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'mBŒAIJ V (suite) 

Étape 2 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

Tel't'pérature 0,1829 0,1476 1,239 0,234 

Oxygène dissoos -0,5747 0,3328 -1,727 0,105 

Pi -2,9368 1,4222 -2,064 0,057 

TUrl:>idité -0,0511 0,0784 -0,652 0,524* 

Constante 25,4556 9,0180 2,823 0,013 

Modèle ajusté = 0,596 F = 8,0148 P = 0,0012 

* Variable retranchée dans l'étape 3. 
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'mBŒAIJ V (suite) 

Étape 3 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

Tenpérature 0,2426 0,1136 2,136 0,049* 

Oxygène diSSCAlS -0,7714 0,1380 -5,591 0,000 

{:il -3,1651 1,3530 -2,339 0,033 

Constante 26,0924 8,8024 2,964 0,009 

M:xlèle ~ ajusté = 0,611 F = 10,9377 p = 0,0004 

* Variable retranchée dans l'étape 4. 
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TAmEAIJ V (suite) 

Étape 4 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

Oxygène di.ssals -0,7176 0,1492 -4,810 0,000 

Iii -1,5558 l,236O -1,259 0,225* 

Constante 17,1510 8,5153 2,014 0,060 

Modèle ~ ajusté = 0,529 F = 11,6798 P = 0,0006 

* Variable retranchée dans l'étape 5. 
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TABI.EAIJ V (suite) 

Étape 5 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

Oxygène dissous -0,6865 0,1495 -4,592 0,000 

Constante 6,5025 0,9873 6,586 0,000 

Modèle R2 ajusté = 0,514 F = 21,0904 P = 0,0002 
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Figure 13: Distribution des résidus en fonction des valeurs prédites 

au premier IOOdèle prédictif du nanbre d'oeufs par boîte de Forney. 

46 



47 

de régression estimé par cette analyse détennine l'équation suivante: 

y = 0,888 + 1,475 (Galarnagrostis). 

Nous retrouvons à la figure 14, la répartition des résidus en 

fonction des valeurs prédites du présent mcxièle. Le nuage de points, 

bien réparti de part et d'autre de l'axe 0 des résidus, irrlique que le 

m:::x:lèle est valable. Une régression sllnple effectuée entre les valeurs 

prédites et les valeurs réelles donne l.ll1e corrélation significative 

(r = 0,925; P ~ 0,001). 

Qms une troisième analyse par régression multiple, nc::m; 

ajoutons le paramètre "densité végétale totale" avec les variables 

irrléperrlantes utilisées dans l'analyse précédente. Les résultats 

déIrontrent que le Galarnagrostis a été remplacé par cette nouvelle 

variable. Pour en comprerrlre la raison, il faut cx::nparer les valeurs 

du R2 ajusté des étapes 1 de ces deux dernières analyses. la densité 

végétale est sélectionnée dans la troisième analyse parce que la valeur 

du ~ ajusté est plus élevé (0,799) par rapport à celle de la deuxième 

analyse avec le Galarnagrostis (0, 736) . Nous présentons les résultats 

des tests de signification des m:::x:lèles (tests F) et des coefficients de 

régression (tests t) de la première et de la dernière étape de cette 

analyse au tableau VII. Le m:::x:lèle est significatif (F = 39,1816; 

P = 0,0000) et explique 73,2% de la variabilité des 15 valeurs du 

nombre d'oeufs. Le coefficient de régression de l'étape finale 

détennine l'équation suivante: y = - 0,2091 + 0,4694 (densité végétale 

totale) • 

Le nuage de points, bien réparti de part et d'autre de l'axe 

o des résidus (figure 15) déIrontre que le mcxièle est bon et qu'il ne 

surestiIœ ni ne sous-estiIœ le nc:anbre d'oeufs. Un calcul de régression 

sllnple fait à partir des valeurs prédites et des valeurs réelles nc::m; 

donne une corrélation significative (r = 0,866; P < 0,001). 



Coefficients de régression de l'étape 1 et de l'étape finale du 

deuxième IOOdèle prédictif du nanb:re d'oeufs par boîte de Forney à 

partir des paramètres des plantes. 

Étape 1 

Variable Coefficient ÉCart type t p= 

(b) Sb 

calamaarostis 1,3605 0,4208 3,233 0,023 

Polygomnn 0,9552 2,8527 0,335 0,751 

Onoclea 0,5436 0,9155 0,594 0,579 

Agrostis 0,3501 0,3869 0,905 0,407 

ConvoI vulus -1,1048 2,7850 -0,397 0,708 

Fhalaris 0,2167 0,4274 0,507 0,634 

Lythrum 0,9384 1,4218 0,660 0,538 

carex 0,0129 0,7004 0,018 0,986 

Spartina -1,0119 2,1940 -0,461 0,664 

Constante 0,1794 0,9398 0,191 0,856 

Modèle ~ ajusté = 0,736 F = 5,3340 P = 0,04 
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'mBlFAIJ VI (suite) 

Étape finale 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

calamam:ostis 1,4745 0,1681 8,773 0,000 

Constante 0,8884 0,2360 3,764 0,002 

M:xlèl.e ~ ajusté = 0,844 F = 76,9736 P = 0,0000 
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Figure 14: Distribution des résidus en fonction des valeurs prédites 

au deuxième mxlèle prédictif du nanbre d'oeufs par boîte de Forney. 
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Coefficients de régression de l'étape 1 et de l'étape finale du 

troisième IOOdèle prédictif du nanbre d'oeufs par boîte de Forney à 

partir des paramètres végétaux (plantes + densité végétale totale). 

Étape 1 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

Densité végétale toto 1,1961 0,3061 3,908 0,011 

Polygornnn -1,5342 2,4425 -0,628 0,558 

Onoclea -0,6017 0,7577 -0,794 0,463 

Agrostis -0,7109 0,3964 -1,793 0,133 

ConvoI vulus -2,2982 2,5514 -0,901 0,409 

Ihalaris -0,8094 0,4624 -1,751 0,140 

Lythnnn -1,1461 1,4357 -0,798 0,461 

Carex -1,4657 0,7352 -1,994 0,103 

Spartina -1,8434 1,9741 -0,934 0,393 

Constante 0,3736 0,8691 0,430 0,685 

Mcdèle R2 ajusté = 0,799 F = 7,1715 P = 0,0215 

N.B.: I.e calamagrostis a été exclus de l'analyse. 
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'mBlEW VII (suite) 

Étape finale 

Variable Coefficient ÉCart type t p= 

(b) Sb 

Densité végétale toto 0,4694 0,0750 6,260 0,000 

Constante -0,2091 0,4712 -0,444 0,665 

Modèle ~ ajusté = 0,732 F = 39,1816 P = 0,0000 
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Figure 15: Distril::ution des résidus en fonction des valeurs prédites 

au troisième lOOdèl.e prédictif du nanb:re d'oeufs par boîte de Forney. 
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Finalement lorsque nous faisons une régression nultiple avec 

tous les paramètres (plantes + Iitysico-chimie) mesurés avec les nanbres 

d'oeufs, le lOOdèle final est constitué uniquement avec la variable 

calamaarostis. Ses caractéristiques sont en tous points identiques à 

celles du m::x:lèle cbtenu à l'étape finale du tableau VI. D'autre part, 

si l'on renplace le calamagrostis par la densité végétale totale, le 

lOOdèle final est maintenant constitué uniquement avec la densité 

végétale et ses caractéristiques sont identiques à celles du IOOdèle 

abternl à l'étape finale du tableau VII. 
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ClJAPI'1RE 5 

5.1 Facteurs de l'habitat 

ra période au c:::a.IrS de laquelle s'est dérallée la fraie du Grarxi 

Brochet dans la plaine de débordement de la rivière Gcxiefroy en 1986 

est cx::arparable à celles raFPJrtées par d'autres auteurs qui ont étudié 

l'inportance de la tenpérature de l'eau dans le Iilénanène de la 

reproduction du Gram Brochet (tableau VIII). 

L'évolution teIrp:>relle des paramètres Iilysico-chinri.ques nontre que 

la tenpérat:ure de l'eau est deneurée relativenent la même dans les 

milieux. Quant aux valeurs lOOYetmeS de la turbidité, de l'oxygène 

dissous et de la cornuctivité, elles se situent dans la fa.rrc:hette des 

variations naturelles déjà rencontrées au voisinage du réacteur 

nucléaire à Gentilly ('Ihibaul t et Vaillancourt, 1985; Cherradi, 1987) 

et dans la région du lac st-pierre (Blanchet, 1985) mais nos valeurs de 

!il sont plus faibles, du noins au début de l'échantillonnage. Cette 

différence serait causée p:>SSiblerrent par l'acidité de l'eau provenant 

de la fonte des neiges à cette période. 

L'analyse de variance a nontré des différences enq-e les milieux 

au point de vue tumidité de l'eau et oxygène dissous. Plusieurs 

causes seraient responsables de cette situation. D'abord, nous sœnnes 

en présence d'une zone nouvellenent inorrlée et la proforrleur de l'eau 

est souvent inférieure à 60 cm. Comme la protection du sol est plutôt 

déficiente dans les milieux forêt et chanp, en cc.rrparaison des milieux 

prairie et bralSSaille, le vent et la pluie notés au début des travaux 

ont sans doute contribué à a~tuer les écarts de tumidité. De plus 

les différences d:Jservées sont prdJablenent reliées à la densité 

végétale prisque la tumidité est fortement corrélée négativeJœIlt 



Période de la fraie du Grarx:i Brochet suivant la tenpérature (Oc) de 

l'eau enregistrée dans différentes régions. 

Régicn période 
de la fraie 

ontario 4,4- Il avril Scott et Crossrnan 
(lac Sincoe) Il (1974) 

Qùébec 10 17 - 27 avril cadieux et Villeneuve 
(Haut-Richelieu) (1974) (1981) 

Qùébec 7,5 23 avril - cadieux et Villeneuve 
(Haut-Richelieu) 2 mai (1975) (1981) 

Qùébec 12 3 - Il avril cadieux et villeneuve 
(Haut-Richelieu) (1976) (1981) 

Qùébec 4- 1 - 15 avril cadieux et Villeneuve 
(Haut-Richelieu) 10 (1977) (1981) 

Qùébec 8- 12 - 28 avril cadieux et Villeneuve 
(Haut-Richelieu) 18 (1978) (1981) 

Qùébec (région 8 avril - mai D..lbé et Gravel (1978) 
de Montréal) 

Qùébec 26 avril Picard et Norman 
(1982) 
(lac st-Pierre) 

Qùébec 22 avril Tessier et al, (1983) 
(lac st-Pierre) 

Qùébec 5 12 avril présente étude 
(Fleuve Saint-
Laurent - rivière 
Godefroy) 
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(r = -0,8608; p < 0,001) avec cette variable. 

D'autre part, la présence de végétation dans la zone inorrlée 

pourrait avoir son inpact sur certains facteurs qui influencent la 

teneur en oxygène dissous de l'eau tels le vent, la matière oxydable et 

les courants (Klein, 1957). la végétation représente Un dJstacle à 

l'action du vent sur l'eau et dimirrue en conséquence les échan:Jes 

gazeux air/eau. De plus, la végétation accunule au fil des ans des 

débris de végétaux qui constituent de la matière décctll{X)Sable au nanent 

de l' inorrlation. Finaleœnt, elle favorise la stagnation de l'eau 

p,rlsqu'elle cause de la résistance au déplacement des masses d'eau. 

les plantes que naJS avons identifiées dans ce secteur de la 

rivière Gcx:iefroy colonisent également les zones riveraines du lac st

pierre (Tessier et al, 1984). Elles arparaissent soos la fonre de 

grcA.lpE!lœJ1ts (Fhalaris, Calarnagrostis) où bien elles font partie de la 

flore cc::npagne des différentes associations végétales présentes. les 

différences végétales obsel:vées entre les milieux pelNent déperrlre du 

fait que la position des grcA.lpE!lœJ1ts végétaux dans la zone riveraine 

est liée à la micro-tq>ograIirie de la rive et à la mise en eau 

printanière (Tessier et al, 1981). Soolignons également que la 

disponibilité de la lmnière va inteJ:venir dans la présence d'une espèce 

végétale. 

5.2 la pc.nte 

Nals avons carp:rré nos résultats avec ceux de d'autres auteurs qui 

ont éttrlié la reproduction du Gram Brochet dans les mêIres milieux. 

les pontes dans la forêt durant les années 1976, 1977, 1978 sont 

demeurées, taIt CCITIIœ nos résultats (0,86), inférieures à un oeuf par 

prélèvement (0,11; 0,03; 0,24) (tableau IX). les pontes enregistrées 

dans la prairie (3,37) et dans la broussaille (3,14) demeurent 

cx::.uparables à celles de [').]ront et al (1977) (prairie: 6,98; 1, 18-
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'I2\BlFAIJ IX 

Cœparaison du nanbre de prélèveœnts (N) (Boîte de Ferney) et du 

nanbre d'oeufs en noyenne par prélève.zœnt dans les mêmes milieux 

suivant la régien d'étude de différents auteurs. 

Régicn 

lac Oneida 
(USA) 

lac Oneida 
(USA) 

Haut
Richelieu 
(Qùébec) 

(N)Farêt (N)Prairie (N)Brals. (N)<llaDp année auteur 

(17) 0,67 1965 Ferney 
(1968) 

(14) 2,57 1966 Ferney 
(1968) 

(27) 0,11 (86) 6,98 (25) 3,40 (18) 4,33 1976 Dumont 
et al 
(1977) 

Baie- (62) 0,03 (34) 1,18 (11) 0,27 (42) 1,17 1977 Dumont 
et al 
(1977) 

Missisquei 
(Qùébec) 

Haut
Richelieu 
(Qùébec) 

(17) 0,24 (32) 2,12 (6) 4,67 (8)12,25 1978 cadieux 
et 
ville
neuve 
(1981) 

Fleuve (120) 0,86 (120)3,37 (60) 3,14 (96) 0,96 1986 Pré-
st-laurent sente 
Rivière Godefroy étude 
(Qùébec) 
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broussaille: 3,40; 0,27) et celles de cadieux et Villeneuve (1981) 

(prairie: 2,12; broussaille: 4,67) malgré des variations annuelles et 

régionales. Dans le Haut-Rid1elieu, Fortin et al (q>. cit.) expliquent 

les variations annuelles du dépôt des oeufs par la disponibilité de la 

végétation en fonction de l'anplitu::ie de la crue, aux hasards des 

déplaceJrel1ts des géniteurs dans les sites propices et aux variations 

locales de la terrp3ra.ture. Mentiormons aussi que l'effort 

d'échantillonnage a joué aussi dans le calcul de ces troyennes. Enfin, 

la ponte mesurée dans le dlanp (0,96) a été plus faible que celles 

rawortées par I)]m:)nt et al (1977) et cadieux et Villeneuve (1981) soit 

de 4,33 et 1,17 dans le premier cas et de 12,25 dans le secam cas. 

5.3 Rel.atiŒlS entre les descripteurs et l'alJa'mrDe des oeufs 

Les corrélations linéaires sllrples dénDntrent que le nanbre 

d'oeufs augmente dans une eau plus claire et rroins oxygénée en fonction 

de la densité du Ihalaris, du calamagrostis, du INthnnn, du Convolvulus 

ou en fonction de la densité végétale totale. Ceperrlant il faut 

sa.ùigner que plusieurs paramètres de l 'habitat sont interreliés 

(figure 16). 

Les régressions nultiples réalisées avec t:aJs les paramètres de 

l 'habitat ont rrontré que le Grarrl Brochet dépose ses oeufs sur les 

substrats en fonction de la densité végétale totale sans égani aux 

plantes et aux paramètres J;ilysico-chimiques de l'eau qui recouvre les 

substrats. Le IOOdèle ootenu explique 73,2% de la variance totale. 

D'autre part, de façon plus spécifique aux espèces végétales de la 

région d'étu::ie, le dépôt des oeufs est lié à la densité du 

calamagrostis. Ce secorxl IOOdèle explique 84,4% de la variance totale. 

Ceperrlant, cette relation n'est pas due au fait du hasar:d prisque cette 

plante affiche la plus forte relation avec la densité végétale totale 

du substrat (r = 0,858; P = 0,000). 
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Turbidité 100 

T~mpérature -26 100 

Conductivité 56* 63* 100 

02 dissous 88* 54* -55* 100 

pH -23 54* 56* -26 100 

Phalaris -66* - 1 - 6 -58* 2 100 

Calamagrostis -75* 16 27 -73* 3 55* 100 

Onoclea 18 40 17 49 - 5 -29 -45 100 

Carex -20 -18 - 4 -29 3 13 37 -68* 100 

Lythrum -49* 13 12 -54 10 30 68* -62* 70* 100 

Agrostis -32 -11 - 1 -21 -37 19 27 -25 41 33 100 

·Convolvulus -68* 11 6 -56 -21 76* 59* 3 -20 24 21 100 

Spartina -42 42 79* -32 54 -33 11 10 16 15 6 -16 100 

Polygonum -36 38 79* -40 59* -25 - 1 18 - 9 -10 -13 - 9 90* 100 

Dens.vég.tot. -86* 18 34 -87* 10 61* 86* -46* 60* 77* 53* 55* 29 13 100 

T T C °2 P P C ° C L A C S P D 
u e 0 d H h a n a y g 0 p 0 v 
r m n i a l 0 r t r m a l t 

Figure 16: Matrice des corrélations entre les paramètres de l'habitat. Les coefficients 

de corrélation ont été multipliés par 100 et le signe * indique une corrélation significa

tive à p ~ 0,05. 
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Ainsi, le Gram Brochet peut déposer ses oeufs sur différents 

substrats au rocmant de la fraie à la corrlition toutefois que ces 

substrats soient facilement accessibles (Gravel et [)Jbé, 1980; Fortin 

et al, 1982). Forney (1968) mentionne aussi la possibilité de planter 

du blé d'hiver aux fins d'utilisation cx:mne substrat de fraie. 

ra reproduction du Gram Brochet dans ce type d' habitat peut être 

considérée cx:mne le résultat d'une adaptation };X)Sitive face au milieu. 

En effet les herbages denses inorrlés par la crue printanière constitue 

une nid'le idéale ~ le ~rt de ses oeufs, la fixation de ses 

larves vésiculées, la production d'invertébrés en quantité suffisante 

~ narrrir sa progéniture, et une protection efficace ~ les 

brochetons contre les prédateurs (Gravel et [)Jbé, 1980). Ceperrlant, il 

est plausible de croire qu'une densité végétale trop forte constitue un 

facteur lilnitant dans les déplacements des géniteurs et réduit par le 

fait même l'utilisation des substrats inorrlés. Nos résultats, 

concernant la distrirution de la ponte à différentes valeurs de la 

densité végétale du substrat (tableau X), dém:>ntre que la densité 

végétale recherc:hée par le brochet se situe entre 3 et 11 contacts sur 

la baïormette. En effet, nous avons mesuré un dépôt rroyen inférieur à 

un oeuf par prélèvement lorsque la densité végétale est Iroins de trois 

contacts tarrlis qu'une densité végétale supérieure à 11 contacts sur la 

baïormette entraîne une d'lute évidente du dépôt des oeufs. QJant aux 

densités les plus fréquentes dans ce secteur de la rivière Godefroy, 

elles sont de six et de sept contacts. 

Finalement, les substrats inorrlés les plus utilisés par le Grarrl 

Brochet au rocmant de la fraie peuvent Irodifier certains paramètres 

J;i1ysico-chimi.ques de l'eau. Afin de cormaître les paramètres qui 

pourraient seI:Vir d' irrlice pour mesurer la densité végétale totale des 

substrats, nous avons procédé à une régression mu! tiple avec cx:mne 

variables irrlépenjantes les paramètres J;i1ysico-chimi.ques de l'eau. I.e 

tableau XI présente les résultats de cette analyse. I.e Irodèle cbtenu 

explique 84,1% de la variance totale et ce, de façon significative 
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(F = 74,9; P = 0,000). la densité végétale est inversement liée à 

l'oxygène dissœs. Elle peut être exprimée par l'équation suivante: 

densité végétale = 15,29 - 1,6159 (oxygène dissous). 
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'.I1\BŒNJ x 

Distr.ibrt:ion de la ponte suivant les variations de la densité végétale 

du substrat. 

Nanbre d'oeufs Nanbre de contacts Nanbre de prélèvements X Sx 
total 

° ° 36 0,00 0,00 
2 1 29 0,07 0,01 
1 2 18 0,56 0,06 

37 3 16 2,31 1,32 
39 4 27 1,44 0,68 
89 5 29 3,07 1,19 

119 6 31 3,84 1,27 
127 7 31 4,10 1,17 

90 8 19 4,74 1,61 
79 9 23 3,43 0,84 
34 10 11 3,09 1,26 
81 11 13 6,23 l,59 
19 12 4 4,75 2,75 

3 13 2 l,50 l,50 
31 14 6 5,17 2,95 

3 15 1 3,00 0,00 
1 16 2 0,50 0,50 

° 17 2 0,00 0,00 

755 300 



TABIENJ XI 

Coefficient de régression du m:xièle prédictif de la densité végétale du 

substrat à partir des paramètres Iilysico-chimiques de l'eau. 

Variable Coefficient Écart type t p= 

(b) Sb 

Oxygène dissoos -1,6159 0,1867 74,900 0,000 

Constante 15,2900 1,1470 177,706 0,000 

Modèle R2 ajusté = 0,841 F = 74,900 P = 0,000 
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A la suite de notre travail, il ~ que la qualité de l'eau 

dans ce secteur de la rivière Godefroy au débIt du printenp; de l'armée 

1986 se c:xmpare à celles de d'autres régions situées le lorg du flelNe 

st-laurent. les espèces végétales qui colonisent les rives de cette 

rivière sant présentes également sur les rives du lac Saint-Pierre, 

Q.lébec. 

Nos résultats ont mis en évideIx:e la sélection des milieux irx:>n:iés 

:rec:cuverts par une forte végétation hel:bacée cx:mne habitat privilégié 

par le Gram Brochet au nanent de sa reproduction. En rutre, InlS 

avons trcuvé que l'abornarre relative des oeufs est liée à la densité 

végétale totale du substrat; en effet, le m:xlèle obtenu explique 73,2% 

de la variance totale. Aussi, nous avons constaté que les préférences 

du Grarrl Brochet envers une espèce végétale sont dues au fait que cette 

plante lui offre une densité végétale plus forte par rapport aux autres 

plantes de disponibles. 

De plus, nous avons dérrontré que l'oxygène dissaJs peut être \.U1 

irrlice pour évaluer la densité végétale totale du substrat. 

le canal secon::laire de la rivière Godefroy constitue \.U1 site de 

d'loix pour réaliser d'autres études sur les frayères en eau calme. En 

effet, afin d'avoir acx::ès aux terres agricoles situées sur l'île "Isle 

Marie" (OJhairne, 1970) et près du fleuve Saint-laurent, les arx::iens 

prc:priétaires de ces terres ont construit \.U1 pont de terre au débIt du 

canal secon::laire et \.U1 autre à la fin. L'élévation de ces 

constnIctions n' enq:>êche pas les déplacements des poissons mais elles 

constituent in:tirectement des excellents noyens pour régulariser la 

durée du retrait progressif de l'eau. A partir de ces arx::iennes 

constnIctions, il serait très facile de contrôler les entrées et les 
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sorties des géniteurs ainsi que les sorties des jeunes poissons. Des 

études similaires p:xu-raient établir tm lien entre la surface des 

herbages disponibles paJr la fraie, le dépôt des oeufs IœSUré à l'aide 

de la boîte de Forney et le rnnb:re de généteurs qui fréquente le 

milieu. D'autre part, en ~, on provoque la nontée des géniteurs 

vers des étan;Js aménagés à l'aide de matières organiques (Arrignon, 

1976). Il serait intéressant de vérifier la possibilité de concentrer 

artificiellement, à l'aide de substarx::es organiques, les géniteurs vers 

les zones ru la surface des herbages et la durée de l' inorx:1ation sont 

idéales à chaque année paJr la SlllVie des jeunes. De telles étOOes 

seraient très utiles dans l'aménagement de frayères tenporaires ru 

pennanentes situées dans les régions ru l'espace est cx:urtisé autant 

par 1 'hanme que par la faune iciltyenne. 

66 



American Public Health association, 1980. stan:1ard methods for the 
examination of water an::l wa.ste-water.-15th ed. - W~n, D.C., 
1134 p. 

Anonyme, 1983. statistiques annuelles et ~elles 1951-1980.-
Service de la Météorologie, Ministère de l'Environnement, Québec, 
15 p. 

Arrignon, J., 1976. Aménagement écologique et piscicole des eaux 
douces. - Gauthier-Villars, Paris, 137 p. 

Barns, R.A. & C.N.H. IaIn, 1983. Influen=e of deteriorat~ water 
quality on grc7Nth an::l develcpnent of chaClUl Sal.loon (OncomyrdlUs 
keta) lazvae in a japanese style keeper channel. - cano J. Fish. 
Aquat. sei. 40: 2098-2104. 

Berg, L., A.S. Bogd.ancJw, N.!. Kijin & J.S. Rass, 1950. Les poissons 
ccmne.rciaux de l'URSS. - Ministère des Pêcheries de l'URSS: 300-
303. 

Blanchet, P., 1985. ÉtUde de la sélection de l 'habitat préférentiel du 
rat nrusqué (Orrlatra zibethicus L.) dans des étargs arrénagés au lac 
Saint-Pierre, Québec. Ménoire de maîtrise. Univ. du Québec à 
Trois-Rivières • 

Bc:uchard, D., 1976. Localisation des frayères des principales espèces 
de poissons d'intérêt sportif et c:::xmnercial dans le fleuve Saint
Laurent (~ 1). - RaJ:p:>rt tedmique réalisé parr le a::mité 
d'étu:ie sur le fleuve Saint-Laurent par le Ministère du Ta.lrisme, 
de la Cl1asse et de la Pêche, Service de la recherche biologique à 
M::>ntréal., 175 p. 

Bry, C., Y. Sa.ldlon & G. Neveu, 1984. Production de brcx::hetans en 
petits étan::Js par reproduction naturelle arrénagée. - Bull. Fr • 
Piscic., 293-294: 59-64. 

67 



cadieux, C. & D. Villeneuve, 1981. Etude de l'influence de différents 
paramètres Iilysiques sur la reprcxiuction du Gram Brochet (Esox 
lucius L.) du Haut-Rid1elieu. - Mem. M. Sc. Université du Québec 
à MOntréal, 104 p. 

C11apleau, D. & G. '1hel.len, 1979. Aménagement de frayères de Gram 
Brochet, Esox lucius L., au Québec - Pages 77-87 in J. I)]bé & Y. 
Grave! (éds.). Cœpt:e rerdu du 10e atelier sur les poissons d'eau 
chal.Xie, 1977: M:>ntebello, Québec. Québec, Ministère du lDisir, 
de la <l'lasse et de la Pêche, Direction de la Recherche faunique, 
Montréal, R.R.F. 52, 285 p. 

Cherradi, M., 1987. ÉtU:le de l'al:x:>rdarx:::e et de la diversité des 
poissons adultes du fleuve Saint-Iaurent dans le secteur de la 
centrale rrucléaire de Gentilly, Québec. Mélooire de maîtrise. 
Univ. du Québec à Trois-Rivières, 114 p •• 

Dixon, W.J. & F.J. Massey, 1969. Introduction to statistical analysis. 
- MCGraw-HîII, 638 p. 

I)]bé, J. & Y. Grave!, 1978. Plan pilote d'aménagement intégré des 
:ressa.n:-ces biologiques du territoire de la frayère du ruisseau 
Saint-Jean, cx::mté de C11auteauguay, Québec. - Québec, Ministère du 
Tourisme, de la <l'lasse et de la Pêche, Direction de la Recherche 
faunique, M:>ntréal, 52 p. 

ruhaime, J., 1970. Les habitants de l 'Isle, Sainte-~èle-de-Iaval. -
Edition du Bien PUblic, Trois-Rivières, 187 p. 

D.n1x>nt, P., R. Fortin & H. Foonri.er, 1979. Certains aspects of the 
reprcxiuction of uwer Rid1elieu am Missisquoi Bay Northern Pike, 
Esox lucius L. - Pages 231-248 in J. I)]bé & Y. Grave! (éds.). 
Cœpt:e rerdu du 10e atelier sur les poissons d'eau chaude, 1977: 
Mantebello, Québec. Québec, Ministère du lDisir, de la <l'lasse et 
de la Pêche, Direction de la Recherc:he faunique, MOntréal, R.R.F. 
52, 285 p. 

Fabricius, E., 1950. Heterogenous stinulus summation in the release of 
spawn.in:J activities in fish. - Rept. Inst. Freshwater Res. 
Drottnirgholm, 31: 57-99. 

68 



Fabricius, E. & K. J. Gustafson, 1958. Salle new ciJservations on the 
spaW1"lirq behavior of the pike, Esox lucius L. - Rep. Inst. 
Freshwater Res. Drottni.Djlolm, 39: 23-54. 

Fago, D.M., 1977. Northern pike production in managed spaW1"lirq am 
rearirg marshes. - Wise Dept. Nat. Res., Tech. a.ùl. 96, 30 p. 

Forney, J. L., 1968. Production of yalI'g northern pike in a regulated 
marsh. -N.Y. FishGameJ., 15(2): 143-154. 

Fortin, R., P. J:>.ntv:)nt, H. Foornier, C. cadieux & D. Villeneuve, 1982. 
Reproduction et force des classes d'âge du Gram Brochet (Esox 
lucius L.) dans le Haut Rid1elieu et la baie Missisquoi. - cano 
J. Zool., 60: 227-240. 

Franklin, D. & L. Smith, 1963. Early life histoIY of the northem 
pike, Esox lucius L., with special reference te the factors 
influencirg the rnnœrical st.ren::Jth of year classes. - Trans. Am. 
Fish. Soc., 92(2): 91-110. 

Gadd, N.R., 1971. Pleistcx::ene geology of the central st-Iawrence 
ICllNlam. - GeaI. SlUV. cano dep. Energy, Mines, Ressalr., ottawa, 
Men. 359, 153 p. 

Gravel, Y. & J. rubé, 1979. Plan de c::x::>nservation du Gram Brochet, 
Esox lucius L., au lac Saint-Louis, Québec. - Pages 27-59 in J. 
rubé & Y. Gravel (éds.). Cœpt:e ren:lu du 10e atelier sur les 
poissons d'eau chaude, 1977: Montebello, Québec. Québec, 
Ministère du Loisir, de la Chasse et de la Pêche, Direction de la 
Recherche faunique, Montréal, R.R.F. 52, 285 p. 

Gravel, Y. et J. rubé, 1980. les corrlitions hydriques et le rôle de la 
végétation dans une frayère à Grarrl Brochets Esox lucius L. Eau 
du Québec 13: 229-230. 

HaIvey, H. H., 1980. Widespread am diverse cl'lanJes in the biota of 
North Americain lakes am rivers coincident with acidification, p. 
93 - 98. In D. Drablos am A. '!bIlan, eds. Proc::eedirg of an 
Int:enlational Conference, San:iefjord, Norvège. 11-14 mars, 1980. 
SNSF proj. 

69 



Hess, L. & C. ~l, 1979. Litterature review of large esoxids 
(lIIJS1œl.l~, northem pike, hybrid tiger lIIJS1œl.lUl'XJe). - Pages 
139-181 in J. D.1bé & Y. Gravel (éds. ) • Cœpte remu du 10e 
atelier sur les poissons d'eau d'laude, 1977: M::>ntebel.lo, QJé.bec. 
Québec, Ministère du lDisir, de la <l1asse et de la Pêche, 
Direction de la Recherdle fatmique, ~, R.R.F. 52, 285 p. 

Jdlansson, N. arrl. J. E. Kihlstran, 1975. piJœg (Esox lucius L.) shown 
te be affected by 10Vl IiI values durin;J first weeks after hatchirq. 
Environ. Res. 9: 12-17. 

Klein, L. , 1957. Aspects of river pollution. 
Scientifics PUblications, I.orxlon, 236 p. 

lafrance, J.N., 1974. Etude de la reprcx:luction du brochet, Esox lucius 
L., dans la frayère Pélissier, lac lok:Gregor, ccmt:é de Papineau, 
QJé.bec. - QJé.bec, Ministère du Tourisme, de la <l1asse et de la 
Pêche, SeIvice de l'aménagement de la faune. Raw. mimée., 4, 
67 p. 

lapointe, D., 1983. Zones inomables - Fleuve saint-laurent - calall 
des niveaux de récurrence 2, 5, 10, 20, 50 et 100 ans. Tronçon
Varennes - Gron:lines. - M-82-2. Ministère de l'Environnement, 
SeIvice de la météorologie, 15 p. 

I.egerrlre, V., 1980. Fraie, Fraye, Frai. - QJé.bec, Ministère du lDisir, 
de la <l1asse et de la Pêche, SeIvice de l'aménagement et de 
l'exploitation de la faune, J.k>ntréal, 2 p. 

Massé, G., 1974. Frayères à poissons d'eau d'laude, du c:xx.ùoir fluvial, 
entre ~ et le lac saint-pierre. - QJé.bec, Ministère du 
Tourisme, de la <l1asse et de la Pêche, SeIvice de l'aménagement de 
la faune, 20 p. 

~, D.B. & R.E. 'lhanas, 1972. Ecological significiance of 
vegetation te northem pike, Esox lucius L, spaWl"liIg. - Trans. 
Amer. Fish. Soc., 101(3): 560-563. 

Ménard, M., 1983. Recherche bibliograprique sur les frayères en eau 
cal.Iœ: description des habitats préférentiels. - QJé.bec, 
Ministère du lDisir, de la <l1asse et de la Pêche, SeIvice 
Ardllpel, J.k>ntréal, 21 p. 

70 



~u, J.R., 1960. croissarx::e du brochet cœmm, Esox lucius, dans 
deux lacs du parc du ftb1t-Trent>lant, Province de Québec.
université de M:>ntréal., 'Ihèse de doctorat, 151 p. 

Morgeau, J .R. & G. Massé, 1976. les poissons de la région de Montréal, 
la pêche sportive et ccmnerciale, les ensemencements, les 
frayères, la contaminatiOl) par le mercure et les FCB. - Québec, 
Ministère du Tcurisme, de la Cl1asse et de la Pêche, SeJ:vice de 
l'aménagerœnt et de l'exploitation de la faune, M:>ntréal., Ra{l>. 
tech. 06-29, 145 p. 

Morgeau, J .R., J. Leclerc & J. Brisebois, 1980. la répartition 
géograhique des poissons, les ensemenseJl'el', la pèche sportive et 
ccmnerciale, les frayères et la bathymétrie du fleuve Saint
laurent dans le bassin de la Prairie et des rapides de ladrlne.
Québec, Ministère du Loisir, de la Cl1asse et de la Pêche, SeJ:vice 
de l'aménagement et de l'exploitation de la faune, M:>ntréal., Ra{l>. 
tech. 06-29, 145 p. 

Nisbet, M. & J. Vernaux, 1970. les catp:lSéiI1tes dlimiques des eaux 
courantes. - Annls. Lirnnol., 6(2): 161-190. 

Nonnan, M. & J. Picard, 1986. Exigences teJrporelles d'alevins de Gram 
Brochet (Esox lucius L.) et de Perd1aude (Perca flavescens) dans 
la plaine d' inon::3ation de la rive sui du lac Saint-pierre. Revue 
de littératuve. - Québec, Ministère du Loisir, de la Cl1asse et de 
la Pêche, Direction régionale des Trois-Rivières, 10 p. (non 
plbliée) . 

Norusis, M.J., 1983. Introductol:Y statistics guide, SPSSX. - f.k::Graw
Hill book CCIl'pagny. Illinois, 276 p. 

Pagé, Y.L., 1971. ÉtUde de la qualité des eaux du lac Me1tplrémagog. -
Régie des Eaux du Québec, Québec, 168 p. 

Pageau, G. & R. Ta.rguay, 1977. Frayères, sites prq>ices à la 
reproduction, et sites de CC>l'X:eIltration de jeunes poissons 
d'intérêt sportif et ccmnercial dans le fleuve Saint-laurent.
RaR'Qrt sa.nnis au canité d'étude sur le fleuve Saint-laurent par 
le Ministère du Tourisme, de la Cl1asse et de la Pêche, M:>ntréal., 
419 p. 

71 



Poissonet, P. & J. Poissonet, 1969. EtOOe cx:nparée de diverses 
méthodes d'analyse de la végétation des fonnations herbacées 
denses et pennanentes. Conséquences parr les awlications 
agronc:miques. - Iklcument tP 50, C.N.R.S. - C.E.P.E., Montpellier, 
120 p. 

Ramade, F., 1982. Eléments d'écologie: écologie awliquée, action de 
l 'hcmœ sur la biQSIi1è.re. - M:= Graw-Hill, Paris, 452 p. 

Ramade, F., 1984. Elément d'écologie, écologie forrlamentale - M:::Graw
Hill, Paris, 397 p. 

Sarrazin, R., M. cantin, A. Gagnen, C. Gauthier & G. Lefebvre, 1983. 
La protection des habitats fauniques au ~. - ~, 
Ministère du Loisir, de la Chasse et de la Pêche, direction 
générale de la faune, 256 p. 

Scott, W.B. & J.E. crossman, 1974. Poissons d'eau douce du canada.
Ministère de l'Environnement. Savice des pêches et des sciences 
de la mer. ottawa, a.ll.l. 184, 1026 p. 

Scherrer, B., 1984. Biostatistique. - Gaétan Morin Ed., Chicoutimi, 
850 p. 

siefert, R. E., W. A. Spcx:>r, am R. E. Syrett, 1973. Effets of reduced 
oxygen concentrations on northern pike (Esox lucius) emhryos am 
larvae. J. FiSh. Res. Board cano 30: 849-852. 

Tessier, C., A. Maire & A. Aubin, 1981. Etude de la végétation des 
zones riveraines de l'archipel des Cent-Iles du fleuve Saint
Laurent, Québec. - cano J. Bot., 59: 1526-1536. 

Tessier, C., J. picard & M. Nonnan, 1983. Etudes des pcp.ùations de 
poissons de la plaine de débordement du lac Saint-pierre (Québec). 
- université du Québec à Trois-Rivières et Ministère du Loisir, de 
la Chasse et de la Pêche, Québec, 38 p. 

Tessier, C., À. Aubin & D. Chenevrier, 1984. Les facteurs élévation et 
distance dans la stnlcture et la productivité d'une c::x:rrm..mauté 
riveraine de nacrqilytes. - cano J. Bot., 62: 2260-2266. 

72 



Tessier, C. & R. ca.rture, 1984. Etudes des IXPIlations de poissons de 
la plaine de débordement du lac saint-pierre (~ébec) secteur rive 
Sl'rl. - université du ~ébec à Trois-Rivières (Préliminaire), 
GaNernement du ~ébec, Ministère du lDisir, de la Classe et de la 
Pêche, 11 p. 

'lhibault, Y. et G. Vaillancourt, 1985. ProgranIne de surveillance 
écologique. Centrale nucléaire de Gentilly 2. Rlase 
q>érationnelle 1984-1985. lab. de recherche sur les habitats 
fal.ll1iques. univ. du Québec à Trois-Rivières, 133 p. 

Trencia, G., 1986. L'habitat du poisson et la canalisation des cours 
d'eau à des fins agricoles. - ~ébec, Ministère du lDisir, de la 
Classe et de la Pêche, 39 p. 

Zar, J.H., 1974. Biostatistical analysis. -Prentice-Hall Inc., 
En;Jlewood Cliffs, New-Jersey, 620 p. 

73 



ANNEXE A 

Va~eurs des variables hydro-chimiques mesurées ~ chaque station durant la période d'échantillonnage et valeurs 
moyennes et ~cart-types de ces variables selon cha~ue milieu. 

Mi11eu Date Station Température Turbidité Conductivifé oxytme -dl ssous pH 
(avrl1 ) (OC) (UTN) (llmhos·cm- ) mg-L- ) (unité) 

Forêt 13 1 3,5" 62,0 100,0 (-) 6,7 
Forêt 13 9 5,0 30,0 80,0 (-) 6,4 
Forêt 13 13 4,0 38,0 95,0 (-) 6,4 
Forêt 13 16 4,5 41,0 95,0 (-) 6,4 

Moyenne Forêt " 13 " 4,25 42,75 92,50 (7,74)* 6,48 
(écart-type) (0,65) (13,65) (8,66) (0,15) 

Prairie 13 3 (-) (-) (-) (-) (-) 
Prairie 13 8 6,0 27,0 70,0 (-) 6,4 
Prairie 13 10 6,0 21,0 220,0 ~-) 6,4 
Prairie 13 11 6,0 35,0 90,0 -) 6,4 

Moyenne Prairie 13 6,00 27,67 126,67 (4,62)* 6,40 
(écart-type) (0,00) (7,02) (81,45) (O,OO) 

Broussaille 13 4 5,0 27,0 110,0 (-) 6,8 
Broussaille 13 5 (E) 6,0 23,0 110,0 (-) 6,6 
Broussaille 13 7 (E) 6,0 27,0 75,0 {-} 6,5 
Broussaille 13 14 6,0 36,0 120,0 {-} 6,5 ' 

Moyenne Broussaille 13 5,50 31,50 105,00 (5,25)* 1 6,65 
(écart-type) (0,71) 1 (6,36) (7,07) (0,21) 
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Mil ieu Date Station Température 
(avril) (OC) 

Champ 13 2 6,0 
Champ 13 6 5,0 
Champ 13 12 5,0 
Champ 13 15 5,0 

Moyenne Champ 13 5,25 
(écart-type) (0,50) 

Forêt 14 1 4,5 
Forêt 14 9 10,0 
Forêt 14 13 10,0 
Forêt 14 16 8,0 

Moyenne Forêt 14 8,13 
(écart-type) (2,59) 

Prairie 14 3 7,0 
Prairie 14 8 10,0 
Prairie 14 10 11,0 
Prairie 14 11 13,0 

. Moyenne Prairie 14 10,25 
(écart-type) (2,50) 

Broussaille 14 4 7,0 
Broussai lle 14 5 (E) (-) 
Broussaille 14 7 (E) (-) 
Broussai lle 14 14 11,0 

Moyenne Broussaille 14 9,00 
(écart-type) (2,83) 

Turb1dité Conductiv1lé 
(UTN) (l1mhos·cm- ) 

28,0 80,0 
52,0 90,0 
36,0 95,0 
39,0 100,0 
38,75 91,25 
(9,98) (8,54) 

55,0 110,0 
31,0 (-) 
42,0 100,0 
40,0 (-) 
42,00 105,00 
(9,90) (7,0l) 

22,0 105,0 
25,0 80,0 
22,0 120,0 
31,0 110,0 
25,00 103,75 
(4,24) (17,01) 

23,0 110,0 
(-) (-) 
(-) (-) 

37,0 120,0 
30,00 115,00 
(9,90) (7,0l) 

OXy~ène dlssous 
mg·L- ) 

(-) 
(-) 
(-) 
(-) 

(8,06)* 

(-) 
(-) 
(-) 
(-) 

(7,74)* 

(-) 
(-) 
(-) 
(-) 

(4,62)* 

(-) 
(-) 
(-) 
(-) 

(5,25)* 

pH 
( unité) 

6,8 
6,5 
6,4 
6,5 
6,55 

(0,1l) 

6,8 
6,7 
6,6 
6,5 
6,65 

(0,13) 

6,7 
6,7 
6,7 
6,7 
6,70 

(0,00) 

6,8 
(-) 
(-) 
6,8 
6,80 

(0,00) 
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Mil ieu Date Station Température 
(avril ) (OC) 

Champ 15 2 5,0 
Champ 15 6 7,0 
Champ 15 12 11,0 
Champ 15 15 12,0 

. Moyenne Champ 15 8,75 
(écart-type) (3,30) 

Forêt 15 1 6,0 
Forêt 15 9 11,0 
Forêt 15 13 13,0 
Forêt 15 16 10,0 

Moyenne Forêt 15 10,00 
(écart-type) (2,94) 

Prairie 15 3 8,0 
Prairie 15 8 10,0 
Prairie 15 10 10,0 
Prairie 15 11 10,0 

Moyenne Prairie 15 9,50 
(écart-type) (1,00) 

Broussaille 15 4 8,0 
Broussaille 15 5 (E) (-) 
Broussaille 15 7 (E) (-) 
Broussai lle 15 14 12,0 

Moyenne Broussaille 15 9,00 
(écart-type) (1,43) 

Turbidité Conductivité 
(UTN) (llmhosocm-1) 

27,0 70,0 
46,0 110,0 
42,0 110,0 
38,0 80,0 
38,25 92,50 
(8,18) (20,62) 

46,0 110,0 
30,0 120,0 
36,0 125,0 
34,0 130,0 
36,50 121,25 
(6,81) (8,54) 

16,0 225,0 
21,0 95,0 
17,0 230,0 
39,0 100,0 
23,25 162,50 

(10,72) (75,11) 

23,0 175,0 
(-) (-) 
(-) (-) 

39,0 130,0 
31,00 152,50 

(11,31 ) (31,52) 

Oxygène d1sS0US 
(mgoL- ) 

(-) 
(-) 
(-) 
(-) 

(8,06)* 

8,4 
8,7 
8,3 
5,5 
7,73 

(1,49) 

3,0 
8,1 
6,2 
3,5 
5,20 

(2,39) 

2,5 
(-) 
(-) 
8,3 
5,40 

(4,10) 

pH 
(unité) 

6,9 
6,6 
6,8 
6,8 
6,28 

(0,13) 

7,2 
6,6 
6,6 
6,6 
6,75 

(0,30) 

6,8 
6,8 
6,6 
6,6 
6,70 

(0,12) 

6,9 
(-) 
(-) 
6,5 
6,70 

(0,28) 

~ 
0> 



Mil ieu Date Station Température Turbidité Conductivité OXYf~ne d1ssous pH 
(avril ) (OC) (UTN) ()Jmhos·cm- ) mg·L- ) ( unité) 

Champ 15 2 10,0 25,0 110,0 11,0 6,7 
Champ 15 6 14,0 36,0 120,0 9,5 6,9 
Champ 15 12 9,0 35,0 125,0 7,9 6,6 
Champ 15 15 12,0 34,0 185,0 7,7 6,5 

Moyenne Champ 15 11,25 32,50 135,00 9,03 6,68 
(éc~rt-type) (2,22) (5,07) (33,91) (1,54) (0,17) 

Forêt 16 1 7,0 43,0 155,0 8,5 6,7 
Forêt 16 9 10,0 35,0 140,0 8,3 6,5 
Forêt 16 13 13,0 35,0 145,0 9,0 6,5 
Forêt 16 16 12,0 40,0 140,0 6,9 6,6 

Moyenne Forêt 16 10,50 38,25 145,00 8,18 6,58 
(écart-type) (2,65) (3,95) (7,07) (0,90) (0,10) 

Prairie 16 3 9,0 15,0 255,0 2,0 6,8 
Prairie 16 8 8,0 18,0 100,0 5,9 6,5 
Prairie 16 10 10,0 20,0 160,0 4,2 6,2 
Prairie 16 11 12,0 34,0 140,0 8,0 6,5 

Moyenne Prairie 16 9,75 21,75 163,75 5,03 6,50 
(écart-type) (1,71) (8,42) (65,75) (2,55) (0,24) 

Broussaille 16 4 9,0 15,0 275,0 1,8 6,8 
Broussaille 16 5 (E) (-) (-) (-) (-) (-) 
Broussaille 16 7 (E) (-) (-) (-) (-) (-) 
Broussaille 16 14 13,0 35,0 145,0 9,2 6,6 

Moyenne Broussai lle 16 11,00 25,00 210,00 5,50 6,70 
(écart-type) (2,83) (14,14) (91,92) (5~23) ( 0,07) 

--.J 
--.J 



Mil ieu Date Station Température 
(avril ) (OC) 

Champ 16 2 (A) (-) 
Champ 16 6 (A) (-) 
Champ 16 12 9,0 
Champ 16 15 14,0 

Moyenne Champ 16 11,50 
(écart-type) (3,54) 

Forêt 17 1 7,0 
Forêt 17 9 11,0 
Forêt 17 13 12,0 
Forêt 17 16 10,0 

Moyenne Forêt 17 10,00 
(écart-type) (2,16) 

Prairie 17 3 11,0 
Prairie 17 8 8,0 
Prairie 17 10 8,0 
Prairie 17 11 9,0 

Moyenne Prair.ie 17 9,00 
(écart-type) (1,41) 

Broussaille 17 4 9,0 
Broussai lle 17 5 (E) (-) 
Broussaille 17 7 (E) (-) 
Broussai 11 e 17 14 13,0 

Moyenne Broussaille 17 11,00 
(écart-type) (2,83) 

Turbidité Conductivi\é 
(UTN) (l1mhosocm- ) 

(-) (-) 
(-) (-) 

37,0 140,0 
36,0 150,0 
36,50 145,00 
(0,71) (7,07) 

36,0 150,0 
30,0 150,0 
34,0 150,0 
31,0 165,0 
32,75 153,75 
(2,75) (7,50) 

13,0 170,0 
16,0 150,0 
19,0 200,0 
34,0 150,0 
20,50 167,50 
(9,33) (23,63) 

13,0 340,0 
(-) (-) 
(-) (-) 

35,0 160,0 
24,00 250,00 

(15,56) (127,28) 

OXy~ène d1ssous 
mgol- ) 

(-) 
(-) 
7,0 
8,5 
7,75 

(1,06) 

7,7 
7,9 
7,3 
6,3 
7,30 

(0,72) 

2,1 
3,2 
4,4 
4,8 
3,63 
(1~22) 

1,8 
(-) 
(-) 
7,9 
4,85 

(4,31) 

pH 
(unité) 

(-) 
(-) 
6,5 
6,6 
6,55 

(0,07) 

6,6 
7,1 
7,1 
6,9 
6,93 

(0,24) 

7,2 
7,0 
6,7 
7,0 
6,98 

(0,21) 

7,1 
(-) 
(-) 
7,1 
7,10 

(0,00) 

-J 
(Xl 



Milieu Date Station Temptkature TurbiditE1 
(avril ) (OC) (UTN) 

Champ 17 2 (A) (-) (-) 
Champ 17 6 (A) (-) (-) 
Champ 17 12 11,0 41,0 
Champ 17 15 14,5 32,0 

Moyenne Champ 17 12,75 36,50 
(E1cart-type) (2,47) (6,36) 

(E): Stations exclues de l'E1tude. 

(A): Stations abandonnE1es ~ cause du retrait des eaux. 

(-): Valeurs manquantes. 

(*): Valeurs moyennes des trois dernières journées. 

Conductivi\E1 
(lIRlhos' cm- ) 

(-) 
(-) 

150,0 
220,0 
185,00 
(49,50) 

OXy~ène d~ssous 
mg'L- ) 

(-) 
(-) 
7,0 
7,8 
7,40 

(0,57) 

pH 
( unitE1) 

(-) 
(-) 
7,1 
7,1 
7,10 

(0,00) 

--.J 
\D 



NtmB 

Résultats œs pointages de chaIJJe plante riveraine d'après les C(J'Itocts erregistrés SIr la baf<mette. tb.rs retl"OOVOlS le ruré'o de la statioo, le ran de la plante, la sanœ de ses 
cootocts petr 1Il effet d'â:hantillcmage de :l) prélèvaœnts (~/ll). le total est le résultat de la llU1tlpllcatioo (C(J'Itocts X présen:es/ll) t.w1is ~ le SQJS-total est 
l'aâlitioo de tous ses totaux. le pointage de dlaIJ.e plante est c:bteru 8lllUltlpllant le srus-total par le rmtre de statl00s ru est ~ la plante (fréluenœ) divisé par 10. 

Statioos 3 

~t~ 
nverames 

'" 
~E! 

H~ 
i E! 

1 1 ~ 
Phalaris 

4 8 

i ~ 
1 1 ~ 

i~ 
1 1 ~ 

9 

i ~ 
1 1 ~ 

10 

i ~ 
II ~ 

11 

i ~ 
II ~ 

13 14 

i ~ 
1 1 ~ 

i ~ 
1 1 ~ 

16 

i :'~ 
! 1 ~ 

~ 

~ l 
~ >< ~ u.. 

~ ... 
co 

Il ~ 

ann:Jlhacea 0 : 0 0,0 16 8 4,3 41 13 17,8 104 25 86,7 11 3 1,1 111 24 104,0 34 9 10,2 1 0,0 23 5 3,8 43 10 14,3 242,2 9/10 218,0 

CalcJ'"M~tis canaoen 3 1 0,1 lOi 2S 88,3 69 18 41,4 26 7 6,1 0 0 0,0 50 13 21,7 43 11 15,8 0 0 0,0 12 9 3,6 0 0 0,0 ln ,0 7/10 123.9 

~a 0,0 16 11 5,9 23 15 11,5 11 6 2,2 0,0 14 10 4,7 9 5 1,5 ' 0 0 O~O 11 9 3,3 0,0 29,1 7/10 20.4 

Ou:lea . 
~lS 

Carex 2I!. 

CCIlVO 1 vu 1 us 

' 2 2 0,1 

. 0 0 0,0 

MQM! O' 0 0,0 

fiqrostis 2I!. 0 0 0,0 

. Polygnm2l!. 0 0 0,0 

14 9 4,2 14 5 2,3 

5 4 0,7 5 2 0,0 

3 3 0,3 

o 0 0,0 

3 3 0,3 

2 2 0,1 

o 0 0,0 

7 4 0,9 

:iJartina 
pectina o 0 0,0 4 2 0,3 3 0,1 

i 

20 13 8,7 48 19 ll,4 5 5 

2 2 0,1 0 0 0,0 12 5 

16 10 5,3 

15 6 3,0 

3 3 3,0 

o 0 

o 0 

o 0 

0,0 17 13 

0,0 22 6 

0,0 5 4 

0,8 41 17 23,2 31 16 16,5 2 2 0,1 24 17 13,6 

2,0 15 5 2,5 2 2' 0,1 73 22 53,5 10 6 2,0 

99,9 10/10 99,9 

60,9 8/10 48.7 

7,4 14 7 3,3 

4,4 61 12 24,4 

0,7 2 1 0,1 

o 0 0,0 2 2 0,1 0 0 0,0 16,5 6/10 9,9 

o 0 0,0 40 12 16,0 13 5 2,2 . SO,O 5/10 25,0; 

000,0 430,4 330,3 3,07/10 2.1 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 18 6 3,6 0 0 0,0 5 2 0,3 3 2 0,2 4,5 5/10 2.3 . 

6 
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Statioos 

~~ rlverames 

!rrnatiens 
.~ 

~~ 

~jjl. 

B ~ 

H~ 
o 0 0,0 

o 0 0,0 

1 0,0 

3 

I~ 
li ~ 
o 0 0,0 

6 3 0,6 
o 0 0,0 

~ittaria 
â(lofolla 0 0 0,0 0 0 0,0 

4 

I~ 
d~ 
o 0 0,0 

9 3 0,9 

0,0 

8 

B ~ 

H~ 
2 1 0,1 

o 0 0,0 

o 0 0,0 

9 

·1 ~ 
li 
o 0 
o 0 
o 0 

i 
0,0 

0,0 
0,0 

10 

li 
3 2 

3 1 

o 0 

11 

~ 
~ 

1 ~ 
li ~ 

0,2 1 

0,1 1 

0,0 2 

0,0 
0,0 

0,1 

13 

1 ~ 
li 
o 0 

o 0 
o 0 

i 
0,0 

0,0 

0,0 

14 

B ~ 

H~ 
o 0 0,0 

6 3 0,6 
4 2 0,2 

16 

1 E! 

li ~ 
o 0 0,0 

o 0 0,0 
2 0,1 

~ 

~ ~ 
~ ><. ~ 

LI.. 

0,3 3/10 

2,2 5/10 

0,4 5/10 

~ 
~ 

~ 

0.1 

1,1 

0.2 

0,0 0 0 0,0 : 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 3 3 0,3 0,3 2/10 0,1 

~ o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 O~O 0 0 0,0 0 O · 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 0,1 0 0 0,0 0 0 0,0 0,1 1/10 0.0 

Potentilla 
palustrls 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 O,Q 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 2 0,1 5 2 0,3 0,4 2/10 0.1 

f$-olia 00 0,0 2 2 0,1 2 2 0,1 0 0 0,0 0 ·0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,2 2/10 0.0 

i~~iJifVTe 0 0 0,0 0,0 2 2 0,1 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 0,1 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,2 3/10 0.1 

~iS 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 · 10 10 3,3 0 0 ' 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 7 5 1,2 4,5 2/10 0.9 

~S 000,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 

Aster 
sinplex o 0 0,0 0 0 0,0 3 2 0,2 0 0 0,0 0 0 0,0 2 2 0,1 3 

0,0 0,0 11 9 3,3 2 2 0,1 3,4 5/10 1.7 

0,1 2 2 0,1 2 2 0,1 1 1 0,0 0,6 6/10 0.4 

L~machia 0 0 0 0 0 0 0,0 9 lfolla , .. 0,0 0 0 OJ) ·. 2 2 0,1 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0,1 3 2 0,2 0,3 3/10 0,1 

~ 

(Xl 
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Statloos 

tbŒœs 
plan~ 
r lVera mes 

tJ 
~ ~ 

~ ~ ~ 
~ f ~ 

3 

B ~ 

Hj 
4 

I~ J1j 
8 9 10 

I~ 
1 1 ~ 

1 ~ 
1 1 j le! 

JI 
11 

~ 

1 ~ 
1 1 j 

13 

I~ 
Il 

14 

B e! 

~ Hj 
16 

52 

~ i" · ~ 1 .... 

~><u. Il ~ 

~ e! 

Hj 
~JgrJ: 0 0 0,0 2 2 0,1 1 1 0,0 2 2 0,1 0 0 0,0 3 2 0,2 0 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 0,4 4/10 0,2 

Ga li un 
ti'ffiiim_r_l _1 _ 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 6 2 0,4 0 0 0,0 0 0 0,0 6 5 1,0 1 1 0,0 1,4 3/10 0,4 

~utellfoia âtenfâ-a 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 4 2 0,3 o 0 0,0 4 2 0,3 0,6 2/10 0,1 

lrii 
yersjmloc 

Prtrlella 
vulqarlS 

~ 
DaTilSfi"f S 

Strn~ pa us is 

Vicia 
cracca 

~ . 
~SlS 

Ste 11 aria 
grëll11nea 

~ilax 
'fiëffiOCea 

Phleun 
prareiïse 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 17 11 6,2 0 0 0,0 6,2 1/10 0,6 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 3 0,1 0 0 0,0 0,1 1/10 0.0 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 O · 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 2/10 0,0 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 1/10 0,0 

a a 0,0 0 a 0,0 0 0 0,0 2 2 0,1 0 0 0,0 

o 0 0,0 0 0 0,0 1 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 o 0 0,0 0 0 0,0 

3 3 

o 0 

5 

3,0 3 3 0,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,7 3/10 0, 2 

0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 1/10 0.0 

0,2 0 0 0,0 0 0 0,0 II 0 0,0 0 0 0,0 0,2 1/10 0,0 

o 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 2 0,1 0 0 0,1 0 O . 0,0 0 0 0,0 1) 0 0,0 0 0 0,0 0,1 1110 0.0 
i 

o 0 0,0 . 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 · 6,1 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,1 1/10 0,0 
& 

(Xl 
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NfflE C 
Résultats des caractéristiques végétales rœsurées dans la forêt , la prairie et la broussa i 11 e à chaque jour de l a péri ode d' échant ill onnage. Nws retrouvoos le 
nOTbre de prélèveœnts (N), la densité végétale rro.}€nne (X) exprirrée par un rorbre de cootactsjprélèverrent ainsi qu'un écart-tjpe (5). 

1 III 
III 

:~~ :;:; III +' 

~~ 
III ::l 

§ >10 e :; 10 
a. 

+' III III III 
'Q)O ,Q).,...... 'Q) (J') 'Q) 10 ' Q) ~§ .. Q) . ,...... 'Q) > ' Q) c ' Q) C 'Q) 

f:',àj +'+' +'~ .~~ 
+"Q) +' +' +' +'~ +, .~ 

:S;~ 
+' III 

'v; QJ 
.~ 10 

~] .~~ 
.~~ .~ III ·~O .~+' ';;;f:' 

~t 
1Il~ 1Il'<:: lIli Ill> 1Il~ 

~~ 
cIO c~ c~ ~ ~S ~~ .§~ ~~ ~5: ~~ ~~ ~-' 

Mi l ieu date 
(avril) 

X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 

Forêt 13 16 0,69 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 ~,~~ ~,~ 8;~ 8;~ 8;~ 8;W 8;~ 8;~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8'~ 8'W Forêt 14 16 ~,~ ~'~J 8'~ ~,~ 8'~ 8'~ 0,00 0,00 0,00 8'~ 8'~ 8'~ Forêt 15 40 0'68 0'10 0,00 0,00 8;~ 
0'62 0'92 

For~t 16 32 2'63 2'83 0'59 1'54 0'00 0'00 1'25 1'55 0'09 0'39 0'00 0'00 0'25 0'88 0,00 0,00 0'00 0'03 0'18 0'42 0'00 
Foret 17 16 2;88 3;07 1;13 2;60 . 0;00 0;00 0;94 1;53 0;31 0;70 O;OC 0;00 0;00 0;00 0,00 0,00 , 0;54 0;00 0;00 0;31 0;48 

Prairie 13 12 ~,~ ~'ê, 1,75 2,90 0.92 1,73 0,58 0,67 1,17 2,33 0,17 0,39 Ô'~ ~,~ 8;~ 8;~ 0,19 8;~ 8;~ 8;~ 8'~ ~,~ Prairie 14 al ~,~ ~,r, 2,;06 3,09 0,63 0,96 8'i5 6'~ 0,31 0,60 0,13 
Prairie 15 40 8'12 3'26 ~,~ ~,~ 0,58 0,90 8;~ 8;~ 

1'15 2'55 0,15 0;93 1;10 
Prairie 16 32 7'25 3'68 2'53 2'61 106 150 0'16 0'57 0'19 1'06 0'59 1'01 0,19 1'06 0'13 0'42 0,53 1,01 
Prairie 17 16 7;44 1 ;93 3;50 3;35 1;11 2;89 0;38 0;81 0;31 0:70 , , 0;00 0;00 0;31 0;87 0,06 0;25 0;13 0;34 0,56 0,55 

Broussai 11e 13 8 7,63 2,92 1,88 3.04 Ô'~ 1'~ 0,13 0,35 ~,~j ~,~ 0,50 1,07 8'~ ~,~ 0,13 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 ~,~ 1,3) 
Broussaille 14 8 8,00 4,34 1,25 2,05 0,13 0,35 6'~ 6'~~ 8'~ 8'T, 0,38 1,06 0,00 0,00 ~,~ Broussaille 15 al ~,~ ~,~ 6'~~ Ô'~ 1'35 2'00 0,00 0,00 1'1) 2'13 0'95 1'73 0,00 ~,~ 8'~ 8'~ 0'90 
Broussaille 16 16 2'81 2'54 0,44 1,03 1'13 1'71 0'75 1 '07 0'75 2'05 0'06 0'25 0,60 1 '52 1'51 
Broussai lle 17 8 6;13 1;46 0;00 0;00 0;63 1;41 0,88 1,64 0;50 1 ;07 0;13 0;35 0;25 0;71 0;00 0;00 1,38 2;56 1;00 1 ;07 1 ;36 1 ;06 
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