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1 . 

Nous avons étudié l'influence d'un ensemble de paramètres de 
1 'habitat sur l' inportance du dépôt des oeufs du Grarrl Brochet. Pour 

attein:ire ce but, nous avons mesuré sa ponte dans quatre types de 
milieux riverains (forêt, prairie, broussaille, chanp) durant cinq 
jours consécutifs et étudié 15 facteurs du milieu. Les dormées 
obtenues ont pennis d'élaborer, à l'aide de régressions nu.ùtiples par 
étapes, des rrodèles mathématiques qui expliqueraient en partie les 
variations de l' abomance relative des oeufs. 

Nos résultats ont révélé que l' abomance relative des oeufs 
n'est pas influencée par les paramètres Ihysico-chimiques de l'eau mais 
elle est liée à la densité végétale totale du substrat inorrléi le 
rrodèle obtenu explique 73,2% de la variance totale. D'autre part, les 
préférences du Grarrl Brochet envers le calamagrostis canadensis sont 
dues à la forte corrélation qui existe entre la densité du ç. 
canadensis et la densité végétale totale du substrat par rapport aux 
autres plantes. . Nous obtenons un rrodèle qui explique 84,4% de la 
variance totale. 

Finalement, l'oxygène dissous serait un in:iice pour évaluer la 
densité végétale du substrati le rrodèle obtenu explique 84,1% de la 
variance totale. 
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1BIlUIJCl'!al 

le territoire du Québec c:x::npte plus de 1,6 millions de Jan2 dont 
7,63% est :recouvert par des eaux da.lces dans lesquelles vivent 112 
espèces de poissons (Sarrazin et al, 1983). le fleuve Saint-Laurent en 
abrite à lui seul environ une soixantaine d'espèces d'eau douce (Massé, 
1974) . Des expériences de captures et de recaptures réalisées sur 
certaines de ces espèces dont la Perc:hau:ie, le Brochet, la Bartx:>tte 

brune et les Esturgeons ternent à dénontrer qu'il existe des sous-
popliations piscicoles distinctes dans le fleuve qui vivent et se 
reproduisent dans des secteurs uniques de 4 à 5 km de rayon; cela 
laisse ~ que la disponibilité des sites de fraie awrcpriés à 

chaque espèce pourrait être le facteur principal de la diversité 
ichtyenne dans une région dormée (Mon:Jeau et al, 1980). 

le Grarrl Brochet (Esox lucius) est une espèce particulièrelœnt 
recherchée par les pêcheurs en eau libre et à la pêche sur la glace 
durant l' hiver. Sa période de reproduction coïncide avec celles des 
crues printanières et il utilise la végétation de certains secteurs de 
la plaine d' inorrlation. Cepenjant, la plaine d' inorrlation peut 
représenter d' inp:>rtantes superficies de territoire qui sont utilisées 
parfois à des fins agricoles, résidentielles ou récréatives. Aussi, 
les intérêts de ces différents secteurs éconaniques ne sont pas 
toujours axés en vue d'améliorer la qualité de l' habitat de fraie du 

Grarrl Brochet (dans cette étude, la signification du IlOt fraie est 
celle donnée par lsJerrlre, 1980). PaIrtant, même si de grarrles 
superficies sont inorrlées par la crue printanière et bien qu'elles 
semblent d'allures hc.m:lgènes, les poissons n'utilisent que des zones 
précises et restreintes à des fins de reproduction (Pageau et Tar'guay, 
1977). En isolant les paramètres de l 'habitat qui interviennent dans 
le choix des sites de fraie du Grarrl Brochet, il est possible de 
prévoir les conséquences d'une perturbation de son milieu et optimiser 



J'X)S efforts en vue d'aménager les aires de reproduction a:wropriées à 
toos les poissons. 

Plusieurs études ont été faites sur les préférences du Grarrl 

Brod1et vis-à-vis la végétation riveraine au m:ment de sa reproduction. 
Ceperrlant ces relations sont décrites qualitativement (M::>n;reau, 1960; 

Massé, 1974) et quantitativement mais en forction de granjs groupes de 
végétaux ou de milieux tels que les pâturages, la prairie à Rlalaris 
arun:iinacea, la forêt sur fom de feuilles, etc. (Franklin et Smith, 
1963; Fo:rney, 1968; !rk:Carraher et 'Ihanas, 1972; Fortin et al, 1982). 

Cette étude vise à établir des relations quantitatives entre la 
ponte et les caractéristiques de certains paramètres de son habitat de 

fraie préférentiel, soit au niveau de la végétation riveraine et de la 
Iilysicx::>-drimie de l'eau. 

Pour atteimre cet oojectif, nous avons étudié l' abomance 
relative des oeufs sur quatre milieux riverains (forêt, prairie, 
broussaille, chanp) et nous avons examiné 15 paramètres de l' habitat. 
Ces paramêtres sont: la turl:>idité, la con::luctivité, le IiI, l'oxygène 
diSSCAlS, la t:eJtpérature, la densité végétale totale, la densité du 

Rlalaris, du calamagrostis, de l'Onoclea, du LythIum, de l'Agrostis, du 
Polygonum, du carex, de la §partina et du Convolvulus. 

Les données recueillies ont pennis de dévelq:.per des m::x:lèles 
prédictifs qui expliqueraient, en partie, les variations de l' abomance 
relative des oeufs du Grarrl Brochet dans l'habitat. 
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CHAPITRE 1 

1.1 ~ aspects de la Ui!pLtxlucticm du Gl:'ëmi BI'oc::!let 

le Gram Brochet (E. lucius) de la famille des Fsocidés, fraye au 
pri.nteIrp; après le départ des glaces. Ainsi, selon les crues 
printanières, les géniteurs rem:>ntent les tributaires jusqu'aux zones 
herbeuses rec:xJUVertes par une mince couche d'eau, les frayères. 
L'attirance du brochet vers ces points spécifiques s'explique par le 
réchauffement plus rapide de la t:e.n"pérature de l'eau, la présence d'un 
substrat végétal et par les · effluves provenant des transfonnations 
organiques dues à l' inorrlation (Arrignon, 1976). 

En général, les inâles sont plus nanbreux et ils précèdent les 
feœlles sur les frayères (Fortin et al, 1982). La t:e.n"pérature de 
l'eau à ce mc::mant atteint entre 4,4 et 110c (Morgeau, 1960; Scott et 
Crossman, 1974; Fortin et al, 1982). La fraie a lieu durant le jour 
(Fabricius, 1950) dans une proforrleur d'eau évaluée entre 0,1 et 1,2 
mètre (Morgeau, 1960; Massé, 1974; Scott et Crossman, 1974; Thlbé et 
Gravel, 1978; cadieux et Villeneuve, 1981). le brochet ne fait pas de 
nid. Il réparrl plutôt ses oeufs dans 1 'habitat lors de plusieurs 
pontes sucx:::essives qui ont lieu au cours de la jOUD1ée. 

les oeufs ont un diamètre qui varie entre 2,5 et 3,0 mu. Ils sont 
de cx:W.eur ambrée et ils ont la propriété d'être très adhésifs à la 
végétation. Nous retrouvons en llDYenne 32,000 oeufs chez une femelle 
mature (Scott et Crossman, 1974). 

La fraie se déroule sur une période de 10 à 20 jours mais elle 
peut être interrarple par une baisse de t:e.n"pérature (Fabricius, 1950; 
Lafrance, 1974; Fortin et al, 1982). La durée d'incubation varie de 12 



à 14 joors; les lal:Ves demaurent fixées à la végétation durant 6 à 10 

joors et ce n'est qu'après cette période qu'ils deviennent assez 

nrbiles pour émigrer de la frayère avec le retrait des eaux (Noman et 

Picard, 1986). 

Les oeufs et les jeunes du Grarxl Brochet sont sujets à de nanbreux 

facteurs de IOC>rtalité mais ce sont surtc:ut la prédation et 

l' assèchement causé par le retrait des eaux qui contril::uent pour 99% de 

cette perte (scott et Crossman, 1974). Ainsi la production de 

brochetons par ~  au nanbre d'oeufs déposés par les géniteurs dans 

tme frayère demeure relativement faible. Entre 1939 et 1973, le 

rerrlement global obtenu dans tme cirq,Jantaine de marécages aménagés 

dans six états aIIWkicains a varié de 0,00006% à 29,25% avec tme IOCJYeIU1e 

de 1,52% (Fago, 1977). Plus près de nous, la frayère du ruisseau 

~  située à IOC>ins de 8 km au sud-est de l-Dntréal (Québec) a 

donné un rerrlement de 0,03% en 1975 (Gravel et D.lbé, 1979). 

Selon Baldlard (1976), le type de substrat et le niveau de l'eau 

sont les facteurs de l'environnement qui caractérisent le mieux 

l' habitat de fraie tarrlis que la t.en'pérature de l'eau est le catalyseur 

qui déclenche les activités de reproduction de chaque espèce de 

poisson. Dans le cas du brochet, la vue de la végétation et tme 

augrrentation de la tenpérature de l'eau sont les deux principaux 

stimuli responsables du déclenchement de la fraie et, si l'un des 

stimuli est retardé, il semble que ce délai abaisse le seuil 

d'inportarx::e du stimulus en question et le rerrl IOC>ins nécessaire 

(Fabricius, 1950). D'ailleurs, d'après Berg et al (1950), la fraie du 

brochet peut avoir lieu aussi tôt qu'en mars dans la zone méridionale 

de sa distril::ution et aussi tard qu'en juin dans la zone 

septentrionale. 
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1.2 Aires de fraie 

~ Grand Brochet a une distribution ciro..ntt:>olaire dans 

l 'hémiSIilère nord et nous le retrcuvons partout au Q.lébec (Scott et 

Crossman, 1974). ses exigences relativement IOOdestes par raWOrt aux 

comitions hydro-chimiques du milieu lui penœttent d'occuper une 

grarrle variété d'habitats (Hess et Hear'bNel1, 1979). Au m::ment de la 

reproduction, le brochet semble faire preuve d'un certain q:.portunisme 

quant aux choix du substrat végétal. En effet, plusieurs espèces 

végétales sont prq>ices à sa reproduction naturelle; xœntionnons 

particulièrerœnt les hert:>es terrestres des prairies ou des fossés 

inorrlés (Bry et al, 1984; Tessier et Couture, 1984), les graminées 

Agrostis §2., ~  arurrlinacea, Calamagrostis canadensis (Massé, 1974; 

Forney, 1968; Fortin et al, 1982; Ménard, 1983; Tessier et Couture, 

1984), les cypéracés carex §2. et enfin les Scimls §2. (Fabricius, 
1950; ~  1960; Forney, 1968; M:::Carraher et 'lhanas, 1972). Par 

ailleurs, si le niveau de l'eau est plus bas, les espèces végétales 

semi-aquatiques telles les ~ §2. et les Sparganiurn §2. ~  

et 'lhanas, 1972; Bouchard, 1976; cadieux et Villeneuve, 1981) ou 

aquatiques CCI'I1['('e les utricularia §2., Alisma §2., Myriodlyllurn §2., 

Potam:x:Jeton §2., Nur.har §2. (Fabricius, 1950; ~  et 'lhanas, 

1972; Bry et al, 1984) pelNent être utilisées pour sa reproduction. De 

façon générale, les poissons ne frayent pas sur les berges abruptes ou 

encore sur les forrls à texture argileuse ou linoneuse de même que sur 

les terres arabes fraîchement retow:nées (Massé, 1974). 

D:ms la plaine fllNiale du Saint-laurent, le brochet fraye sur la 

végétation des zones inorrlées par la crue printanière où la position 

des groupements végétaux déperrl principalement de la micro-topographie 

du terrain et de la mise en eau printanière (Tessier et al, 1981). la 

zone occupée par le ~  arurrlinacea est la plus souvent associée aux 

frayères à brochet (Massé, 1974; Tessier et Couture, 1984) quoique si 

le niveau de l'eau est plus haut, le brochet peut porrlre sur les Aster 

siltplex, les Solidago §2. et les Lythnnn salicaria ou si le niveau de 

5 
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l'eau est plus bas, il peut se reproduire sur les Scin:gs §l2. et les 
~ §l2. (Olapleau et 'Ihellen, 1979). Selon Fortin et al (1982) le 
brochet irait plutôt vers une végétation dense à feuilles étroites et 
il éviterait les endroits dénudés de végétation. Ainsi, la présence de 
certaines espèces végétales dans la frayère influencerait directeIœnt 
la qualité de l 'habitat de fraie du Grand Brochet (Massé, 1974) et par 
le fait mê.Iœ son potentiel de reproduction. 

Les frayères en . eau ca1.ne se présentent . 5alS deux fonnes 
principales d'après la topograprie: celles du type "baie" et celles du 

type "tributaire" (figure 1). Selon Mongeau et Massé (1976) les 
frayères du type tributaire auraient un potentiel plus élevé que les 
frayères du type baie à cause d'une meilleure oxygénation en eau vive 
ainsi qu'une température de l'eau plus stable. 
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Figure 1: Schéma illustrant les deux princip;'lux types de frayères en 

eau calme (Tiré de Mongeau et Massé, 1976). 
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ŒSCRlPl'ICH ru SEl::IMIR ~ 

2.1 Aire étnliée 

Ia région choisie parr cette étlDe est située sur la rive sud du 

fleuve Saint-Iaurent, face à Trois-Rivières. 

Le choix de cette région se fome sur sa représentation du milieu 

riverain fluvial et par la facilité d'aœès. Nous scmnes ici dans la 

zone géologique et Iilysio-graphique des basses terres du Saint-Iaurent 

et la dénivellation par raRX'rt au fleuve est d'environ 1 mètre 

(D..lhaine, 1970). Le secteur étudié c:œpren:i toute la section de la 

plaine de débordement de la rivière Godefroy qui est c:œprise entre la 

route 132 et le fleuve (figure 2). 

Ia rivière Godefroy pren:i sa source dans le lac Saint-Paul, plan 

d'eau de type eut.rqi1e. Elle ca.ù.e sur une distance de 3,5 km avant de 

se jeter dans le fleuve à noins de 1 km à l'est du pont Iaviolette. 

Selon Gadd (1971), ce lac et cette rivière faisaient partie d'un ancien 

bras du fleuve prisque lors de fortes crues printanières, le Saint-

Iaurent inome de nouveau ce réseau hydrigue. 

Ia rivière Godefroy se divise en deux canaux à partir de la route 

132 soit à  1 000 mètres avant son embouchure. Le canal principal se 

dirige directement vers le fleuve tamis que le canal secorrlaire longe 

la route 132 en direction nord-est sur une distance de 500 mètres avant 

de regagner le canal principal à noins de 100 mètres du fleuve. D.1rant 

l'été, le canal secorrlaire est envahi par la végétation et il s'isole 

c:œplètement du canal principal. 
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Figure 2: En'placement de. la zone d'étude et des stations 

d'échantillonnage (1, 2, 3 •.. 16). 
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2.2 Siblatiat cliDati<pe 

Selon les statistiques établies à partir des données enregistrées 
de 1951 à 1980 à la station de Trois-Rivières (Anonyme, 1983), la 
température IOOYemle annuelle est de 4,61 Oc et les IOOYermes mensuelles 
s'échelonnent de -12OC en janvier à 19,65OC en juillet. Les 

précipitations IOOYermes de neige et de pluie sont respectivement de 
260,44 cm et de 762,12 mu. Finalement, les degrés-joors IOOYens cœnulés 
au dessus de oOC atteignent 2748,2 au 15 octOOre. 

Les élévations géodésiques calculées {nlr des périodes de 

récurrence de 2 à 100 ans (Lapointe, 1983) ainsi que les données 
concernant le niveau des eaux de la rivière Godefroy en avril 1986 sont 
colligées au tableau 1. 

2.3 statiCl'lS d' éc.tlanti.llgmage 

Les {ilotograpries aériermes du ministère de l'Énergie et des 
Ressources du çuébec prises en octobre 1984 et en mai 1985 nous ont 
pennis d'identifier quatre milieux différents dans ce secteur de la 
rivière Godefroy. Ces milieux sont: la forêt d'Érables argentés, les 
herbages daninés par les graminées, les amustes avec strates h.ertacées 
et finalement les cl'laIrp:; de faud'le ru de pâturage. Afin de bien 
évaluer l' inp::>rtance du dépôt des oeufs dans ces quatre milieux, nous 
avons réparti quatre stations d' échantillormage par milieu pour 

l'ensemble de ce secteur de la rivière Godefroy avant la période de 
fraie. I.e d'loix et l' enplacement de chaque station repose sur la 
meilleure représentativité du milieu concerné. Les stations, au nanbre 
de 16, sont délimitées sur la terre ferme à la limite de la zone 
d'i.rt<:>OOation à l'aide de deux piquets de bois (repères) séparés par une 
distance de 30 mètres, soit la distance estimée être parcourue par les 
géniteurs durant une heure de fraie (Fabricius et Gustafson, 1958). 
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Élévations géodésiques des récurrences de 2, 5, 10, 20, 50 et 100 ans 
paIr la plaine de débordement de la rivière Godefroy (Québec). Les 
données de l'armée 1986 concernant l'élévation de l'eau à 8 heures a.m. 
proviennent de l'usine de filtration de la ville de Bécancour. 

Récurrence (ans) 
(mètres) 

rate 

2 
5 

10 
20 
50 

100 

1 avril 

Année 1986 
(avril) 

élévation de l'eau 
(mètres) 

5,81 

12 (début de la fraie) 5,59 
13 (début des travaux) 5,54 
14 avril 5,34 
15 avril 5,20 
16 avril 5,18 
17 (fin des travaux) 5,00 
18 avril 
19 avril 4,95 
20 avril 4,91 

Élévation géodésique 

6,04 
6,59 
6,82 
7,03 
7,25 
7,39 

date élévation de 
l'eau (mètres) 

21 avril 4,95 
22 avril 5,03 
23 avril 5,10 
24 avril 5,10 
25 avril 5,10 
26 avril 5,17 
27 avril 5,18 
28 avril 5,24 
29 avril 
30 avril 5,23 
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NaJs :retrouvons à la figure 2 l' errplaoement des stations 

d'échantillonnage. ra station 1 se situe sur le côté sud-ouest du 

canal principal à lIDins de 250 mètres de la roote 132. ra station 2 

occupe une portion de l'île découpée par les deux canaux, face à la 

station 1. Les stations 3 et 4 sont localisées dans l'extrémité d'une 

baie de 200 mètres de lon;}Ueur par lIDins de 50 mètres de largeur. 

Elles se trouvent au sud-ouest du canal principal à lIDins de 650 mètres 

de la roote 132. ra station 5 demeure près de la station 4 mais à côté 

du canal principal. On :retrouve les stations 6 et 7 face à la station 

5 mais de l'autre côté du canal, vers l'extrémité de l'île. 

SUr le canal secon:1aire, l'lOOS :retrouvons à partir du fleuve les 

stations 8, 10, 11 tarrlis que les stations 9 et 13 sont localisées sur 

l'île de l'autre côté du canal. Les stations 12, 14 et 15 sont 

a:mq:>rises entre la route 132 et le canal secon:1aire. Finalement, la 

station 16 est située au débrt du canal sec.orrlaire près de la route 

132. 

Ainsi, les stations 1, 9, 13 et 16 prennent place dans la forêt 

d'Érables argentées. En fait, cette forêt se limite à une ligne 

d'arbres le IOn:J de ce cours d'eau. Sa largeur varie entre 25 et 50 

mètres. L'Érable argenté (Acer saccharimnn) danine les autres arbres 

dont l' Onœ d' aITérique (Ul.Irus americana) le Frêne rouge (Fraxinus 

pennsylvanica), le Frêne blanc (Fraxinus americana) et le <llêne rouge 

(QIerçus rubra). Les stations 3, 8, 10, 11 sont situées dans les 

grarrls herbages daninés par des graminées telles le ~  arurxtinacea et 

le,Ç. canadensis. Les stations 2, 6, 12, 15 représentent des zones de 

pâturage d'animaux (2, 15) ru bien cultivées (6, 12). Finalement, les 

stations 4, 5, 7, 14 occupent des espaces dans la zone arbustive avec 

une strate heIbacée. Les arbustes daninants sont les Cornus §l2. et les 

Salix §l2. tarrlis que la strate heIbacée est représentée surtout par les 

graminées ~  arurxtinacea et,Ç. canadensis. 

Afin de faciliter l'identification rapide de ces milieux dans les 

, 1 



dlapitres ultérieurs, l1CAlS les désignerons à partir de rraintenant par 
forêt (la forêt d'Érables argentés), prairie (les herbages dominés par 
les graminées), bl:'O.lSSaille (les arb.lstes avec strates herbacées) et 
finalenent cl1aIrp (les chaIrp:; de fauche ru de pâturage) . 
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la période d'échantillonnage s'étale du 13 avril 1986 au 17 avril 

1986. Orrant 5 jours consécutifs, nous avons estimé la ponte et 

prélevé les édlantillons d'eau requis parr nos analyses P'lysico-

chimiques. L'étude de la végétation a été réalisée à la fin de l'été 

1986 en raison de la meilleure période de l'année parr identifier 

toutes les espèces végétales présentes dans ce secteur. De plus, dans 

le rut de s'assurer de la fidélité des plantes inventoriées, une 

seconde vérification a été faite à la fin de l'été 1987. 

~  facteurs de l 'habitat ont été considérés. les caractéris-

tiques P'lysiques et chimiques de l'eau ont été établies par la mesure 

de la t:errpérature, de la turl::>idité, de la corrluctivité, de l'oxygène 

dissous et du IiI. les caractéristiques de la végétation ont été 

détenni.nées par la mesure de la densité végétale, de la densité du E. 

aruntinacea, celle du ç. canadensis, de l'Onoclea sensibilis, du carex 

.§2., du 1,.. salicaria, de l'Agrostis .§2., du Convolvulus sepitnn, de la 

Spartina pectina et de la densité du Polygonum .§2. 

3.1 Facteurs de l'habitat 

Au tableau 2, nous présentons les méthodes utilisées parr l'analyse 

des paramètres retenus. 

3.1.1 lhysi<X>-dlimie de l'eau 

3.1.1.1 TeDpérature 

la teJrpérature du milieu détennine la période de fraie des 
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'.I2\BIFAIJ II 

Méthodes utilisées pour la rresure des facteurs de l 'habitat ° 

Facteurs de l'habitat 

TUrbidité 
(UIN) 

Conductivité 
(J..LI11hos ° an -1 ) 

Oxygène dissous 
(mg o l-1) 

PI 
(unité) 

Densité de la végétation 

Totale 

- Fhalaris 
- calarnagrostis 

- Onoclea 

- carex 
- Lythrum 

- Agrostis 
- Convolvulus 

- Spartina 
- Polygomnn 

Méthodes 

'Ihenranètre de laboratoire Fisher gradué 
de -20oC à 1100 Ci 
Précision: ± 0, 50c 

Spectrophotornètre Hach IOOdèle 00/3000 
Précision: ± 0,5 

Conductivimètre YSI IOOdèle 33 (205i APHA, 
1980)i 
Précision: ± 0,5% 
Oxyrnètre YSI modèle 54Ai 
Précisions: 
± 0,05 rngol-1; échelle 0-10 mg o l-1 
± 0,5 rngol-1; échelle 10-20 mg o l-1 

Méthode électrorrétrique: Iimètre Fisher 
Accurnet modèle 230 Ai 

Précision: ± 0,02 unité ° 

Méthode de la baïonnette des herbages-

hauts (Poissonet et Poissonet, 1969) 



p::>issons selon les exigences Iilysiologiques des espèces (Massé, 1974). 

Nous oonsidérons ce facteur afin de savoir si la p::>nte du brochet 

parrrait être fonction de la t:enpmiture du milieu. la teJrpérature est 

~  en Oc. 

3.1.1.2 TUrbidité 

la turbidité de l'eau déperrl de la présence de fines 

particules de matière en suspension. Ces particules peuvent être de 

nature organique (eaux usées) cu inorganique (argile, liloon, grain de 

silice, etc.) cu encore une c::x:rrbinaison des deux. Les vagues, le 

courant, la canalisation des calrS d'eau à des fins agricoles, le 

déboisement et l'érosion des rives contribuent à arrplifier la 

turbidité. Ce paramètre affecte les p::>issons dans leurs déplacements 

et il peut en:lcmnager leurs branchies suite à l'abrasion causée par les 

particules en suspension (Trencia, 1986). Soulignons également 

l'asrnyxie des oeufs qui sont rec::a.xverts de fines particules lilooneuses 

cu argileuses (Massé, 1974). la turbidité est ~  en VIN. 

3.1.1.3 OOnductivité 

Proportionnelle à la quantité des sels ionisables dissous, 

elle constitue une bonne inlication de la minéralisation d'une eau 

(Nisbet et Verneaux, 1970). C'est une analyse sinple et rapide qui 

noo.s penœt de c:x::rrparer les types de masse d'eau présents à nos 

stations d' échantillormage. 

J.LIThos' an-1. 

la con:lucti vité est 

3.1.1.4 OXYgène dissous 

~  en 

la teneur en oxygène dissous dans les milieux aquatiques 

est contrôlée par sa dissolution à partir de l' a1:m::>s};i1ère et par sa 

production lors de l'activité lilotosynthétique des végétaux aquatiques 

(Ramade, 1984). Notons par ailleurs que la teneur des eaux en oxygène 
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dissa.ls décroit lorsque la te.Irpérature augmente ou encore suite à la 

~ d 'l.D1e dlarge polluante (matière oxydable). Une faible 

quantité d'oxygène fait que les branchies des poissons doivent venir 

en contact avec d' éno:nnes volmnes d'eau ce qui accroit d'autant les 

risques d'absorption de quantité IOOrtelle de tel ou tel polluant 

chimique (Ramade, 1982). D'autre part, l.D1e diminution de l'oxygène 

sous le point de saturation ralentit le dével<Jf1fSIW=I1t embryonnaire et 

la croissance, et réduit la capacité de nage des poissons (Barns et Iam, 

1983). Sous des corx::entrations de 3,2 ng·I-1 (33% de saturation) ou 

lOOins, la sw:vie des embryons et des lal:Ves du Grarrl Brochet n'est plus 

assurée (Siefert et al, 1973). L'oxygène dissous est exprimé en 

ng·I-1. 

3.1.1.5 gJ 

les IœSUreS du pi des eaux naturelles sont généralement 

canprises entre 6,6 et 7,8 (Nisbet et Verneaux, 1970). Sa.ùignons 

qu'avec la présence des pluies acides qui affectent tant les continents 

américains qu'européens les variations du pi sont sujettes à des écarts 

plus lirportants aujourd'hui. Ces valeurs peuvent être IOOdifiées par le 

taux de décctlifOSition de la matière organique et même par l'activité de 

la Iil0t0synthèse (Pagé, 1971). Jahannson et Kilhstran (1975) ont 

observé l.D1e IOOrtalité de 96,5% lorsque les lal:Ves du broc:'het sont 

maintenues à un pi de 4,2, tarrlis que Harvey (1980) xœntionne qu'entre 

les valeurs de pi de 4,2 et 5,0, les populations de broc:'hets sont 

décimées; les irrlividus peuvent être malfonrés ou ne pas se reproduire. 

les IœSUreS du pi sont exprimées en unité. 

3.1.2 Végétatial 

la vue de la végétation stinule la fraie du Grarrl broc:'het 

(Fabricius, 1950). En conséquence, l'étude des caractéristiques de la 

végétation est particulièrement détaillée dans ce travail. Pour ce 

faire, nous avons utilisé la méthode de la baïonnette des herlJages 
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Figure 3: Méthode de la baïonnette pour les herlJages hauts (Tiré de 
Poissonet et Poissonet, 1969). 



hauts (Poissonet et Poissonet, 1969). Cette méthode consiste à 

enforx::er verticalement une aiguille baïonnette dans la végétation sans 
m::xtifier la position des he:J::bes. Puis, le IOnJ d'une arête, sont notés 

les contacts de chaque espèce végétale (figure 3). Cette méthode 
d' d:::lServation par "IX>int" repose sur la relation linéaire de la fonre 
y = X entre les contrihrtians d'une espèce dues à ses contacts, soit la 
fréquerx::e relative d'une espèce sur la sœme des fréquences relatives 
de tart:es les espèces exprimée en % et le IX>ids de la matière végétale 
sèche représenté aussi en %. De plus, na.lS savons que la biarasse et 
la densité végétale des espèces présentent des infonnations similaires 
(rs = 0,713; P = 0,001) (Tessier et al, 1984). Ces deux relations 
linéaires na.lS pennettent de ~ la densité végétale totale et la 
densité irrli viduelle des plantes à partir des contacts enregistrés sur 
la baïonnette à différents IX>ints d' d:::lServation (prélèvements). 

Cette méthode a été awliquée à l'ensemble des prélèvements de 
chaque station sauf ceux dont la station était située dans le milieu 
cl1aITp. En effet, la végétation présente dans ce milieu résulte 
directement de l'activité de l 'harme ou des animaux et ne peut être 
c:x:arparée avec les autres milieux. 

L'ensemble des contacts constitue la densité végétale totale. 
Également, bien que plusieurs espèces de plantes ont to.ld1é la 
baïonnette, na.lS avons considéré aussi la densité de neuf plantes ccmre 
facteurs de l'habitat p..risque na.lS estinons qu'elles devraient être 
représentatives des caractéristiques végétales rencontrées par le Gram 
Brcx::het. I.e d'loix des neuf végétaux repose sur la méthodologie décrite 
ci-dessous . 

Dans le but de mesurer l' iIrp:>rtance d'une espèce donnée à une 
station donnée, na.lS avons additionné le nanbre de contacts entre cette 
espèce et la baïonnette à partir des 30 d:::lServations (prélèvements) 
réalisées sur la station, soit le même nanbre à toutes les stations. 
Par la suite, na.lS avons -multiplié la scmne des contacts par le nanbre 
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de prélèverœnts dans lequel la plante a été répertoriée enfin, nous 

avons divisé ce résultat par le rx:anbre total de prélèvements afin 

d'estimer la présence relative de l'espèce sur la station. 

De plus, dans le rut de IœSUrer l'i.np:>rt:.aD:e d'une plante dans 

le secteur d'étude, nous avons additionné le rx:anbre de stations où 

cette plante est ~  le résultat du nanbre d' d::lSel:vations de la 

présence d'une plante à certaines stations par rat:{X>rt à l'ensenble des 

stations est \ID irxticatif de l'inp::>rt:.aD:e relative de la plante dans le 

secteur. Finalement, nous avons d:rt:.enu le pointage de d'laque plante en 

nultipliant le résultat de son i.np:>rt:.aD:e relative dans le secteur par 

celui de la scmre des résultats de sa présence relative à trutes les 

stations. 

Prenons à titre d' exerrple le calcul du pointage du F. 

anm:linacea si l'on considère 1.miquement les stations 1, 10 et 16 

(annexe B). 

Scmne contacts X présence (1) = total 

station 1 0 0/30 0 

station 10 130 24/30 104,0 

station 16 43 10/30 14,3 

sous-total 118,3 

Puisque son inport:.aD:e relative dans cet exerrple est égale à 2/3, son 

pointage sera de 118,3 X 2/3 = 78,9. 

3.2 la pente 

la boîte de Forney (Forney, 1968) a été utilisée parr quantifier 

la ponte du Gram Brochet. Il s'agit d'\ID biocéncmètre dont les 

1 Présence relative de l'espèce dans les 30 prélèvements. 
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dimensions sont de 0,41 mètre de largeur et de 0,91 mètre de ~  

et de hauteur (figure 4). Cette boîte est déposée sur le substrat de 

c::haque station; le dessus et le dessalS étant ouverts, les oeufs sont 

ensuite échantillormés à l'aide d 'tm filet troubleau. Selon FOD1ey 

(1968), trois essais infructueux consécutifs du filet irrliquent que 90% 

des oeufs présents sont recueillis. 

Tous les prélèvements ont été effectués au hasard sur la station 

dans une profon:leur d'eau inférieure à 60 cm et selon tm système de 

coordonnées cartésiermes (X, Y) établi à partir de 1 'tm des points de 

repere: X étant la distance sur la rive et Y la distance vers le 

centre du ccurs d'eau (figure 5). L'unité de mesure utilisée dans ce 

système de coordonnées est le mètre. Les coordonnées notées lors du 

prélèvement des oeufs sont celles utilisées pour réaliser l'étude des 

caractéristiques de la végétation à la fin de l'été 1986. Le nanb:re de 

prélèvements effectué dans d'laque milieu est spécifié au d'lapitre 4 

dans le tableau TIl. 

3.3 Trait:.aœnt:s mathématiques 

L'utilisation de nalèles paramétriques d'analyse exige que toutes 

les données réporrlent à une distribution nonnale. Nous avons utilisé 

le test de KolIoogorov-Smimov (Zar, 1974) afin de vérifier 1 'hypothèse 

de nonnalité. Seule la densité du IUlygomnn m. a été nonnalisée à 

l'aide de la transfonnation logarithmique log10 (X+1). 

Le traitement des tooyermes, calculées pour les facteurs de 

1 'habitat, ccrrporte les analyses suivantes: l'analyse de variance qui 

perrret de vérifier si des différences existent pour tm facteur d' tm 

milieu à l'autre et le test de c::œparaison nultiple de. Student-Newman-

Keuls qui spécifie ces différences en regroupant les milieux selon le 

profil de c::haque variable (Zar, 1974). 
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Figure 4: Boîte de Forney et le filet troubleau. 



(15,15) 

(0,0) (15,0) (30,0) 

Distance sur la rive (selon X) 

Figure 5: Système de coordormées (X, Y) utilisé sur les stations poor 
mesurer le dépôt des oeufs et les caractéristiques de la végétation. 
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Des corrélations de Pearson, qui IœSUreI1t les liaisons existantes 
entre deux variables quantitatives aléatoires, ont été utilisées. 

la régression nul tiple par étapes a servi à élaborer des m:x:ièles 
prédictifs sur le dépôt des oeufs. IQ.lr cette raison, nous n'avons pas 
tenu carpte de la nulticolinéarité (lorsque les variables sont 
forteJœ.nt interreliées r = 0,8 environ, et plus) des variables 
(Scherrer, 1984) . Cette analyse produit une équation de fonne: 

y = BJ. Xl + ~ X2 + + Bj Xj + + Bp-1 Xp-1 + b où p est le nombre de 
dimensions de l'espace et Bj la contrib.rtion relative de la variable j 
à l'explication de la variation de la variable dépen1ant Y (Scherrer, 

1984) . Cette analyse reste la meilleure afin de spécifier les effets 
canbinés des facteurs du milieu prospecté sur l' aborrlance relative des 
oeufs. 

L'ensemble des analyses statistiques a été fait à partir du 

logiciel SPSS X (Norusis, 1985). L'interprétation des différents tests 
s'arPrie sur les travaux de Zar (1974), de Dixon et Massey (1969) et de 
Scherrer (1984). 
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4.1 Facteurs de l'habitat 

Les valeurs noyennes des variables mesurées dans d'laque milieu se 

retrcuvent à l'annexe A (Iilysico-dti.mie) et à l'arlnexe C (végétales) 0 

Ces valeurs ont été analysées à l'aide d'une analyse de variance 

(ANOVA) suivi d'une c:c:I1'pëUâ.ison a posteriori de student-Newman-Keuls 

(Zar, 1974)0 

4.1.1 Ihysico-dti.mie de l'eau 

Nous n'avons abseI:vé aua.me différence significative dans les 

valeurs noyennes de la t.eIrpérature, de la con:iuctivité et du IiI des 

quatre milieux étudiés (tableau III) 0 La t:en"pérature était de 

9,1 ± 0,6 Oc, la con:iuctivité, de 141,1 ± 19,1 ~  et le IiI, de 

6,7 ± 0,06 tmités dans les quatre milieux pernant la période 

d'échantillormage. Cepenjant, l'examen du tableau III nous révèle que 

la tumidité respecte l 'hypothèse de l'égalité des noyennes dans la 

forêt (38,45 UIN) et dans le dlarrp (36,50 UIN) mais elle présente des 

valeurs différentes et plus faibles dans la broussaille (28,30 UIN) et 

dans la prairie (23,60 UIN) 0 Les noyennes de l'oxygène dissous sont 

similaires dans la forêt (7, 74 ngol-1) et dans le ch.anp; (8,06 ngol-1) 

ainsi que dans la prairie (4,62 ngol-1) et dans la broussaille (5,25 

ngol-1) mais les noyennes des milieux forêt et chanp diffèrent 

significativement des noyennes des milieux prairie et broussaille (SNI<; 

p = 0,05)0 



'mmFAIJ III 

Résultats de l'analyse de variance et du test de cx::mprraison des noyermes de Student-Newman-Keuls. (Les 
noyermes [X] identifiées sucoessiveIœJ1t par une mêtœ note (a, b, c,) ne sont pas significativeIœJ1t différentes 

. [SNKi P = 0,05]). 

Variables Analyse de variance Tests de cœparaisons de Stuient-
à 1 facteur (anova) Newman-Keuls (S.N.K. i P = 0,05) 

Forêt Prairie Broossaille Olanp 
F théorique F calculé P X X X X 

Tenpérature F3 16=3,24 0,2714 0,8451 8,58 8,90 9,10 9,90 
,(Oc) 

, 
(2,58) (1,68) (2,25) (2,98) 

*'l\.1rt)idité F3,16=3,24 22,3816 0,0001* 38,45c 23,63a 28,3ob 36,50c 
(UlN) (4, Il) (2,81) (3,53) (2,46) 

Corrluctivité F3 16=3,24 1,0619 0,3928 123,50 144,83 166,50 129,75 
(J.QThos. an-1) , 

(25,91) (28,29) (62,24) (39,31) 

~ dissous F3 8=4,07 20,1302 0,0004* 7,74a 4,62b 5,2sb 8,06a 
(ng·l-1) 

, 
(0,44) (0,86) (0,35) (0,86) 

Iii F3 16=3,24 0,5079 0,6824 6,68 6,66 6,80 6,73 
(unité) 

, 
(0,17) (0,22) (0,18) (0,23) 

**Densité F2 12=3,89 82,4434 0,0001** 2 01a 7 61b 7,41b , , 
végétale 

, 
(0,90) (0,35) (0,95) 

totale 
(nb • . contacts) 

N 
(j'\ 



TABIEAIJ III (suite) 

Variables Analyse de variance 
à 1 facteur (anova) 

Forêt 
F théorique F calculé P X 

**Phalaris F2 12=3,89 10,0954 0,0027** ° 47a , 
(nb contacts) , (0,48) 

**calarnêgros- F2 12=3,89 12,8080 0,0011** 0,02a 
tis (nb contacts 1 (0,04) 

Onoclea F2 12=3,89 3,5207 0,0626 0,89 
(nb contacts) , (0,40) 

**carex F2 12=3,89 10,9490 0,0020** o,loa 
(nb contacts) , (0,13) 

**Lythrum F2 12=3,89 7,7185 0,0070** 0,02a , 
(0,04) (00 cx>ntacts) 

Agrostis F2 12=3,89 2,4293 0,1301 0,08 , 
(0,11) (nb cx>ntacts) 

**Convolvulus F2 12=3,89 22,2937 0,0001** O,OOa 
(nb a:>ntacts) , (0,00) 

Tests de cx::nparaisons de S'bxlent-
Newman-Keuls (S.N.K.; P = 0,05) 
Prairie Br'a.lssaille Cbanp 

X X X 

2 37b , 1,03a 
(0,69) (0,84) 

1 67b , 1 53b , 
(0,45) (0,88) 

0,65 0,32 
(0,25) (0,35) 

0,42a 1 34b , 
(0,43) (0,60) 

0,3sb ° 57b , 
(0,20) (0,33) 

0,94 0,57 
(0,99) (0,42) 

0,3gb ° 06a , 
(0,16) (0,06) 

1\.) 
--.J 



TABIEAIJ III (suite) 

Variables Analyse de variance 
à 1 facteur (anova) 

F théorique F calculé P 

Spart ' ____ ~~~~ F-(nb contacts) 2,12-3 
i 89 

2,3005 0,1427 

Polygomnn 1,0308 0,3863 
(nb . contacts) 

F2,12=3,89 

OC) 
, (*) (**) 

Écart-type 
Variables liées et coefficients significatifs 
Valeurs manquantes 

Forêt 
X 

0,04 
(0,09) 

0,02 
(0,02) 

Tests de cx::nparaisons de stu:)ent-
Newman-Keuls (S.N.K. ; P = 0,05) 
Prairie Brc::Alssaille <llanp 

X X X 

0,14 
(0,05) 

0,07 
(0,07) 

0,47 
(0,57) 

0,24 
(0,43) 

N 
CD 



4.1.2 Végétaticn 

R ~  que la végétation n'a pas été relevée aux stations 2, 6, 

12 et 15 situées dans le champ à cause de l'action de l'homme ou des 

anilnaux sur cette dernière. En conséquence, nous ne tierrlrons pas 

cœpte des résultats de ce milieu dans les traitements mathématiques 

qui auront raRX'rt avec les paramètres végétaux. 

Nous n'avons décelé aucune différence significative dans la 

densité de l'Onoclea, de l'Agrostis, de la Spartina et du Polygomnn des 

trois milieux éb,xliés (tableau III). la densité de l'Onoclea était en 

IOOYenne de 0,62 ± 0,29 contact/prélèvement, celle de l'Agrostis, de 

0,53 ± 0,43, celle de la Spartina, de 0,22 ± 0,23, et celle du 

Polygomnn, de 0,11 ± 0,11. Par ailleurs, il existe une différence 

significative entre la densité végétale totale, la densité du 

calamagrostis et du Lytlu:um de la forêt et celles calculées dans la 

pra1I1e. Ta.Itefois, p::lllr ces mêmes variables, les milieux prairie et 

broussaille ne présentent pas de différences significatives. Les 

variables Rlalaris et ConvoI vulus, dont les valeurs IOOYennes sont 

moindres dans la forêt et dans la broussaille, différent 

significativement de celles mesurées dans la prairie. Finalement, nous 

notons que la densité IOOYenne du carex est significativement plus 
élevée dans la broussaille par raRX'rt à celles de la forêt et de la 

prairie. 

4.2 la pente 

Les 396 prélèvements effectués avec la boîte de Forney ont pennis 

de récolter 843 oeufs dans ce secteur de la rivière Godefroy. Les 

nombres de prélèvements qui ont mené à la récolte de 0, 1-4, 5-8, 9-16 

et 17 oeufs et plus ont été de 246, 93, 27, 20 et 10. I.e plus grarrl 

nombre d'oeufs à:lSel:vé dans un prélèvement a été de 32. Ainsi, les 

nombres d'oeufs à:lSel:vés dans les prélèvements se présentent selon une 
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distrib.rt:ion contagieuse à cause du fait que les femelles déposent les 
oeufs en lots (de 5 à 60), à lm point donné, se déplacent, déposent lm 

autre lot, etc. (scott et Crossman, 1974). 

Au tableau IV sont colligés les résultats du nanbre d'oeufs en 
noyenne par prélèvement selon chaque milieu durant la période 
d'échantillonnage. Ils ont variés entre ° et 1,63 dans la forêt, entre 
2,75 et 4,50 dans la prairie, entre 1,25 et 4,88 dans la broussaille et 
entre 0,50 et 2,56 dans le dlanp. ra ponte a été en noyenne plus 
in'portante dans la prairie (3,37) et dans la broussaille (3,14) par 
rawort au dlanp (0,96) et à la forêt (0,86). 

4.3 Analyse statistique 

4.3.1 Relatims entre les variables de 1 'habitat et la pente 

Des corrélations linéaires sinples de Pearson ont été effectuées 
afin de mettre en relation la ponte avec les variables Iilysico-
chimiques (*) et les variables végétales (**) qui ont nnntré des 
différences significatives entre les milieux (tableau III). Ces 

relations sont calculées à partir des résultats 00tenus dans chaque 
milieu les 13, 14, 15, 16 et 17 avril (annexe A, annexe C, tableau IV). 

Panni les variables Iilysico-chimiques, seuls la tw:bidité et 
l'oxygène dissous sont corrélés négativeœnt avec la ponte (figures 6 
et 7). D'autre part, il existe ~ corrélation positive entre la ponte 
et la densité végétale totale, la densité du Rlalaris, du 

calamagrostis, du Lythnnn et du Convolvulus (figures 8, 9, 10, 11, 12). 
Finalement, la densité du carex n'est pas corrélée avec la ponte 
(r = 0,4197; p> 0,05). 
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NœDre d'oeufs en rroyerme par boîte de Forney suivant les milieux 
durant la période d'échantillonnage (13 avril au 17 avril 1986). 

Forêt Prairie (1) 

Jour (N) X S (N) X S (N) X S (N) X S 

13 avril (16) 0,00 0,00 (12) 2,75 3,14 ( 8) 4,13 8,58 (16) 0,50 0,82 
14 avril (16) 0,13 0,50 (20) 3,30 6,72 ( 8) 2,13 3,76 (16) 0,75 1,88 
15 avril (40) 1,43 4,48 (40) 4,50 6,78 (20) 3,30 5,70 (40) 0,53 1,09 
16 avril (32) 1,13 2,88 (32) 3,16 4,92 (16) 4,88 7,51 (16) 2,56 3,92 
17 avril (16) 1,63 3,83 (16) 3,13 5,03 ( 8) 1,25 1,75 ( 8) 0,75 0,89 

f.t)yerme 0,86 3,37 3,14 0,96 
Ecart-type 0,75 0,66 1,47 0,92 

(1) la station 3 a été d'loisie le 14 avril. les prélèvements non 
réalisés le 13 avril ont été faits le 14 avril. 

(2) les stations 5 et 7 ont été abarrlormées au débIt du 14 avril. 
Nous les avons exclues des résultats. 

(3) les stations 2 et 6 ont été abarrlormées le 16 avril à cause du 
retrait de l'eau. 

(N) Nanbre de prélèvements. 
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Figure 6: Régression siIrple entre les valeurs xooyennes du nanbre 
dl oeufs par boîte de Forney et la turbidité. 
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Figure 7: Régression sinple entre les valeurs IOOYermes du nanbre 
d'oeufs par boîte de FOTIley et l'oxygène ciisscA.ls. 
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r = 0,8665 
N P < 0,001 
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1.25+ + 

1 3 5 7 

2 4 6 8 

Densité végétale (nanbre de contacts) 

Figure 8: Régression sinple entre les valeurs noyermes du nanbre 
d'oeufs par boîte de Forney et la densité végétale totale. 
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Rlalaris (nc:tti:>re de contacts) 

Figure 9: Régression sinple entre les valeurs rroyennes du nanbre 
d'oeufs par boîte de Forneyet la densité du Rlalaris arurrlinacea. 
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Figure 10: Régression sill'ple entre les valeurs noyermes du nanbre 
d'oeufs par boîte de Forney et la densité du calamagrostis canadensis. 
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Figure 11: Régression sinple entre les valeurs noyennes du nanbre 

d'oeufs par boîte de Fo:rney et la densité du Lythnnn salicaria. 
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Figure 12 : Régression sinple entre les valeurs noyennes du nanbre 
d'oeufs par boîte de Forneyet la densité du Convolvulus sepitnn. 
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4.3.2 RégLessians multiples 

rBns le rut d'étudier les relations qui existent entre les 

facteurs de l 'habitat et la ponte du Grarrl Brochet, nous avons effectué 

des régressions nul tiples par étapes. Nous avons vérifié la 

cx::mtrirution des variables dans le m:rlèl.e 00tenu à chaa.me des étapes 

en sannettant les coefficients de régressions des variables "Bj" à 

l 'hypothèse nulle Ho : Bj = 0 et Bj cf o. L'utilisation des analyses 
par régressions nultiples pennet de décrire l 'habitat de fraie 

préférentiel du Grarrl Brod1et à l'aide d'une c::x::rrbinaison de variables. 

TaItefois, l' :lnteq>rétation de ces m::x:lèles doit être faite en tenant 

a:::Itpte de la canbinaison des variables qui les CUlifXJSe11t et non pas en 

les considérant une à une séparéIœnt (Scherrer, 1984). 

ra première analyse a été effectuée avec les valeurs des 
~  Ibysico-chimiques (variables irrlépemantes) et les valeurs 

du nanbre d'oeufs (variable déperxiante). Les résultats des c:inq étapes 

de l'analyse ainsi que les tests de signification des m::x:lèles (tests F) 

et des coefficients de régression (tests t) awaraissent au tableau V. 

Le m::x:lèle de l'étape 3 explique 61,1% de la variabilité des 

20 valeurs du nanbre d'oeufs (tableau V). ra pente négative de la 
première variable (IiI) déna1tre que le brochet fraye au m:ment de la 

débâcle alors que l'acidité de l'eau provenant des neiges affecte 

possiblement le IiI de l'eau de la rivière. ra secorrle variable 
(oxygène dissous), dont la pente est également négative, nous irrlique 

qu'il fréquente surtout des substrats qui demarrlent de l'oxygène 

d; ssaJS 00 des substrats qui sont sa.nnis à des corrlitions qui ne 

favorisent pas la dissolution de ce gaz à partir de l' at:Itosp1ère. 

Finalement, la pente p::lSitive de la troisième variable (t:.en{)érature) 

nous ItDl1tre que le Grarrl Brochet est attiré vers· les zones les plus 

réchauffées :pJUr frayer. 

lDrsque nous retranchons dans les étapes ultérieures l'influence 
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de la tenpérature (étape 4) et du IiI (étape 5), nous pouvons alors 

connaître les contribItions de ces trois variables au pourcentage 

d'explication du IOOdèle en c:i:servant les variations du R2 ajusté. la 

tenpérature contrirue pour 8,2%, le IiI pour 1,5% et finalerrent, 

l'oxygène dissa.ls pour 51,4%. le IOOdèle final (étape 5) explique une 

plus faible proportion de la variance du rx:rnbre d'oeufs (51%) mais il 

présente un R2 plus élevé. Selon ce dernier IOOdèle, le rx:rnbre d'oeufs 

par boîte de Forney est faction de l'oxygène dissa.ls. le coefficient 

de régression estimé à cette étape de l'analyse détennine l'équation 

suivante: Y = 6,5025 -0,6865 (oxygène dissa.ls). 

Afin de vérifier l'exactitude du IOOdèle nous avons, à la 

figure 13, tracé la répartition des résidus par rawort aux valeurs 

prédites par le IOOdèle. le nuage de points, bien réparti de part et 

d'autre de l'axe 0 des résidus, 11X)ntre que le IOOdèle est bon et qu'il 

ne surestime ni ne saJS-estime le rx:rnbre d'oeufs. Un calcul de 

régression sinple fait à partir des valeurs prédites et des valeurs 

réelles nous donne une corrélation significative (r = 0,734; 
~ 0,001). 

Dans un secam temps, nous avons effectué une autre analyse 

par régressions nul tiples en utilisant les paramètres des plantes 

(variables irrlépenjantes) et les valeurs du nanbre d'oeufs (variable 

dépenjante). Il faut raweler ici que les dormées du milieu chanp ne 

sont pas incluses dans cette analyse. 

NalS avons vérifié la contribItion des variables au c:::aJrs des 

huit étapes de l'analyse selon les mêmes critères utilisés dans la 

première régression (tableau VI). A part le calamagrostis, toutes les 

autres plantes ont nontré une faible valeur de t et ont pl être 

retrard1ées du IOOdèle. le IOOdèle final explique 84,4% de la 

variabilité des 15 valeurs du nanbre d'oeufs et ce, de façon 

significative (F = 76,9736; P = 0,0000). le nanbre d'oeufs par boîte 
de Forney est fonction de la densité du calamagrostis. le coefficient 
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coefficients de régressim des étapes du IOOdèle prédictif du nanbre 
d'oeufs par boîte de Forney à partir des paramètres P'lysico-d1imiques. 

Étape 1 

Variable coefficient Écart type t p= 
(b) Sb 

Tenpérature 0,1914 0,1643 1,165 0,263 
eomuctivité -0,0012 0,0086 -0,141 0,890* 
oxygène dissoos -0,5749 0,3442 -1,670 0,117 

IiI -2,8683 1,5472 -1,854 0,085 
TUl:bidité -0,0540 0,0837 -0,646 0,529 
Constante 25,1900 9,5167 2,647 0,019 

Modèle ~ ajusté = 0,568 F = 5,9968 P = 0,0036 

* Variable retranchée dans l'étape 2. 
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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. 



44 

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 



+ + 
3 + + 

l l 
l l 

2 + + 
l l 
l l 

R 1 + + 
é l l 
s l l 
i 0 ~ 1 
d l l 
u l . l . . 
s -1 + + 

l l 
l l 

-2 + + 
l l 
l l 

-3 + + 
Il 1 1 1 1 1 Il 
-3 -2 -1 0 1 2 3 

Valeurs prédites 

Figure 13: Distribution des résidus en fonction des valeurs prédites 
au premier IOOdèle prédictif du nanbre d'oeufs par boîte de Forney. 
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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 ~  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 

~  -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 ~  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. 
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ANNEXE A 

~  des variables hydro-chimiques mesurées ~ chaque station durant la période d'échantillonnage et valeurs 
moyennes et ~  de ces variables selon ~  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) 

~  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) 

-..J 
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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) 

~ 
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Mil ieu Date Station Température Turbidité Conductivité ~  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 
~  (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) ~  ( 0,07) 

--.J 
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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) 

~  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 
~  

1,8 
(-) 
(-) 
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) 
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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) 

~  ~  
mg'L- ) 

(-) 
(-) 
7,0 
7,8 
7,40 
(0,57) 

pH 
( unitE1) 

(-) 
(-) 
7,1 
7,1 
7,10 
(0,00) 

--.J 
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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 ~  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 

~ ~ 
nverames 

'" 
~  

H~ 
i E! 
1 1 ~ 

Phalaris 

4 8 

i ~ 
1 1 ~ 

~ 
1 1 ~ 

9 

i ~ 
1 1 ~ 

10 

i ~ 
II ~ 

11 

i ~ 
II ~ 

13 14 

i ~ 
1 1 ~ 
i ~ 
1 1 ~ 

16 

~ 

! 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 

~  
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 

~  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 ~  11 9 3,3 0,0 29,1 7/10 20.4 

Ou:lea . 
~  

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. 
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Statioos 

~~ 
rlverames 

!rrnatiens 
~ 

~~ 

~  

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 
~  
â(lofolla 0  0 0,0 0  0 0,0 

4 

I~ 
~ 

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 ~  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 

~~  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 

~  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 

~  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~  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 
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Statloos 

tbŒœs 
~ 

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 .... 

~  Il ~ 

~ e! 

Hj 
~  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 

~  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 

~ pa us is 

Vicia 
cracca 

~  
~  

Ste 11 aria 
grëll11nea 

~  
'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 
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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) +' +' +' ~ ~ 

~ 
+' III 

'v; QJ ~ 10 

~  
~~ 

~~ ~ III ~  ~  ';;;f:' 

~  
I ~ 1Il'<:: lIli Ill> I ~ 

~~ 
cIO ~ ~ 

~ ~  ~~ ~ ~~ ~  ~~ ~~ ~  

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;W ~ ~ 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 

~ 8'W Forêt 14 16 ~ ~ ~ ~  ~ ~ ~ ~ ~ 
0,00 0,00  0,00 

~ ~ ~ Forêt 15 40 0'68  0'10 0,00 0,00 
~ 

0'62 0'92 
F ~  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 ~ ~ ~  1,75 2,90 0.92 1,73 
0,58 0,67 1,17 2,33 0,17 0,39 ~ ~ ~ ~ ~ 

0,19 
~  ~ ~ ~ ~ ~ Prairie 14 al ~ ~ ~  2,;06 3,09 0,63 0,96 8'i5 ~ 

0,31 0,60 0,13 
Prairie 15 40 8'12 3'26 ~ ~ ~ ~ 0,58 0,90 ~ ~ 

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 
~ ~ 

0,13 0,35 ~ ~  ~ ~ 0,50 1,07 ~ ~ ~ 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 
~ ~~ ~ 8'T, 0,38 1,06 0,00 0,00 ~ ~ Broussaille 15 al ~ ~ ~ ~ ~~ ~ 

1'35 2'00 0,00 0,00 1'1) 2'13 0'95 1'73 0,00 
~ ~ ~  ~ 

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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