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RESUME

Certains travaux publiés récemment indigquent que la présence
du Meunier noir entraine un déplacement de niche alimentaire des
Ombles de fontaine adultes ainsi que des réductions
significatives de 1leur biomasse relative dans des lacs du
bouclier laurentien. Le premier objectif de cette étude a été de
vérifier 1'hypothése que cette _compétition interspécifique
s‘'opére au niveau des juvéniles de 1"année (0+) de 1°'Omble de
fontaine dans c¢ing lacs contenant seulement de 1'Omble de
fontaine (allopatrie) et cing autres lacs contenant de 1'Omble de
fontaine et du Meunier noir (sympatrie). Jusqu'a présent, peu
d'auteurs ont étudié la biologie des juvéniles de 1'année (0+) de
1'Omble de fontaine en lac en raison des difficultés rencontrées
pour les capturer. Le second objectif a donc été d'évaluer
différentes méthodes de capture s'appliquant au milieu lacustre.
Enfin, comme 1°‘abondance relative des juvéniles de 1'année
variait beaucoup entre les lacs contenant seglement de 1°'Omble de
fontaine, le +troisiéme objectif a été d'évaluer les in@eractions
intraspécifiques chez les individus de ce stade.

A 1'été 1988, 59 ombles juvéniles ont été capturés a 1'aide
de filets maillants multifilaments et iO dans des trappes a
alevins. Aucun omble n'a été capturé dans les piéges lumineux.
L'échantillonnagé de 1'été 1989, réalisé A 1'aide de filets
maillants mono- et multifilaments, a permis de récolter un peu
plus de 500 spécimens.

Nos résultats indiquent qu'en présence du Meunier noir, les
juvéniles de 1'année (0+) de 1°'Omble de fontaine étaient

significativement moins abondants que ceux vivant en allopatrie
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et présentaient une distribution verticale différente. Les
patrons de distribution horizontale observés étaient similaires
dans les deux communautés, et la croissance des ombles n'était
pas significativement différente. Les résultats de 1'analyse
alimentaire démontrent que les ombles juvéniles sympatriques
consommaient davantage d'organismes (insectes) terrestres que les
ombles allopatriques. Ces résultats suggérent wune relation
possible entre l1‘'alimentation et 1la distribution verticale des
ombles. Tout comme au stade adulte, les diminutions d'abondance
apparaissent comme étant le résultat d'une compétition passée,
située 4 un niveau antérieur du cycle vital.

Nous avons observé.un partage intraspécifique des ressources
espace et alimentation des ombles juvéniles de 1°'année (0+) du
lac Bondi. La discrimination sur le plan spatial comprenait un
groupe littoral et un groupe pélagique. La diéte alimentaire des
ombles des deux groupes était similaire en juillet et il n°'y
availt aucune différence =significative au niveau des.tailles
moyennes. En septembre, les ombles du groupe pélagique
consommaient proportionnellement plus de grosses proies que ceux
du groupe littoral, et leuf taille moyenne était
significativement plus élevée. Nous avons aussi observé des
différences significatives entre les coefficients de condition
des ombles des deux groupes. Par rapport au groupe pélagique, les
ombles du groupe littoral présentaient un coefficient de
condition supérieur en juillet, et inférieur en septembre. Nous
croyons que la grande abondance relative serait A l'origine des
interactions intraspécifiques responsables de 1la ségrégation

entre les deux groupes.
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1. INTRODUCTION

1.1 Problématigue

Les résultats de recherches obtenus sur 18 1lacs de la
Réserve faunique de Mastigouche indiquent gque 1la présence du
Meunier noir entraine a4 1l1la fois un déplacement des niches
alimentaire et spatiale des Ombles de fontaine, ainsi gque des
réductions significatives de leurs bicmasse et abondance
relatives (Magnan 1988, Tremblay et Magnan 1991, Magnan, en
préparation). Bien dgque ces recherches aient tenu compte des
stades juvénilel(1+) et adulte (plus de 1 an), Tremblay et Magnan
(1991) suggérent l'existence d'un goulot d'étranglement
compétitif entre les jeunes de l'apnée d'Omble de fontaine et les
Meuniers noirs de moins de 20 cm. Tel gue défini par Persson
(1987), un goulot d'étranglement compétitif se traduit par une
interaction compétitive intense A lfintérieur d‘une classe de
taille pouvant affecter profondément la structure des tailles et
1 ‘abondance de 1°‘'ensemble de 1la poéulation. L'hypotheéese de
Tremblay et Magnan (1991) est basée sur le fait que les jeunes
meuniers s‘'alimenteraient des mémes proies que les jeunes ombles
de 1‘année. Ross (1986) prédit gue 1la faible croissance des
Ombles de fontaine dans 1la premiére année de vie causerait une
mortalité hivernale importante et Tremblay et Magnan (1991)
suggérent un effet similaire découlant de 1la présence d'un
compétiteur comme le Meunier noir. Comme 1la production totale
d'Ombles de fontaine est directement reliée & la classe d'Age 0O
(Carline 1977), McNicol et Noakes (1984) prétendent gque des

modifications du comportement général pourraient entrainer des
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répercussions significatives au niveau du recrutement d'une
population. Il est donc vraisemblable de supposer que les
diminutions d'abondance et de biomasse observées chez les Ombles
de fontaine adultes, lorsgqu'ils vivent en présence Adu Meunier
noir, puissent étre 1le reflet d'interactions entre les jeunes
stades. En effet, différentes é&tudes (Corbett et Poﬁles 1983,
Scott et Crossman 1974, Wurtsbaugh et al. 1975) et des
observations préliminaires nous permettent de supposer gue les
jeunes stades des deux espéces sont retrouvés dans les mémes
habitats, aux mémes moments et s'alimentent des mémes types de
proies. A cet effet, Werner (1986) déplore le fait que trop
longtemps, 1'approche conventionnelle des études de communautés a
été de considérer des populations comme un ensemble, sans tenir
compte de la structure des tailles, c'est-a-dire des différents
stades de développement ef des changements ontogéniques. A
l'exception des mammiféres et des oiseaux, la plupart des autres
taxons sont caractérisés par un développement ponctué de
changements morphologiques et écologiques importants (Werner
1986). De plus, la présence de changements ontogéniques et de
compétition interspécifigque peut mener a des patrons écologigques
fondamentalement différents de ceux prédits par les théories
classiques {(Osenberg et al. 1988). Il est donc essentiel, dans
l1'étude de telles communautés, de considérer les différents
stades de dévéloppement puisque de subtils changements, a un
stade particulier, peuvent avoir un effet de cascade et engendrer
des modifications importantes a 1la structure de 1la communauté
{Werner 1986).

La présente étude fait suite aux travaux de Tremblay et

il
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Magnan‘(1991) gui ont observé un effet de la compétition avec le
Meunier noir chez les Ombles de fontaine de plus d'un an. Dans
une suite logigue, le premier objectif de cette &tude a &té de
vérifier l'impact du Meunier noir sur les ombles dans leur
premiére année de croissance. Plus spécifiquement, notre étude a
porté sur les juvéniles de 1l'année (0+). Par définition, le stade
juvénile s'étend de la période ot les différents systémes sont
formés jusqu'A la maturation des gonades {Balon 1979). Ce stade
ontogénique est caractérisé par la croissance la plus rapide.
Nous entendons par juvénile de 1'année, les poissons du stade
juvénile dans le premier été de croissance (i.e. 0+). L'approche
globale a ‘été de comparer cing populations allopatrigques d'Ombles
de fontaine avec cing autres vivant en sympatrie avec le Meunier
noir. Cette approche est considérée comme étant des plus
valables pour étudier les interactions interspécifiques sur le
terrain, dans la mesure ol les comparaisons sont basées sur des
réplicats de chacune des situations (i.e. allopatrie versus
sympatrie) (Diamond 1986, Werner 1986). Une revue détaillée des
méthodes utilisées pour'étudier les interactions interspécifiques
en nature est présentée par Tremblay (1987).

Jusqu'a maintenant, 1la 1littérature concernant 1°'Omble de
fontaine compte trés peu d'informations traitant des jéunes
stades (moins d'un an) en milieu lacustre. Contrairement aux
milieux lotiques, o0 1'écologie de ces stades est relativement
bien documentée, la littérature concernant 1la biologie de
1l ‘espéce dans sa premiére année de croissance en milieu lentique
fait place 4 un vide (G. Power, communication personnelle). Selon

toute vraisemblance, les difficultés rencontrées a capturer ces
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spécimens seralent 4 l'origine de ce mangue d'informations. Par
conséguent, le deuxiéme objectif de cette étude a été d'é&valuer
différentes méthodes de captures s'appliguant au milieu lacustre.
Comme 1l "abondance relative des juvéniles de l*année wvariait
beaucoup entre les lacs contenant seulement de 1°0Omble de
fontaine, le troisiéme objectif a &té d'évaluer les interactions
intraspécifigues chez les individus de ce stade. Plus
précisément, nous avons tenté de déterminer =i les ombles
effectuaient wun partage des ressources (espace, alimentation)

dans les lacs ol 1'abondance relative était la plus élgvée.

1.2 Revue de littérature

1.2.1 Méthodes de capture

Depuis des siécles, wvoire des millénaires, la péche de
subgsistance a permis de développer et mettre au point une
multitude de méthodes de capture adaptées a toutes sortes de
milieux. L'apparition des péches commerciale et scientifigue,
principalement dans le dernier siécle, a permis de parfaire les
connalissances dans le domaine et développer de nouvelles
technigues. 0Or, les développements ont &té davantage orientés
vers la capture de spécimens de grandes tailles, d'une part pour
des fins d'exploitation, et d'autre part parce gue les &tudes de
populations ont principalement porté sur les stades adultes
(Werner 1986). Ce n'est gue depuis peu d'annédes gu'on commence i
g£'intéresser aux jeunes stades des poissons. Selon le milieu et

legs espéces en cause, on sg'est efforcé d'adapter et de
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développer différentes méthodes et techniques appropriédes A4 la
capture de spécimens de petite taille. Les lignes gqui suivent ne
constituent pas une revue exhaustive des moyens de capture mais
plutdt un apergu des méthodes susceptibles d'étre efficaces pour
les espéces visédes par notre édtude.

Parmi les méthodes développées, certaines demeurent ce gu'on
pourrait gqualifier de traditionnelles (seines, filets,
bourroles). La =seine s'avére &tre un engin de p&che efficace
dans la mesure oG 1°*échantillonnage s'effectue dans des milieux
peu profonds (littoral) et gque la distribution spatiale des
poissons n'est pas un paramétre é&tudié (Osenberg et al. 1988,
Keast et McA Eadie 1985). Dans notre systéme d'étude (lacs du
bouclier Laurentien), le =seinage s'avére souvent difficile en
raison, soit de la benne trop escarpée du littoral, soit des
multiples débris reposant au fond, ou so0oit de la présence
d'éricacées constituant un refuge pour les poissons. De plus, la
distribution spatiale congtitue un paramétre important de notre
étude. La péche au filet maillant, trés efficace chez les
poissonsg de grande taille, peut présenter certaines déficiences
chez des spécimens plus petits. En effet, la nécessité d'utiliser
de petites mailles peut entrainer un "effet de rideau”
susceptible d'@tre pergu par certaines espéces. Toutefois, des
travaux antérieurs (Naud et Magnan 1988, Proulx et Magnan, en

prép.) ont démontré gque le Ventre rouge du nord (Phoxinus eos)

peut étre capturé en gquantités ‘appréciablesz avec des filets
maillants multifilaments a4 mailles étirées de 12.7 mm. Les
filets maillants ont l'avantage de pouvoir &étre wutilisés dans

presque tous les types de milieux. Les auteurs cités précédemment
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ont aussi utilisé des nasses a ménés (bourroles) pour capturer la
méme espeéce. Ce type de piége, attractif en raison du pain placé
A l1'intérieur, n'est efficace que lorsque les espéces visées sont
attirées par l'appAt. Ni 1°'Omble de fontaine ni 1le Meunier noir
ne sont attirés par ce type d'appidt (H. Venne et P. Magnan,
observations personnelles). Wurtsbaugh et al. (1875) ont
travaillé sur 1la dispersion en lac de 1°'Omble de fontaine apreés
émergence. Ils ont obtenu des résultats intéressants en utilisant
entre autres des filets A main (angl.: hand net) comme moyen de
capture. Utilisée en plongée sous-marine ou de 1'extérieur de
l'eau, la technique exige que 1°on puisse observer les spécimens,
ét gqu'ils soient dans des zones facilement accessibles. Il s'est
avéré que notre systéme d'étude permet difficilement de remplir
les deux conditions.

L'utilisation d'une technologie plus récente a permis de
mettre au point différents engins et techniques de péche tels la
trappe a4 alevins, le piége lumineux et 1la péche électrique.
Otilisée avec succés par certains auteurs (Mark et al. 1987,
Wurtsbaugh et al. 1875), la +trappe a alevins s'est avérée
efficace en milieu littoral peu profond. Cette trappe, comparable
A un verveux conventionnel, consiste en une cage de plexiglass
pourvue d'ailes formant un entonnoir qui dirige les poissons vers
l'intérieur. Le matériau utilisé rend la +trappe quasi invisible
dans 1l'eau. L'utilisation de telles trappes en zone plus profonde
diminue l'efficacité de péche en raison de 1la faible surface

couverte par les ailes.
Le piége lumineux, également fabriqué a partir de

plexiglass, est basé sur 1le principe gque certains stades de
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développement de certaines espéces présentent un tactisme positif
envers la lumiére. Différents auteurs ont développé et utilisé
des piéges lumineux avec efficacité, tant pour la diversité
gpécifigue gue pour la taille des échantillons (Floyd et al.
1984a, 1984b, Muth et Haynes 1984, Faber 1981, 1982, 1984). Cette
technique peut étre utilisée dans pratigquement tous les types de
milieux o la transparence est bonne. Toutefois, ce ne sont pas
toutes les espéces gui présentent des stades gui réagissent a la
lumiédre. De plus, l'attraction d'invertébrés (Faber 1981, 1982)
peut devenir elle-méme une source d'attraction pour les poissons,
modifier le comportement alimentaire des poissons piégés
{({H. Venne, nhseruatiuns.personnelles}, et biaiser une gventuelle
analyse de l'alimentation.

Apparue dans les années 60, la péche électrigue a connu un
succés grandissant au cours des années, remplagant 1'utilisation
de méthodes plus traditionelles. Cette technigue est devenue de
nos jﬁurs un outil employé dans une multitude d°études (Bohlin
et al. 1989). Quoigue surtout utilisé en riviére, la péche
électrigue peut s'avérer é&tre un moyen de capture efficace dans
la mesure ou la profondeur n'excéde pas un métre (Bohlin et al.

1989, Sandlund et al. 1988).

1.2.2 Ecologie et comportement des jeunes stades de 1°'Omble de

fontaine

Aprés 1'éclosion, les embryons d*Omble de fontaine libres
gé journent dans le gravier jusgu'a la résorption du sac vitellin

{Scott et Crossman 1974, Power 1980). Un phototactisme négatif
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ainsi que 1l'absence de gaz dans la vessie natatoire (flottabilité
négative) leur permettraient de demeurer & 1‘'abri dans le
substrat de gravier (Power 1980). L'émergence du substrat est
marqguée par un phototactisme positif. Il semble gque peu importe
l"intensité lumineuse, la période d'émergence débute environ 21
jours aprés 1'éclosion et ddre de 8 a 10 jJjours (Carey 1985).
D'aprés cet auteur, la 1lumiére n'agirait pas seulement comme un
facteur d'orientation maié pourrait initier 1'émergence A partir
du moment oua la réponse a4 ce facteur devient positive.'
L'inversion du phototactisme pourrait représenter une transition
fonctionnelle entre les stades embryonnaire et larvaire dans
l'ontogénie des salmonidés et ce, en accord avec la théorie
saltatoire de Balon (1979).

L*'étude de Wurtsbaugh et al. (1975) démontre que les larves
se distribuent dans le milieu de fagon contagieuse A partir du
point d'émergence. I1 semble que cette distribution scit
influencée par le couvert disponible (protection et productivité
des micrdhabitats) et par la présence de sources d‘'eau froide
permettant d'obtenir un préférendum thermique en zone littorale
peu profonde (Wurtsbaugh et al. 1975). Ces mémes auteurs oant
observé que les larves de moins de 30 mm se retrouvaient
généralement 4 une distance inférieure a4 20 cm de la rive et que
tous 1les spécimens, indépendamment de 1la taille, étaient
retrouvés en zone littorale A des profondeurs de moins de 2 m.
Ils suggérent aussi gue la distribution contagieuse pourrait &tre
causée par un manque de dispersion aprés la migration initiale,
ce gqui expliquerait également 1les plus fortes abondances de

larves prés des zones de fraie.
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Le comportement territorial rencontré chez cette espéce peut
aussl expliguer une certaine part de la distribution des larves a
une échelle plus fine. Selon McNicol et Noakes (189B4), les larves
commencent & défendre des territoires peua de temps aprés
l'émergence en riviére. Associée principalement 4 l'alimentation,
la défense de territoire impligue un rapport coOt-bénéfice
présumément avantageux pour 1'individu. Ce comportement semble
surtout lié 4 l'apport de nourriture provenant en majeure partie
de la dérive d'organismes en milieu lotigue (McNicol et al.
1985), d'ot 1'importance d'une position stratégigue dans
l1"habitat. En lac, ce comportement serait moins susceptible de se
produire en raison de la distribution contagieuse de la ressource
gui impligue une recherche active (Magnan et FitzGerald 1984).
Selon Grant et MNMoakes (1988), les individus devant se déplacer
pour se nourrir ezploitent wune ressource non défendable. Mé&me
"1l est difficile &4 1'exzpliquer, 1l n'est pas ezclu gue ce
comportement =soit susceptible de 2= manifester en milieu
lacustre (Grant et Noakes 1987, Magnan et FitzGerald 1984).

Dans ce méme type de milieu, Wurtsbaugh et al. (1975) ont
uhseréé une alimentation principalement benthigue de la part des
individus de moins d'un an. D'un point de wvue gravimétrigque, la
ressource benthigue était suivie en importance par les organlsmes
terrestres puis limnétigues, bien gue ces derniers représentaient
la majeure partie des organismes ingérés en nombre (Wurtsbaugh
et al. 1975). Les auteurs ont aussi noté gue les larves
inférieures &4 30 mm pouvaient se nourrir considérablement de
copépodes guand les densités étaient élévées. Tout comme chez les

adultes (Tremblay et Magnan 1991), il =semble gue ies individus de
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l*année exercent une certainelsélection du type et de la grosseur
des proies (McNicol et al. 1985). Cette sélection commencerait

dans les premiéres semaines suivant le début de 1'alimentation

(stade larvaire) et serait principalement basée sur 1la taille
des proies disponibles (Fahy 1980). En milieu lacustre,
l'alimentation serait principalement conditionnée par la

sélectivité alimentaire, la disponibilité de la ressource et 1la
distribution des larves par rapport A4 celle de la ressource (Mark
et al. 1987, Wurtsbaugh et al. 1975).

La majorité des études portant sur 1la dynamique des
populations d'Ombles de fontaine font état d'une mortalité
importante dans les premiers mois du cycle biologique (Power
1980). Il semble que le taux de mortalité serait le plus élevé
juste.‘ apres 1l ‘émergence et gu'il diminuerait avec une
augmentation de la taille (Grant et Noakes 1987). A cet effet,
Latta (1962) fait mention d‘'une mortalité de prés de 90 % dans
les trois mois suivant 1'émergence, pour un taux global de survie
A la mi-septembre de 5.2 % (milieu lotique). Shetter (1961), pour
sa part, a obtenu des taux de survie variant de 2.7 a 8.8 %
(moyenne de 4.7) dans le méme type d’'environnement. Selon Latta
(1962), les causes de mortalité sont difficiles a4 identifier et
peuvent é&tre attribuées A différents facteurs. Chez le Saumon

atlantique (Salmo salar), l'insuffisance nutritionnelle serait le

principal élément attribuable a4 1la mort des jeunes stades
(Gardiner et Geddes 1980). La mortalité peut se produire par
inanition chez les jeunes stades, ot le métabolisme élevé couplé
a une courte période de famine peut avoir une influence

déterminante sur la survie (Grant et Noakes 1987, Power 1980,
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Gardiner et Geddes 1980). D'un autre point de vue, l'insuffisance
nutritionnelle, engendrée par un facteur extérieur tel la
présence d'un compétiteur, peut provoquer un ralentissement de
croissance dans le premier été, et induire une mortalité
hivernale importante. L'atteinte d'une taille minimale serait
reguise pour survivre a l*hiver (Keading et Osmundson 1988, Rose

1986, Ross 1986, Keast et McA Eadie 1985)

1.2.3 Compétition interspécifique impliquant les jeunes stades de

développement

De fagon générale, 1'étendue de 1la taille des proies
augmente en fonction de la taille du prédateur, alors gue la
taille de la plus petite proie change ¢trés peu au cours du
développement (Wilson 1975). Une des implications de ce phénoméne
est gque la niche alimentaire des petits prédateurs est souvent
incluge dans celle des plus grands, tant aux niveaux intra-
gu'interspécifigues (Werner 1986). A cet effet, les travaux de
Tremblay et Magnan (1991) ont démontrd gue le Meunier noir
exploite la ressource benthique sans aucune sélection, utilisant
les proies =selon un patron de taille similaire 4 celui retrouvé
dans la ressource. Cette espéce compétitionne ainsi avec tous
les groupes taxonomigues susceptibles de s'alimenter de
zoobenthos, peu importe leur taille. Persson (1987) a constaté
une forme similaire de compétition entre les stades adulte et

juvénile de Perca fluviatilis et le stade adulte de Rutilus

rutilug. Cette derniére espéce, présumément plus efficace a

exploiter la ressource zooplanctonique, force les jeunes perches
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de l'année & changer leur diéte alimentaire (zooplancton vers
macroinvertébrés) plus t&t gue prévu, augmentant ainsi la
compétition intraspécifique. Ainsi, les jeunes perches de l'année
sont contraintes ‘de compétitionner avec les individus du stade
adulte des deux espéces.

La compétition peut aussi s'exercer seulement au niveau des
jeunes stades. En effet, les individus de plusieurs espéces sont
souvent contraints d'utiliser les mémes habitats (par exemple o0
les risgues de prédation sont faibles) et ainsi n'ont pas
l'opportunité d'exploiter des ressources différentes (Osenberg
et al. 1988, Mark et al. 1987, Schlosser 1987, Mittelback 1984,
Keast 1978). Dans de tels contextes, on peut prédire gue la
compétition alimentaire sera plus importante chez les jeunes
stades (Werner 1986). Bien gue la forte mortalité chez les jeunes
stades fasse partie d'un processus connu, les conséguences d'une
restriction au niveau de la ressource alimentaire sur les jeunes
stades de développement se traduisent généralement par une
mortalité accrue, tel gu'énoncé 4 la section précédente.

Les lacs sont en plusieurs points comparables aux iIles,
laissant suggérer de fortes interactions entre les espéces
(Werner 1986). Dans ce contexte, 1l importance de la compétition
alimentaire en tant gque force sélective d'une communauvté serait
davantage lide A la fréguence des périodes de faible abondance
des ressources plutdt gu'ad un ensemble de conditions environne-
mentales en éguilibre (Schoener 1982). Dans l1'hypothése ol de
telles périodes affectent davantage les jeunes stades, 1'impact
de la compétition peut provoguer un goulot d'étranglement au

niveau du recrutement d‘'une population (Werner 1986).



2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Site de 1'é&tude

Notre systéme d'étude comprenait dix lacs exploités par la
péche sportive de 1la Réserve faunique Mastigouche (Mauricie),
gituée a4 une centaine de kilomdétres au nord-couest de Trois-
Riviéres, Québec (46= 40" W, 73= 20" 0). Les dix lacs sont
caractéristigques de lacs oligotrophes des zones tempérées en
terme de superficie, profondeur moyenne, conductivité,
transparence et stratification thermigue (Tableau 1). Les lacs
Bondi, Charle; Diablos, Osborn et Vautour contiennent des
populations allopatrigues d'Ombles de fontaine alors gue les lacs
Grignon, Jde, Sauterelle, Sans-Nom et Vert abritent des

populations sympatriques d‘'Ombles de fontaine et de Meuniers

noirs. Le Ventre rouge du nord (Phoxinus eos), présent dans tous

les lacs, constitue une constante gui n'affecte pas
significativement les rendements en Ombles de fontaine (Magnan
1988). De plus, la présence du Mulet & cornes (Semotilus

atromaculatus) et du Mulet perlé (5. margarita) dans les lacs

Grignon, Sauterelle et Vert a été estimée 4 moins de 1 % de la
biomasse totale de poissons présents (P. Magnan, données non
publiée=s). Pour ces raisons, les seules espéces considérées dans
cette étude ont été 1'Omble de fontaine et le Meunier noir. Les
appellations "allopatrigues” (Ombles de fontaine) ek
"sympatrigues® (Ombles de fontaine et Meuniers nolrs) seront

utilisées en regard de ces deux espéces dans la suite du texte.



Tableau 1, Caractiéristiques giénirales des lacs #tudiés contenant des populations
allopatriques et syspatriques d'Oables de fontaine.

Lac Surface  Profondsur  Conductivité  Disque de Autres espices de
aoyenne Sacchi poissans®
(hal (m (¥8/cw) {m) fe Cco S0 Sa

Allopatrique®

Bondi 3.3 8.0 10,5 1.3 i
Charae 18.1 2 8.2 L7 1
Diablos 1.8 4.5 10,3 L1 !
Osbarn 7.8 {8 12,0 34 1
Yautour 1.3 4.8 12,5 LN 1
Sympatrique
Brignon 5.9 7.8 7.0 5.3 1 ! !
Joe 3.3 ND= L] D i H
Sauterelle 7.5 3.3 1.2 4,5 1 1 i
Sans-Noa 13.2 0.8 12,7 - ) I
Yert 15,5 T.b 1.2 &7 I 1 H

ai Pey Yentre rouge du nord (Phoxinus eosl) Cco, Meunier noir (Catostomus commersoni)y
Say Mulet perlé (Sesctilus margaritaly Sa, Mulet & cornes (Semotilus atromaculatus),

bt allopatriquer lacs & Omble da fontalney syapatriques lacs @ Oable de fontaine et
Meunier noir (volr textel,

ci non-diteraini

14
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2.2 Méthodes de capture

Trois méthodes de capture ont été testées durant 1'étée de
1988. Nous avons utilisé sept filets maillants multifilaments de
15 m de longueur X 2 m de hauteur, 2 mailles étirées de 12.7 mm.
Ces filets ont até utilisés de fagon paralleéle et/ou
perpendiculaire &4 @ la rive. En =zone littorale, les filets
paralléles a4 la rive étaient placés dans 2 m d'eau. En zone
pélagigque, deux filets étaient Superposés dans 4 m de
profondeur, donnant un filet effectif de 4 m de hauteur ¥ 15 m de
lungueug couvrant toute la colonne d'eau. Enfin, des filets,
seuls ou couplés (15 m ou 30 m), &taient placés perpendicu-
lairement a4 la rive. De cette fagon, la zone échantillonnée
cnrrespnngait a4 une bande de 2 m située au-dessus du substrat, de
la rive Jjusgu'a l'extrémité du filet (jusgu'a un maximum de 7 m
de profondeur).

Nous avons égalemenf fabrigué 30 trappes & alevins conformes
au modéle de Bagenal et Braum (1978), 4 l'ezxzception gu'il ¥y
avait deux entrées opposédes. Les dimensions de chague trappe
étaient de 30 cm de longueur X 19 cm de hauteur ¥ 16 cm de
largeur. Quatre ailes coulissantes de 46 cm de longueur X 19 cm
de hauteur étaient installées de fagon a4 pouvoir faire wvarier la
largeur des ouvertures. Les trappes ont é&té utilisdes surtout en
milieu littoral &4 des profondeurs égquivalentes 4 la hauteur de la
trappe-. A gquelgues reprises, nous avons disposé les trappes en
transects perpendiculaires a4 la rive, avec les entrées orientées
parallélement au rivage, dans des profondeurs variant de 20 cm a

4 m. Deux lacs &4 populations allopatriques (Diablos, Vautour) et
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trois lace A populations sympatrigues (Sauterelle, Sans-Nom et
Vert) ont é&té échantillonnés avec cet engin.de péche.

Enfin, nous avons fait 1'essal de =six piéges lumineux
adaptés des modéles de Floyd et al. (1984) et de Faber (1981).
Nous avons utiliséd ces pitges durant la nuit a différentes
profondeurs (20 cm 4 4 m) et dans deux milieuzx différents
(absence et présence de couvert wvégétal). La largeur des
cuvertures était de 1 cm.

A 1'&4té 1989, nous avons opté pour un échantillonnage aux
filets maillants seulement. A cet effet, nous avons triplé
l'effort de peche au filet de 1988 par 1'ajout de dix-zsept filets
maillants monofilaments (0.18 mm de diamétre) de grandeur de
mailles étirées de 12.7 mm. Les filets ont é&té disposés de la
fagon décrite pour 1988. Toutefois, les montages paralléles au
rivage ont é&té complétés par 1l'ajout de guatre filets de
15 m X 0.5 m et de trois autres de 156 m X 1 m dans les zones de
0.5 m et 1 m de profondeur respectivement. Au total, nous
disposgions, en 1989, de +trois montages de filets paralléles
couvrant l'ensemble de la colonne d'eau 3 des profondeurs de 0.5,
1, 2, et 4 m et d'un filet excédentaire de 15 m ¥ 0.5 m, pour une
superficie totale de 345 m?. De plus, nous avons utilisé deux
filets de 30 m X 2 m, trois de 15 m X 2 m et un de 10m X 2 m
placés perpendiculairement a la rive (230 m=). En septembre
(1989), nous avons ajouté un filet maillant monofilament (0.10 mm
de diamétre) de 32 m X 1,5 m (48 m?T) &4 mailles étirées de 15.9 mm
gue nous avons disposé de fagon perpendiculaire a la rive. Pour
des raisons logistigues (filet provenant de Suéde) nous n'avons

pu utiliser ce filet gu'en fin de projet.



17

Pour chaque période d'échantillonnage, on notait 1la
provenance exacte des poissons (station, type de filet) ainsi que
leurs positions dans la colonne d'eau (* b cm). L'effort de péche
des filets placés parallélement a4 la rive a été comptabilisé en
fonction de strates horizontales de 0.5 m. Dans le cas des filets
disposés de fagon perpendiculaire a4 la rive, nous avons également
noté la distance Aes spécimens dans les filets par rapport‘a la
rive et 1la profondeur ‘de 1'eau a l'extrémité opposée du filet
afin d’estimer dans quelle strate de profondeur les poissons
avaient été capturés (Figure 1). A partir des schémas obtenus,
nous avons calculé 1'effort de péche (nombre de captures par
unité d'effort; m2 - h) en fonction des zones couvertes entre
chagque strate de profondeur (i.e. 0 AaA1m, 1 a2m, 2 a3 nm,
etc). Dans la troisiéme campagne d‘échantillonnage, 1la majorité
des spécimens provenait du filet a4 mailles de 15.9 mm. Les
résultats de distribution spatiale de cette campagne sont donc

exclusivement basés sur les captures de ce filet.

2.3 Impact du Meunier noir sur 1'écologie et le comportement des

juvéniles de 1'année (0+) de 1°'Omble de fontaine.

Aprés avoir évalué différentes méthodes de capture au cours
de 1'été 1988, nous avons orienté 1'échantillonnage de 1989 en
fonction des interactions inter- et intraspécifiques. Pour cette
raison, les résultats de cette section concernent exclusivement
les données obtenues en 1989.

A 1'été 1989, la prise de données a été ponctuée de trois

campagnes d'échantillonnage d‘une période de 10 jours chacune
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FIGURE 1
Schéma représentant 1la méthode utilisée pour estimer dans quelle
strate de profondeur étaient capturés les poissons échantillonnés
dans les filets perpendiculaires _a la rive. d, représente la
distance du poisson par rapport a la rive, dz2, sa position dans
la colonne d'eau (distance par rapport au fond) et =z, la

profondeur a 1'extrémité du filet.
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(une journée par lac). La période d'échantillonnage gue nous
appellerons "juillet® s'est édchelonnée du 27 juin au 6 juillet,
celle 'd'aﬂqt', du 1= au 12 auht, et celle de "septembre™, du
29 aodt au 9 septembre 1989. Les dix lacs ont &té échantillonnés
gelon le méme design expérimental dans les trois campagnes a
l'exception de la derniére ott il y a eu 1l'ajout du filet a
mailles de 15%.9 mm. Dans chague lac, les montages de filets
paralléles et perpendiculaires étaient installés avant la tombée
du jour et relevés aprés le lever du =soleil de fagon & couvrir
les périodes d'activité des espéces é&tudiées ([(Tremblay et Magnan
1991, Power 1980). Des observations faites a 1'é&té 1988 nous ont
permis de constater gue les captures des jeunes ombles
{ juvéniles 0+) coincidaient awvec les périodes d'activité des

adultes (H. Venne, observations personnelles).

2.3.1 Abondance relative et distribution spatiale

Etant donné gue 1'effort de péche é&taibt comparable en terme
de surface d'échantillonnage et de durée de péche sur chacun des
dix lacs, nous avons utilisé les données brutes de capture pour
comparer l'abondance relative des Ombles de fontaine entre les
deux types de communautés (allopatrigues et sympatrigues). Nous
avons fusionné les données des trois campagnes pour chague lac et
transformé les wvaleurs obtenues en Log (x + 1) de fagon a
homogénéiser les wvariances inter-communautés et effectuer une
comparaison des moyennes A l1'aide du test de t de Student.

Nous avons analysé la distribution verticale des spécimens

capturés dans les filets perpendiculaires a la rive en regroupant



20
les données par communauté, pour chaque campagne d'échantillon-
nage. Nous avons vérifié 1'homogénéité des distributions par
communauté a 1‘'aide du test d'hétérogénéité du Chi-carré. Bien
que les trois échantillons de 1la communauté allopatrigque ne
provenaient pas d‘'un groupe homogéne (X2 = 23.58, p < 0.001), il
semble gue le faible échantillon de la deuxiéme campagne explique
ce résultat. Pour cette raison, nous avons tout de méme fusionné
les échantillons dans 1le but de comparer la distribution
verticale des deux communautés au moyen d'un tableau de
contingence. La distribution verticale 4 1'intérieur de chacune
des communautés a, guant a elle, été vérifiée a 1'aide d'un test
du Chi-carré.

Le méme type de comparaison n'a pu étre effectué pour les
filets paralléles A la rive en raison.de 1 'absence de données en
sympatrie (n = 1). En allopatrie, seul 1le lac Bondi a fait
l'objet d'analyses statistigues, le nombre de données sur les

autres lacs étant insuffisant.

2.3.2 Croissance

La longueur totale a été mesurée au millimétre prés sur les
spécimens préservés au formol 10 %. Etant donné le faible nombre
de spécimens récoltés en sympatrie, la comparaison de 1la
croissance des ombles entre les deux communautés a été effectuée
sur une base de fusionnement. Les données des cing lacs de chague
communauté ont été regroupées par campagne d'échantillonnage. 0On
test de t a été utilisé pour vérifier les différences au niveau

de 1la taille des spécimens entre les ‘deux communautés pour
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chacune des trois campagnes d'échantillonnage.

Nous avons également comparé la croissance des populations
allopatriques (a 1'exception du lac Osborn; n = 3) ded fagon a
vérifier la variation inter-lac 4 1l'intérieur de la communauté.
Pour ce faire, nous avons utilisé une analyse de variance A un
critére de classification suivi d'un test de Student Newman Keuls
pour comparer les valeurs moyennes des gquatre lacs pour les
. campagnes 1 et 3. L'homogénéité des variances a été préalablement
vérifiée 4 1'aide d'un test de Fpax (Sokal et Rolhf 1981). Les
données de 1la deuxiéme campagne n'ont pas été retenues en raison

du nombre insuffisant de données.

2.3.3 Alimentation

L'analyse des contenus stomacaux a été effectuée sur la
majorité des spécimens capturés en 1988 et 1989. Toutefois, dans
le cas ol un échantillon.(lac - date) excédait 40 ombles, nous
avons procédé a 1'analyse des 20 spécimens distribués le plus
prés de la rive et des 20 autres distribués le plus loin 4de la
rivé, de fagon a vérifier s'il y avait une relation entre la
distribution spatiale des individus et "leur alimentation. Les
épécimens ayant un estomac vide n'étaient pas comptabilisés dans
ce nombre. L'analyse des contenus stomacaux de 1°'échantillon de
la troisiédme campagne de 1989 a été effectuée uniquement sur 1e§
spécimens provenant du filet A mailles de 15.9 mm parce que la
plupart des spécimens échantillonnés provenaient de ce filet.

Sur le terrain, chagque spécimen était préservé individuelle-

meni dans  une solution de formol 10 ¥. Pour 1'analyse des
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contenus stomacaux, nous avons utilisé la partie du tractus
digestif comprise entre 1'oesophage et la valwve pylorique (Magnan
et FitzGerald 1982). Les proles retrouvées ont é&té identifiéges a
la famille ou & 1'ordre dans la mesure ol cela était possible.
Chague proie a &té mesurée (longueur et largeur de la capsule
céphaligue) 4 l'aide d*un oculaire gradué monté sur une loupe
binoculaire. De cette fagon, la longueur des organlanes.hriaés ou
incomplets a pu &tre estimée & 1'aide de régressions longueur-
largeur de la capsule céphaligue. Ces régressions ont &té
calculées pour les différents stades d'insectes sur 1'ensemhble
des échantillons de 1988 et 1989. Elles ont été calculées =soit
par famille, soit par regroupement d'insectes du méme stade
d'un méme ordre, soit par regroupement fonctionnel d'insectes
provenant dordres différents (ex.: organismes terrestres). Ces
regroupements ont été formés dans le but d'obtenir des
échantillons assez grands et/ou des coefficients de détermination
(r?) significatifs. Dans les cas o0 ni la longueur ni la largeur
de la capsule céphaligue n'étaient disponibles, les valeurs
manguantes {(longueur) ont &té remplacées par les longueurs
moyennes calculées sur les données brutes de 1'ensemble de
l'échantillon de 1989, pour chague taxon. Les détails de ces
transformations ainsl gue les égquations de régression longueur-
largeur de la capsule céphaligue gui ont &té utilisées sont
grésentés§é 1"Annexe l.NL'ahsencE d'une régression significative
pour les pupes de Cullicidae nous a contraint a n'utiliser gque
des valeurs moyennes pour ce taxon. A guelgues exceptions prés,
les longueurs mayenneé ont &été calculées par lac et par campagne

d'échantillonnage. La méme procédure a &té utilisée pour les
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cladocére=s. Toutefois, le calcul de la longueur moyenne a &té
effectué sur le genre Daphnia pour remplacer 1'ensemble des
valeurs mangquantes des cladocéres {2 l'exception du genre
Eurycerus assez abondant et bien conservé). HNous expliguons ce
choix par la dominance de Daphnia (67%) dans l1'alimentation des
ombles. Les débris de végétaux, de poissons et d'insectes ainsi
gue les grains de sable ont é&té exclus de l1'analyse alimentaire
en raison de 1'impossibilité a4 guantifier leur longueur et du
faible pourcentage gu'ils représentaient dans l'échantillon
total.

Nous avons wutilisé des régressions longueurs-poids secs de
fagon &4 attribuer un poids a4 chague proie consommée (P. Magnan,
données non publiédes disponibles sur demande).

Les estimations du poids des proies nous onbt permis de
comparer la di&te de chague population en utilisant la méthode
du pourcentage moyen du poids des proies {Hyslop 1981) guil
présente plusieurs avantages sur les méthodes des fréquences
d'apparition et numérigue (Wallace 1981). Pour les fins de cette
analyse, les taxons ont &été& fusionnés par grand groupe
fonctionnel, soit les petits organismes planctonigues
(cladocéres), les grands organismes planctonigues (pupes de
diptére=s, larves de Chaoboridae et Gammaridae), les organismes
benthigques et les organismes dits terrestres (i.e. allochtones).
Sur 1l'ensemble des dix lacs étudiés, les lacs Osborn (population
allopatrigue), Joe , Sauterelle, Sans-Nom et Vert (populations
sympatrigues) n'ont pas até retenus pour 1"étude de
l'alimentation en raison du faible nombre d'échantillons gu'lls

présentaient.
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2.4 Interactions intraspécifigques

Nous avons comparé la croissance des individus des groupes
"littoral®™ et "pélagigue™ du lac Bondi & 1'aide d'un test de t.
L'analyse alimentaire a été réalisée de la méme fagon gue sur la
basze inter-communautés {(Voir =ection 2.3.3). Toutefoi=s, la
comparaizon entre les deux groupes (littoral et pélagigue) a &té
efffectuée sur la base de fréguences numérigues. Les coefficients
de condition des ombles des deux groupes, pour Jjuillet et
septembre {absence de données en zone pélagigue pour le mois
daocdt), unt. été calculés =zelon la méthode de Bagenal et Tesch
(1978). En raison des différences entre les longueurs des ombles
gchantillonnés en juillet et en septembre, nous avons opté pour

l"éguation du coefficient de condition gui wutilise la pente (b)

de la relation longueur (1) - poids (w), =soit:
K' = 100w
1h

Les calculs ont é&teé effectués a4 partir de spécimens
provenant des filets &4 mailles de 12.7 mm pour 1 échantillon de
juillet. Les coefficients de condition de 1'échantillon de
septembre ont &té calculés &4 partir des spécimens capturés dans
le filet 4 mailles de 15.9 mm seulement. Par conséquent, les
valeurs de longueurs utilisées dans le calcul du coefficient de
condition différent de celles utilisées pour comparer la
croissance des deux groupes. Les valeurs des pentes provenant des
régressions longueur-poids utilisées dans le calcul du
coefficient de condition ne présentaient pas de différences
significatives, tel gue déterminé par une analyse de covariance

(Sokal et Rohlf 1981) (Annexe 3).



3. RESOLTATS

3.1 Méthodes de capture

3.1.1 Eté 1988

Les sept filets maillants multifilaments utilisés nous ont
permis de capturer au total 59 ombles juvéniles (0+) (Tableau 2).
Quatre-vingt-un pourcent des spécimens capturés dans les filets
perpendiculaires a4 la rive se trouvaient dans la classe de
profondeur 0-1 m, les autres ayant_ été capturés a des
profondeurs excédant 1 m. Dans les montages de filets paralléles
a la rive, 56 ¥ des ombles ont &té capturés dans les filets de
2 m de profondeur comparativement A 44 % dans les filets de 4 m.
Pour 1'ensemble des filets paralldéles, prés de B8 % des spécimens
ont été capturés 3 moins de 0.5 m du fond.

En allopatrie, les trappes 4 alevins ont contribué a la
capture de 10 ombles, dont un échantillon de 7 ombhles provenant
d'une seule trappe en début de =aison, pour un nombre de captures
par unité d'effort de 0.0081 omble/trappe - h. En sympatrie,
l'éguivalent de 97 trappes pour 198.5 heures d'échantillonnage
n‘ont pas permis de capturer un seul omble.

Les essals effectués avec les piédges lumineux sur sept lacs
différents pendant neuf nuits d'éch;ntillannage n‘ont permis la

capture d'aucun omble.
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Tableau 2. Captures de juvéniles de 1'année (0+) de 1'Ombie de
fontaine et prises par unité d'effort (nombre de
poissons / m? - h) A 1'aide de filets maillants

multifilaments lors de 1'échantillonnage de 1988.
Lac Date Captures
Paralléles A la rive
Diablos 25 juin - 16 juillet 10 (.0008)
Charme 25 juin - 16 juillet 15 {.0060)
Osborn 25 juin - 16 juillet 1 (.0004)
Bondi 25 juin - 16 juillet 1 (.0004)
Perpendiculaires 4 la rive
Diablos 11 - 16 juillet 16 (.0107)
Diablos 25 - 29 juillet 13 (.0024)
Diablos 8 - 13 aott 3 (.0005)
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3.1.2 Eté 1989

La majorité des captures (890%) provenait des filets
perpendiculaires a la rive (Tableau 3). Si on compare les filets
de méme grandeur de mailles (12.7 mm), cette wvaleur était
ramenée A 84 %. Des 16 ¥ d'individus capturés dans 1les filets
paralléles A la rive, 62 % provenaient de 1'échantillon de 1la
premiére campagne du lac Bondi (Tableau 3). Les différences
observées entre les captures par unité d‘'effort des filets
paralléles et perpendiculaires étaient d‘autant plus importantes
compte tenu de la plus grande surface gque couvraient les filets
paralléles. La comparaison entre les filets perpendiculaires a la
rive mono- et multifilaments de méme grandeur de mailles
(12.7 mm) démontre que 75 % des captures provenaient des filets
multifilaments. En terme de captures par unité d'effort, cette
différence était d'autant plus margquée en raison de la plus
grande surface couverte par les filets monofilaments (Tableau 3).
Avec une surface de 48 m?, le filet monofilament a mailles de
15.9 mm, placé perpendiculairement a4 la rive, a englobé 87 % des
captures de la troisiéme campagne. A la méme campagne, l‘'ensemble
des autres filets a4 mailles de 12.7 mm couvrait une superficie de

575 m=.
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Tableau 3. Captures de juvéniles de 1'annde (0+4) de 1’'Oable de fontaine st prises par unitd d'effort (noabre de poissons /
82 + h) & 1'aide de filets saillants mono- et aultifilaments & mailles dtirdes de 12,7 et 15.9 aa, ¢té¢ 1989,

Lac Parallbles & la rive Perpendiculaires & la rive
Hulti. Mona. Total Multi, Mono, Total Mono.
(12,7 (12.7) (12,7 (2.7 {15.9)
Juillet

Allopatrique®
Bondi 8 (.0058) 23 (,0052) 31 (,0051) 42 (,0656) ~291(,0243) 91 (. 0427} c==ab
Diablos 0 4 {,0010) 4 {,0007) 16 (,0162) 9¢.0073) 25 (0113 ————
Charas 3 (. 0028) 2 1,0007) 3 1.0012) 28 {,0380) 8(.0089) 36 (,0220) -
Osborn 0 0 0 0 0 0 me—=
Vautour 1 (.0007) 0 1 (0002} 11 (.0118) 34, 0031) 14 (,0073) -

Syapatrique
8rignon 0 0 0 1 (,0012) 0 { (.0005) -a-
Joe 0 0 0 1 (.0009) 0 1 {,0009) ----
Sans-Noa 0 0 0 1 (.0010) 0 1 (,0005) o=
Sauterelle 0 0 0 2 {.0017) 0 2 (.0008) -=n-
Vert 0 0 0 0 0 0 -===

Aoiit

Allopatriquse
Bondi 0 1 (,0002) 1 (,0002) 31 {,0255) & {,0044) 37 (L0144) ———-
Diablos 0 0 0 1 (.0013) { {.0009) 2 {,0010} -
Charae 0 0 0 b {,0073) 2 (,0020) 8 1,0043) —=a-
Osborn 0 0 0 0 0 0 -=--
Vautour 0 1 (,0003) 1 1,0002) { 1,0012) 21,0024} 3 (,0018) -——=

Sympatrique
Brignon 0 0 0 21 {,0213) 2 (,0013} 23 (. 0101) o=
Joe 0 0 0 0 0 0 -——=
Sans-Noa 0 0 0 0 0 0 m—a—
Sauteralle 0 0 0 0 0 0 ===
Vert 0 0 0 0 0 0 ===

Septeabre

Allopatrigue
Bondi 1 (,0006) 4 {,0009) 3 (,0008) 8 {.0073} 2 {,0013) 10 (.0042) 63 (,1009)
Diablos 0 ' 0 0 2 {.0019) 0 2 {.0009) 27 {.0438)
Charae 0 1 {,0002) 1 (,0001) 1 {,0011) 0 1 (,0004) b6 (,1294)
Osborn 0 0 0 1 (0011} 0 1 (,0004) 2 {,0033)
Vautour 0 0 0 2 1,0023) 1 (,0009) 3 {,0014) g (,0132)

Syapatrique
Brignon 0 1 (,0002) 1 (,0002) 3 (.0023) 0 3 (,0012) 20 {,0311)
Joe 0 0 0 0 0 0 0
Sans-Noa 0 0 0 0 0 0 2 1,0032)
Sauterelle 0 0 0 0 0 0 0
Vert 0 0 0 0 0 0 0

at allopatriquet lacs & Oable de fontaine; sympatriques lacs 4 Oable de fontaine at Meunier noir (voir texte),
b: filet non disponible & ces dates d'dchantillonnage.
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3.2 Impact du Meunier noir sur 1l'écologie et le comportement des

juvéniles de 1'année (0+) de 1'Omble de fontaine (été& 1989)

En raison du faible nombre de captures d'Ombles de fontaine
obtenu dans 1les lacs contenant du Meunier noir, la comparaison
allopatrigue-sympatrigque a été effectuée soit sur 1la base de
fusion des données, soit en comparant la communauté allopatrigue
avec la communauté sympatrigue du lac Grignon ol 1'échantillon
était plus appréciable. Certaines interprétations éoncernant
l1'écologie de 1°'Omble de fontaine ont été basées uniquement sur

la communauté allopatrique.

3.2.1 Abondance relative et distribution spatiale

Les Ombles de fontaine étaient significativement plus abon-
dants dans les communaufés allopatrigques (45.34 * 3.82, inverse
log (x+1)) gue dans les communautés sympatriques (3.11 * 3.82,
inverse log (x+1)) ; £t = 2.511, p < 0.005) (Tableau 3).

A 1l'exception de 1'échantillon de la premiére campagne de la
communauté sympatriqgue, la distribution verticale des ombles
n'était pas uniforme dans 1la colonne d‘'eau, les poissons étant
davantage associés au premier 0.5 m du fond (Allopatrique:
juillet: X=® = 203.02, p < 0.001, n = 131; aodt: X2 = 20.88,
p < 0.001, n = 35; septembre: X2 = 382.95, p < 0.001, n = 160;
Sympatrique: juillet: X2 = 6, 0.10 < p < 0.25, n = 2; aolt:
X2 = 22.52, p < 0.001, n = 25; septembre: X2 = 15.95, p < 0.005,
n = 19). De plus, la présence de Meunier noir avait un effet

significatif sur 1la distribution verticale des ombles, une moins
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grande proportion des ombles sympatriques étaient retrouvés prés
du substrat (¥2 = 15.9, p < 0.001]) (Tableau 4). De fagon globale,
83 % des individus capturés dans les filets perpendiculaires a la
rive étaient retrouvés A4 moins de 0.5 m du substrat en
allopatrie, comparativement 4 64 % en sympatrie (Tableau 4). Dans
les=s fileLs paralléles a la rive, pres de 92 3 des spécimens
échantillonnés en allopatrie ont été capturés a moins de 0.5 m du
substrat. Seul le lac Bondi (n = 37), présentait des spécimens
au-dela de cette strate de profondeur bien gque la majorité de
ceux-ci étalent associés au premier 0.5 m du fond (¥X=T = 25,
p < 0.001).

En juillet, la distribution horizontale des ombles
allopatrigues n'apparais=sait pas uniforme d'un lac a4 1'autre
(Figure 2). On observait deux modes bien distincts dans la
distribution des poissons en fonction de la profondeur au lac
Bondi alors gue les autres lacs présentaient des distributions
plutdt unimodales. A 1'exception du lac Charme, les spécimens
étaient plus abondants dans les zones 0-1 m et 1-2 m.

En aoidt, les patrons de distribution é&taient =similaires a
ceux de juillet. Prés de 93 % des spécimens ont &té capturés
dans des zones inférieures 4 2 m d'eau (Figure 2).

En .septemhre, A 1l'exception du lac Charme, on pouvait
remarguaer un certain déplacement des ombles vers de plus grandes
profondeurs (Figure 2). Les spécimens capturés a 1l'aide de filets
perpendiculaires 4 mailles de 12.7 mm é&taient essentiellement
retrouvés aans des zones inférieures 4 2 m de profondeur.

En sympatrie, orn observait des tendances géndérales

comparables 4 celles de la communauté allopatrigue (Figure 2).
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Tableau 4. Distribution verticale des juvéniles de 1'année (04)
de 1'0Omble de fontaine dans les communautés
allopatrique et sympatrigue, &té& 1989.

Communautés Classes de profondeur (m) Total
0 - .5 .5 -1 1-1.5 1.5 -2
Allopatrique= 271® 28 15 12 326
Sympatrigue 32 9 9 ] 50
Total 303 37 24 12 376

a: allopatrique: lacs & Omble de fontaine; =sympatrigue: lacz a
Omble de fontaine et Meunier noir.

b: les résultats détaillés (par campagne pour chagque lac) sont
présentés 4 1'annexe 2.
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FIGURE 2
Distribution spatiale (horizontale) des juvéniles de 1'année (0+)
de 1'Omble de fontaine caéturés dans 1les filets perpendiculaires
A4 la rive, ¢été 1989. Nombre de captures par unité d'effort
(m?2 - h) exprimé en pourcentage, en fonction des classes de
profondeur. Allopatrique: lacs A Omble de fontaine; sympatrique:

lacs a4 Omble de fontaine et Meunier noir.
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3.2.2 Croissance

Sur la base d'une fusion des lacs des deux communautés par
campagne ‘d'échantillonnage, il n'y avait pas de différence
significative dans la croissance des ombles allopatriques et
sympatriques (lere campagne: t = 0.20, p = 0.852; 2e campagne:
t = 1.28, p = 0.208; 3e campagne: t = 0.36, p = 0.722)
(Tableau b). La comparaison effectuée par campagne entre les
quatre lacs allopatriques nous a cependant démontré qu'il existe
une variation inter-lacs dans la croissance. Dans la premiére
campagne, les ombles du lac Charme se démarquaient de ceux des
trois autres populations avec une taille moyenne inférieure de
l'ofdre de 1.1 4 2.4 mm (F = 3.83, p < 0.01). Cette différence,
pPlus marquée a la troisiéme campagne voyait le groupe des quatre
lacs scindé en deux; les ombles des lacs Charme et Diablos
présentaient alors des tailles moyennes significativement plus
élevées que ceux des lacs Bondi et Vautour (F = 7.87, p < 0.0001)

(Tableau b).

3.2.3 Alimentation

Sur 1l'ensemble des trois campagnes d'échantillonnage, les

ombles allopatrigues s'alimentaient a divers degrés de

cladoceéres, de grands organismes planctoniques et de benthos,
alors que les organismes terrestres étaient rares {Figure 3)}. Au
début de la saison, les organismes benthiques semblaient
constituer une part importante de 1la diete. Les cladocéres

étaient consommés en fortes proportions dans les lacs Bondi et



Tableau 5. Tallles

moyennes des juvéniles de 1'année

fontaine, été 1989. Valeurs woyennes, é&carts typee et taille de
l1*échantillon par campagne d'échantillonnage.
Communautés
Allopatrique= Sympatrique
Lac Camp. i (mm) +15 n Lac Camp. X (mm) 18 n
Bondi 1 60.226 2.935 115 Grignon 1 57.000 -= 1
2 60.750 3.790 36 2 63.227 4.058 22
3 75.443 8.230 79 3 716.667 7.767 24
Charme 1 59.077 2.599 39 Joe 1 61.000 -- 1
2 65.500 2.928 8 2 - - 0
3 80.210 T.111 62 3 -- -— 0
Diablos 1 61.464 2.659 28 Sans-Nom 1 57.000 -- 1
2 68.500 .707 2 2 - - 0
3 82.143 10.783 28 3 84.500 3.536 2
Oeborn 1 - -= 0 Sauterelle 1 64.000 5.657 2
2 -- -- 0 2 - -- 0
3 71.333 4.726 3 3 - - 0
Vautour 1 60.533 3.563 15 Vert 1 - - 0
2 61.750 =957 4 2 - - 0
3 72.400 7.106 10 3 -- - 0
Total 1 60.198 2.948 197 Total 1 60.600 4.506 5
2 61.900 4.052 50 2 63.227 4.058 22
3 77.863 8.716 182 3 77.269 7.780 26 _

34

(0+) de 1'Omble de

a: allopatrique: lace & Omble de fontaine; sympatrique: lacs A4 Omble de fontaine
et Meunier noir.
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FIGORE 3
Pourcentage moyen du poids des proies retrouvées dans les
contenus stomacaux des juvéniles de 1'année (0+) de 1'Omble de
fontaine, été 1989. Les lettres C, GP, B et T représentent
respectivement les cladocéres, les organismes planctonigues de
grande taille, le benthos et les organismes terrestres.
P représente le poids moyen (mg de poids sec) des contenus
stomacaux (* 1 erreur type) et n, le nombre d'estomacs analysés.
Allopatrique: lacs 4 Omble de fontaine; sympatrigue: lacs 4 Omble

de fontaine et Meunier noir.
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Vautour alors qu'ils étaient presqgu'absents dans les deux autres
lacs. Les organismes planctoniques de grande taille, relativement
importants au lac Bondi, représentaient 1la principale source
alimentaire des ombles du 1lac Charme. Seul 1le lac Vautour
présentait un pourcentage appréciable d'organismes terrestres. En
aott, les ombles du lac Bondi présentaient un patron
d'alimentation comparable a juillet. Aucune interprétation de
l'alimentation des ombles des +trois autres lacs ne peut étre
faite en raison de 1la faible taille des échantillons. Dans la
troisiéme campagne, on observait un patron comparable pour les
lacs Bondi, Charme et Diablos o0l les organismes planctoniques de
grande taille dominaient 1‘'alimentation des ombles. Ceux du lac
Vautour (n = 6) faisaient exception en s'alimentant
presqu'exclusivement d'organismes benthiques.

En comparant 1'alimentation des ombles du lac Grignbn et des
ombles allopatriques en aoGt, on pouvait constater 1le fort
pourcentage d'organismes terrestres consommés. Quant au patron
d'alimentation observé en septembre sur ce méme lac, il différait
peu de ceux observés en allopatrie bien que les organismes
terrestres cccupaient encore une part importante de
l'alimentation (Figure 3).

De fagon générale, le genre Daphnia était de loin le
clédocére le plus abondant dans les contenus stomacaux. Les
larves de Chaoboridae et les pupes de Culicidae constituaient la
ma jeure partie des organismes planctoniques de grande taille
(autres gue les cladocéres). Pour sa part, le =zoobenthos était
fortement représenté par les larves d'éphéméres dans

l*'alimentation des ombles. Les hyménoptéres et 1les diptéres
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représentaient les deux taxons les plus abondants des organiemes
terrestres. L'ensemble des taxons retrouvés dans les estomacs e=st

présenté a4 1'annexe 1.

3.3 Interactions intraspécifiques

Comparativement aux autres populations allopatrigques, le lac
Bondi présentait une abondance relative plus importante de
juvéniles de 1'année, englobant respectivement 60, 71 et 42 %
des captures de cette communauté aux campagnes 1, 2 et 3
(Tableau 3). Seul le lac Charme, 4 la troisiéme campagne,
affichalit un résultat éimilaire (36%). La premiére campagne était
caractérisée par une dincriminatinﬁ des individus en deux
groupes, =s=oit wun groupe "littoral™ et un groupe "pélagigue”
{(Figure 2). Les tailles moyennes des individus des deux groupes
ne différalent pas {(t = 0.89, p = 0.374) (Tableau &) et
l'alimentation demeurait similaire (Figure 4).

Dans la deuxiéme campagne, le faible nombre de captures en
zone pélagigue a rendu impossible la comparaison entre les deux
groupes (Table2au 6). On observait, pour le groupe littoral, une
légére augmentation de la consommation d'organismes planctonigques
de grande taille et de benthos, alors gque la proportion de
cladocéres dans l'alimentation diminuait (Figure 4). La taille
moyenne des ombles différait peu de celle de la premiére campagne
pour le méme groupe (Tableau 6).

A la troisgiéme campagne, la distribution spatiale des ombles
affichait le méme caractére bimodale gu'A la premiére campagne

(Figure 2). De plus, on pouvait observer une ségrégation entre
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Tableau 6. Longueurs moyennes des juvéniles de 1'année (0+) de
1'Omble de fontaine provenant des zones littorale et
pélagique du lac Bondi, été 1989.

- — -

Campagnes Zones
Eiitnrnlu ______ Pziagique_
X 18 n X t18 n
Juillet 60.0 3.3 59 60.5 2.5 53
Aot 60.9 3.4 29 a a a
Septembre 73.4 9.2 41 77.8 5.4 34

- R -

a: aucune capture en zone pélagique
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FIGORE 4
Distribution des fréquencese numériques (%) des proies retrouvées
dans les contenus stomacaux des Jjuvéniles de 1'année (0+) de
1'Omble de fontaine provenant des groupes littoral et pélagigue
dau lac Bondi, &té& 1989. Les lettres C, GP, B et T représentent
respectivement les cladocéres, les organismes planctoniques de
grande taille, le benthos et lez organismes terrestres. n,
représente la taille de 1'échantillon (nombre d'estomac), na, le

nombre total de proies.
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les deux groupes tant aux niveaux de la croilssance (Tableau 6)
gue de l'alimentation (Figure 4). Au niveau de la croissance, les
deux groupes affichaient des tailles moyennes significativement
différentes (t = 2.57, p = 0.012) (Tableau 6). Quant a
l'alimentation, on observalt pour le groupe littoral une
consommation importante de cladocéres comparativement A4 une
alimentation principalement basée sur les organismes
planctoniques de grande taille chez les individus du groupe
pélagique (Figure 4).

Les wvaleurs de longueurs et de polde utilisédes dans le
calcul du coefficient de condition (filet &4 mailles de 15.9 mm
seulement) n'affichaient aucune différence significative entre
les deux groupes (Tableau 7). MNous avonge cependant observé des
différences eignificatives au niveau des coefficients de
condition (Tableau 7). Ces différences observées démontraient gue
le rapport longueur-poids était plus élevé en zone littorale en
juillet, et plus faible en septembre. On peut également constater
gque les wvaleurs des coefflclents de condition des deux groupes
enregistraient une baisse de Juillet 4 septembre, baisse gui
apparaissait proportionnellement plus importante en zone
littorale. On observait de plus gue les coefficients de variation
des trois paramétres étaient plus éAlevés en zone littorale gu'en

zone pélagique.
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Tableau 7. Longueurg, poide et coefficients de condition des juvéniles de 1" année
(0+) de 1'Omble de fontaine capturés au lac Bondi:
écarts types, coefficients de variation et taille de l°"échantillon des
groupes littoral et pélagique, campagnes de juillet
&té 1989.

Paramiétres

Longueur (=m)
Poids (g)

Coef. de cond.

Longueur (mm)
Poids (g)

Coef. de cond.

valeurs moyennes,

et de =zeptembre,

Groupes
Littoral Pélaglgue
X 5 Vv n X s v  n
Julillet
60.017= 3,345 5.67 59 60.509= 2.462 4.07 53
2.028= -298 14,70 17 2.190= -313 14.29 21
5.676= -505 8.%0 17 2.004% -144 7.1% 21
Septembre
77.533= 6.832 8.81 30 78.469= 4.819 6.14 32
4.667= 1.597 34.22 20 4.5356= .848 18.70 20
.652= =050 7.67 %ﬂ 1.344" 061 4.54 20
accompagnées d'une lettre différentes sont significativement

Les moyennes

différentes, tel gue déterminé par un test de t (p ¢ 0.05}).



4d. DISCOSSION

4.1 Méthodes de capture

Les trappes a alevins se sont avérédes 8tre un moyen de
capture inadéguat pour échantillonner 1°'Omble de fontaine en lac.
L'efficacité de la méthode ne fait pas de doute puisgque nous
avons capturé des guantités appréciables de Ventres rouges du
nord dans la zone littorale peu profonde et bon nombre de
Meuniers nolirs aux stades larvaire et juvénile. Cependant, pour
des raisons difficiles a4 expliguer, lez Ombles de fontaine
juvéniles, guoigue moins abondants gue les autres espéces,
zsemblaient éviter les trappes. Les trois hypothéses gui suivent
pourraient expliquer ce phénoméne. En premier lieu, il n'est pas
exclu gque les ombles aient é&té& absents des zonese échantillonnées.
En effet, l'efficacité des +trappes s'avére maximale dans des
profondeurs n'excédant pas la hauteur de la trappe, £o0it en zone
littorale peu profonde. Deuxiémement, ces salmonidés, contraire-
ment aux autres espéces capturédes, pourralent peut-é&tre mieux
percevoir la trappe avec leur ligne latérale et 1'éwviter. Enfin,
la présence d'un nombre appréciable de Ventres rouges du nord
emprisonnés a l'intérieur d'une trappe pourrait également
inciter les ombles a 1'édviter.

Bien gu'on ait démontré gue les Ombles de fontaine
présentent un phototactisme positif au stade larvaire (Ca?ey
1985, P. Magnan, ohservations personnelles), l'essai de piages

lumineux ne nous a pas permis d'observer ce comportement au stade

juvénile de l'annéde. Aucun omble n"a é&té capturé avec cette

méthode. La capture de guelgues Ventres rouges du nord lai=sse
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croire que ces poissons pourraient étre attirés, non seulement
par la lumiére, mais aussi par 1la présence d'invertébrés qui,
eux, présentent un phototactisme positif (H. Venne, observations
personnelles).

Les filets maillants ont démontré leur grande efficacité par
rapport aux autres moyens utilisés. Le plus grand nombre de
captures dans les filets perpendiculaires 4 1la rive démontrent
que les ombles suivaient wun patron de déplacement surtout
paralléle a4 la rive. Bien que ce comportement ait été observé en
1988, il était indispensable d'utiliser en complément les
montages de filets paralléles pour couvrir 1'ensemble de la
colonne d'eau. De cette fa¢on, nous étions en mesure d'obtenir
une image représentative de la distribution verticale des ombles.

La grande quantité de Ventres rouges du nord capturés dans
les filets maillants nous a permis de constater que les filets
multifilaments étaient plus efficaces que ceux monofilaments
(mailles de 12.7 mm). Ces derniers présentaient un filament dont
le diamétre (0.18 mm) était probgblement trop grand par rapport a
la grandeur des mailles, conférant un mangue de souplesse au
filet. A 1'opposé, le filet A4 mailles de 15.9 mm présentait un
filament unique de 0.10 mm de diamétre. Ce filet a démontré des
performances de capture de beaucoup supérieures A celles des
autres types de filets utilisés. La capture de spécimens de plus
grande faille, peut—égre plus mobiles, pourrait expliquer ces
performances. Néanmoins, la grosseur et la souplesse du filament
nous apparailt comme étant le principal facteur responsable de
cette efficacité. Avec un filament aussi fin, le filet devient

quasi invisible dans 1'eau et risque moins d'engendrer un effet
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de répulsion (effet rideau) tant wisuel que par réflexion d'ondes

(ligne latérale).

4.2 Impact Qu Meunier noir sur 1'écologie et le comportement des

juvéniles de l"année (0+) de 1'Omble de fontaine.

Il est A4 noter gue la plupart des comparaisons effectuées
entre les deux communautés =sont basées pre=squ'essentiellement =ur
l'échantillon d'un seul lac =sympatrique (Grignon). Ce lac nous
apparait comme atypigue des autres lacs de la communauté parce
que 1‘abondance des Ombles de fontaine (0+) &tait de beaucoup
gsupérieure a 1'ensemble des autres lacs (Tableau 3). Il n'est
donc pas exclu gu'il soit également atypigue en regard des autres
paramétres étudiés. Les interprétations devront donc étre

consldérédes avec une certaine réserve.

4.2.1 Digtribution spatiale

D'une fagon globale, on observait une certaine uniformité
dang la distribution horizontale des ombles allopatrigues a la
premiére campagne d'échantillonnage. Aingi, les plus fortes
densitéds d'individus étaient retrouvées généralement dans moins
de deux métres d'eau. Pris individuellement par contre, les lacs
prégentalent un certaine wvariabilité dans les patrons de
distribution des ombles.

Nous avons observé gque les ombles capturés dans la
deuxiéme campagne étaient localisés dans des zoneg inférieures a

deux métree de profondeur. Il semble gue la gédlectivité des
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enging de péche utilisés (filets & mailles de 12.7 mm) puisse
étre 4 l'origine des résultats de distribution spatiale observés.
En effet, 1'absence de filets &4 plus grandes mailles nous auralt
peut-étre conduit A& n'"échantillonner gue les petits spécimens.
Néanmoins, les résultats de distribution nous révélent gue trés
peu de ces spécimens ont été capturés dans des zones excédant
deux métres, laissant supposer gque les individus de petite taille
eeralent davantage confinés 4 1la zone littorale au fur et a
mesure gque la salson progresse.

A l'exception du lac Charme, 1'échantillonnage de 1la
troisiéme campagne faisait état d'un déplacement des individus
vers des zones plus profondese ainei gu'une plus grande uniformité
dans la dispersion des ombleg. Les ombles de plus grande taille
semblajent utiliser davantage les zones plus profondes. La raison
pour laguelle le lac Charme présgentalt un patron de distribution
différent (absence de capture au-dela de deux métres) est
probablement d'ordre technigue. En effet, 98.5 % des captures
provenaient du filet a mailles de 15.9 mm alors que la
profondeur a 1'extrémité du filet opposée a la rive n'excédait
pas deux métres de profondeur.

En sympatrie, le falble échantillon de la premiére campagne
(n = 5), répartli sur guatre lacs, rend impossible l1'interpréta-
tion des résultats. Bien gue les patrons de distribution des
autres campagnes étalent presgqu'essentiellement basés sur les
échantillons du lac Grignon, on observait gue la distribution des
ombles différait peu de celle des populations allopatrigues. On
semble constater le méme blals causéd par la sélectivité des

filets 4 la deuxliéme campagne alors gu'a la troisiéme campagne,
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les distributions des deux communautés nous apparaissent
uniformes et comparables.

D*'une fagon globale, 1la distribution horizontale des
juvéniles de 1'année (0+) de 1°'Omble de fontaine n'apparait pas
étre limitée aux profondeurs inférieures 4 2 m tel que décrit par
Wurtsbaugh et al. (1975). La gamme de taille des spécimens
étudiés par ces auteurs variait de 30 a 80 mm. Dans ndtre étude,
pres de 35 % des spécimens de 1'échantillon total ont éteé
capturés dans des zones de plus de 2 m d'eau (jusqu'A un maximum
de 7 m). Les résultats de distribution verticale indiquent que
les ombles juvéniles étaient surtout associés au substrat
puisque la majorité des spécimens étaient capturés A moins de
0.5 m du fond. Les différences observées dans les patrons de
distribution verticale entre 1les populations allopatriques et
sympatriqués suggérent un effet du Meunier mnoir. Ce résultat
pourrait é&tre attribué A la plus grande consommation d'organismes
terrestres en sympatrie tel que 1le suggérent 1les résultats de
l'alimentation. Nous n'excluons pas non plus la possibilité d’'une
erreur de type I (a) étant donné la disparité dans 1la taille des

échantillons.
4.2.2 Croissance

I1 semble gque la présence du Meunier noir n'a pas d'effet
sur la croissance des ombles juvéniles de 1'année (0+)
puisqu'aucun retard de croissance n'a été constaté en sympatrie
(lac Grignon). L'utilisation des filets A petites mailles

(12.7 mm) dans les +trois campagnes d'échantillonnage aurait dda



47
nous permettre d'observer un retard dans la croissance si tel
avait été le cas. Ainsi, les ombles, moins nombreux en sympatrie,
auraient une croissance comparable a celle des ombles
allopatriques.

Les résultats de croissance dans la communauté allopatrigue
démontrent une variabilité. inter-lacs. Bien que les analyses
tendent A démontrer que le 1lac Charme se distinguait par une
taille moyenne inférieure de 1°ordre de 1.1 4 2.4 mm par rapport
aux trois autres lacs a4 la premiére campagne, il semble gque ce ne
soit que le résultat d'un biais causé par les délais
d’'échantillonnage. En effet, une extrapolation de la croissance A
partir des données de juillet et septembre permet de supposer
gu'en juillet, les tailles des ombles des quatre lacs ne
différaient pas, alors gu'en septembre, on observait une nette
démarcation entre les tailles des ombles des lacs Charme et
Diablos par rapport aux lacs Bondi et Vautour (Figure 5). Les
données du mois d'aott n'ont pu étre utilisées pour extrapoler la
croissance en raison de 1la faible taille des échantillons
résultant de la sélectivité des engins de péche (filets A mailles
de 12.7 mm). Ces résultats suggérent qu'en juillet, les
différences observées seraient dues a4 un délai d’'échantillonnage

alors qu'en septembre, il s'agirait de différences écologiques.

4.2.3 Alimentation

Les résultats de 1'analyse des contenus stomacaux dans la
premiére campagne démontrent une certaine variabilité entre les

populations allopatriques. Il ressort de ces observations que les
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FIGORE &5
Extrapolation de 1la croissance .des juvéniles de 1'année (0+) de
1'Omble de fontaine de 1la communauté allopatrigque {Ombles de
fontaine seulement) A partir des données de juillet et septembre,
été 1989. Les valeurs entre parenthéses expriment la taille de
l*'échantillon alors que les traits verticaux représentent

l'erreur type.
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ombleg des lacs Bondl et Vautour affichaient les plus fortes
consommations de cladocéres au début de la =salson et étaient
caractérisés par des taux de croissance significativement plus
faibles. Aucune interprétation walable ne peut étre tirée de la
deuxiéme campagne A cause du faible échantilllon. Les részultats de
la troisiéme campagne, a 1‘'exception du lac Vautour (n = 6),
faisaient état d'une forte consommation d'organismes
planctonigues de grande taille. A cet effet, Tremblay (1987) fait
mention d"une forte prédation des ombles adultes sur
Chaohorus spp. La plus grande proportion d'organismes
planctonigues de grande tallle dans 1l'alimentation des juvéniles
de l'année pourrailt s'expligquer ainsi: 1) la ressource peut étre
plus abondante, 2) la plus grande taille des ombleszs contribue a
l'accesslbiliteé de plus grosses proles, et 3) la diminution de
1 "abondance de la ressource benthigue au cours de la saison
{Laughlin et Werner 1980, HKeast 1970, Seaburg et Moyle 1964)
favorise un changement de la diéte. Bien gue toutes ces
hypothéses soient plausibles, la plus forte consommation de ces
organismes peut aussi résulter d'un choix alimentaire. Ces
organismes, représentés principalement par des pupes de diptére
et des larves de Chaoboridae, pourraient procurer des avantages
sur le plan énergétigue parce que: 1) comparativement aux ombles
adultes, ils constituent des proies de taille relativement grande
pour les juvéniles de 1'année, 2) ce type de prole est capturé
dans la colonne d'eau et reguiert moins d'énergie gue la capture
des proies benthigques (bouche en position terminale chez les
ombles), et 3) leur digestion est probablement facilitée par

l1'absence de cuticule (corps mou).
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En sympatrie (lac Grignon), on observait que 1l'alimentation,
a la deuxiéme campagne, était partagée entre les cladocéres, le
benthos et les organismes terrestres. On peut présumer qu'a cette
période de 1°'été, la diminution de 1la ressource benthique
obligeait les ombles a compenser par d'autres groupes
takonomiques (Tremblay et Magnan 1991). Bien qgque les cladocéres
constituaient une part importante de 1l'alimentation, on peut
noter gque la consommation d‘organismes terrestres, c'est-a-dire
allochtones au milieu, prenait des proportions importantes par
rapport A4 la communauté allopatrigque. Lapointe et Magnan (en
préparation) ont observé le méme phénoméne chez le stade adulte
de 1'Omble de fontaine dans une communauté complexe contenant
pPlusieurs espéces potentiellement compétitrices.

A la troisiéme campagne, les organismes planctoniques de
grande taille constituaient la ressource la plus utilisée, comme
dans les lacs allopatriques. Cependant, la consommation
d'organismes terrestres semblait ‘toujours compenser lé
proportion moins forte des autres grosses proies (benthos et
organismes planctoniques de grande taille). Le déplacement de la
niche alimentaire des ombles adultes observé par Tremblay et
Magnan (1991) laisse présumer gque les ombles sympatriques
utiliseraient la ressource que représente les organismés
terrestres pour compenser 1'effet de 1la compétition avec le
meunier pour le zoobenthos. En allopatrie, ol on présume que
1'apport d'organismes terrestres (allochtones) est comparable aux
lacs sympatriques, la trés faible proportion de ce type de proies
dans 1'alimentation pourrait refléter soit un choix alimentaire,

soit une distfibution différente des ombles. L'absence de données
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sur la disponibilité et 1la distribution de la ressource nous
empé&che de déterminer lequel des deux facteurs conditionne

1'autre.

4.2.4 Interactions interspécifiques

Nous avons orienté ce projet en émettant les hypothéses qué
1) 1'abondance relative des juvéniles de 1'année serait la méme
dans les deux types de communauté au début de la saison, et 2)
que la compétition alimentaire dans le premier été entrainerait
un ralentissement dans 1la croissance pouvant augmenter 1la
mortalité hivernale (Ross 1986, Rose 1986). Les résultats
d 'abondance relative des ombles nous démontrent gque nos
hypothéses s'avéraient inexactes. En effet, dés 1le début de 1la
saison, les différences d'abondance entre les deux communautés
étaient marquées. En raison de 1la sélectivité des engins de
péche, une croissance plus faible des ombles sympatriques aurait
pu expliquer ces observations du début de saison. Toutefois,

aucun retard de croissance n'a été pergu et les différences
d’'abondance relative se sont maintenues tout au long de 1‘'été.
Tout comme Tremblay et Magnan (1991), nous ne pouvons gue
constater que 1'impact majeur de la compétition se situe a un
autre niveau du cycle vital des Ombles de fontaine. Quoique les
Meuniers noirs aient un impact sur les juvéniles de 1‘'année (les
différences dans l'alimentation et la distribution verticale sont
des indices d'un changement de comportement des ombles en

présence du Meunier noir), le goulot d’'étranglement suggéré par

Tremblay et Magnan (1991) serait, selon toute évidence, =situé a
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un niveau antérieur du cycle vital de 1'espéce. L'impact majeur
de la compétition pourrait etre attribué A différents types
d'interactions se situant A trois niveaux du cycle vital, soit au
stade iarvaire, au stade de l'oeuf ou encore au niveau de la
fécondité chez les adultes.

La 1littérature fait état de hauts taux de mortalité au
stade larvaire (Grant et Noakes 1987, Power 1980, Latta 1962,
Shetter 1961). I1 semble que 1l'insuffisance nutritionnelle, méme
sur une courte période, soit.la principale cause de la mortalité
(Gardiner et Geddes 1980). En riviére, les larves d‘Omble de

fontaine et de Truite brune (Salmo trutta) Agées de seulement

quelques semaines sélectionneraient déja les invertébrés
benthigues et terrestres dans leur alimentation (Williams 1981,
Fahy 1980). En lac, Wurtsbaugh et al. (1975) ont observé au mois
de mai, que les Ombles de fontaine de moins de 30 mm de longueur
avaient une diéte alimentaire composée, en poids, de 52.8 %
d'organismes benthiques. Si on suppose qgue les besoins
énergétiques du stade larvaire constituent un goulot
d'étranglement dans le recrutement, l'effet d'un compétiteur, a
ce moment critique du cycle vital, pourrait faire augmenter le
taux de mortalité. Selon Tremblay (1987), le Meunier noir adulte
n'exerce aucune sélection de taille sur les organismes
benthiques. De cette fagon, le Meunier noir éompétitionne avec
toute autre espéce s'alimentant de benthos. Il est donc plausible
que les larves de 1°'Omble de fontaine aient accés A une
ressource benthique réduite en présence du Meunier noir.

Dans les milieux étudiés, 1 "hypothése d'une prédation sur

les larves apparait peu plausible, faute de prédateur. Bien que
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le cannibalisme ait été observé chez certains salmonidés (Riget
QL'_A.IQSG), il appert que ce comportement résulte de conditions
particuliéres et de <cas isolés. Dans le systéme étudié, la
prédation des oeufs apparait possible compte tenu de 1la
morphologie {bouche infeére) et du comportement alimentaire du
prédateur potentiel, 1le Meunier noir. Cette hypothése reste
toutefois a é&tre vérifide.

La derniére hypothése concerne la production d'oeufs elle-
méme. I1 =semble que la fécondité ne différe pas entre les
communautés allopatriques et sympatriques (Magnan, en
préparation). On =ait dé plus que 1'abondance relative des
adultes est moins importante en sympatrie (Magnan, en
préparation). Oh peut donc présumer que la production d'oeufs est
plus faible dans les lacs sympatriques. Le recrutement ainsi
affecté, pourrait expliquer les différences d'abondance relative
observées chez les juvéniles de 1'année. Cette hypothése n'est
toutefois valable que dans la mesure o0 les sites de frai ne
constituent pas un facteur limitant au recrutement. Dans cette
éventualité, il reste a démontrer que les populations
sympatriques d'Omble de fontaine ne parviennent pas a saturer le
site de frai.

Nous sommes A méme de constater gque 1'introduction du
Meunier noir, par le biais de la péche sportive (pouisson appat),
a entrainé des conségquences majeures sur les populations d'Omﬁles
de fontaine. Les différences de biomasse et d’'abondance relative
observées tant chez les adultes que chez les juvéniles de 1'année
sont les conségquences d'un impact dont nous ignorons

actuellement la cause. Les hypothéses émises, quant a 1'existence
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d'un goulot d'étranglement, pourraient, a elles seules,
expliguer ces observations. La possibilité gue tous ces facteurs
agissent de concert et créent une forme de synergisme apparait

aussl comme une hypothése valable.

4.3 Interactions Intraspécifiques

La discrimination observée entre les groupes littoral et
pélagigue au lac Bondi pourrait résulter de la grande abondance
de spécimens observée. D'une fagon globale on observait, a
l"exception de la deuzxiéme campagne, une ségrégation des groupes
littoral et pélagigue sur le plan spatial. On pouvait noter, chez
les deux groupes, une augmentation de la consommation de plus
grosses proles, avec une augmentation de la taille moyenne des
ombles. Toutefois, la divergence de croissance entre les deux
groupes semblait faire é&tat d'une divergence gsur le plan
alimentaire, o0 le groupe pélagigue ;nnﬂummait, dans une plus
grande proportion, des organismes de grande taille.

Au niveau de la distribution spatiale, on constatait une
nette démarcation entre les deux groupes aux campagnes 1 et 3. La
gdlectivitéd dee engine de péche expliguerait les variations dans
les résultats obtenus entre les trois campagnes. En effet, il
semble gue l'utilisation des filets 4 mailles de 12.7 mm dans la
prEnl&Ee campagne ) ait permis d"obtenir un échantillon
représentatif de la population de juvéniles de 1'année en raison

de la petite taille de tous les individus. Cependant, dans la

deuxiéme campagne, il est pos=sible gue la divergence de

croissance entre les deux groupes, couplée a4 la sélectivité des
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filets (12.7 mm) ait permis de ne récolter que les petits
ombles, localisés dans la zone littorale. En effet, +trés peu de
spécimens ont été capturés au-dela de 2 m de profondeur;
L'utilisation du filet A4 mailles de 15.9 mm, A 1la troisiéme
campagne, vient corroborer cette hypothése puisque, d‘*une part,
on retrouve a4 nouveau les deux modes de distribution observés a
la premiére campagne et, d'autre.part, la majorité des spécimens
capturés dans les filets a mailleé de 12.7 mm provenait de la
zone littorale (moins de 2 m de profondeuf).

Les résultats d'alimentation pourraient étre la conséquence
de la séparation des deux groupes sur le plan spatial. Seloa
Schoener (1974), le partage des ressources observé en nature est
le plus souvent rapporté sur 1'axe “espace"” suivi de 1'axe
"alimentation® suivi de 1'axe "temporel®. Il n'en demeure pas
moins que nous avons observé une relation entre la croissance des
ombles et la taille des proies consommées.

En se basant sur 1'hypothése qu'A l1l'intérieur d'une certaine
limite, un poisson plus pesant pour une longueur donnée, est en
meilleure condition (Bagenal et Tesch 1978), l1'analyse des
coefficients de condition nous a révélé que les ombles littoraux,
A la premiére campagne, étaient en meilleure condition que les
ombles pélagiques. Toutefois, la- baisse importante du rapport
poids—longueur a la troisiéeme campagne rend compte d‘une
diminution importante de leur condition. A 1'opposé, les ombles
du groupe pélagique affichaient une certaine stabilité dans leurs
coefficients de condition d'une ~ campagne a 1*autre. Ces
résultats, appuyés dés différences observées dans les

coefficients de variation des paramé&tres longueur, poids et
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coefficient de condition, font état d'une plus grande variabilite
des conditions biotiques et/ou abiotiques dans la zone littorale.
Les résultats d'alimentation de 1la troisiéme campagne suggérent
aussi une plus grande variabilité dans 1la zone 1littorale. Toute
cette interprétation repose sur le postulat gqu'il n'y a pas de
mélange entre les individus des groupes littoral et pélagique. La
répartition des ressources espace et alimentation observée entre
les deux groupes pourrait é&tre expliquée par les différentes
hypothéses qui suivent.

La premiére hypothése repose sur 1°'étude de Keast et
McA Eadie (1985) portant sur une population d'Achigans é'grahde

bouche (Micropterus salmoides) d'ége 0. Bien qu'ils n'expliquent

pas la différence de taille initiale observée entre deux groupes
de la méme cohorte, ces auteurs ont constaté une divergence de
croissance entrainant un partage de la ressource en fonction de
la taille des proies. Alors gque les coefficients de condition du
groupe des "petits achigans®™ demeuraient les mémes au cours de la
saison, ceux du groupe des "grands achigans®™ augmentaient. De
pPlus, au début de 1°'été, les "petits achigans® affichaient un
coefficient plus élevé gque les “grands® alors gque c'était
l1'inverse qui se produisait a la fin de 1la saison. Les auteurs
ont émis 1'hypothése gque certains individus, a une période
donnée,-pourraieqt allouer plus d'énergie dans 1la croissance en
longueur au détriment d’'un gain en poids. Ces mémes individus,
affichant un coefficient de condition réduit, pourraient ainsi
atteindre une plus grande taille, plus rapidement. Comme la
taille, et non le poids, conditionne la grandeur de la bouche et,

par conségquent 1'’accessibilité A des proies plus grosses, les
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individus plus grands pourraient bénéficier d'une diéte dont le
rendement énergétique est meilleur et récupérer rapidement le
poids nécessaire pour rétablir wun bon rapport poids-longueur
avant la fin de 1la =saison. Toujours selon ces auteurs, un
éventuel désavantage d'une telle stratégie serait 1'arrivée
précoce de 1'automne. Dans cette éventualité, les "grands"”
poissons seraient incapables de rétablir leur condition avant
l'arrivée de 1'hiver, affectant ainsi leur survie. Dans le cas
contraire, une telle stratégie pourrait procurer des avantages au
niveau de la taille des proies coﬁsommables et de la croissance.

Bien que nos résultats different de ceux de Keast et
McA Eadie (1985), 1ils ne contredisent pas l'hypothése énonceée
" par ces auteurs. Nous observons un coefficient de condition plus
élevé au sein du groupe littoral dans la premiére campagne. Or,
cet avantage semble diminuer au cours de 1la saison avec une
diminution importante du coefficient de condition. Une
compétition plus intense en zone 1littorale pourrait expliquer
d'une part, la plus grande variabilité des paramétres observés au
selin du groupe et, d'autre part, la réduction de la conditiﬁn
générale des polissons. L'avantage réel semble &tre attribué, a
plus long terme, au groupe pélagique gqui conserve une certaine
stabilité dans sa condition tout au long de 1'été. En septembre,
les résultats d'alimentation de ce dernier groupe, caractérisée
par une plus grande consommation d°’organismes de grande taille,
suggérent gque cette stabilité pourrai£ étre avantageuse en fin de
saison. De plus, on peut présumer gque la divergence entre les

deux groupes continuerait d’'augmenter au cours de 1'automne.
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Keast et McA Eadie (1985) ont observé des différences
initiales entre 1les tailles moyennes et les coefficients de
condition des deux groupes d'achigans. Certaines hypothéses
attribuent ce phénoméne aux facteurs suivant: une ponte ponctuée
d'interruptions, des interactions sociales, le sexe des
individus, la génétique, l'influence parentale ou encore la diate
alimentaire. Nos résultats, faisant état de différences initiales
dans la distribution spatiale(et le coefficient de condition en
Juillet, nous permettent toutefois de rejeter les hypotheéses
concernant la ponte, 1'influence parentale et la diete
alimentaire parce que 1) la taille moyenne entre les deux groupes
n'était\pas différente en juin (méme cohorte), 2) l}espéce est
reconnue pour n'apporter aucun soin parental apréswla ponte, et
3) 1'alimentation des deux groupes était essentiellement la méme
au début de la saison. A 1'opposé, les hypothéses concernant les
interactions sociales et les différences attribuables au sexe ne
peuvent é&tre rejetées parce gque 1) il n'est pas exclu gue les
ombles juvéniles puissent démontrer un comportement d'agression
envers leur congénéres, et 2) la détermination du sexe des
spécimens au stade étudié s'avére ardue et n'a pas été effectuée
dans cette étude. Reste 1la question génétique qui, chez 1'Omble

chevalier (Salvelinus alpinus), semble expliquer une part de la

ségrégation de groupes a 1l'intérieur d'un méme lac (Hindar et
Jonssop 1982). Une analyse de covariance sur 21 caractéres
morphologiques provenant de spécimens de la troisiéme campagne
(filet 4 mailles de 15.9 mm) n‘a pas permis de discriminer les
deux groupes sur le plan morphométrigue (J-.F. Duchesne et

P. Magnan, communication personnelle). Cependant, il n'est pas
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exclu que les spécimens, de taille trop petite pour présenter des
différences détectables dans le premier été, puissent démontrer
une ségrégation d'ordre génétique (phénotypique ou génotypique).
Ainsi, une méme cohorte pourrait étre constituée de deux groupes
d'individus de formes morphologiques (angl.: morph) distinctes.
La discrimination entre les deux groupes serait conditionnée a la
base par des différences génétiques, pouvant étre 1le fruit
d’interactions intraspécifiques au cours du processus évolutif.
La premiére saison de croissance ne permettrait ainsi que de
discriminer les deux groupes sur une base essentiellement
comportementale.

Nous croyons que 1l'importance des résultats obtenus justifie
la poursuite d'une étude plus approfondie. Cette étude devra
tenir compte des différentes classes d'age de la population.
L'étude devra avolr comme objectifs de 1) vérifier =i la_
mortalité hivernale affecte particuliérement un groupe, 2)
confirmer la continuité de 1la discrimination observée entre les
deux groupes aprés la _premiére année, et 3) d'examiner la
possibilité que des différences morphologiques puissent

permettre de discriminer les individus de plus d'un an.
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Annexe 1. Régreegelone longueur-largeur de la capeule céphaligue et

valeurg moyenneg utllisdes pour remplacer lex wvaleurs
manguantes de longueur des différents taxzons (proies)
retrouvés dans les estomacs. Tazon et provenance (famille,
ordre, etec) de la régreesion etfou de la moyenne. Les
nombres exprimés en exposant correspondent 4 1'égquatlon de
régression au bas du tableau.

T T T T T T T T T T ——

Taxon Provenance

Régresgion Moyenne
Baetidae (L) Baetidae* Baetidae
Siphlonuridae (L) Siphlonuridae? Siphlonuridae
Ephemer. (autres)

- Caenidae (L)

- Ephemiridae (L)

- Heptageniidae (L)
- Ephemer. (L)

Chanboridae (L)

Diptére (L)

Ephemer. (autres)? -

Ephemer. (autresz)?
Ephemer. (autres)?®
Epheper. (autres)?

Ephemiridae

Ephemer. (L)

Chaoboridae* Chaoboridae
- Ceratopogonidae (L) Diptére (L)® ———
- Chironomidae (L) Diptére (L)® Chironomidae

Diptire (P}
- Ceratopogonidae (P)
- Diptére (autres)

Hémiptére

- Corizidae Hémiptére™ Hémiptére

- Bellostomatidae Hémiptére? -

- Hebriidae Hémiptére”? —_—

- Hémiptére (autres) Hémiptére” ——
Odonate

- Coenagrionidae (L) Odonate® Coenagrionidae

- Libellulidae (L) Odonate® -—

- Aeshnidae (L) Odonate® Aeshnidae

- Ddonate {auvtres) Odonate® Odonate
Trichoptére

- Hydroptilidae (L) Trichoptére® -_—

- Phryganeidae (L]} Trichoptére® -—-

= Trichoptére (L) Trichoptére® Trichoptére (L)

- Trichoptére (P) Trichopti&re® -—=

Diptare (P)*®
Diptére (P)*®

Diptére (P)
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Annexe 1. (suite)
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- o o = - S - - T o — o — —— G = - - - e S . ——

Terrestre
- Hyménoptére
- Braconidae
- Formicidae
- Ephéméroptére
- Ephemerellidae
- Diptére
- Culicidae
- Coléoptére
- Trichoptére
- Gerridae
- Veliidae
- Arachnida

Terrestre*®
Terrestrel®
Terrestre®
Terrestre®®
Terrestre®
Terrestre®
Terrestrel®
Terrestre®
Terrestre®
Terrestre®
Terrestre®
Terrestrel®

1: Baetidae y
: Siphlonuaridae y
Ephemn. (autr) y
Chaoboridae (L) ¥y
: Diptére (L) y

Diptare (P) y
Hémiptére y
Odonate y
Trichoptére y
Terrestre y

5.584x
4.626x
6.921x
8.689x

= 8.177x

4.862x
3.974x
3.200zx
5.544x
3.727x

+
+

+ (-2.396)
+ 2.175

+ 1.668

+ .958

+ (-1.190)
+ .632

+ 1.793

+ .959

Moyenne
Hyménoptére
Ephemerellidae
Diptére
Culicidae
Coléoptere
Veliidae

.0001 n = 106
.0001 n = 35
.0001 n = 16
.0001 n = 133
.0001 n = 160
.0001 n = 29
.0001 n = 44
.0001 n = 41
.006 n = 11
.0001 n = 55
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Annexe 2. Distribution verticale des juvéniles de 1'année (0+) de
1'Omble de fontaine dans les communautés allopatrique
et sympatrique, été 1989. Résultats détaillés par
campagne pour chaque lac.

Communautés (lacs) Classes de profondeur (m)
0 - .b -5 - 1 1 - 1.5 1.6 - 2
Juillet

Allopatrigue=
Bondi B6 10 5 4
Diablos 11 3 1 0
Charme 33 2 0 0
Osborn 0 0 0 0
Vautour 5 1 2 0

Sympatrigue
Grignon 1 0 0 0
Joe 0 0 0 0
Sans-Nom 0 0 0 0
Sauterelle 1 0 0 0
Vert 0 0 0 0

AoaGt

Allopatrigue
Bondi 10 2 4 8
Diablos 2 0 0 0
Charme 4 0 0 0
Osborn 0 0 0 0
Vautour 4 0 0 0

Sympatrique
Grignon 16 5 4 0
Joe 0 0 0 0
Sans-Nom 0 0 0 0
Sauterelle 0 0 0 0
Vert 0 0 0 0

a: allopatrique: lacs A Omble de fontaine; sympatrique: lacs a
Omble de fontaine et Meunier noir.
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Annexe 2. (suite)

Communautés (lacs) Classes de profondeur (m)
0 - .5 -5 -1 1 -1.5 1.5 - 2
Septembre

Allopatrique=
Bondi 58 4 2 0
Diablos 22 2 0 0
Charme 55 3 1 0
Osborn 2 1 0 0
Vautour 9 0 0 0

Sympatrique
Grignon 12 4 5 0
Joe 0 0 0 0
Sans-Nom 2 0 0 0
Sauterelle 0 0 0 0
Vert 0 0 0 0

a: allopatrique: lacs A Omble de fontaine; sympatrique: lacs a
Omble de fontaine et Meunier noir.
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Annexe 3. Régressions longueur-poids (spécimens fizxés au formol 10 %) utilisées
pour calculer le coefficient de condition des juvéniles de 1'année (0+)
de 1°'Omble de fontaine, lac Bondi, été 1989.

Littoral Pélagique
b S.E. p r2 b S.E. p r?
Juillet 2.024 .405 .0002 .62 2.616 .377 .0000 .72

Septembre 3.199 .187 .0000 .94 2.833 .175 .0000 .94





