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RESUME

Le Meunier noir, Catostomus commersoni, a été introduit dans plusieurs lacs & Omble de
fontaine, Salvelinus fontinalis, du bouclier laurentien (Québec, Canada). Le but de cette
étude consistait a évaluer 1'impact de ces introductions sur la faune parasitaire de 'Omble de
fontaine. Trois lacs contenant seulement de I'Omble de fontaine et trois lacs contenant de
1'Omble et du Meunier noir ont été étudiés. Les objectifs étaient (1) déterminer si les
parasites du Meunier noir ont colonisé les lacs relativement oligotrophes de ce milieu; (2)
établir s'il y a eu échange de parasites entre les Meuniers noirs et les Ombles de fontaine et
(3) étudier l'effet de la diete de 1'Omble de fontaine sur sa faune parasitaire, puisqu'en
présence de Meunier noir 1'Omble déplace sa niche alimentaire du zoobenthos au
zooplancton. Douze especes de parasites ont été identifiées chez le Meunier noir:
Anonchohaptor anomalus, Lissorchis attenuatum, Glaridacris laruei, Philometroides
huronensis, P. nodulosa, Octospinifer macilentus, Pomphorhynchus bulbocolli,
Actinobdella inequiannulata, Crepidostomum farionis, Ligula intestinalis, Contracaecum sp.
et Raphidascaris acus. Le trématode C. farionis est un parasite de 1'Omble de fontaine, R.
acus a probablement €t introduit par le Ventre rouge du nord tandis que L. intestinalis et
Contracaecum sp. ont pu €tre introduits par un oiseau ou par le Meunier noir. Les huit
autres espéces ont été introduites par le Meunier noir. Les 11 espéces de parasites suivantes
ont été identifiées chez 'Omble de fontaine: Crepidostomum farionis, Diphyllobothrium
ditremum, Eubothrium salvelini, Contracaecum sp., Raphidascaris acus, Sterliadochona
ephemeridarum, Echinorhynchus lateralis, Salmincola edwardsii, Apophallus sp.,
Tetracotyle sp. et Diplostomulum sp. Ici Contracaecum sp. est le seul parasite qui a peut-
étre ét€ introduit par le Meunier noir et échangé a 1'Omble de fontaine. La rareté des échanges

de parasites du Meunier & 1'Omble serait principalement li€e aux différences taxonomiques,



physiologiques (au niveau de la digestion) et écologiques (au niveau de la distribution spatiale
et de la diete) qui existent entre les deux especes de poissons. Le Meunier noir affecte peu la
composition en especes de la faune parasitaire de 1'Omble de fontaine mais il influence le
nombre d'individus présents par espéce de parasites. Les Ombles de fontaine vivant avec le
Meunier noir ont significativement plus de parasites transmis par le zooplancton
(Diphyllobothrium ditremum et Eubothrium salvelini) et significativement moins de parasites
transmis par le zoobenthos (Crepidostomum farionis et Sterliadochona ephemeridarum) que
les Ombles de fontaine vivant en allopatrie. Ces différences seraient en relation avec le
déplacement de niche alimentaire des Ombles de fontaine lorsqu'ils sont retrouvés en
sympatrie avec le Meunier noir. Salmincola edwardsii est disparu des trois populations
sympatriques. Une hypothese suggérée pour expliquer cette situation est que le Meunier noir
affecte le comportement de 1'Omble de fontaine de telle sorte qu'il n'entre plus en contact
‘avec les copépodites du parasite. Certains facteurs propres aux lacs telles la profondeur et
I'importance de la zone littorale ont pu avoir un effet sur les résultats obtenus, par exemple
pour Apophallus sp., Tetracotyle sp. et Diplostomulum sp., en agissant sur les relations
hotes parasites entre les poissons, les oiseaux et (ou) les mammiferes utilisant les zones

humides.



AVANT-PROPOS

Suite aux réformes effectuées en septembre 1991, concernant les exigences relatives A
l'obtention du diplome de 2e cycle en Sciences de l'environnement, les étudiants peuvent
maintenant présenter leurs résultats sous forme d'articles scientifiques plutdt que sous forme
du mémoire traditionnel, comme il était obligatoire par le passé.

11 a été convenu avec mes deux codirecteurs de recherche, Pierre Magnan et David J.
Marcogliese, qu'un article issu de mon projet serait soumis a des revues scientifiques. Le
présent mémoire comprend donc cet article scientifique (chapitre I) auquel nous avons ajouté
la problématique, présentée lors de la remise du protocole de recherche en avril 1992, et une

revue de littérature mise  jour.
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1. INTRODUCTION

1.1 Problématique

Malgré les 30 dernieres années de recherche en la matiére, les parasitologistes ignorent
encore aujourd'hui quels sont, de fagon précise, les mécanismes qui déterminent les
communautés de parasites des poissons!, de milieu lacustre. Au début, il y avait 1'école de
Wisniewski (1958) et Chubb (1963, 1964, 1970) tenante du raisonnement suivant: les
parasites dépendent des poissons et l'occurrence de ces derniers dépend des conditions
trophiques des lacs, donc la communauté de parasites des poissons dépend des conditions
trophiques du lac. Puis, il y a eu I'école de Halvorsen (1971) et Wootten (1973) dont les
résultats indiquaient que la communauté de parasites d’une espece de poissons est constante,
et ce méme si 1’hote est retrouvé dans des conditions géographiques et (ou) limnologiques
différentes. Depuis, plusieurs hypothéses ont été proposées mais le consensus semble étre
que I'élaboration des communautés de parasites est influencée par de multiples facteurs dont,

entre autres, le niveau trophique du lac, sa morphométrie et 'abondance relative des hotes.

Le présent projet s'est attardé plus particulitrement sur les facteurs susceptibles
d'influencer la communauté de parasites d'une espéce de poissons, I'Omble de fontaine

Salvelinus fontinalis, dans certains lacs du bouclier laurentien.

Six lacs de la réserve Mastigouche ont servi a I'étude. Certains de ces lacs ont la
particularité d'avoir ét€ 1'objet d'introductions de poissons. En effet, il y a environ 50 ans,
les pécheurs utilisaient le Meunier noir, Catostomus commersoni, comme app4t pour la péche

a I'Omble de fontaine, seule espece piscicole a habiter ces lacs A I'époque. A la fin de leur

11 'emploi de 1a majuscule dans ce texte suit 1a recommandation de Chabot et David (1986)



journée, les pé€cheurs rejetaient souvent les poissons non utilisés a 1’eau, ce qui a entrainé
l'établissement de populations de Meuniers noirs. Ainsi, ce ne sont plus les conditions
trophiques qui ont été le déterminant majeur de la communauté piscicole de ces lacs mais
I’activité humaine. Il devenait alors intéressant d'étudier le changement potentiel de la
communauté de parasites de ces poissons, en particulier de comparer la faune parasitaire de
I’Omble de fontaine en situation allopatrique (sans espces introduites) a celle de I’Omble de
fontaine en situation sympatrique (vivant avec le Meunier noir). Le sort réservé aux parasites
des Meuniers noirs, especes typiques des lacs eutrophes vivant maintenant dans des eaux

oligotrophes, devenait aussi un sujet d'étude intéressant.

Nous avons étudié la faune parasitaire des poissons de trois lacs contenant des
populations allopatriques d'Omble de fontaine et de trois autres contenant des Ombles de
fontaine vivant en sympatrie avec le Meunier noir. L’étude comportait les trois objectifs
spécifiques suivants: (1) déterminer si les parasites des Meuniers noirs ont colonisé les lacs
du bouclier laurentien, (2) établir si le Meunier noir a transmis des parasites a 1'Omble de
fontaine et (3) étudier l'effet du changement de la diete de 1'Omble de fontaine sur sa faune
parasitaire puisqu'en présence de Meunier noir, 1'Omble déplace sa niche alimentaire du

zooplancton au zoobenthos (Tremblay et Magnan 1991).
1.2. Revue de la littérature

Cette revue de littérature est divisée en quatre sections. La premi€re constitue une revue
des principaux patrons et facteurs responsables de la composition et de la richesse de la faune
parasitaire chez les poissons. Les trois sections suivantes documentent chacun des facteurs
analysés dans cette étude, soit la colonisation des lacs par les parasites, les échanges de
parasites entre hotes et les effets de la didte sur la composition de la faune parasitaire des

poissons.



1.2.1 Principaux patrons et facteurs responsables de la composition et de la richesse de la

faune parasitaire chez les poissons

Kennedy (1981) ainsi que Holmes et Price (1986) notent que traditionnellement
l'ichtyoparasitologie s'intéresse a la cueillette de données comme la prévalence d'un parasite,
son intensité moyenne d'infestation, la dynamique de sa population ou alors cherche 2 faire la
liste des parasites d'uﬁe espece de poissons en particulier. Wisniewski (1958) a été le
premier & proposer l'étude des parasites au niveau de ce que Holmes et Price (1986) appellent
la communauté composée? . Il voulait déterminer s'il était possible d'anticiper la présence de
toutes les especes de parasites s'attaquant aux poissons étant données les caractéristiques
d'un lac. En effet, si les caractéristiques d'un lac tel son niveau trophique permettent d'avoir
une idée des especes de poissons présentes et de leur abondance relative, il devrait alors étre
possible d'avoir une idée de la présence et de 1'abondance des espéces de parasites qui
dépendent des poissons. Son étude du lac Druzno, en Pologne, a ét€ 1a premiére d'une série
de travaux ayant pour objet de détecter et d'expliquer les patrons et les facteurs responsables
de la composition et de la richesse de la faune parasitaire chez les poissons (Chubb 1963,
1964, 1970; Esch 1971; Halvorsen 1971; Wootten 1973; Leong et Holmes 1981; Price et
Clancy 1983; Kennedy 1981, 1985; Kennedy et al. 1986a; Esch et al. 1988; Kennedy et
Fitch 1990; Marcogliese et Cone 1991a; Guégan et al. 1992; Hartvigsen et Kennedy 1993).
Dans le cac}re de cette revue, les recherches qui ont mis l'accent sur la composition de la
faune parasitaire des poissons seront présentées en premier, suivies de celles qui ont

davantage insisté sur la richesse en espéces de parasites.

2 Holmes et Price (1986) parlent d'une hiérarchisation des communautés de parasites od il y aurait, d'abord,
I'infracommunauté (angl.: infracommunity) qui est la communauté de parasites d'un seul individu-héte, puis la
communauté composante (angl.: component community) qui est celle des parasites d'une population héte et
finalement, la communauté composée (angl.: compound community) qui regroupe tous les parasites du
systéme.



1.2.1.1 Composition de la faune parasitaire des poissons

Chubb (1963, 1964, 1970) a identifié deux principaux facteurs responsables de
I'inclusion ou de l'exclusion d'un parasite dans un environnement, soit la présence ou non
des hotes dont il a besoin au cours de son cycle vital et le degré de complexité de ce cycle,
c'est-a-dire le nombre d'hdtes requis et 1a spécificité du parasite pour son hdte A chaque étape
du cycle. 1l a également souligné 1'importance du lieu géographique et des conditions |
physico-chimiques du lac puisqu'ils jouent un rdle déterminant dans sa colonisation par les
poissons et par leurs parasites. Bailey et Margolis (1987) ainsi que Conneely et McCarthy
(1986) ont aussi noté l'importance de ces facteurs auxquels Conneely et McCarthy ont ajouté
les habitudes alimentaires et les variations intraspécifiques de 1'hote, tels le sexe, I'dge et la
taille, facteurs dont Dogiel (1961) avait déja fait mention et qui agissent plutdt au niveau de
I'infracommunauté. De plus, pour Chubb (1963, 1964, 1970) comme pour Wisniewski
(1958), si une espece-hdte est typique d'une communauté, alors ses parasites le sont aussi.
Ainsi, Chubb répartit en trois classes les parasites de ses études: ceux des Salmonidés,
caractéristiques comme leurs hotes, des lacs oligotrophes; ceux du Brochet, Esox lucius, du
Gardon, Rutilus rutilus, et de la Perchaude, Perca fluviatilis, caractéristiques des lacs
eutrophes et ceux des Anguilles, Anguilla anguilla, qui n'ont ni les caractéristiques des

parasites de la premiére classe ni celles des parasites de la deuxieéme classe.

Esch (1971) classifie les parasites selon le niveau trophique du lac mais en se basant sur
les relations prédateurs-proies. Dans les lacs oligotrophes, les poissons sont généralement le
dernier maillon des chaines alimentaires et, par conséquent, les derniers hdtes auxquels les
parasites peuvent avoir acces. C'est pourquoi la faune parasitaire de ces poissons est
dominée par des individus adultes. Par contre, dans les lacs eutrophes, la présence fréquente
des oiseaux et des mammiferes introduit dans le systtme des parasites dont le cycle vital,
avant de se terminer dans les oiseaux et les mammiferes, passe par leurs proies, les poissons.

La communauté de parasites de ces derniers est donc dominée par des individus au stade



larvaire, en attente de leur hote définitif. Wisniewski (1958) a observé cette importance des
parasites larvaires chez les poissons du lac Druzno, lac eutrophe servant de sanctuaire
d'oiseaux. Leong et Holmes (1981) ont trouvé une proportion de parasites larvaires
supérieure A celle normalement attendue pour des poissons de lacs oligotrophes. Ils ont
expliqué ce résultat en disant que les relations prédateurs-proies étaient probablement
différentes dans les lacs qui ont servi A leur étude, puisqu'ils étaient situés dans des régions

plus sauvages que celles des lacs étudiés par Esch (1971) et Wisniewski (1958).

Marcogliese et Cone (1991b) ajoutent 1'élément de profondeur A celui des conditions
trophiques pour expliquer les différentes proportions de parasites adultes et larvaires dans les
poissons. En effet, en autant qu'il soit peu profond, un lac oligotrophe peut attirer la
sauvagine et les oiseaux en général vu l'accessibilité de son benthos. Ces auteurs concluent
que la morphométrie d'un lac est un des éléments les plus importants et utiles a 1'explication

de la distribution des parasites.

Pour Halvorsen (1971) la morphométrie d'un lac, ses conditions trophiques et sa
position géographique n'exercent aucune influence sur la composition de la faune parasitaire
d'un poisson. Celle-ci ne dépendrait que de l'espece de poissons elle-méme. Ainsi, les
relations hdtes-parasites seraient constantes peu importe les conditions environnementales, ce
que des raisons d'ordre phylogénétique expliqueraient. Wootten (1973) est en accord avec
Halvorsen ‘mais ajoute que la distribution des hotes intermédiaires est aussi un facteur

important.

Leong et Holmes (1981) ont voulu trancher entre les deux écoles de pensées soit, d'une
part, celle de Wisniewski et Chubb et, d'autre part, celle de Halvorsen et Wootten. Pour ce
faire, ils ont étudié la communauté de parasites des poissons du lac Cold, en Alberta. IIs ont
évalué l'envergure des échanges de parasites entre des hotes d'especes différentes puis ont
comparé leurs résultats avec ceux d'autres études effectuées en Amérique du Nord. Si

I'hnypothése de Halvorsen et Wootten est juste, il devrait y avoir peu ou pas d'échange de
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parasites entre especes différentes et une méme espéce de poissons devrait toujours avoir la
méme faune parasitaire, qu'elle vive dans un lac du Yukon ou dans le lac Erié. Or les
résultats obtenus vont a I'encontre de ces prédictions; les parasites des poissons appartenant a
l'espece dont les effectifs sont les plus importants dominent la communauté. De plus, les
échanges de parasites entre les différentes especes de poissons constituent une contribution
importante 2 la richesse de leur faune parasitaire et cette derniére, pour une espéce de

poissons donnée, varie d'un lac a l'autre.

Ces résultats ne réfutent pas nécessairement I'hypothese de Halvorsen (1971) et Wootten
(1973). En effet, Chubb (1970) a suggéré de séparer les parasites de tout hdte en trois
catégories: une premilre, constituée de parasites géographiquement trés répandus et pour
lesquels un hote spécifique est requis; une deuxieme, comprenant des parasites un peu moins
communs mais qui ont aussi besoin de cet hote spécifique pour compléter leur cycle vital;
puis une troisiéme, composée de parasites acquis lors d'échangeé et qui n'ont pas besoin, a
proprement parler, de cet hote. L'hypothese de Halvorsen et Wootten pourrait s'appliquer a
la premilre catégoﬁe de parasites, comme le proposent Marcogliese et Cone (1991a, 1991b).
Le deuxieme de ces articles indique que six éspéces de parasites spécialistes des Salmonidés
sont largement répandues dans les lacs de Terre-Neuve ce qui semble suggérer une
composante phylogénétique a I'association hote-parasite. Toutefois, la plupart des auteurs
s'accordenf pour dire que les communautés de parasites d'une espece de poissons sont
variables d'un lac a l'autre et que cette variation, ou individualité, dépend des conditions

particuliéres régnant autour et dans le lac étudié.

Kennedy (1978a, 1981, 1985), Kennedy et al. (1986b) ainsi que Esch et al. (1988)
reconnaissent cette variabilité. Pour eux, le déterminant majeur des communautés

d'helminthes3 serait la colonisation et puisque celle-ci se ferait surtout au hasard, elle serait

3Kennedy (1981) préfere utiliser le terme parasitocénose et Janovy et al. (1992) préferent le terme assemblage
puisque dans une communauté typique, les animaux sont dépendants les uns des autres; ils ne sont pas tous au
méme niveau trophique mais sont li€s par des relations prédateurs-proies qui n'existent pas chez les parasites.
Cependant, d'autres auteurs, dont Holmes et Price (1986), conservent tout de méme le terme "communauté”.
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responsable de l'individualité des faunes parasitaires des lacs. On ne pourrait donc pas,
comme voulaient le faire Wisniewski (1958) et Chubb (1963, 1964, 1970), prédire ou
caractériser les communautés de parasites des milieux dulcicoles. Ce point de vue est appuyé
par Hartvigsen et Kennedy (1993) qui ont comparé la richesse et la composition des
communautés d'helminthes de Truites brunes, Salmo trutra, de 10 réservoirs situés pres les
uns des autres dans le sud-ouest de I'Angleterre. Malgré le fait que les réservoirs soient
comparables a plusieurs points de vue, les communautés d'helminthes se ressemblent peu.
Les auteurs concluent que les facteurs régionaux n'auraient pas assez de poids pour conférer
une similitude 2 l'ensemble des communautés d'helminthes des divers réservoirs. Les
facteurs locaux, incluant les introductions, colonisations et extinctions au hasard, seraient
plus forts et favoriseraient I'individualité des communautés de parasites. Les assemblages de

parasites métazoaires chez les poissons seraient donc, par nature, imprévisibles.

Il est bien établi, en écologie générale, que peu importe les mécanismes et les interactions
qui structurent les communautés, elles sont composées d'espeéces communes et d'autres rares
(Hartvigsen et Halvorsen 1994). Les espéces abondantes localement et abondantes dans leur
région sont appelées espéces principales et celles qui sont rares localement ainsi que dans leur
région sont les espéces satellites* (Hanski 1982). Les patrons d'abondance et de distribution
de ces deux types d'especes peuvent s'expliquer par I'hypothése de l'effet de sauvetages
(Hanski 1991) qui suppose que le taux d'extinction sur une parcelle est une fonction
décroissante de la taille de la population s'y trouvant. De plus, le taux d'émigration serait une
fonction croissante de la taille de la population occupant une parcelle, d'ol la corrélation
existant entre I'abondance locale et la distribution régionale. Nee et al. (1991) ont proposé
une hypothese alternative que Hanski (1991) a nommée I'hypotheése de la capacité de
support®. Selon cette derniere, chaque espece posséde sa propre capacité de support locale et

lorsqu'une espéce atteint une taille de population élevée sur une parcelle, elle aura un taux

4Especes principales (ang.: core species); espces satellites (ang.: satellite species)
SHypothese effet de sauvetage (ang.: rescue effect hypothesis).
SHypothese de la capacité de support (ang.: carrying capacity hypothesis).



d'extinction plus bas et (ou) un taux de colonisation plus grand qu'une espece similaire dont
la taille de la population serait plus faible. La principale difficult¢ au niveau de I'application
du concept de Hanski semble étre la détermination des espéces principales et des espéces
satellites (Holmes 1987). Par exemple, Hartvigsen et Halvorsen (1993) ont mené une étude
sur les parasites de la Truite brune en Norvege et ont trouvé des parasites "intermédiaires”,
c'est-a-dire abondants dans leur région mais peu abondants localement, et vice versa.
Néa.nmoins, leur étude a démontré que les especes principales ont une meilleure capacité de
dispersion et de colonisation que les espéces rares, ce qui appuie I'hypotheése de 1'effet Qe

sauvetage.

Holmes (1987) utilise le concept d'especes principales et satellites pour expliquer la
composition des infracommunautés. Ces dernires seraient des échantillons tirés de deux
communautés d'helminthes plus vastes; celle de la population hote, qui fournit les especes
principales (essentiellement des parasites spécialistes) et celle de la communauté de 'hdte, qui
fournit les parasites généralistes et les especes satellites. La richesse de ces communautés

serait affectée par divers facteurs historiques, écologiques et évolutionnistes.

Janovy et al. (1992) estiment que les facteurs évolutionnistes, telle la compatibilité
biochimique et physiologique entre un hote et un parasite, sont responsables de la présence
du parasite chez I'h6te tandis que les facteurs écologiques, comme les conditions
environnementales locales, sont responsables de sa prévalence. Les événements €cologiques
peuvent agir sur les caracteres liés A 1'évolution et influencer 1'assemblage des parasites d'un
hote. Par exemple, la prévalence d'un parasite peut chuter chez son hote final si des
conditions abiotiques défavorables entrainent une baisse de la population de I'hdte
intermédiaire. Dobson et Pacala (1992) arrivent a des conclusions semblables dans leur étude
des parasites des lézards Anolis dans les Antilles. La distribution des espéces de parasites
chez les 1ézards dépend (1) de leur type de cycle vital (caractéristique liée a I'évolution) et (2)

des événements €écologiques, comme les colonisations et extinctions qui se font au hasard.
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Le premier facteur détermine les patrons d'abondance relative d'un parasite dans une ile ainsi
que son habilité & coloniser d'autres iles et le deuxieme facteur détermine I'absence ou la

présence d'une espece sur une ile.

Pour Hartvigsen et Halvorsen (1994), I'abondance et la distribution des parasites de
poissons d'eau douce dépendent de plusieurs facteurs qui different selon I'échelle considérée.
Les facteurs imporiants au niveau de I'hdte sont I'immunologie et la compétition
interspécifique. Au niveau du lac, les parametres importants sont l'immigration et la
composition faunique mais au niveau du cours d'eau ce sont les liens entre les différentes
parcelles et I'immigration des hotes tandis qu'au niveau de la région, ce sont le climat et la
géologie. Tous les facteurs mentionnés précédemment par les autres auteurs peuvent
s'insérer 3 un niveau ou 2 un autre parmi ceux proposés par Hartvigsen et Halvorsen. Ces
derniers soulignent qu'il faut faire attention a I'échelle a laquelle une étude est menée car les
conclusions peuvent changer selon 'échelle considérée: ce qui est important & un niveau peut

ne pas I'étre a un autre.
1.2.1.2 Richesse en especes de parasites

La théorie de la biogéographie des iles, développée par MacArthur et Wilson (1967),
stipule que la richesse en espéces d'une ile dépend de 1'équilibre entre le taux de colonisation
des especes et leur taux d'extinction. Elle se base sur les deux observations empiriques
_ suivantes: les plus grandes iles sont celles qui peuvent abriter le plus grand nombre
d'especes et les iles les plus preés du continent, qui sont les plus faciles d'accés par les

colonisateurs, peuvent abriter un nombre plus €levé d'especes que les iles plus éloignées.

En parasitologie, le concept d'ile peut étre associé, par exemple, a un individu hdte, une
population hdte ou une espece hote. Plusieurs parasitologistes ont utilisé la théorie de la
biogéographie des iles pour expliquer avec plus ou moins de succes leurs résultats (ex.:

Dritschilo 1975; Kennedy 1978a, 1978b; Freeland 1979; Kennedy et al. 1986b; Marcogliese
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et Cone 1991b). Des difficultés ont été relevées a chaque niveau d'application de la théorie
(Kuris er al. 1980). Quoi qu'il en soit, Price et Clancy (1983) ont opté d'étudier la
distribution de I'n6te comme étant 1'ile et, & partir de données puisées dans la littérature, ont
observé que 68% de la variance du nombre d'espéces de parasites par espece de poissons en
Grande-Bretagne €tait expliquée par l'aire de distribution. Gregory (1990) apporte deux
critiques 2 cette étude: la premiére est que les auteurs n'ont pas tenu compte de l'effort
d'échantillonnage qui, indépendamment de 1la méthodologie utilisée, est corrélé positivement
avec le nombre d'especes de parasites trouvés chez un hote. La deuxi€me critique tient au fait
que Price et Clancy n'ont pas évalué I'impact que pouvaient avoir les liens phylogénétiques
entre les especes de poissons sur la richesse de leur faune parasitaire. Guégan et Kennedy
(1993) ont repris les calculs de Price et Clancy mais en apportant les corrections suggérées
par Gregory en plus de soustraire & l'analyse les sept espéces de poissons introduites en
Grande-Bretagne. Leurs résultats n'indiquent aucune corrélation entre la richesse de la
communauté de parasites des 25 especes de poissons restantes et leur aire de distribution.
Les espéces introduites étaient largement responsables de la corrélation obtenue par Price et
Clancy. C'est pourquoi Guégan et Kennedy ne favorisent pas la théorie de la biogéographie
des 1les mais préferent I'hypothese selon laquelle la richesse en helminthes est proportionnelle
au temps écoulé depuis l'arrivée de 1'espeéce hdte dans son milieu. Hartvigsen et Halvorsen
(1994) considerent que Price et Clancy, d'une part, et Guégan et Kennedy, d'autre part,
arrivent a des conclusions différentes parce que leurs études ont été réalisées a des échelles
différentes. Les premiers ont calculé la richesse en parasites en faisant la somme de toutes les
espéces de parasites identifiées chez un hdte en Grande-Bretagne alors que les deuxiémes ont
utilisé le nombre d'espéces de parasites dans la communauté composante la plus riche. Or,
les processus et les parametres importants & une échelle peuvent ne pas étre importants a une

autre échelle, d'ob les résultats et les interprétations différentes.

En choisissant la superficie du lac comme "ile", Kennedy (1978a) a pu expliquer 86% de

la variance du nombre d'espeéces de parasites de la Truite brune en Grande-Bretagne.
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Hartvigsen et Halvorsen (1993) ont étudié les parasites de la Truite brune dans quatre lacs du
nord de la Norvege et ils ont obtenu une corrélation positive entre le nombre d'especes de
parasites infestant les Truites brunes et la superficie des lacs. Cette corrélation n'était pas
significative dans 1'étude de Leong et Holmes (1981). Marcogliese et Cone (1991b) ont noté
que leurs grands lacs avaient une faune parasitaire plus riche que leurs petits; toutefois, leurs
lacs de taille intermédiaire présentaient un nombre d'espéces similaire a celui noté dans les
grands lacs alors qu'il aurait di étre inférieur. Dans leur étude de I'lle Jersey, Channel
Islands, Kennedy ez al. ( 1986b) n'ont pas obtenu de résultats pouvant appuyer entiérement
la théorie de MacArthur et Wilson (1967). Iis ont démontré que ces iles avaient un nombre
d'especes de parasites inférieur a celui du continent, mais ils n'ont pas observé de lien entre
la grandeur de 11le ou son éloignement du continent et le nombre d'espéces de parasites
qu'elle possédait. Ils ont conclu que les conditions locales et surtout la colonisation au
‘hasard de ces milieux étaient les meilleurs éléments explicatifs des communautés de parasites

observées.
1.2.2 Colonisation des lacs par les parasites

Lorsque de nouveaux parasites sont mentionnés dans un milieu, il s'agit le plus souvent
de parasites pathogeénes (voir par exemple Bauer et Hoffman 1976 ou Bauer 1991).
Seulement quelques auteurs se sont intéressés a la colonisation de milieux par des parasites
dans un contexte relativement semblable & celui abordé dans ce projet (Esch et al. 1988;

Kennedy et al. 1991; Marcogliese 1992; Marcogliese et Cone 1991a).

Les especes introduites apportent rarement tous leurs parasites avec elles et parmi les
especes qu'elles apportent, certaines mourront dans le transit et d'autres ne réussiront pas a
s'établir dans le nouveau milieu, soit parce que la taille du propagule est trop petite ou parce
que les hotes intermédiaires requis sont absents (Guégan et Kennedy 1993). Dobson et
Pacala (1992) expliquent que non seulement les hdtes doivent étre présents, mais qu'ils

doivent I'étre en quantité suffisante. La valeur minimale de la densité d'hdtes a laquelle une
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espéce de parasites peut s'établir dépend de la fécondité du parasite, de ses taux de
transmission, de reproduction et de survie ainsi que de sa virulence. Les parasites avec une
grande efficacité de transmission peuvent s'établir A de faibles densités de population d'hdtes;
les especes avec un taux de transmission moins efficace ou une virulence plus prononcée ont

besoin de densités plus élevées pour les soutenir.

Esch et al. (1988) ont proposé une classification des parasites basée sur le potentiel
colonisateur de ceux-ci. Ils ont partagé les parasites en deux groupes: les autogéniques et les
allogéniques. Les premiers sont ceux dont I'hdte final est un poisson, alors que les
deuxiémes terminent leur cycle vital dans un vertébré autre que les poissons, le plus souvent
un oiseau ou un mammifére. Ainsi, un parasite autogénique ne peut coloniser un nouveau
milieu que si un de ses hotes (poisson ou hdte intermédiaire invertébré) migre ou est déplacé
lors d'activités humaines. Ce type de parasite dominerait la faune parasitaire des Salmonidés.
Un parasite allogénique, en plus de disposer des moyens de dispersion d'un parasite
autogénique, peut étre transporté par les oiseaux et les mammiferes. Si ce parasite montre en
plus une faible spéciﬁcité pour ses hdtes, son potentiel de colonisation sera accru et sa
distribution devrait étre encore plus vaste. Lé faune parasitaire des Cyprinidés serait dominée

par des parasites allogéniques.

Esch et al. (1988) soulignent aussi que le potentiel de colonisation supérieur des esp2ces
allogéniques n'est pas nécessairement toujours réalisé puisque deux facteurs peuvent
I'influencer: le temps de résidence de 1'hdte définitif dans le nouveau milieu et la grandeur
des fenétres de transmission (période durant laquelle un parasite peut s'établir avec succes
dans I'hOte suivant). Ainsi, un parasite transporté par un oiseau dans un nouveau lac aura
peu de chance de s'y établir si 'oiseau ne fait qu'un court séjour dans le milieu en plus de le

faire 3 un moment ol le parasite n'est pas prét a infester I'n0te suivant.

Kennedy et Fitch (1990) ainsi que Kennedy et al. (1991) ont repris les idées de Esch et

al. (1988) mais soulignent que le potentiel de colonisation des parasites autogéniques n'est
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pas 2 sous-estimer, surtout de nos jours. En effet, les activités humaines jouent un role
important dans les transferts de poissons, que ce soit pour des raisons de marketing,
d'aménagement ou autres (Kennedy et al. 1991). A partir du moment od les poissons ont
été transférés, le fait que leurs parasites soient autogéniques ou allogéniques n'a plus

d'importance et ce qui compte, ce sont leurs qualités en tant que colonisateurs.

Bauer et Hoffman (1976) mentionnent que la facilité de transmission, c'est-a-dire la
simplicité du cycle vital du parasite ou une vaste distribution du ou de ses hote(s)
intermédiaire(s), est une des qualités qu'un bon colonisateur devrait posséder, un peu comme
Chubb (1963, 1964, 1970) l'avait déja proposé. D'aprés Bauer et Hoffman, les monogenes
seraient les parasites les plus faciles A transférer vu leur cycle vital direct (sans hotes
intermédiaires), suivis des cestodes et des nématodes dont plusieurs hdtes intermédiaires sont
cosmopolitains et finalement, des trématodes, pour qui la complexité du cycle vital et le
nombre d'hdtes intermédiaires requis (souvent deux ou plus) représentent une entrave 2 leur
dissémination. Guégan et al. (1992) ajoutent que, tous taxons confondus, les parasites non
spécialisés sont de meilleurs colonisateurs que ceux qui sont tres spécialisés. Les résultats de
Hartvigsen et Halvorsen (1993) indiquent que les especes principales sont plus habiles que

les espéces satellites a coloniser de nouveaux habitats.

Dans les huit lacs qu'ils ont étudiés & Terre-Neuve, Marcogliese et Cone (1991b) ont
noté que les parasites autogéniques avaient généralement une distribution plus étendue que
celle des parasites allogéniques. Les auteurs expliquent ce résultat, qui va a I'encontre de ce
que Esch er al. (1988) ont proposé, par la simplicité des cycles vitaux des parasites
autogéniques ainsi que par l'abondance et la vaste distribution de leur(s) hote(s)
intermédiaire(s), lorsqu'ils en ont. Kennedy et Fitch (1990) expliquent le grand succes
colonisateur (prévalence de 100% et intensité moyenne d'infestation de 6,7 en moins d'un
an) qu'un nématode autogénique, Anguillicola crassus, connait en Grande-Bretagne de la

fagon suivante: le transport du parasite est facilité par les bateaux impliqués dans 1'import-
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export des anguilles (les hotes définitifs); le potentiel reproducteur du pa.rasite est élevé, son
cycle vital est relativement simple, sa spécificité envers ses hdtes intermédiaires est faible, ses
oéufs et ses larves L2 peuvent survivre et demeurer infectieux durant de longues périodes en
eau douce, méme sous plusieurs pH, et jusqu'a 2 semaines dans de l'eau de mer pure.
Anguillicola crassus peut s'attaquer A toutes les tailles d'anguilles et se transmettre d'anguille
a anguille; l'adulte est trés spécifique A son hote définitif mais ce dernier est largement
distribué et peut tolérer plusieurs types d'habitats auxquels le parasite semble aussi étre
adapté. Il est donc possible, une fois le transport assuré, qu'un parasite autogénique soit

aussi bon colonisateur qu'un parasite allogénique.

Qu'advient-il des especes, poissons et parasites, qui étaient déja présentes dans le lac au
moment 00 un nouveau parasite arrive? Kennedy (1981, 1985) fournit une réponse avec son
étude du Slapton Ley, un petit lac en voie d'eutrophisation situé au sud-ouest de I'Angleterre.
Les parasites de trois espeéces de poissons, soit la Perchaude, le Gardon et le Rudd,
Scardinius erythrophthalmus, ont été étudiés sur une période de onze ans, de 1966 a 1977.
Or, en 1973, deux nouveaux parasites sont apparus pour la premiere fois: Ligula intestinalis,
dans le Gardon et Tylodelphys clavata dans la Perchaude. Leur arrivée a coincidé avec celle
de grebes, Podiceps cristatus, venues nicher prés du lac. Ces oiseaux sont probablement
responsables de l'introduction des deux parasites. A cette époque, le Gardon était le poisson
dominant de la communauté et sa population avait atteint un niveau de surpeuplement, deux
conditions qui ont favorisé une dispersion rapide de la ligule dans cette espéce. Des lors, les
effectifs de la population de Gardon ont diminué et ceux du Rudd ont augmenté. Ce dernier
est un compétiteur du Gardon et, avant l'eutrophisation, il était I'espéce dominante du lac. 1
semble aujourd’hui que le niveau d'infestation par la ligule détermine 1'équilibre entre les
deux espéces de poissons. Tylodelphys clavata pour sa part est rapidement devenu le
parasite dominant de la Perchaude avec T. podicipina, aussi introduit par les grébes, mais en
1978. L'impact de ces introductions ne s'est pas limité aux poissons mais a aussi affecté les

parasites. En effet, les niveaux de Diplostomum spathaceum (dans le Gardon) ont augmenté
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puis ont chuté alors que ceux de D. gasterostei et Acanthocephalus clavula (dans la
Perchaude) ont tellement chuté qu'ils sont & peine détectables. Cette étude illustre bien
l'importance que peut avoir la colonisation due au hasard dans 1'élaboration et la richesse des

communautés d'helminthes dans les écosystemes aquatiques.

Les introductions d'hdtes dans de nouveaux milieux n'ont toutefois pas toujours un
impact aussi notable; Kennedy et al. (1991) ont comparé, en Angleterre, deux groupes de
réservoirs: un premier lié par des transferts récents de Truites arc-en-ciel, Oncorhynchus
mykiss, introduites pour la péche sportive et un second ol les réservoirs sont indépendants
les uns des autres et ne regoivent plus de Truites depuis un certain temps. Leurs résultats
indiquent que les transferts de poissons ont eu peu ou pas d'impact dans la dissémination des
parasites, autogéniques ou allogéniques, A travers les réservoirs. Ceci serait dii au fait que
les Truites arc-en-ciel introduites subissent une pression de péche telle qu'elles ne resteraient
pas suffisamment longtemps dans le milieu pour que leurs parasites puissent s'y établir et
(ou) les parasites rateraient constamment la fenétre de transmission. Les auteurs ajoutent

cependant que des facteurs n'ayant pas trait aux poissons seraient importants.
1.2.3 Echanges de parasites entre hdtes

Leong et Holmes (1981) considerent que les échanges de parasites entre poissons
devraient étre étudiés A partir d'un ensemble de données que d'ailleurs peu d'auteurs utilisent.
Ces données sont I'abondance relative des hdtes et des parasites ainsi que, pour ces derniers,

la prévalence et l'intensité moyenne d'infestation.

Les résultats de 1'étude de Leong et Holmes indiquent que les échanges de parasites entre
les hotes semblent jouer un rdle important dans l'enrichissement de la communauté de
parasites de chaque hote ainsi que dans le degré de similitude de ces communautés entre les
diverses espéces de poissons. Les échanges constituent aussi un facteur important dans

l'établissement et la persistance des communautés de parasites des Corégonidés du nord du
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Québec et du Labrador (Curtis 1988). Le manque d'échanges avec des poissons d'autres
familles et avec leurs parasites serait a l'origine de la pauvreté des communautés de parasites
des Ombles de fontaine de Terre-Neuve comparativement a celles du continent (Marcogliese

et Cone 1991a).

Leong et Holmes (1981) ciblent deux facteurs qui seraient déterminants dans 1'étendue
des échanges entre les especes hotes, soit l'affinité taxonomique et la taille de la populatiori.
Leurs données indiquent que les échanges semblent plus fréquents entre les hotes les plus
abondants? et les parasites de ces derniers dominent la communauté, ce qui appuie les
résultats de Wisniewski (1958). Dans le lac Cold, les échanges surviennent plus souvent a
l'intérieur d'une méme famille. Quand des parasites passent d'une famille A une autre, ils
sont plus nombreux 2 le faire dans le sens "Salmonidés vers non-Salmonidés” que dans le
sens inverse. Par contre, Kennedy (1978a) a noté que dans les lacs de Grande-Bretagne, les

échanges semblent s¢ faire aussi bien dans un sens que dans 1'autre.

D'apres la liste des poissons et parasites du Canada de Margolis et Arthur (1979), 4%
des monogenes, 47% des digeénes, 37% des cestodes, 63% des acanthocéphales, 49% des
nématodes et 35% des copépodes peuvent infester plus de deux familles, les autres étant
spécifiques A une seule famille (Andersen et Valtonen 1990). Les résultats de Leong et
Holmes (1981) indiquent que ce sont les acanthocéphales, les nématodes et les copépodes qui

sont les plus souvent échangés, les cestodes 1'étant le moins souvent.

Lorsqu'il y a des échanges de parasites, ceux-ci sont moins abondants et souvent
immatures dans leur hote atypique (Wootten, 1973). Cette particularité a servi d'indicateur
d'échanges dans I'étude de Leong et Holmes (1981). En effet, ils ont consigné, pour chaque
parasite identifié, le stade du cycle vital ou il se trouvait ce qui leur a permis de différencier
entre hdte requis, satisfaisant et insatisfaisant. Les premiers sont I'espece de poissons qui

possede la plus grande proportion d'un parasite a I'état adulte, les seconds sont les espéces

TLeong et Holmes spécifient que I'abondance devrait se mesurer en termes d'individus plutot que d'especes.
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qui possédent aussi le parasite adulte mais dans une proportion moindre et dans les demniers,
les parasites demeurent immatures faute des conditions nécessaires a leur développement.
Toutefois, certains parasites demeurent toujours immatures dans les poissons car ces derniers
leur servent d'hdtes intermédiaires. Dans ce cas, I'espece de poissons qui posseédent la plus
grande proportion de la larve est I'hdte requis, tous les autres poissons sont des hdtes
satisfaisants. Leong et Holmes considerent que des qu'un poisson contient des parasites

pour lesquels il n'est pas I'hdte requis, il y a eu échange.

Les échanges ne jouent pas toujours un rdle important dans l'enrichissement des
communautés de parasites de poissons. Par exemple, Kennedy et al. (1986b) n'ont constaté
qu'un échange minimal de parasites entre les poissons de I'ille Jersey, Channel Islands. Les
Anguilles ont acquis un parasite de Salmonidés, Echinorhynchus truttae, mais cet échange
entre hotes non apparentés ne serait pas di a la dominance numérique des Salmonidés,
- comme Leong et Holmes (1981) l'ont suggéré. Ce serait plutdt parce que les
acanthocéphales caractéristiques des Anguilles étaient absents et E. truttae a occupé la niche
vacante. Andersen et Valtonen (1990) ont étudié les cestodes des poissons de 2 lacs de la
Finlande et ils ont remarqué que chaque espéce de poissons ne pouvait soutenir qu'une seule
espece de cestodes adultes. Un seul cas d'échange n'impliquant qu'un seul parasite a eu lieu
parmi les poissons récoltés et ce, malgré la facilité apparente des échanges dans ce lac; tous
les cestodes y utilisent, comme hdtes intermédiaires, des copépodes auxquels tous les
poissons ont acces. Les auteurs imputent ces résultats a la grande spécificité des cestodes

adultes envers leur hote définitif .
1.2.4 Effets de la diete sur la composition de la faune parasitaire des poissons

La diete et les comportements alimentaires sont des facteurs qui influencent la richesse et
la composition des communautés d'endoparasites puisqu'un grand nombre de parasites
internes sont acquis via I'alimentation de 'hdte (Dogiel 1961). Price et Clancy (1983) ont

montré que la diete expliquait 15% de la variance du nombre d'especes d’helminthes entre
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différentes especes de poissons de la Grande-Bretagne. La diete est demeurée un élément
important suite a la reprise des calculs de Price et Clancy (1983) par Guégan et Kennedy
(1993). Ils ont démontré, entre autres, que ce sont les poissons dont la diete est la plus
variée qui présentent les communautés d'helminthes les plus riches. Ceci serait li€ a leur
diete mais aussi 2 leur habitat puisque les especes omnivores sont souvent trouvées dans des
habitats productifs qui posse¢dent une large variété d'invertébrés pouvant servir d'hdtes
intermédiaires 2 plusieurs especes de parasites. Par exemple, la Truite brune et 1'Omble
chevalier, Salvelinus alpinus, sont des camivores au régime alimentaire varié et, en autant
qu'ils vivent dans des milieux riches et diversifiés en invertébrés, ils poss¢dent des
communautés d’helminthes plus diversifiées que la plupart des non-Salmonidés (Kennedy et

al. 1986a).

La quantité de nourriture ingérée, I'alimentation s€lective sur une proie servant d'hdte
intermédiaire pour un grand nombre de parasites, le niveau de différentiation du systéme
digestif et sa physiologie sont d'autres facteurs qui influencent la richesse et la composition
des communautés d'endoparasites (Kennedy et al. 1986a). A titre d'exemple, les
Salmonidés posseédent un estomac, des caeca pyloriques et un intestin lesquels offrent aux
parasites une plus grande variété de niches que les poissons dont le systeéme digestif n'est

formé que d'un simple tube digestif.

Plusieurs études montrent que la faune parasitaire des poissons est différente selon les
proportions de benthos ou de plancton retrouvées dans leur diete. Par exemple, 'Omble de
fontaine, Salvelinus fontinalis, du lac Yunoko, au Japon, est fortement infesté par un
acanthocéphale, Acanthocephalus opsariichthydis, comparativement au Saumon biwa,
Oncorhynchus rhodurus, et au Saumon kokani, Oncorhynchus nerka, qQui le sont moins
(Nagasawa et al. 1983). Les Ombles de fontaine se nourrissent de benthos, incluant I'hbte
intermédiaire du parasite (un isopode), alors que le Saumon biwa et le kokani s'alimentent

surtout de poissons et de plancton, respectivement. De plus, les isopodes et les Ombles de
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fontaine habitent la zone littorale du lac alors que les populations des deux autres Salmonidés

sont dispersées dans le lac.

Les Ombles chevaliers du lac Milugiak, dans le nord du Québec, présentent une
prévalence et une abondance du cestode Diphyllobothrium ditremum plus faibles que celles
observées pour les Ombles chevaliers du lac Kitturiak (18% et 1,2 parasite/Omble chevalier
comparativement 3 78% et 27,7 parasites/Omble chevalier, respectivement) (Bérubé et Curtis
1986). Les Ombles chevaliers du lac Milugiak s'alimentent principalement d'organismes
benthiques et ceux du lac Kitturiak, de copépodes et d'épinoches, les hotes intermédiaires de

D. ditremum.

A Terre-Neuve, Marcogliese et Cone (1991b) ont noté que le nématode Philonema
agubernaculum et les cestodes Diphyllobothrium sp. et Eubothrium salvelini étaient
principalement retrouvés dans les lacs profonds. Ces helminthes utilisent des copépodes
comme hotes intermédiaires et ces derniers constitueraient vraisemblablement, avec d'autres
organismes planctoniques, l'essentiel de la diete des Salmonidés de ces lacs, puisque la

profondeur limiterait I'acces au benthos, en terme de surface relative de la zone littorale.

Suite 2 la formation d'un réservoir en Suede, des Corégonidés ont déplacé leur
alimentation du benthos vers le plancton, ce qui a eu pour effet d'augmenter leur infestation
par un cestode, Triaenophorus crassus (dont I'hte intermédiaire est un copépode) & un

niveau jamais atteint avant la formation du réservoir (Petersson 1971).

Frandsen et al. (1989) ont étudié quatre formes d'Omble chevalier dans le lac
Thingvallavatn en Islande: petit benthivore (SB), grand benthivore (LB), planctivore (PL) et
piscivore (PI). Ces Ombles chevaliers peuvent €tre séparés en deux grands groupes selon la
composition de leurs communautés d'helminthes: (1) les Ombles SB et LB, chez qui les
trématodes Diplostomum sp. et Crepidostomum farionis sont les parasites principaux et (2)

les Ombles PL et PI dont les parasites dominants sont les cestodes Diphyllobothrium spp.,
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Proteocephalus longicollis, Eubothrium salvelini et le nématode Philonema oncorhynchi. Les
Ombles chevaliers ASB et LB vivent en zone littorale et se nourrissent de zoobenthos alors que
les Ombles PL et PI se nourrissent de plancton ou de poissons qui mangent du plancton. Les
hotes intermédiaires des trématodes identifiés ici sont en zone littorale (Diplostomum sp.) ou
sont des organismes benthiques (C. farionis) alors que les hotes intermédiaires des cestodes
et des nématodes cités sont des organismes planctoniques. La faune parasitaire et la diete de
ces poissons concordent bien car le flot de parasites est canalis€ a travers des interactions
hotes-parasites simples et stables: chaque forme d'Ombles est caractérisé par une diete et un
habitat qui lui sont propres, il n'y a pas de compétition interspécifique et les niches

alimentaires sont relativement stables et diversifiées.

Il semble donc que les poissons qui se nourrissent surtout de benthos ont une faune
parasitaire dominée par les trématodes (Frandsen er al. 1989) et les acanthocéphales
(Nagasawa et al. 1983) alors que les poissons qui consomment beaucoup de plancton
posseédent plus de cestodes (Petersson 1971; Bérubé et Curtis 1986; Frandsen et al. 1989;
Marcogliese et Cone 1991b) et de nématodes (Frandsen er al. 1989; Marcogliese et Cone

1991b).

La taille, et donc I'dge, influencent aussi la diete. En effet, au fur et 3 mesure que les
poissons grandissent, ils ont acces & un plus grand nombre de proies dont plusieurs sont
aussi plus grosses. Une faune parasitaire plus importante devrait s'ensuivre. C'est ce qui a
été constaté chez les Truites brunes et les Saumons atlantiques, Salmo salar, de la riviére
Swincombe, en Angleterre (Aho et Kennedy 1984). Bell et Burt (1991) ont observé des
corrélations positives entre la diversité en helminthes et la taille des poissons, leur longévité,
leur diete et leur aire de distribution. La taille (ou la longévité) produit les corrélations les
plus fortes; quand I'effet de la taille est retiré, seule la diete demeure corrélée avec la diversité
en helminthes. La taille et la diete expliquent environ 40% de la variance dans la diversité en

helminthes entre les espéces hdtes. Le modele fonctionne mieux avec les cestodes pour
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lesquels environ 60% de la variance est expliquée. Toutefois, ni Price et Clancy (1983) ni
Andersen et Valtonen (1990) n'ont obtenu de corrélation entre la diversité en cestodes et la
taille du poisson. Une corrélation significative a été trouvée pour les acanthocéphales (Price
et Clancy 1983; Guégan et Kennedy 1993) et pour les nématodes (Price et Clancy 1983).
Aucune corrélation n'a été trouvée entre la diete ou la taille de I'hOte et la diversité en
trématodes (Bell et Burt 1991; Guégan et Kennedy 1993). La difficulté de démontrer ce type
de corrélation dépend peut-Etre du fait que la taille d'un poisson et la longueur de ses intestins

ne sont pas bien corrélées (Guégan et Kennedy 1993).

Le lien qui existe entre la diete et la faune parasitaire permet a certains auteurs d'utiliser
les parasites des poissons pour mieux comprendre leur comportement alimentaire. Kennedy
et al. (1992) montrent, a partir des parasites des Anguilles, que ces dernieres semblent vivre
en étroite association, tant spatiale qu'alimentaire, avec le plancton. En effet, la majorité des
parasites spécifiques aux Anguilles, c'est-a-dire ceux qui se sont adaptés et qui ont coévolué
avec leur héte, ont un stade infectieux planctonique ou utilisent des copépodes comme hotes
intermédiaires. Plusieurs parasites généralistes communs chez les anguilles ont aussi un
mode de transmission planctonique. Les parasites transmis de cette fagon dominent souvent
la communauté de parasites des anguilles et comprennent la majorité des individus de la faune
parasitaire. Ces résultats indiquent que les anguilles ne se nourrissent pas exclusivement de
benthos, comme on le croyait, et que le plancton est un élément important de leur di¢te. Les
auteurs soulignent qu'il faudrait revoir le concept selon lequel les anguilles ont un mode de

vie et une alimentation presque exclusivement benthiques.



CHAPITRE I

EFFET DE L'INTRODUCTION DU MEUNIER NOIR, Catostomus commersoni, SUR LA
FAUNE PARASITAIRE DE L'OMBLE DE FONTAINE, Salvelinus fontinalis
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2.1 Résumé

Le Meunier noir, Catostomus commersoni, a ét¢ introduit dans plusieurs lacs 3 Omble de
fontaine, Salvelinus fontinalis, du bouclier laurentien (Québec, Canada). Le but de cette
étude consistait a évaluer 1'impact de cette introduction sur la faune parasitaire de 1'Omble de
fontaine. Trois lacs contenant seulement de 1'Omble de fontaine et trois lacs contenant de
I'Omble et du Meunier noir ont été étudi€s. Les objectifs étaient (1) de déterminer si les
parasites du Meunier ont colonisé les lacs relativement oligotrophes de ce milieu; (2) d'établir
s'il y a eu échange de parasites entre les Meuniers et les Ombles et (3) d'étudier l'effet de la
diete de 'Omble de fontaine sur sa faune parasitaire puisqu'il déplace sa niche alimentaire du
zoobenthos au zooplancton en présence de Meunier noir. Huit especes de parasites du
Meunier noir sont des especes colonisatrices. Parmi les 11 especes de parasites identifiées
chez 1'Omble de fontaine, seul Contracaecum sp. a pu €tre introduit par le Meunier noir et
échangé a 1'Omble. La rareté des échanges de parasites du Meunier 2 1'Omble serait
principalement liée aux différences taxonomiques, physiologiques (digestion) et écologiques
(distribution spatiale et diéte) qui existent entre les deux especes de poissons. Les Ombles de
fontaine vivant avec le Meunier noir ont significativement plus de parasites transmis par le
zooplancton (Diphyllobothrium ditremum et Eubothrium salvelini) et significativement moins
de parasites transmis par le zoobenthos (Crepidostomum farionis et Sterliadochona
ephemeridarum) que les Ombles de fontaine vivant en allopatrie. Ces différences seraient en
relation avec le déplacement de niche alimentaire des Ombles de fontaine lorsqu'ils sont
retrouvés en sympatrie avec le Meunier noir. Salmincola edwardsii est disparu des trois
populations sympatriques peut-étre parce que le Meunier noir affecte le comportement de
I'Omble de fontaine de telle sorte qu'il n'entre plus en contact avec les copépodites du
parasite. Certains facteurs propres aux lacs telle s la profondeur et l'importance de la zone
littorale ont pu avoir un effet sur les résultats obtenus, par exemple pour Apophallus sp.,
Tetracotyle sp. et Diplostomulum sp., en agissant sur les relations hotes parasites entre les

poissons, les oiseaux et (ou) les mammiferes utilisant les zones humides.
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2.2 Introduction

Au cours des dernieres années, plusieurs auteurs ont tenté d'expliquer les patrons et les
facteurs responsables de la composition et de la richesse de la faune parasitaire chez les
poissons en milieu lacustre (Hartvigsen et Kennedy 1993). Certains ont attribué un rdle
déterminant aux caractéristiques du lac, tel son niveau trophique (Wisniewski 1958; Chubb
1963, 1964, 1970; Esch 1971), sa superficie (Kennedy 1978b) ou sa profondeur
(Marcogliese et Cone 1991b). D'autres ont souligné 1'importance des caractéristiques de
I'hdte dont son age, sa taille, sa diete, sa morphologie, sa physiologie et son écologie (Dogiel
1961). L'aire de distribution de I'h6te (Price et Clancy 1983), le temps écoulé depuis qu'il a
colonisé son milieu (Guégan et Kennedy 1993), son abondance relative dans la communauté
et les parasites qu'il échange avec d'autres hotes (Leong et Holmes 1981; Curtis 1988;
Marcogliese et Cone 1991a) ont tous été présentés comme des facteurs jouant un role
appréciable dans I'élaboration et la richesse des communautés de parasites. Certains auteurs
jugent que les relations entre les hotes et leurs parasites sont constantes indépendamment des
conditions hmnoiogiques et (ou) géographiques (Halvorsen 1971; Wootten 1973). Par
contre, d'autres considérent que les communautés de parasites sont trés variables d'un lac a
l'autre, ce qui serait dii A l'influence de facteurs locaux associés A des événements de
colonisation dus au hasard (Kennedy 1978b, 1981, 1985; Kennedy et al. 1986; Esch et al.

1988; Hartvigsen et Kennedy 1993).

L'Omble de fontaine est souvent retrouvé avec d'autres espéces de poissons dans les
lacs du bouclier laurentien. Parmi celles-ci, se trouve le Meunier noir, Catostomus
commersoni, qui a été introduit dans plusieurs lacs par des pécheurs sportifs au cours des
années 50. Diverses recherches ont montré qu'il existe entre I'Omble et le Meunier une
compétition qui a un impact significatif sur les rendements, la croissance, 1'alimentation et la
morphologie de I'Omble de fontaine (Magnan 1989; Tremblay et Magnan 1991; Lacasse et
Magnan 1992).



25

Le but de ce projet a donc été d'étudier I'impact de l'introduction du Meunier noir sur la
faune parasitaire de 1'Omble de fontaine par l'intermédiaire des objectifs suivants 1)
déterminer si les parasites du Meunier noir ont colonisé les lacs relativement oligotrophes du
bouclier laurentien, 2) établir s'il y a eu échange de parasites entre les Meuniers et les Ombles
de fontaine et 3) étudier l'effet de la diete de I'Omble de fontaine sur sa faune parasitaire
puisqu'en présence de Meunier noir, I'Omble de fontaine déplace sa niche alimentaire du
zoobenthos au zooplancton durant les mois de juin, juillet et aolit (Magnan 1989; Tremblay et
Magnan 1991). Nous avons €tudi€ la faune parasitaire des deux especes dans trois lacs
contenant seulement de 1'Omble de fontaine et dans trois autres contenant de I'Omble de

fontaine et du Meunier noir.
2.3 Matériel et Méthodes

Six lacs oligotrophes de la Réserve Mastigouche, Québec, Canada (46°40'N, 73°20'0)
ont été étudiés. Ces lacs ont été sélectionnés selon deux criteres: les espéces de poissons
présentes et la morphométrie. Trois lacs contenaient des populations allopatriques d'Omble
de fontaine et les trois autres contenaient de 1'Omble de fontaine vivant en sympatrie avec le
Meunier noir. Les lacs choisis étaient de faible superficie (<61 ha) et peu profonds (<10 m)
(Tableau 1). Le Ventre rouge du nord, Phoxinus eos, était présent dans quatre des six lacs:
De la Poche, Vautour, De la Joie et Sauterelle. - Ce poisson représente moins de 1% de la
biomasse totale des poissons de chacun des lacs (Magnan 1988). Les parasites du Ventre
rouge du nord ont quand méme €t€ inventoriés afin de déterminer s'ils exergaient une certaine

influence dans le systéme.

Les lacs ont €té échantillonnés au cours des étés 1991 et 1992 (Tableau 1) durant la
période ot les Ombles de fontaine des populations sympatriques déplacent leur niche
alimentaire du zoobenthos au zooplancton (Tremblay et Magnan 1991). Les Ombles et les
Meuniers noirs ont été échantillonnés a 1'aide de quatre filets expérimentaux multifilaments

mesurant 72 m de long et 2 m de large avec des mailles (étirées) de 19, 26, 32, 39, 48, 58,



26

Tableau 1. Caractéristiques générales des lacs étudiés.

Lac Superficie (ha) Profondeur moyenne (m) Date
d'échantillonnage

Lacs 2 Omble de fontaine

Vautour 7,2 4,8 22 juillet 1992

Chute Noire 16,9 3,5 23 et 24 juillet 1992

De la Poche 9,0 --- 24 juillet 1992

Moyenne 11,0 4,2

(=1 E.T.) (5,2) (0,9)

Lacs 2 Omble de fontaine et Meunier noir

De la Joie 10,9 6,5 8 et 9 aoiit 1991
Sauterelle 8,1 5.4 27 aofiit 1991
Plouf 60,9 9,2 29 aofit 1991
Moyenne 26,6 7,0

(1 E.T.) (29,7) (2,0)
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70, 86 et 104 mm. Dans chacun des lacs, les filets ont été placés perpendiculairement 2 la
rive au moment du coucher du soleil, pour une période maximale de 16 heures. En méme
temps, des nasses & ménés ont été installées sur le pourtour du lac pour récolter les Ventres
rouges du nord. Vingt Ombles de fontaine, dix Meuniers noirs et dix Ventres rouges du
nord, lorsqu'ils étaient présents, ont ét€ échantillonnés dans chacun des lacs. Les poissoné
étaient conservés sur lé glace jusqu'a ce qu'ils soient congelés a -4°C (généralement en dega

de 6 heures).

La longueur totale (£1 mm), le poids (0,1 g) et le sexe de chaque poisson ont été notés.
Le poids et la longueur des individus variaient respectivement de 58,4 4 443,9 g et de 189 a
344 mm pour les Ombles de fontaine et de 18,1 & 420,3 g et de 122 2 349 mm pour les
Meuniers noirs. Les Ombles, les Meuniers et les Ventres rouges ont été disséqués selon les
techniques courantes. Tous les organes et les tissus ont ét€ examinés A l'aide d'un
stéréoscope a I'exception du sang et du systeéme nerveux qui n'ont pas été étudiés. Tous les
parasites métazoaires ont ét¢ conservés puis identifiés et ceux des Ombles de fontaine ont été
dénombrés. A chaque fois qu'il semblait y avoir plus de 500 individus de Sterliadochona
ephemeridarum dans I'estomac d'un Omble de fontaine, la taille de la population du parasite a
éié estimée A l'aide de trois sous-échantillons. Pour ce faire, les parasites étaient étalés le plus
uniformément possible dans un plat de Pétri contenant un peu d'eau et dont le fond était
quadrillé. Trois carreaux étaient sélectionnés aléatoirement et les nématodes s'y trouvant
étaient dénombrés. C'est le nombre moyen d'individus présents dans ces trois sous-
échantillons qui était utilisé pour estimer le nombre total de Sterliadochona ephemeridarum
dans I'échantillon. La prévalence et 'abondance de Diplostomulum sp. sont inconnues dans
les lacs Vautour et Chute Noire suite A des difficultés logistiques. Chez les Meuniers noirs et
les Ventres rouges du nord, seules les données de présence ou absence (prévalence) ont été

notées.
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Le terme prévalence, exprimé en pourcentage, fait référence au nombre d'individus
d'une espéce hdte infestés par une espece particuliere de parasites divisé par le nombre
d'hdtes examinés. L'abondance signifie le nombre total d'individus d'une espéce particuliere
de parasites dans un échantillon d'hdtes divisé par le nombre total d'individus de l'espece

h(‘)te (infestés et non-infestés) dans 'échantillon (Margolis ez al. 1982).

Les analyses statistiques sur les parasites de 1'Omble de fontaine ont été réalisées a l'aide
du logiciel Systat (version 5.1 pour le Macintosh 1990-1991) et selon Zar (1984). Avant
d'aller plus loin, mentionnons qu'un Omble de fontaine du lac Chute Noire était infesté par
321 Diphyllobothrium ditremum et cette donnée extréme a été retirée de toutes les analyses
décrites. Pour connaitre l'impact du changement d'alimentation de 1'0Omble de fontaine sur sa
faune parasitaire, une comparaison des abondances des parasites dominants et communs
acquis par sa diete (Crepidostomum farionis, Diphyllobothrium ditremufn, Eubothrium
salvelini, Sterliadochona ephemeridarum et Echinorhynchus lateralis) a été effectuée entre les
deux populations. Avant de procéder aux comparaisons, une vérification a été faite pour
déterminer si l'abondance des parasites pouvait dépendre d'un facteur autre que 1'alimentation
du poisson. Ainsi, des tests ont été effectués afin de détecter toute corrélation entre le sexe,
la longueur, le poids des poissons et 1'abondance des parasites dominants et communs
transmis a 1'Omble de fontaine par sa diete. Nous avons utilisé un test de t de Student pour
comparer les abondances des divers parasites entre les Ombles males et femelles de
I'ensemble des lacs. L'homogénéité des variances des abondances a éi€ vérifiée a 'aide d'un
test de Fmax (Sokal et Rohlf 1981). Les tests de t de Student font ressortir que
Sterliadochona ephemeridarum et Eubothrium salvelini sont significativement plus abondants
chez les méles que chez les femelles. Cependant, tel que déterminé par un test du X2, le
rapport des sexes est constant d'un lac a 'autre. Le sexe des poissons ne devrait donc pas
introduire de biais lorsque les abondances des parasites seront comparées lac par lac. Les
longueurs et les poids moyens des Ombles de fontaine des différents lacs ont été comparées

au moyen d'une analyse de variance a un critére de classification (ANOVA) afin de détecter
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un effet possible de ces parametres sur 'abondance des divers parasites. L'homogénéité des
variances de ces parameétres a été vérifiée a I'aide d'un test de Fmax. Il existe des différences
significatives entre les longueurs et les poids moyens des Ombles de fontaine de certains lacs
(p<0,05). Cependant, les coefficients de corrélation de Spearman ne montrent aucune
corrélation significative entre ces variables et 'abondance de chacune des especes de
parasites. Connaissant ces résultats, nous pouvons comparer les abondances des parasites
dominants et communs transmis par la didte entre les Ombles de fontaine des populations

allopatriques et sympatriques.

Une ANOVA suivie d'un test de comparaisons multiples de Tukey a été utilisée pour
comparer les abondances de Crepidostomum farionis et de Eubothrium salvelini entre les six
lacs. Les analyses ont été effectuées sur des données transformées log (x+1) pour respecter
le critere d'homogénéité des variances déja mentionné. Par contre, les analyses concernant
les abondances de Diphyllobothrium ditremum, Sterliadochona ephemeridarum et
Echinorhynchus lateralis ont ét¢ réalisées chacune 2 I'aide d'un test de Kruskal-Wallis (K-W)
suivi d'un test de comparaisons multiples de Tukey (Zar 1984) car les variances n'étaient pas
homogenes, méme apres transformations. D. ditremum était absent du lac De la Poche et
aucun E. lateralis n'a ét€ retrouvé dans le lac Sauterelle; ces données n'ont donc pas été

analysées.

Le nombre moyen de parasites transmis aux Ombles de fontaine par le benthos, calculé a
partir de tous les individus de Crepidostomum farionis, Sterliadochona ephemeridarum et
Echinorhynchus lateralis, a ét¢ comparé entre les populations allbpaln'ques et sympatriques a
l'aide d'un test de t de Student sur les données transformées log (x+1). Le méme calcul a été
fait pour les parasites transmis par le plancton, soit Diphyllobothrium ditremum et
- Eubothrium salvelini afin de déterminer si le déplacement de niche de 1'Omble de fontaine du
zoobenthos au zooplancton, en présence de Meunier noir, a un impact sur sa faune

parasitaire.
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Une agglomération hiérarchique des lacs a été réalisée avec les abondances des parasites
dominants et communs transmis 2 1'Omble de fontaine par sa diéte. Une deuxiéme
agglomération des lacs a €té effectuée pour I'ensemble des parasites de 1'Omble (sauf
Diplostomulum sp. dont 1'abondance n'a pas €€ déterminée). Les données utilisées ont été
transformées en log (x+1) pour diminuer l'effet des données extrémes (Zar 1984).
L'agglomération a été faite avec des groupements moyens calculés & partir de distances

euclidiennes.
2.4 Résultats

Douze especes de parasites ont été identifiées chez le Meunier noir (Tableau 2). Quatre
de ces 12 esplces, soit Crepidostomum farionis, Contracaecum sp., Raphidascaris acus et
Pomphorhynchus bulbocolli, sont aussi retrouvées chez 1'Omble de fontaine et (ou) chez le

Ventre rouge du nord (Tableaux 3 et 4).

Chez I'Omble de fontaine, 11 especes de parasites ont été identifiées (Tableau 3).
Crepidostomum férionis et Sterliadochona ephemeridarum sont les parasites dominants de
'Omble de fontaine car ces espéces sont pré&entes dans tous les lacs et elles posseédent, dans
I'ensemble, les valeurs de prévalence et d'abondance les plus élevées. Diphyllobothrium
ditremum, Eubothrium salvelini et Echinorhynchus lateralis sont les espéces communes, elles
sont présentes dans au moins cing des six lacs et leurs prévalences sont relativement élevées.
Les parasites dominants et communs de I'Omble de fontaine lui sont transmis par
l'intermédiaire de son alimentation. Salmincola edwardsii n'est présent que chez les Ombles
vivant en allopatrie. Les métacercaires Apophallus sp. et Tetracotyle sp. ne sont présents
que dans le lac Chute Noire, alors que Diplostomulum sp. est présent dans les lacs Chute
Noire et Vautour. L'Omble de fontaine partage trois especes de parasites avec le Meunier
noir soit C. farionis, Contracaecum sp. et R. acus (Tableaux 2 et 3), et deux especes avec

le Ventre rouge du nord, Contracaecum sp. et R. acus (Tableaux 3 et 4).
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Tableau 2. Prévalence de chacune des especes de parasites retrouvées chez le Meunier noir

(n = 10 Meuniers noirs par lac)

Plouf De 1a Joie Sauterelle
% % %

Monogenea

Anonchohaptor anomalus 0 10 10
Trematoda

Lissorchis attenuatum 30 80 20

Crepidostomum farionis (juv.) 0 10 - 0
Cestoidea

Ligula intestinalis (juv.) 0 0 10

Glaridacﬁls laruei 30 0 20
Nematoda

Contracaecum sp. (juv.) 0 10 60

Philometroides huronensis 0 10 0

Philometroides nodulosa 0 10 0

Raphidascaris acus (juv.) 0 0 20
Acanthocephala

Octospinifer macilentus 20 20 0

Pomphorhynchus bulbocolli 10 0 80
Hirudinoidea

Actinobdella inequiannulata 20 10 70

Note: juv., juvénile



Tableau 3. Pévalence et abondance (1 E.T.) de chacune des especes de parasites de 'Omble de fontaine (n = 20 Ombles par lac)

'De la Joie

De la Poche Vautour Chute Noire Plouf Sauterelle
A (A) (A) (S) (S)
% Ab % Ab % Ab %o Ab % Ab % Ab
Trematoda
Apophallus sp. (met) 0 0 0 100 443 0 0 0
41,1)
Crepidostomum farionis 100 100,5P¢ 100 308,6¢ 90 29,4ab 80 58,84 95 15,62 70 10,82
(111,2) (499,2) (30,8) (116,6) (15,3) (14,7)
Diplostomulum sp. 0 0 p p 0 0 0
(met)
Tetracotyle sp. (met) 0 0 0 80 5,4 0 0 0
8,5
Cestoidea
Diphyllobothrium 0 5 0,12 55 2,9ab 60 3,70 50 1,1ab 10 0,33
ditremum (juv.) 0,2) (6,4) (1,9) 2,0) 0,8)
Eubothrium salvelini 25 0,32 80 4,3bc 45 1,2ab 100 5,5¢ 75 1,72 70  6,1abc
(0,6) 6,2) (1,9) 6,4) 3,2) (17,5)
Nematoda
Contracaecum sp. (juv.) 0 0 5 1,0 0 0 35 14,0
(17,6)
Raphidascaris acus 0 20 1,3 0 0 0 60 13,1
~ (adultes et juv.) ©,5) (26,4)
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Tableau 3 (suite)

De la Poche Vautour Chute Noire Plouf De la Joie Sauterelle
(A) (A) (A) (S) (S) (S)
% Ab % Ab % Ab % Ab % - Ab % Ab
Nematoda
Sterliadochona 100 382ab 100 105904 100 404,1¢d 100 1558P¢ 100 52,52b 90 35,82
ephemeridarum (15,7) (512,8) (358,5) (152,7) (48,6) (42,3)
Acanthocephala
Echinorhynchus 20 0,32 30 0,92 90 35,7b 95 13,4b 5 0,13 0
lateralis 0,7 (1,6 (47,5) (15,4) 0,2
Copepoda
Salmincola edwardsii 60 7,6 90 9,6 100 6,0 0 0 0
(13,6) (9,5) (5,3)

Note: A, population allopatrique; S, population sympatrique; %, prévalence; Ab, abondance; P, présent mais prévalence et abondance inconnues;

juv., juvénile; met., métacercaire.

: Pour un méme parasite, les abondances marquées d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes tel que déterminé, dans le cas de

C. farionis et E. salvelini, par une ANOV A suivie du test de comparaisons multiples de Tukey (p < 0,001) et dans le cas de D. ditremum,

S. ephemeridarum et E. lateralis, par un test de Kruskal-Wallis suivi d'un test de comparaisons multiples analogue 2 celui de Tukey (p < 0,001).
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Tableau 4. Prévalence de chacune des especes de parasites retrouvées chez le Ventre rouge

du nord (n = 10 Ventres rouges du nord par lac)

Vautour De la Joie Sauterelle
A (S) (S
% % %
Trematoda
Allocreadium isoporum 20 0 30
Clinostomum sp. (juv.) 0 0 30
Nematoda
Contracaecum sp. (juv.) 0 10 20
Raphidascaris acus (juv.) 0 10 70
Rhabdochona cascadilla 60 10 20
Tetrameres sp. (juv.) 0 10 0
Acanthocephala
Pomphorhynchus bulbocolli 0 0 10

Note: A, population allopatrique; S, population sympatrique; juv., juvénile
: Le Ventre rouge du nord était présent dans le lac De la Poche, mais aucun poisson

n'était parasité.
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Crepidostomum farionis est significativement plus abondant chez les Ombles de fontaine
vivant en allopatrie dans les lacs De la Poche et Vautour que chez les Ombles vivant en
sympatrie (ANOVA, F = 14,94, p < 0,001, Tableau 3). Par contre, les abondances
observées au niveau du lac Chute Noire, un lac contenant des populations allopatriques, ne
sont pas significativement différentes de celles observées pour les Ombles des populations

sympatriques (Tableau 3).

Eubothrium salvelini a tendance 2 étre plus abondant chez les Ombles de fontaine vivant
en sympatrie (ANOVA, F = 6,63, p < 0,001, Tableau 3). Cette tendance est significative
lorsque I'on compare les abondances obtenues pour le lac Plouf a celles des lacs Chute Noire
et De la Poche. Cependant, les abondances calculées pour les Ombles de fontaine vivant en
sympatrie dans les lacs De la Joie et Sauterelle ne sont pas significativement différentes de

‘celles obtenues pour les Ombles vivant en allopatrie (Tableau 3).

Diphyllobothrium ditremum est présent dans les trois populations sympatriques et dans
deux des trois populations allopatriques d'Omble de fontaine. D. ditremum tend a étre plus
abondant chez les Ombles vivant en sympatrie que chez les Ombles de fontaine vivant seuls
(K-W = 35,61, p < 0,001, Tableau 3). Toutefois, la différence n'est significative qu'entre

les Ombles de fontaine du lac Plouf et ceux du lac Vautour (Tableau 3).

L'abondance de Sterliadochona ephemeridarum tend a €tre plus élevée chez les Ombles
de fontaine vivant en allopatrie (K-W = 79,38, p < 0,001, Tableau 3). La tendance est
significative lorsque 1'on compare les abondances calculées pdur le lac Vautour a celles des
lacs Plouf, De la Joie et Sauterelle. Elle est également significative si I'on compare les
résultats du lac Chute Noire aux lacs De la Joie et Sauterelle. Par contre, I'abondance de S.
ephemeridarum chez les Ombles de fontaine du lac De la Poche n'est pas significativement

différente de celles notées chez les trois populations vivant en sympatrie (Tableau 3).
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Aucun patron ne semble se dégager des abondances moyennes calculées pour
Echinorhynchus lateralis (K-W = 82,73, p < 0,001, Tableau 3). D'une part, E. lateralis est
plus abondant chez les Ombles de fontaine vivant en sympatrie dans le lac Plouf que chez les
populations allopatriques des lacs De la Poche et Vautour. D'autre part, les Ombles vivant en
allopatrie dans le lac Chute Noire possédent significativement plus d'Echinorhynchus lateralis

que les Ombles de fontaine vivant en sympatrie dans le lac De la Joie (Tableau 3).

Si on regroupe les données concernant les parasites transmis par le benthos
(Crepidostomum farionis, Echinorhynchus lateralis et Sterliadochona ephemeridarum), une
comparaison entre les deux types de populations d'Ombles de fontaine montre que ces
parasites sont significativement moins abondants dans les populations sympatriques que dans
les populaﬁons allopatriques (Tableau 5). Les Ombles de fontaine des lacs sympatriques
possedent significativement plus de parasites transmis par le zooplancton (Diphyllobothrium

ditremum et Eubothrium salvelini) que les Ombles vivant en allopatrie (Tableau 5).

L'agglomération hiérarchique (groupements moyens) sur les cinq parasites dominants et
communs transmis a 1'Omble de fontaine par sa diete montre deux groupes principaux. Les
Ombles du lac De la Poche se regroupent avec ceux des lacs Sauterelle et De la Joie pour
former le premier groupe (Figure 1). Le deuxieme groupe d'Ombles de fontaine est d'abord
formé par ceux des lacs Plouf et Chute Noire auxquels les Ombles du lac Vautour finissent
par se greffer. Si tous les parasites (sauf Diplostomulum sp. dont 'abondance est inconnue)
sont soumis a la méme analyse, les groupes d'Ombles différent; les Ombles des lacs Plouf,
De la Joie, De 1a Poche et Vautour forment le groupe principal auquel se joignent d'abord les

Ombles du lac Sauterelle puis ceux du lac Chute Noire (Figure 2).



Tableau 5. Nombre moyen + 1 E. T. de parasites transmis par le zoobenthos et le
zooplancton chez les Ombles de fontaine des trois populations allopatriques et des trois
populations sympatriques. Les moyennes ont été comparées a 'aide d'un test de t de
Student. Le test a été fait sur des données transformées (log x+1) mais les moyennes

présentées ont été calculées avec les données brutes.

Populations Populations

sympatriques allopatriques t P
Benthos 38,1 £ 81,1 219,6 + 420,6 - 5,8 < 0,001
Plancton 3,085 1,4+4,0 2,9 < 0,01

n=180 pour les parasites transmis par le benthos;
n=120 pour les parasites transmis par le plancton chez les populations sympatriques et

n=119 pour les parasites transmis par le plancton chez les populations allopatriques.
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Distances euclidiennes

0.0 ' 1.0
(A) Vautour

(A  Chute Noire

(S) Plouf

(S) Sauterelle

(S) DelaJoie

(A) De la Poche

Figure 1. Agglomération hiérarchique (groupements moyens) sur les parasites dominants et communs transmis
I'Omble de fontaine par sa didte. Les distances euclidiennes ont €té calculées 2 partir des données d'abondance des

parasites, transformées en log (x+1).
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Distances euclidiennes
1.0

Plouf
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De la Poche

Vautour

Chute Noire

Figure 2. Agglomération hiérarchique (groupements moyens) sur I'ensemble des parasites de 'Omble de fontaine.

Les distances euclidiennes ont ét€ calculées 2 partir des données d'abondance des parasites, transformées en log (x+1).
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2.5 Discussion
2.5.1 Colonisation des lacs par les parasites du Meunier noir

Le Meuniér noir a peut-étre introduit Ligula intestinalis et Contracaecum sp. dans les
lacs étudiés car il peut leur servir d'hdte intermédiaire. Il se peut aussi que ces parasites aient
été introduits par leur hdte final, soit un oiseau piscivore dans le cas de L. intestinalis et un
oiseau ou un mammifére dans le cas de Contracaecum sp. Crepidostomum farionis a
vraisemblablement été introduit par les Ombles de fontaine car un seul Meunier noir du lac De
la Joie possédait un seul C. farionis et il s'agit essentiellement d'un parasite de Salmonidés
(Margolis et Arthur 1979). Raphidascaris acus utilise des invertébrés comme hotes
paraténiques, des poissons-proies comme hotes intermédiaires et des poissons piscivores
comme hotes finaux (Smith 1984). 1l est peu probable que R. acus ait été introduit par
I'Omble de fontaine car il fut durant longtemps la seule espéce de poissons a habiter les lacs
étudiés et il n'aurait pas pu maintenir le cycle vital du parasite a lui seul. Le parasite a peut-
étre €€ introduit par des invertébrés et (ou) par le Ventre rouge du nord car, dans les lacs
étudiés, il est le principal poisson-proie consommé par 'Omble de fontaine (East et Magnan
1991; Lacasse et Magnan 1992). R. acus infeste probablement les Meuniers noirs de fagon
accidentelle au moment ou le poisson se nourrit d'invertébrés qui servent d'hétes
paraténiques au nématode. Il semble que les Meuniers noirs soient a l'origine de
l'introduction de P. bulbocolli puisque dans le lac Sauterelle, cet acanthocéphale est plus
commun chez les Meuniers que chez les Ventres rouges du nord. De plus, P. bulbocolli

n'est retrouvé qu'en un seul autre endroit, soit dans un Meunier noir du lac Plouf.

Les sept especes de parasites restantes, soit Anonchohaptor anomalus, Glaridacris
laruei, Philometroides huronensis, Philometroides nodulosa, Octospinifer macilentus,
Actinobdella inequiannulata et Lissorchis attenuatum n'ont été identifiées que chez les

Meuniers noirs. Les six premieres espéces sont des parasites spécialisées envers les
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Catostomidés alors que Lissorchis attenuatum est un parasite généraliste, mais aucune
mention de sa présence chez le Ventre rouge du nord ou chez 1'Omble de fontaine n'a été
trouvée dans la littérature. Ainsi, ces sept especes ont été introduites par les Meuniers et,

avec Pomphorhynchus bulbocolli, elles constituent le groupe des especes colonisatrices.

La nature et le lieu d'origine des Meuniers noirs transférés dans les lacs du bouclier
laurentien sont inconnus, mais on suppose qu'il s'agissait de milieux eutrophes situés dans le
bassin du St-Laurent. Les huit espéces colonisatrices se sont adaptées au nouveau milieu
oligotrophe ce qui suggere une composante phylogénétique 2 la relation hote-parasite,
d'autant plus que six de ces esp&ces sont spécialisées envers les Catostomidés. Des
observations semblables ont déja été faites par Wootten (1973) qui a observé que des
introductions de Truite brune, Salmo trutta, et de Truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri, dans le
réservoir eutrophe de Hanningfield, Angleterre, ont résulté en l'addition d'un élément
oligotrophe & une faune parasitaire autrement eutrophe. Plus récemment, en Finlande,
Andersen et Valtonen (1990) ont noté que les mémes especes de poissons appartenant A deux
localités différentes étaient infestées par pratiquement les mémes cestodes. A Terre-Neuve,
six espéces de parasites spécialistes des Salmonidés sont largement répandues 2 travers les
huit lacs étudiés par Marcogliese et Cone (1991b). Ces travaux appuient ceux de Halvorsen
(1971) pour qui les relations hltes-parasites sont constantes malgré des différences
limnologiques et (ou) géographiques. Des facteurs d'ordre phylogénétique seraient donc

déterminants dans la colonisation des especes de parasites en milieu aquatique.

La facilité relative avec laquelle un parasite peut coloniser un milieu dépend aussi de son
cycle vital et de ses hotes intermédiaires (Marcogliese et Cone 1991b). Anonchohaptor
anomalus et Actinobdella inequiannulata possédent un cycle vital direct. Glaridacris laruei,
Octospinifer macilentus, Philometroides nodulosa, P. huronensis et Pomphorhynchus
bulbocolli ont un cycle vital indirect dans lequel un hdte intermédiaire est requis. Cet hote est

un oligochete dans le cas de G. laruei (Schmidt et Roberts 1989), un amphipode ou un
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ostracode dans le cas de O. macilentus (Arai et Kussat 1967), un copépode dans les cas de
P. nodulosa et P. huronensis (Hoffman 1967; Uhazy 1977) et un amphipode dans le cas de
P. bulbocolli (Hoffman 1967). Lissorchis attenuatum a besoin de deux hotes intermédiaires
pour accomplir son cycle vital: le premier est un escargot et le deuxie¢me est un oligochete ou
une planaire (Schell 1985). Bauer et Hoffman (1976) mentionnent que les parasites ayant un
cycle vital direct ou possédant un ou deux d'hOtes intermédiaires sont ceux qui sont les plus
fréquemment transférés. Ils soulignent aussi qu'une vaste répartition géographique des hotes
intermédiaires, comme il est observé chez les copépodes et les oligochetes, expliquent la
facilité d'établissement de certains cestodes et nématodes. Les résultats de cette recherche
appuient les travaux de Bauer et Hoffman de mé€me que ceux de Marcogliese et Cone (1991b)
car le succes colonisateur des parasites du Meunier noir semble lié 2 la simplicité de leurs

cycles vitaux et 2 la vaste distribution de leurs hotes intermédiaires.

Esch et al. (1988) considérent que, comparativement aux espeéces autogéniques, les
parasites allogéniques sont plus habiles a coloniser de nouveaux milieux, principalement a
cause de la plus grande liberté de déplacement de leurs hotes finaux. Toutefois, Kennedy et
Fitch (1990) remarquent que plusieurs pafasitcs ayant colonisé la Grande-Bretagne avec
succes sont autogéniques. Les données de Marcogliese et Cone (1991b) sur huit lacs de
Terre-Neuve montrent que, dans I'ensemble, les parasites autogéniques ont eu un plus grand
succes de colonisation que les parasites allogéniques. Dans notre étude, toutes les especes
colonisatrices sont autogéniques. Leur présence s'explique, en plus des raisons développées
précédemment, par le fait que les Meuniers noirs ont été transférés par des humains ce qui a
augmenté le potentiel de déplacement habituellement faible de ces parasites. L'absence
d'especes allogéniques parmi les espéces colonisatrices peut €tre expliquée par trois
hypothéses. Premilrement, la faune parasitaire originale des Meuniers noirs ne contenait
peut-&tre pas de parasites allogéniques. Deuxiemement, les Meuniers noirs avaient peut-étre
des parasites allogéniques avant leur introduction mais ces derniers n'ont peut-&tre pas été

capables de s'adapter aux lacs oligotrophes ol les interactions avec les oiseaux et les
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mammiféres sont généralement plus rares que dans les lacs eutrophes. Troisiemement, la
probabilité de colonisation est peut-&tre plus grande pour un parasite introduit au stade adulte
que pour un parasite introduit au stade larvaire. Un parasite adulte est prét & disséminer ses
oeufs dans I'environnement alors qu'un parasite larvaire doit attendre son hote final avant de
se reproduire. L'ensemble des difficultés associées a la rencontre hote final - parasite larvaire
diminue peut-€tre le succes colonisateur des parasites introduits a 1'état larvaire. Ceci
explique peut-€tre le plus faible succes de colonisation des parasites allogéniques par rapport

a celui des parasites autogéniques de cette étude.
2.5.2 Parasites de 1'0Omble de fontaine

11 serait étonnant que la disparition de Salmincola edwardsii soit due entiérement au
hasard car elle s'est produite dans les trois lacs contenant du Meunier noir et dans aucun des
lacs contenant de 'Omble de fontaine seulement. Toutefois, la ou les raisons spécifiques a
l'origine de la disparition du copépode sont inconnues. Le Meunier est peut-étre
indirectement responsable de cette extinction car en sa présence, les Ombles de fontaine
quittent la zone littorale du lac pour aller vers la zone pélagique, en juillet et en aolit (Magnan
1989; Tremblay et Magnan 1991). Ce changement dans la distribution spatiale des poissons
serait peut-étre suffisant pour affecter le taux de transmission du parasite pendant une fenétre
spécifique et entrainer sa disparition au fil du temps. En effet, quand les Ombles de fontaine
vivent surtout dans la zone pélagique, ils ne vont peut-€tre pas suffisamment longtemps, ni
assez souvent, prés du substrat pour que les copépodites au mode de vie benthique puissent
entrer en contact avec eux (voir Poulin et al. 1990 pour le cycle vital). De plus, le
comportement des Ombles de fontaine des populations sympatriques, lorsqu'ils sont dans la
zone benthique, est peut-€tre différent de celui des populations allopatriques, différence qui

pourrait nuire 2 la transmission de S. edwardsii.

La présence des especes allogéniques, Apophallus sp., Tetracotyle sp. et

Diplostomulum sp. dans le lac Chute Noire peut étre expliquée par le fait que ce lac est
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différent des autres étant un élargissement peu profond d'une petite riviere. Marcogliese et
Cone (1991b) ont éonclu qu'on pouvait s'attendre 2 retrouver des proportions de parasites
larvaires plus élevées dans les lacs peu profonds, méme s'ils sont oligotrophes, a cause des
interactions plus grandes avec les oiseaux et les mammiféres que dans les lacs profonds. En
fait, ils ont trouvé les trois mémes métacercaires dans trois lacs de Terre-Neuve dont la

profondeur est similaire a celle du lac Chute Noire.
'2.5.3 Echanges de parasites du Meunier noir 2 'Omble de fontaine

Comme les Meuniers noirs n'ont pas introduit Crepidostomum farionis et Raphidasc’aﬁs .
acus dans les lacs étudiés, ils ne sont pas responsables de leur présence chez les Ombles de
fontaine. Contracaecum sp. a probablement été introduit par des oiseaux mais il est aussi
possible, dans une moindre mesure, que ce soit le Meunier noir qui l'ait introduit. Si c'était
le cas, ce serait le seul exemple d'un parasite de Meunier transmis A 1'Omble de fontaine.
Sinon, I'Omble de fontaine n'a acquis aucun parasite du Meunier noir. Pourtant, Lissorchis
attenuatum, Ligula intestinalis et Pomphorhynchus bulbocolli avaient le potentiel d'€tre

échangés A 1'Omble de fontaine puisqu'ils sont généralistes.

Diverses raisons peuvent expliquer pourquoi ces échanges n'ont pas eu lieu.
Premierement, les Catostomidés et les Salmonidés sont éloignés d'un point de vue
taxonomique. Or les échanges surviennent plus fréquemment entre des espéces apparentées
que non-apparentées (Leong et Holmes 1981). Deuxiémement, le tube digestif de 'Omble de
fontaine est divisé en 2 régions distinctes, soit 1'estomac (et les caeca pyloriques) puis
l'intestin, alors que le systeme digestif du Meunier noir n'est pas différencié. Ces différences
morphologiques sont accompagnées de différences physiologiques. Chez 1'0Omble de
fontaine il y a, au cours de la digestion, une phase acide dans 1'estomac et une phase basique
dans l'intestin tandis que chez le Meunier noir seule la phase basique est présente. Ceci est
peut-&tre suffisant pour perturber I'établissement des parasites du Meunier noir dans 'Omble

de fontaine puisque les signaux biochimiques de I'hote doivent €tre reconnus par le parasite
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pour que ce dernier s'établisse dans 1'hote (Dogiel 1961; Janovy et al. 1992).
Troisiémement, on sait qu'en présence des Meuniers noirs, les Ombles de fontaine déplacent
leur distribution spatiale et leur alimentation (Tremblay et Magnan 1991). De cette fagon, les
Ombles ne sont peut-étre pas suffisamment en contact avec les hotes intermédiaires des
parasites des Meuniers noirs pour les retrouver dans leur faune parasitaire. Bref, la
phylogénie, exprimée 2 travers la taxonomie, la physiologie et I'écologie, semble étre le
principal facteur déterminant 1'absence d'échanges de parasites du Meunier noir 8 I'Omble de

fontaine.

Marcogliese et Cone (1991a) ont émis une hypothese selon laquelle les communautés de
parasites des Ombles de fontaine de Terre-Neuve sont plus pauvres que celles du continent a
cause du manque de contact avec des poissons d'autres familles dont les Percidés, les
Cyprinidés, les Centrachidés, les Esocidés et les Catostomidés et avec leurs parasites. Les
résultats de cette étude suggerent que le Meunier noir, un Catostomidé, a peu d'effets sur la

composition de la faune parasitaire de 'Omble de fontaine.
2.5.4 Effets du changement de diete de 'Omble de fontaine sur sa faune parasitaire

Les populations allopatriques d'Ombles de fontaine se nourrissent principalement de
zoobenthos alors que les Ombles vivant en sympatrie déplacent leur niche alimentaire du
zoobenthos au zooplancton durant les mois de juin a aodt. Ce changement d'ahmeﬁtaﬁon
serait dii 3 une compétition interspécifique entre 'Omble de fontaine et le Meunier noir dont la
morphologie et le comportement le rendent mieux adapté pour se nourrir de zoobenthos que

I'Omble de fontaine (Tremblay et Magnan 1991).

Diverses études montrent que les poissons qui se nourrissent surtout de benthos ont une
faune parasitaire dominée par les trématodes (Frandsen et al. 1989) et les acanthocéphales
(Nagasawa et al. 1983) alors que les poissons qui consomment beaucoup de plancton

posseédent plus de cestodes (Petersson 1971; Bérubé et Curtis 1986; Frandsen er al. 1989;
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Marcogliese et Cone 1991b). Les résultats de cette €tude supportent ces travaux. Le
trématode Crepidostomum farionis et le nématode Sterliadochona ephemeridarum, dont les
nymphes d'éphémeres sont les hotes intermédiaires (Crawford 1943; Choquette 1955), ont
tendance 2 étre plus abondants chez les Ombles de fontaine des populations allopatriques.
Les cestodes Diphyllobothrium ditremum et Eubothrium salvelini, dont les hotes
intermédiaires sont des copépodes (Freeman et Thompson 1969; Kennedy 1978a), ont
tendance 2 étre plus abondants chez les Ombles de fontaine des populations sympatriques.
L'abondance de l'acanthocéphale Echinorhynchus lateralis, qui est transmis par un
amphipode (Hoffman 1967), est faible dans la plupart des lacs sauf dans le Chute Noire.
Des données sur la diete des Ombles de fontaine des lacs étudiés indiquent que seuls les
Ombles du lac Chute Noire se nourrissent d'amphipodes (Lacasse et Magnan 1992; données
non disponibles pour le lac De la Poche). Il a été démontré que ces proies sont plus
nombreuses dans la diete des Ombles de fontaine quand la végétation émergeante et les
affleurements rocheux sont abondants dans la zone littorale du lac, ce qui est le cas du Chute

Noire mais pas des cinq autres lacs.

Si I'on compare, pour un méme lac, la somme algébrique des parasites transmis par le
zoobenthos a celle des parasites transmis par le zooplancton, les premiers sont toujours
supérieurs aux deuxie¢mes quel que soit le type de population d'Ombles de fontaine considéré
(Tableau 3). Ceci est principalement dfi & Sterliadochona ephemeridarum et Crepidostomum
farionis. Ces deux parasites sont transmis par des larves d'éphémeéres qui sont les proies
préférées des Ombles de fontaine des lacs étudiées (Tremblay et Magnan 1991). De plus, la
communauté d'helminthes des poissons ne constitue pas une image ponctuelle de leur diete.
Elle donne plutdt un reflet de ce qui a ét€ mangé au cours des journées, des semaines et des
mois précédents, vu la longévité des parasites. Les Ombles de fontaine dés populations
sympatriques, comme ceux des populations allopatriques, consomment principalement du

zoobenthos au printemps (Tremblay et Magnan 1991), ce qui explique peut-Etre que la faune
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parasitaire des deux populations soit dominée par des parasites transmis par le zoobenthos et

ce, méme durant les mois de juillet et aoit.

Si la comparaison est plutdt faite entre les populations allopatriques et sympatriques,
I'analyse montre que les Ombles de fontaine des populations sympatriques possédent
significativement moins de parasites transmis par le zoobenthos et significativement plus de
parasites transmis par le zooplancton que I'ensemble des Ombles vivant en allopatrie. Ceci
peut étre expliqué par le déplacement de niche alimentaire de 1'0Omble de fontaine en présence
du Meunier noir. En effet, au moment de I'échantillonnage en juillet et en aofit, les Ombles
de fontaine des populations sympatriques consomment surtout du zooplancton et ceux des
populations allopatriques s'alimentent principalement de zoobenthos (Tremblay et Magnan

1991).

Le Meunier noir exerce donc une influence significative sur le nombre de parasites que
I'Omble de fontaine posséde, notamment en influengant la quantité¢ de zoobenthos et de
zooplancton que le Salmonidé ingére. Cependant, I'analyse de groupements faites sur les
parasites dominants et communs transmis a 1'Omble de fontaine par son alimentation montre
que les lacs ne se regroupent pas parfaitement selon le type de communautés (c. 2 d.
allopatriques versus sympatriques). Dans chacun des deux groupes, il y a deux lacs
représentant un type de population et un lac représentant l'autre type. Ceci montre que la
présence du Meunier noir n'est pas le seul facteur qui influence la faune parasitaire de
I'Omble.de fontaine. Tremblay et Magnan (1991) ont noté que l'intensité des interactions
entre le Meunier et 1'Omble varie en fonction de l'abondancé des ressources alimentaires.
Bien que les plans d'eau aient €té sélectionnés de fagon 2 Etre comparables, il est possible que
des facteurs autres que la présence ou I'absence de Meuniers noirs aient joué un role dans la
faune parasitaire des Ombles de fontaine. Certains lacs pouvaient étre plus productifs que
d'autres influengant les interactions Omble de fontaine - Meunier noir et, par conséquent, les

parasites de 1'Omble de fontaine. Lacasse et Magnan (1992) ont conclu que, bien que la
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compétition entre 'Omble et le Meunier explique la plus grande part de la variation entre les
populations dans la composition de la diete de 1'Omble de fontaine, des parametres
environnementaux sont aussi importants. 1ls citent, entre autres, le développement de la zone
littorale, la productivité des lacs, la végétation émergente et les affleurements rocheux, ce qui
supporte les interprétations de Marcogliese et Cone (1991b). L'influence de ces parametres
ressort encore plus si on regroupe les lacs en se servant de 1'abondance de tous les parasites
de I'Omble de fontaine (sauf Diplostomulum dont I'abondance est inconnue). Les lacs
contenant des populations allopatriques ne sont pas clairement séparés de ceux contenant des
populations sympatriques. Ainsi, bien que les communautés de parasites étudiées soient
soumises A des influences communes, comme la diéte, elles répondent aussi A des facteurs
locaux comme la profondeur du lac, I'importance de sa zone littorale et l'importance du

comportement piscivore.
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