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Résumé

L’invasion des milieux humides par une sous-espéce eurasiatique du roseau commun
(Phragmites australis) sur le continent nord-américain est bien documentée, mais peu d’études
ont porté sur ses effets sur les communautés de poissons d’eau douce qui utilisent les plaines
inondables lors de la crue printaniére. Le grand brochet (Esox lucius) est I'une des especes de
poisson bien adaptées a la végétation aquatique des milieux humides qui pourraient étre
affectées par I’expansion du roseau commun. Les effets du type de végétation (roseliéres
comparées a d’autres assemblages végétaux de référence) ont été évalués sur quatre aspects des
premiers stades de développement du grand brochet (dép6t d’ceufs, abondance, croissance et
alimentation) dans deux milieux humides du fleuve Saint-Laurent. En 2009, en condition de
niveau d’eau élevé, le grand brochet a pondu au moins trois fois plus d’ceufs dans les
assemblages végétaux de référence, alors qu’en 2010, lorsque le niveau d’eau était trés bas,
deux fois plus d’ceufs ont été déposés dans les roseliéres. Certains des descripteurs de
développement utilisés (abondance, longueur, poids) ne différent pas de fagon significative
entre les roseliéres et les assemblages de référence, alors que d’autres (croissance, condition,
type de proies et relation entre le poids du tractus digestif et le poids total des grands brochets
de I’année) suggerent des conditions plus favorables dans I'un ou lautre des types de
végétation échantillonnés. Aucune tendance forte n’est toutefois mise en évidence. La présence
de roseau commun, méme sous la forme de peuplements trés homogenes, ne semble donc pas
constituer un obstacle a la reproduction du grand brochet. Néanmoins, les résultats indiquent
que, lorsque ce type de végétation est disponible, le grand brochet dépose plus d’ceufs dans les
prairies humides colonisées par des plantes de morphologie adéquate, comme les prairies
humides a alpiste ou les marais a scirpe. De plus, bien que la présence du roseau commun ne
semble pas avoir d’effet négatif majeur sur les habitats qu’occupent les grands brochets de
’année au cours de leurs premiers stades de développement, certains des indicateurs mesurés
suggérent que la présence d’autres assemblages végétaux peut étre importante pour la
croissance des jeunes. L’impact de I’envahissement des milieux humides par le roseau commun
tiendrait donc a sa capacité a former des peuplements monospécifiques qui réduisent la

diversité végétale des milieux humides ainsi que leur disponibilité pour le grand brochet.
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1.0 Introduction

Les milieux humides sont des écosystémes importants pour plusieurs espéces de poissons. lls
procurent des habitats de reproduction, de croissance et d’alimentation qui profitent & au moins
19 familles de poissons d’eau douce répertoriées au Canada et aux Etats-Unis (Dibble er al.
1996). Ces milieux sont caractérisés par la présence de végétation aquatique submergée et
émergente qui constitue une composante importante de |’habitat des poissons (Venable 1986).
L’utilisation des milieux humides d'eau douce par la faune ichthyenne est en lien étroit avec les
variations hydrologiques des cours d’eau et des lacs (Carpenter e al. 1992), plus
particuliérement au printemps, alors que la crue printaniére augmente leur superficie en eau et

permet un accés a la plaine d’inondation (Massé ef al. 1988; Junk et al. 1989).

Malgré leur importance écologique dans la réalisation du cycle vital des poissons, les milieux
humides nord-américains ont subi de nombreuses perturbations sous I'action du développement
agricole, urbain et industriel, qui ont sérieusement réduit leur superficie (Groupe de travail
national sur les terres humides 1988; Ressources naturelles Canada 2009; United States
Environmental Protection Agency 2011). A titre d’exemple, dés les années 1980, la perte de
milieux humides liée a des perturbations de nature anthropique était estimée a au moins 68 %
de leur superficie historique (Snell 1987 dans Detenbeck e al. 1999) en bordure des Grands
Lacs et a plus de 80 % le long du fleuve Saint-Laurent (Jean ef al. 2002). Pour compenser, du
moins partiellement, ces importantes pertes d’habitats, prés de 3 200 ha de milieux humides ont
été aménagés, entre 1987 et 2007, dans le corridor fluvial du fleuve Saint-Laurent, c’est-a-dire
entre Cornwall et Trois-Riviéres (Lepage & Traversy 2008). Bien que des efforts appréciables
aient été déployés pour leur préservation, les milieux humides continuent d’étre vulnérables,
d’autant plus qu’ils sont confrontés, depuis quelques années, a plusieurs envahisseurs végétaux
exotiques qui sont également susceptibles de bouleverser le fonctionnement de ces

écosystémes.

Un cas bien documenté de modifications des milieux humides par une plante envahissante est
I’introduction et I’expansion d’une sous-espéce eurasiatique du roseau commun (Phragmites
australis ssp. australis, Poaceae; Saltonstall 2002) dans les marais cétiers intertidaux de la cote
est américaine. Cette lignée génétique du roseau commun (haplotype M), probablement
introduite en Nouvelle-Angleterre au début du 20° siécle, est maintenant celle qui est la plus

répandue sur le continent nord-américain (Saltonstall er al. 2004). Elle forme de vastes
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roselieres, d’une trés faible diversité végétale, particulicrement entre le Rhode Island et la
Virginie (Rice ef al. 2000; Warren et al. 2001; Philipp & Field 2005; Lambert & Casagrande
2006; Meadows & Saltonstall 2007; Chambers er al. 2008). L’établissement et I’expansion
subséquente d’une roseliére dans les milieux humides sont généralement associés a la mise a nu
des sols, a I’enfouissement de fragments de la plante et & des changements aux systémes de
drainage des terres qui modifient la salinité et la disponibilité en azote des sols (Bertness et al.
2002; Silliman & Bertness 2004; Bart et al. 2006; King et al. 2007; Tulbure & Johnston 2010).

L’impact de |’envahissement du roseau commun dans les marais cotiers intertidaux de la cote
est américaine a beaucoup été étudié. Ainsi, plusieurs chercheurs ont tenté de comprendre les
mécanismes d’invasion du roseau commun ainsi que ses relations écologiques avec le milieu et
les autres especes végétales (Windham & Lathrop 1999; Windham 2001; Farnsworth &
Meyerson 2003; Lathrop et al. 2003; Rooth et al. 2003; Minchinton et al. 2006), alors que
d’autres se sont intéressés aux impacts des invasions ou de I’élimination des roseliéres sur les
communautés animales (Benoit & Askins 1999; Weinstein & Balleto 1999; Angradi et al.
2001; Gratton & Denno 2005; Wells ef al. 2008; Kimball et al. 2010). Les résultats obtenus
montrent la capacité remarquable du roseau commun a se propager et a former des peuplements
monospécifiques denses (Farnsworth & Meyerson 1999; Rice et al. 2000; Burdick & Konisky
2003; Philipp & Field 2005; Meyerson et al. 2009). L’importante biomasse (morte ou vivante)
que les roseliéres produisent chaque année (Windham & Lathrop 1999; Warren et al. 2001;
Windham 2001; Rooth et al. 2003) contribue également a hausser le lit des marais et a modifier
leur morphologie et leur régime hydrologique (Lathrop et al. 2003; Osgood et al. 2003; Hunter
et al. 2006). Ces changements de [’habitat affectent certains poissons littoraux, comme le
choquemort (Fundulus heteroclitus), espéce dominante dans les marais intertidaux (Able &
Hagan 2003; Hunter ef al. 2006; Hagan et al. 2007). Le recrutement du choquemort, qui occupe
une place déterminante dans les réseaux trophiques de ces marais, pourrait étre compromis par
I’invasion du roseau commun, puisque I’abondance des larves et des juvéniles de petites tailles
ainsi que celle des proies potentielles des larves est particuliérement faible dans les roseliéres
(Able & Hagan 2000, 2003; Fell et al. 2003; Osgood et al. 2003; Raichel et al. 2003; Hunter et
al. 2006; Hagan et al. 2007).

Actuellement, I’une des plus grandes lacunes dans les connaissances sur les relations entre le

roseau commun et les milieux humides concerne les impacts de I’envahissement dans les



marais d’eau douce (Lavoie 2008). Or, le roseau commun progresse rapidement dans les
milieux humides d’eau douce du réseau hydrologique des Grands Lacs et du fleuve Saint-
Laurent. La tendance a la baisse des niveaux d’eau des Grands Lacs, que I’on observe depuis
les dix derniéres années, contribuerait a exonder de nouveaux substrats favorables a la
germination des graines ou a la vigoureuse propagation végétative du roseau commun (Wilcox
et al. 2003; Trebitz & Taylor 2007; Tulbure et al. 2007; Whyte et al. 2008; Tulbure & Johnston
2010). On observe le méme phénoméne en bordure du fleuve Saint-Laurent, ou la superficie
des roseliéres a connu, a partir du début des années 1980, une expansion annuelle d’au moins
12 % dans certains des milieux humides ou elles ont été recensées (Hudon et al. 2004). Cette
expansion serait la conséquence des faibles niveaux d’eau du fleuve (Hudon et al. 2005), qui
affichent une tendance a la baisse depuis au moins les 30 derniéres années (Hudon et al. 2009).
Des roseliéres denses ont été recensées a ce jour dans une douzaine de milieux humides dans le
trongon fluvial du Saint-Laurent (Lavoie 2008), ainsi que dans 30 % des marais aménagés (P.
Harbour, Canards Illimités Canada, comm. pers.). Méme si le roseau commun n’est pas encore
trés répandu en bordure du fleuve, 71 % des milieux humides ou il a été recensé avaient déja,
en 2000, un couvert en roseau commun de plus de 50 % de leur surface au sol (Lavoie ef al.
2003).

Cette expansion des roseliéres dans les marais d’eau douce du systéme hydrologique des
Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent pourrait avoir des impacts importants sur les
communautés de poissons qui y vivent. Toutefois, il n’y a que trés peu d’études sur le sujet
(Aday 2007; Kulesza et al. 2008). Les résultats obtenus a ce jour suggérent que le nombre et
I’abondance des espéces de poissons (principalement des crapets du genre Lepomis) ne
different pas significativement entre les roseliéres et les marais dominés par la quenouille a
feuilles étroites (Typha angustifolia). Cependant, ces études reposent sur un trés faible effort de
péche et elles traitent uniquement de I’utilisation des marais par les poissons. Aucune n’a
encore porté sur I’impact de I’envahissement des milieux humides d’eau douce par le roseau
commun sur la reproduction, la croissance et I’alimentation d’une ou de plusieurs espéces de

poisson.

Dans le fleuve Saint-Laurent, le grand brochet (Esox lucius) pourrait étre I’espéce de poisson
d’eau douce la plus affectée par une expansion des roseliéres dans les milieux humides. En

effet, le grand brochet dépend largement de la végétation aquatique des milieux humides pour
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I’accomplissement de son cycle de vie (McCarraher & Thomas 1972; Holland & Huston 1984;
Bry 1996). C’est particuliérement le cas au printemps, alors qu’il utilise les substrats de
végétation aquatique submergée de la plaine inondable, notamment les prairies humides
colonisées par des graminées, pour y déposer ses ceufs (Fortin et al. 1982; Massé ef al. 1988;
Valliéres & Fortin 1988; Bry 1996; Casselman & Lewis 1996). Or, les plaines d’inondation
sont justement propices a ’établissement et au développement des roseliéres (Hudon ef al.
2005). La formation de roseliéres dans les frayéres communément utilisées par le grand brochet
souleve donc des inquiétudes, d’autant plus que ce prédateur, qui joue un réle régulateur dans
les communautés de poisson (Casselman & Lewis 1996), est également une espéce d’intérét
sportif dont I’abondance est en baisse soutenue depuis les vingt derniéres années (Ministére des
Richesses naturelles de 1’Ontario 2010, 2011; Ministére des Ressources naturelles et de la

Faune du Québec, données non publi€es).

Le principal objectif de cette étude est de vérifier si les roseliéres constituent des habitats d’eau
douce adéquats pour le grand brochet, spécifiquement en bordure du fleuve Saint-Laurent, au
Québec (Canada). Quatre aspects sont abordés par ce travail : 1) la reproduction des adultes
ainsi que 2) I’abondance, 3) la croissance et 4) |’alimentation des jeunes de I’année. On
comparera d’abord I’abondance des ceufs de grand brochet récoltés dans des milieux humides
envahis par le roseau commun avec celle de différents assemblages végétaux utilisés comme
référence. Dans ces milieux humides, on comparera également |’abondance des jeunes de
I’année, leur croissance en longueur et en poids, leur condition (ou embonpoint) et leur
alimentation. Dans un contexte ol I’expansion du roseau commun dans la plaine inondable du
fleuve Saint-Laurent engendre la diminution de la diversité végétale de ces milieux (Lavoie et
al. 2003) et, possiblement, celle de I’étendue ainsi que de la durée de leurs mises en eau, telle
que recensée sur la cote atlantique (Weinstein & Balleto 1999; Winham & Lathrop 1999;
Lathrop ef al. 2003; Osgood et al. 2003; Hunter et al. 2006), I’hypothése générale qui sera
testée dans cette étude est que l’invasion des marais d’eau douce par le roseau commun
constitue un obstacle a la reproduction du grand brochet et que sa présence a un effet négatif

significatif sur les habitats de croissance et d’alimentation de ses jeunes de I’année.



2.0 Méthodologie
2.1 Sites d’étude

Cette étude a été réalisée dans deux milieux humides situés en bordure du fleuve Saint-Laurent
(figure la), en plein cceur de la région la plus densément peuplée du Québec (Canada). Le
premier (45°22° N., 73°46” O.) est situ¢ dans la plaine inondable du ruisseau Lafleur, un
tributaire intermittent du ruisseau Saint-Jean, qui se déverse lui-méme dans le lac Saint-Louis,

un important ¢largissement du fleuve Saint-Laurent prés de Montréal.

La plaine inondable du ruisseau Lafleur (superficie : 37 ha) forme une baie presque fermée en
retrait du lac Saint-Louis (figure 1b). Elle est enclavée par le développement résidentiel du
secteur ainsi que par diverses infrastructures publiques, en plus d’étre bordée par des marécages
composés d’érables argentés (Acer saccharinum) et de frénes rouges (Fraxinus pennsylvanica),
qui poussent sur des substrats limoneux et argileux (Dubé & Gravel 1977). Les assemblages
végétaux de la plaine étaient auparavant dominés par la quenouille (7ypha sp.), le butome a
ombelle (Butomus umbellatus) et I’alpiste (Phalaris arundinacea; Létourneau & Jean 2006).
L’établissement du roseau commun dans ce marais semble assez récent, puisque les inventaires
de végétation réalisés par imagerie satellitaire en 2002 n’ont pas permis d’y recenser de
roseliére (Létourneau & Jean 2006). Néanmoins, la superficie des roseliéres était de 4 ha en

2010 (Environnement Canada, données non publi€es).

Le deuxiéme site (45°36° N., 73°29” Q.) se trouve dans les iles de Boucherville (figure 1c). 1l
couvre une bonne partie des Grandes battures Tailhandier, la plus vaste zone de terres humides
de la région de Montréal (Hudon 2004), ainsi que certains secteurs du parc national des fles-de-
Boucherville, créé en 1984. Les douze fles de I’archipel de Boucherville (superficie totale : 1
253 ha) sont situées au centre du fleuve Saint-Laurent et elles sont traversées par un chenal
principal, le chenal du Courant, qui assure un certain renouvellement de I’eau dans les marais
qui ceinturent les iles. Une partie du territoire de I’archipel (184 ha; D. Chatillon, parc national
des iles-de-Boucherville, comm. pers.) est utilisée pour la culture du mais, alors que le reste
(prés de 850 ha) est essentiellement en friche, avec quelques foréts ainsi que certaines
infrastructures publiques et privées (autoroute, jetée, pont-tunnel, usine d’épuration des eaux,

hétel, terrain de golf).
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Dans les marais qui ceinturent les iles, I’asséchement progressif des chenaux, qui résulte de
I’accumulation de particules fines (limon, sable et matiére organique) sur des dépdts
postglaciaires argileux, aurait permis a la végétation aquatique émergente du chenal du Courant
d’accroitre sa superficie de 180 ha en 1931 a 315 ha en 1996-2000 (Hudon 2004). Le roseau
commun ¢€tait absent des inventaires jusqu’a la fin des années 1970 (Jean er al. 2002; Hudon
2004). La végétation aquatique des Grandes battures Tailhandier était alors dominée par
I’alpiste, le butome a ombelle, la quenouille a feuilles étroites, le scirpe fluviatile
(Bolboschoenus fluviatilis) ainsi que d’autres espéces de scirpes (Schoenoplectus spp.; Pilon et
al. 1980). Entre 1980 et 2002, les superficies occupées par le roseau commun ont augmenté
considérablement, passant de 0,86 a 32,6 ha (Hudon et al. 2005). L’archipel des iles de
Boucherville est le milieu humide du fleuve Saint-Laurent ou les roseliéres occupent la plus

grande superficie (Hudon et al. 2004).

Les crues printaniéres jouent un role essentiel dans I’écologie des deux sites d’étude. Elles
contribuent a faire des plaines inondables des habitats de qualité pour la flore et la faune. En
plus d’étre utilisées par une faune diversifiée (Lepage 1976; Dubé & Gravel 1989), ces terres
inondées constituent également d’importantes aires de fraye pour le grand brochet et pour
plusieurs autres espéces de poissons (Massé 1974; Dubé & Gravel 1989). A titre d’exemple, la
frayére du ruisseau Saint-Jean, qui comprend la plaine inondable du ruisseau Lafleur, a été
classée dans les années 1980 comme étant la plus importante frayeére du lac Saint-Louis. Elle
aurait alors accueilli jusqu’a 6 000 grands brochets adultes et produit prés de 2 000 jeunes

grands brochets a I’hectare chaque année (Dub¢ & Gravel 1989).

Entre le niveau maximal de la crue printaniére du mois d’avril et celui du mois de juin 2009,
période au cours de laquelle I'essentiel de I’échantillonnage du présent travail a été effectué, les
niveaux d’eau enregistrés au lac Saint-Louis (Pointe-Claire) et aux iles de Boucherville (jetée
numéro | du port de Montréal) ont été supérieurs aux moyennes historiques (figure 2). En
2010, I’amplitude de la crue printanié¢re a par contre été trés faible. Les niveaux d’eau du lac
Saint-Louis n’ont pas été suffisamment élevés pour inonder la plaine du ruisseau Lafleur. Aux
iles de Boucherville, les niveaux d’eau maximaux ont été atteints au mois de mars et ils ont
ensuite connu une baisse rapide pour se retrouver sous le zéro des cartes pendant plus de trois

mois.
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2.2 Reproduction du grand brochet dans les roseliéres et les assemblages végétaux de

référence
2.2.1 Fréquentation des milieux humides par les géniteurs de grand brochet

Pour I’ensemble de la période de récolte de données, un dispositif d’échantillonnage en plan de
parcelles partagées (split-plot) a été déployé. Ainsi, dans chacun des deux sites d’étude, trois
secteurs comprenant toujours deux parcelles ont été échantillonnés. L’une des parcelles (type
de végétation) était colonisée par le roseau commun et |’autre, agissant a titre de référence, était

constituée d’autres assemblages végétaux composés de plantes émergentes ou submergées.

La fréquentation des roseliéres et des assemblages végétaux de référence par les grands
brochets adultes en période de reproduction a été évaluée dans tous les secteurs choisis au
moyen de deux a six filets maillants tendus entre le 8 avril et 8 mai 2009. Ces filets étaient
composes de deux sections de 8 m de longueur par 1,8 m de hauteur et d’une maille étirée en
brin de multi-filament de 5,1 et 7,6 cm. Au ruisseau Lafleur, des péches au filet maillant ont été
effectuées pendant 41 jours (3 jours exploratoires et 19 jours dans les roseliéres et 19 jours dans
les assemblages végétaux de référence, le tout de maniére simultanée). Dans les iles de
Boucherville, les filets ont été mouillés pendant un total de 31 jours (5 jours exploratoires et 13
jours par type de végétation). Chaque jour, les filets ont ét¢ mis a I’eau pour une période de
cing heures. Tous les poissons capturés ont été mesurés (longueur totale, LT, en mm). Le sexe
et le stade de maturité des grands brochets ont été déterminés par I’examen externe de la région
urogénitale selon les critéres de Casselman (1974) ou par pression abdominale et extrusion
partielle des gamétes selon la classification de Nikolsky (1963). Tous les spécimens ont ensuite
été relachés. En 2010, aucune péche au filet maillant n’a pu étre réalisée. Au lac Saint-Louis,
les niveaux d’eau printaniers étaient extrémement bas, ce qui n’a pas permis I’inondation du
marais du ruisseau Lafleur. Aux iles de Boucherville, la profondeur de I’eau dans les roseliéres
et dans les assemblages de référence n’était pas suffisante pour permettre I’installation efficace

des filets maillants.
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2.2.2 Dépéts d’eeufs de grand brochet et caractéristiques des sites d'échantillonnage

Apres avoir identifié les secteurs d’échantillonnage au sein de chacun des sites a I'étude et
avoir confirmé la présence de géniteurs, un dispositif d’échantillonnage des dépots d’ceufs a été
mis en place dans les deux sites. Ce dispositif comprenait toujours trois secteurs (figure 1)

composés de deux parcelles (avec ou sans roseau commun).

L’emplacement exact des secteurs a été déterminé en fonction de la disponibilité des frayéres,
laquelle dépendait de I’étendue des inondations printaniéres, plus grande en 2009 qu’en 2010.
Chaque secteur devait présenter des parcelles avec une profondeur d’eau de 0,5 a 1,5 m, afin de
prendre en considération les préférences d’habitat de reproduction du grand brochet (Fortin et
al. 1982; Casselman & Lewis 1996; Farrell 2001) et de palier a la baisse prévisible du niveau
d’eau au cours de la période d’échantillonnage. Les secteurs sélectionnés devaient aussi étre
situés prés d’un chenal plus profond dans le but d’étre a la fois aisément accessibles pour les
géniteurs et pour I’équipe de travail. Ils devaient enfin avoir une superficie suffisante pour
accueillir I’ensemble des stations d’échantillonnage prévues pour la récolte des ceufs de grand
brochet. Le respect de tous ces critéres de sélection a fait en sorte qu’il n’y avait, dans les faits,
que trés peu de secteurs disponibles pour un échantillonnage de cette nature dans chacun des

sites.

Chaque secteur était constitué de deux parcelles (roseliéres et assemblages végétaux de
référence) plus ou moins rectangulaires délimitées le long de la ligne du littoral ou dans la
plaine inondable située a proximité du chenal. Les assemblages végétaux de référence
sélectionnés étaient ceux disponibles & proximité des roseliéres (a environ 100 m) et qui
correspondaient aux critéres de profondeur de I’eau et de superficie nécessaires a la réalisation
des travaux de terrain. Au ruisseau Lafleur, les assemblages végétaux de référence étaient
dominés par du butome a ombelle, de la quenouille a feuilles étroites, du scirpe fluviatile et du
rubanier a gros fruits (Sparganium eurycarpum). Dans les iles de Boucherville, les assemblages
végétaux de référence de 2009 étaient des prairies humides essentiellement dominées par de

I’alpiste, souvent accompagné par du scirpe fluviatile.

En 2010, I’étude des dépots d’ceufs a été effectuée uniquement dans les iles de Boucherville,
dans des marais colonisés essentiellement par du roseau commun ou par de la quenouille a

feuilles étroites et du scirpe fluviatile. Outre quelques roseliéres, il s’agissait des seules
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formations végétales inondées au printemps cette année-1a. Le site du ruisseau Lafleur n’a, pour

sa part, pas pu €étre échantillonné en raison des faibles niveaux d’eau printaniers.

Dans chacune des parcelles au sein de chaque secteur, 20 stations d’échantillonnage distancées
de 10 m les unes des autres ont ét¢ préalablement balisées. Les ceufs et les larves de grand
brochet ont été récoltés a I’aide d’un filet troubleau, qui est un filet rectangulaire de 0,36 x
0,28 m de cotés et de 30 cm de profondeur attaché au bout d’une perche. Des coups de filet
troubleau, soit des mouvements réguliers du filet de maniére a racler le lit du marais sur une
distance de 1 m, ont été distribués sur le pourtour immédiat de chacune des stations afin de
récolter la végétation a laquelle les ceufs et les larves vésiculées des grands brochets adhérent.
La superficie ainsi couverte au sol est de 0,36 m®. L’orientation des coups de filet troubleau a
été systématiquement changée d’une date d’échantillonnage a I’autre de maniére a ne jamais
utiliser le filet au méme endroit sur le pourtour de la station. La végétation récoltée a été
inspectée sur place et les ceufs et les larves recueillis ont ét¢ conservés dans du formol a une

concentration de 10 %.

Du 15 avril au 8 mai 2009, chaque parcelle a été visitée deux fois par semaine, pour un total de
720 coups de filet troubleau au ruisseau Lafleur (360 dans les roseliéres et 360 dans les
assemblages végétaux de référence) et de 514 coups aux iles de Boucherville (258 dans les
roseliéres et 256 dans les assemblages végétaux de référence). Du 6 au 23 avril 2010,
720 coups de troubleau (360 dans chaque type de végétation) ont été effectués aux iles de

Boucherville.

En laboratoire, I’identification des ceufs de grand brochet a été confirmée par la mesure de leur
diamétre a I’aide d’une loupe munie d’un oculaire micrométrique. L’identification des larves a
été confirmée par le dénombrement des myoméres a la loupe binoculaire. Les critéres
d’identification de Fuiman (1982) et de Yeager (1990) ont été retenus en portant une attention
particuliére aux caractéristiques des ceufs et de larves d’autres espéces d’ésocidés, comme le
brochet d’Amérique (Esox americanus ssp. americanus), le brochet vermiculé (E. americanus
ssp. vermiculatus) et le maskinongé (E. masquinongy), ainsi qu’a celles de I'umbre de vase
(Umbra limi), également susceptibles de se trouver aux endroits échantillonnés et donc d’étre
confondus avec ceux du grand brochet (Scott & Crossman 1973; Lachance 2001; Vachon &
Armelin 2003).
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A chaque station d’échantillonnage, les coordonnées géographiques ont été enregistrées
(systéme de localisation par satellite) et la profondeur ainsi que la température de I’eau aux
dates d’échantillonnage ont été notées. La végétation a été identifiée a I’espéce (plantes
dominantes) et la densité des tiges de roseau commun a chaque station a été évaluée par
dénombrement a Dintérieur d’un quadrat de 0,25 m?. La température horaire de I'eau a
¢galement été enregistrée en continu au moyen de thermographes (Vemco, Minilog-T;
précision de + 0,1 °C) placés a 10 cm du lit du marais, au centre de chaque parcelle pendant

toute la durée de la période d’échantillonnage.

Enfin, un suivi des conditions d’oxygéne prévalant dans les roseliéres et les assemblages de
référence au cours de la période d’incubation des ceufs de grand brochet a également été
effectué au cours des deux années de I'étude. Des mesures d’oxygene dissout ont €té prises a
I’aide d’un oxymeétre (YSI, 556MPS) dont la sonde a été placée a 10 cm du lit du marais
pendant deux journées (entre 11h00 et 15h00) dans tous les secteurs et dans toutes les parcelles.
Ces mesures ont été faites le 30 avril et le 7 mai 2009 au ruisseau Lafleur, ainsi que le 23 avril
et le 7 mai 2009 dans les iles de Boucherville. L’oxygéne dissout a également été mesuré a
I’aube (entre 6h00 et 10h00), période de la journée ou les teneurs en oxygéne en eau peu
profonde sont généralement les plus faibles (Wetzel 2001). Ce travail a été effectué le 16 et le

23 avril 2010, aux iles de Boucherville seulement.

2.3 Abondance, croissance et condition du grand brochet dans les roseliéres et les

assemblages végétaux de référence
2.3.1 Abondance des grands brochets de |'année et caractéristiques des sites d’échantillonnage

Pour évaluer I’abondance des grands brochets de I’année dans les roseliéres et les assemblages
végétaux de référence, le protocole a été adapté pour tenir compte de la baisse du niveau d’eau
printanier qui ne s’est pas déroulée de la méme fagon aux deux sites d’étude. Les données sur
Iutilisation des roseliéres et des assemblages végétaux de référence par les jeunes grands
brochets ont été récoltées grace a des péches aux petits verveux tendus pendant une période de
24 heures consécutives. Les verveux utilisés avaient une longueur de 2 m, une hauteur de

46 cm et des mailles étirées de 2,5 mm.

Au ruisseau Lafleur, la baisse des niveaux d’eau s’est produite lentement dans I’ensemble des

secteurs utilisés lors de la reproduction. En raison de ce retrait graduel, les engins de péche ont
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été trés peu déplacés au cours de la période d’échantillonnage. Les verveux ont été tendus
quatre fois par semaine du 12 mai au 19 juin 2009, ¢’est-a-dire jusqu’au moment ol un niveau
d’eau trop bas ne permettait plus leur usage. Ils ont été installés & 36 stations (18 dans les
roseliéres et 18 dans les assemblages végétaux de référence). Les stations ont été sélectionnées
en fonction de la profondeur de I’eau (0,25 a 0,65 m) et les verveux ont €té tendus a I’intérieur
des parcelles @ au moins 5 m du bord. Un effort total d’échantillonnage de 120 jours-verveux

(60 par type de végétation) a ainsi été effectué sur six semaines.

Au site des iles de Boucherville, il a été nécessaire de tenir compte d’une baisse du niveau
d’eau dont Iamplitude variait selon les secteurs lors du suivi des jeunes de I’année. De
nouveaux secteurs ont donc été délimités (figure 1). Les engins de péche ont été déplacés dans
les secteurs de maniére a les maintenir dans une profondeur d’eau de 0,25 a 0,65 m. Les
verveux ont ¢été tendus & au moins 5 m de la bordure des roseliéres ou des assemblages
végétaux de référence. Les prairies humides et marais utilisés étaient dominés par de I’alpiste,
souvent accompagné par du scirpe fluviatile, auxquels s’est ajoutée la quenouille a feuilles
étroites. La levée des verveux a eu lieu quatre fois par semaine, du 12 mai au 3 juillet 2009. Un
total de 58 stations d’échantillonnage (29 par type de végétation) a été inventorié. Les péches se
sont échelonnées sur huit semaines et I’effort total a été¢ de 176 jours-verveux (88 par type de

végétation).

Tous les grands brochets de I’année capturés ont été conservés dans du formol & une
concentration de 10 %. La caractérisation de |’habitat (coordonnées géographiques, profondeur,
température et plante dominante) a été effectuée a chaque station d’échantillonnage au verveux,

selon le protocole utilisé lors de I’étude du dépdt des ceufs.
2.3.2 Croissance et alimentation des grands brochets de |'année

En laboratoire, tous les grands brochets de I’année capturés ont ét¢ mesurés (LT, ou longueur
totale, avec une précision de = 1 mm) et pesés (poids a I'état humide avec une précision de
+ 0,01 g; poids a I’état sec avec une précision de + 0,0001 g). Les tractus digestifs des jeunes de
I’année ont été disséqués et leur contenu stomacal examiné pour ne retenir que les spécimens
avec les estomacs non vides. Les poissons avec estomac vide n’ont pas été retenus pour
analyse, car il n’était pas possible de discerner les individus ne s’étant pas du tout alimentés de

ceux ayant ingurgité des proies mais ayant, entre le moment de leur capture et leur examen,
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complété leur digestion. L’ensemble du tractus digestif et son contenu ont ensuite été pesés. Ce
choix se justifie en raison de la petitesse des jeunes de I’année et de leurs proies dont la
manipulation pouvait rapidement entrainer des erreurs de précision. Le poids relatif de
I’ensemble du tractus digestif (estomac et intestin) et de son contenu a donc été retenu comme
indicateur indirect de I’importance du bol alimentaire des jeunes de I’année. Les proies
identifiables ont été distinguées et regroupées selon leur appartenance au sous-embranchement
des crustacés ou des vertébrés, sinon a l'ordre des insectes. Ces groupes ont été retenus
puisqu’ils correspondent généralement aux choix alimentaires des jeunes de [’année qui
évoluent au cours de leur croissance, selon une séquence crustacés — insectes — vertébrés (Hunt
& Carbine 1951; Mongeau 1955; Dumont & Fortin 1977; Fago 1977). Les tractus digestifs et
les carcasses des jeunes grands brochets ont été séchés a I’étuve a 60 °C pendant 24 heures pour
ensuite étre pesés, procédure inspirée des travaux de Lantry & O’Gorman (2007). Dans le but
de s’assurer de la justesse des mesures, les échantillons ont été remis a I’étuve pendant une

heure et la procédure de pesée a été répétée jusqu’a I’obtention de poids constants.
2.3.3 Analyse des données de croissance et de condition

Pour toutes les parcelles de chacun des sites, le taux de croissance en longueur des grands
brochets de I’année a été représenté par la pente de la relation linéaire entre les valeurs
arithmétiques de leur longueur totale et de la date de capture. La croissance en poids a, quant a
elle, été exprimée en taux instantané (Ricker 1975), lequel correspond a la pente de la relation
entre les valeurs du logarithme naturel de leur poids et de la date de la capture. Les relations
poids ~ longueur ont également été analysées a partir des valeurs logarithmiques (Anderson &
Neumann 1996). Pour sa part, I’embonpoint des grands brochets de [’année a été évalué a [’aide

du coefficient de condition de Fulton (K), dont I’équation est la suivante :
K=P/LT*x 10° [1]

ou P est le poids humide en g et LT la longueur totale en mm (Anderson & Neumann 1996). La
condition a par la suite été mise en relation avec la longueur totale et ces relations ont été
caractérisées par des régressions linéaires. Enfin, les relations entre le poids sec des tractus
digestifs des grands brochets de I’année et leur poids total sec, qui fournissent un indice indirect
du poids des proies ingérées, ont été caractérisées par des régressions linéaires aprés la

transformation logarithmique des données.
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2.4 Analyses statistiques

L’ensemble des données récoltées dans les roseliéres a été comparé a celles recueillies dans les
assemblages végétaux de référence. A I'intérieur d’une parcelle, pour une date donnée, les
dénombrements d’ceufs et de larves effectués a chacune des stations d’échantillonnage avec
filet troubleau ne respectaient pas la condition d’indépendance des observations. En
conséquence, ce sont les valeurs moyennes du nombre d’ceufs et de larves récoltés par parcelle
(c’est-a-dire pour I’ensemble des 20 stations d’échantillonnage), pour une date donnée, qui ont
été retenues comme unités de base des comparaisons statistiques. Ces valeurs moyennes (avec
transformation logarithmique), ainsi que les proportions moyennes de stations avec présence
d’au moins un ceuf ou une larve pour chaque date d’échantillonnage au filet troubleau (nombre
de stations avec présence sur le nombre total de stations échantillonnées a une date donnée
transformé en arc sinus), ont été comparées a 1’aide d’une analyse de variance (ANOVA) a
mesures répétées en plan de parcelles partagées. Le site (ruisseau Lafleur et iles de
Boucherville), le type de végétation (roselieres et assemblages végétaux de référence) et
I’interaction entre le site et le type de végétation ont été considérés comme des variables a
effets fixes, alors que les secteurs (trois secteurs par site) ont été traités comme des variables a
effet aléatoire. La vérification de la présence d’une interaction entre le site et le type de
végétation a €té possible puisque les périodes couvertes et le protocole d’échantillonnage ont
été pratiquement identiques entre les sites. Les larves vésiculées (LT : 7 — 22 mm) de grands
brochets récoltées ont été amalgamées aux ceufs dans les analyses. A ce stade, les larves
adhérent encore a la végétation. Sinon, leur mobilité est assez restreinte, puisque leurs
nageoires ne sont pas encore totalement formées (Balon 1975; Raat 1988; Yeager 1990). En
clair, dans le cadre de cette étude, la présence d’une larve dans ses premiéres étapes de

développement signifie a peu prés la méme chose que celle d’un ceuf.

Les comparaisons entre les types de végétation du nombre moyen de géniteurs, exprimé par
unité d’effort (capture par unité d’effort d’échantillonnage : CPUE), une unité correspondant &
un jour de péche au filet, ainsi que du nombre moyen de grands brochets de I’année par unité
d’effort, une unité correspondant a un jour de péche au verveux, ont été effectuées par des
analyses non paramétriques pour données longitudinales selon la procédure de Brunner ef al.
(2001). La méme procédure a été utilisée pour comparer la longueur des géniteurs, le diamétre

des ceufs, la longueur et le poids des grands brochets de I’année ainsi que les températures
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moyennes entre les types de végétation. Cette procédure a été utilisée puisque les exigences de
normalité des distributions et d’homogénéité des variances requises pour des analyses
paramétriques n’étaient pas rencontrées. Les pentes et les ordonnées a I’origine des régressions
comparant les variations de la longueur et du poids en fonction du temps ont été comparées
avec un modele a coefficient aléatoire (coefficient random model). Ce type de modéle a permis,
pour un traitement donné, de tenir compte, dans la relation globale, de la relation entre les types
de végétation pour chaque secteur (Jacqmin-Gadda et al. 2007). La méme procédure a été
retenue pour la relation entre le poids et la longueur des grands brochets de I’année ainsi
qu’entre le poids du tractus digestif des jeunes grands brochets et leur poids total. Tous ces
descripteurs ont été traités par site puisque les périodes d’échantillonnage couvertes dans

chacun de ceux-ci ont différé.

Enfin, les fréquences d’occurrence des proies dans les estomacs non vides (Hyslop 1980) ont
été comparées selon le type de végétation par des tests log-linéaires. Ce test, qui repose sur les
valeurs brutes, permet d’effectuer des comparaisons lorsqu’il y a plus de deux variables
catégorielles et que le tableau de contingence devient complexe (Field 2005). Dans notre cas, le
tableau de contingence réalisé par site comprenait trois variables catégorielles : 1) le type de
végétation, 2) le type de proies et 3) I’absence ou la présence de chaque groupe de proies. Des
comparaisons multiples (test LSD protégé de Fisher) ont par la suite été effectuées afin de

déterminer lesquels des trois groupes de proies se distinguaient des autres.

Pour chacun des sites, les concentrations moyennes en oxygene dissous pour chacune des dates
d’échantillonnage ont pour leur part été analysées et comparées entre les types de végétation a
['aide d’'une ANOVA, ou le type de végétation a été considéré comme un effet fixe et le secteur
comme un effet aléatoire. Enfin, dans le but de s’assurer que les profondeurs de I’eau aux
stations d’échantillonnage ne représentaient pas un biais dans les comparaisons a aucun des
sites, les profondeurs moyennes enregistrées a chaque station (troubleau et verveux) au cours
des périodes de reproduction et de croissance des grands brochets de I’année ont été comparées
entre les types de végétation a I’aide d’'une ANOVA, ou le type de végétation a été considéré
comme un effet fixe et le secteur ainsi que I’interaction entre le secteur, le type de végétation et
la date d’échantillonnage comme des effets aléatoires. De méme, les densités moyennes de
tiges de roseau commun ont été comparées par période d’échantillonnage pour chacun des deux

sites a I"aide d’'une ANOVA, dans laquelle seuls les secteurs ont été considérés comme des
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facteurs fixes. Des comparaisons multiples (test LSD protégé de Fisher) ont par la suite été
effectuées afin de déterminer lesquelles des roseliéres se distinguaient des autres. Dans le but
de rencontrer les postulats de normalité et d’homogénéité de la variance des analyses
paramétriques, les données ont ét¢ soumises aux transformations de Box Cox (Box & Cox
1964). Toutes les analyses ont été effectuées avec la version 9.2 du logiciel SAS (SAS Institute
2008) selon la procédure mixte de ce logiciel (PROC MIXED).

3.0 Résultats

3.1 Reproduction du grand brochet dans les roseliéres et les assemblages végétaux de

référence
3.1.1 Fréquentation des milieux humides par les géniteurs de grand brochet

En 2009, 77 géniteurs de grands brochets ont été capturés au filet maillant dans I’ensemble des
sites et des secteurs échantillonnés pendant la période de reproduction, soit 47 au ruisseau
Lafleur et 30 aux iles de Boucherville. Au ruisseau Lafleur, 13 grands brochets ont été capturés
dans les roselieres comparativement a 34 dans les assemblages végétaux de référence. Les
CPUE (% écart-type) enregistrées (roseliéres: 0,57+ 0,67; assemblages de référence:
1,44 + 2,09) n’ont pas été significativement différentes (F, , = 2,44, p = 0,2590) entre les types
de végétation. Dans les roseliéres, les premiéres captures ont été enregistrées le 14 avril, soit
dés le début des péches (figure 3a). Les CPUE de géniteurs sont demeurées faibles (< 1 poisson
jour-filet), quoique réguliéres jusqu’a la fin de la période d’échantillonnage (1* mai). Les
captures de géniteurs dans les assemblages de référence ont également débuté le 14 avril. Les

CPUE ont atteint leur maximum le 17 avril, puis sont demeurées faibles jusqu’au 1 mai.

Aux iles de Boucherville, 12 grands brochets ont été capturés dans les roseliéres et 18 dans les
assemblages de référence. Les CPUE (% écart-type) mesurées (roselieres: 0,81 +1,03;
assemblages de référence: 1,35+2,23) n’ont présenté aucune différence significative
(Fy,2=0,13, p=0,7505) entre les types de végétation. Dans les roseliéres, les CPUE ont atteint
un maximum le 20 avril, avant de devenir pratiquement nulles jusqu’a la fin de la période
d’échantillonnage, soit le 7 mai (figure 3b). Dans les assemblages de référence, les CPUE
maximales ont ét¢ atteintes dés le début de la période d’échantillonnage, le 15 avril. Les

captures dans ces assemblages ont par la suite été sporadiques.
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Figure 3. Evolution temporelle de I’abondance relative (CPUE, nombre/jour-filet) des géniteurs
de grand brochet capturés au filet maillant dans les roselieres et les assemblages végétaux de
référence du ruisseau Lafleur (a) et des iles de Boucherville (b) en 2009. Seules les dates des
journées ol des péches ont été effectuées sont indiquées.

Dans les deux sites échantillonnés, les tailles moyennes (+ écart-type) des géniteurs dans les
roseliéres (ruisseau Lafleur : 459 + 88 mm; iles de Boucherville: 497+ 61 mm) et les
assemblages de référence (ruisseau Lafleur: 496+ 94 mm; files de Boucherville:
569+ 112 mm) ne sont pas significativement différentes (ruisseau Lafleur: F; ;=0,07,

p = 0,8049; iles de Boucherville : F, 27 = 2,30, p = 0,1408). Enfin, le rapport des sexes a été de

3 males pour une femelle et de 4 pour une dans les roseli¢res, alors qu’il a été de 3 pour une et
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de 5 pour une dans les assemblages de référence du ruisseau Lafleur et des iles de Boucherville

respectivement.

3.1.2 Evolution temporelle de la fraye du grand brochet et caractéristiques des sites

d’échantillonnage

En 2009, un total de 317 ceufs et 38 larves vésiculées de grand brochet ont été récoltés au filet
troubleau dans I’ensemble des sites et des secteurs échantillonnés pendant la période de
reproduction. Seulement 76 ceufs et 32 larves ont été capturés au ruisseau Lafleur alors que plus

du double de ce total (241 ceufs et 6 larves) 1’a €té aux iles de Boucherville.

Au ruisseau Lafleur, les CPUE d’ceufs et de larves de grand brochet dans les roseliéres ont été
généralement faibles pour I’ensemble de la période d’échantillonnage (figure 4a). La récolte
d’ceufs a débuté le 16 avril & une température de I’eau de 9,8 °C, a atteint un maximum le
21 avril alors que la température était de 9,2 °C, puis a cessé¢ le 8 mai dans une eau atteignant
une température de 14,5°C. La récolte de larves vésiculées a culminé le 7 mai a une
température de I’eau de 14,9 °C. Dans les assemblages végétaux de référence, I’évolution
temporelle des dépots d’ceufs présentait un aspect multimodal et les CPUE ont été
généralement élevées. La récolte d’ceufs a également débuté le 16 avril, a atteint des maxima le
17, 20 et 23 avril, puis s’est terminée le 8 mai, lors de la derniére journée d’échantillonnage. Au
cours de cette période, la température de I’eau s’est progressivement accrue de 10,6 a 15,7 °C.
Les captures de larves ont débuté le 30 avril et ont été maximales le 6 mai, dates entre

lesquelles la température de I’eau a varié entre 14,2 et 16,4 °C.

Aucune différence significative n’a été relevée (F, | = 137,24, p = 0,0542) entre la température
moyenne (£ écart-type) de I’eau dans les roselieres (12,5 £ 2,2 °C) et les assemblages de
référence (13,6 £ 2,5 °C). Au cours de la période d’échantillonnage, les variations de
température moyenne journaliére ont d’ailleurs été similaires entre les types de végétation
(figure 4a). D’autre part, les pourcentages moyens de saturation en oxygéne de I’eau a 10 cm
du fond, non significativement différents entre les types de végétation (F, 4= 0,06,
p=0,8171), étaient de 18,3 % dans les roseliéres et de 20,8 % dans les assemblages de
référence le 30 avril. La méme conclusion prévaut (F, ;3 =2,05, p=0,1755) pour le 7 mai,

alors que les pourcentages moyens étaient respectivement de 4,3 et de 6,9 %.
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Figure 4. Evolution temporelle de I’abondance relative (CPUE, nombre/coup de troubleau) des
ceufs et des larves vésiculées de grand brochet capturés au filet troubleau et température
moyenne journaliére de I’eau (+ écart-type) dans les roseliéres et les assemblages végétaux de
référence du ruisseau Lafleur en 2009 (a) et des iles de Boucherville en 2009 (b) et 2010 (c).
Seules les dates des journées avec péches sont indiquées.
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Les densités moyennes de tiges de roseau commun des trois roseliéres sélectionnées dans le site
du ruisseau Lafleur ont été significativement différentes (F5 sg=3,51; p = 0,0364). Les densités
(= écart-type) mesurées €taient de 79 =28, 96 £ 34 et 106 = 37 tiges m2. Seules les deux
valeurs extrémes ont été significativement différentes (tss = -2,60; p = 0,0118). Enfin, toujours
au ruisseau Lafleur, les valeurs moyennes (£ écart-type) de profondeurs dans les roseliéres
(56 £ 12 cm) et dans les assemblages de référence (61 = 12 cm) n’ont pas différé de fagon

significative (F, 33=1,67; p = 0,2055) entre les types de végétation.

Aux iles de Boucherville, les récoltes d’ceufs ont été généralement faibles dans les roseliéres
pour I’ensemble de la période d’échantillonnage (figure 4b). Des ceufs ont été récoltés dés le
début du travail, le 15 avril, a une température de I’eau de 7,6 °C. Le nombre d’ceufs capturé a
atteint un maximum le 16 avril (température d’eau : 8,8 °C) et la récolte d’ceufs a été nulle dés
le 30 avril. Aucune larve n’a été capturée dans les roseli¢res en 2009. Dans les assemblages de
référence, des ceufs ont également été récoltés des le début du travail, a une température d’eau
de 6,5 °C. La récolte a été maximale dés le 16 avril, alors que la température de I’eau était de

7,2 °C. Seulement six larves ont été capturées aux iles de Boucherville a partir du 6 mai.

Les températures moyennes de I’eau (+ écart-type) enregistrées aux iles de Boucherville n’ont
pas présenté de différence significative (F, > =5,85, p=0,1367) entre les roseliéres (9,1 + 2,0
°C) et les assemblages de référence (8,7 + 1,8 °C). Les températures moyennes journaliéres ont
été trés similaires entre les types de végétation (figure 4b). Contrairement aux températures, les
conditions d’oxygénation de I’eau étaient nettement supérieures aux iles de Boucherville par
rapport au ruisseau Lafleur. Au début de la période d’échantillonnage, le 23 avril, les
pourcentages moyens de saturation en oxygene ont €té significativement (F, 3= 6,26,
p = 0,0265) plus élevées dans les assemblages de référence (119,2 %) que dans les roseliéres
(77,0 %). Les valeurs moyennes enregistrées le 6 mai dans les roselieres (64,9 %) et les
assemblages de référence (81,7 %) n’ont cependant pas montré de différences significatives

(Fi,13= 0,46, p=0,5085) entre les types de végétation.

Les trois roseliéres étudiées avaient des densités moyennes (+ écart-type) de tiges de roseau
commun (84 =33, 89+32 et 111 £31 tiges m?) significativement différentes (F, s7=5,79,
p=0,0051). Cependant, seul le nombre de tiges de la roseliére la plus dense a été
significativement plus élevé que celui des deux autres (ts7 = -3,28; p = 0,0018; ts; = -2,43; p=

0,0184). D’autre part, les profondeurs moyennes d’eau (+ écart-type) des roseliéres (67 + 27
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cm) et des assemblages de référence (78 £ 27 cm), telles que mesurées a chaque station
d’échantillonnage au filet troubleau, ne se sont pas avérées significativement différentes
(Fl. Y= 3,70; pP= 0,0674)

En 2010, un total de 732 ceufs et 13 larves de grand brochet a été récolté au filet troubleau dans
les iles de Boucherville. Dans les roseliéres, I’évolution temporelle des récoltes d’ceufs présente
un aspect multimodal (figure 4c). Des ceufs ont été récoltés dés le début des travaux (7 avril) a
une température de I’eau de 8,3 °C. Des maximas ont été atteints les 13, 16 et 23 avril, date a
laquelle la température de I’eau atteignait 10,3 °C. La récolte des ceufs a été interrompue a
partir du 23 avril en raison des faibles niveaux d’eau. Contrairement a ce qui avait été observé
en 2009, moins d’ceufs ont été récoltés dans les assemblages de référence que dans les
roseliéres. Du 7 au 23 avril, la température de I’eau dans les assemblages de référence a varié
entre 6,6 a 10,3 °C. Enfin, les premiéres larves ont été récoltées le 21 avril dans les roselieres et

le 20 avril dans les assemblages de référence.

Les températures moyennes de ’eau (+ écart-type) enregistrées en 2010 dans les roseliéres (8,2
+ 2,0 °C) et les assemblages de référence (8,0 + 1,8 °C) aux iles de Boucherville n’ont pas été
significativement différentes (F, »=0,15, p=0,7390) pendant la période de reproduction
(figure 4c). Les valeurs moyennes de pourcentage de saturation en oxygéne a 10 cm du fond,
qui étaient de 79,4 % (roseliéres) et de 90,1 % (assemblages de référence) le 16 avril et,
respectivement, de 38,6 et 52,6 % le 23 avril, n’ont pas non plus affiché de différences
significatives entre les types de végétation (16 avril: F; =3,72, p=0,0667; 23 avril :
Fi 22=3,18, p=0,0882). Les densités moyennes (+ écart-type) de tiges de roseau commun
mortes qui ont été dénombrées dans les secteurs échantillonnés, soit de 72 +21, 77+23 et
81 £ 47 tiges m™?, n’ont pas été significativement différentes les unes des autres (F3 s7=0,22,
p=0,8021). Comme en 2009, les profondeurs moyennes de I’eau (+ écart-type) des stations
mesurées dans les roseliéres (37 + 13 cm) et les assemblages de référence (40 £ 14 cm) ne se

sont pas avérées significativement différentes (F, ;.= 0,88; p = 0,3559).
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3.1.3 Comparaison globale des dépots d’eeufs de grand brochet

En 2009, tous sites confondus, les CPUE (£ écart-type) et la proportion de stations avec
présence d’au moins un ceuf ou une larve (PSP; + écart-type) ont été significativement plus
faibles dans les roselieres (CPUE : 0,14 + 0,07; PSP : 7 + 8 %) que dans les assemblages de
référence (CPUE: 0,44 £ 0,18; PSP: 20 = 18 %) et aucun effet de site n’a été décelé
(tableau 1).

Au ruisseau Lafleur, les roseliéres ont été beaucoup moins utilisées pour la fraye que les
assemblages de référence (tableau 2). Les nombre d’ceufs, les CPUE et les PSP ont été trois a
quatre fois plus faibles dans les roseliéres. Aux iles de Boucherville, en 2009, les roseliéres ont
également €té¢ moins utilisées pour la fraye que les assemblages de référence (tableau 2). Le
nombre d’ceufs, les CPUE et les PSP étaient de deux a trois fois plus faibles dans les roseli¢res

que dans les assemblages végétaux de référence.

En 2010, les CPUE ont été significativement plus élevées dans les roseliéres que dans les
assemblages de référence (tableau 1). Le nombre d’ceufs et les CPUE étaient deux fois plus
¢élevés dans les roselieéres que dans les assemblages de référence (tableau 2). Aucune différence

significative n’a par contre été relevée pour les PSP (tableau 1).

Enfin, les diamétres moyens (£ écart-type) des ceufs de grand brochet entre les roseliéres et les
assemblages de référence (ruisseau Lafleur en 2009: roseli¢re =3, £0,2 mm;
références=3,0+ 0,2 mm; 1iles de Bouchervilleen 2009: roseliéres=3,0=+0,2 mm;
références = 3,0+ 0,2 mm; fles de Boucherville en 2010: roseliéres=3,0+0,2 mm;
références = 3,1 £ 0,1 mm) n’ont pas été significativement différents entre les types de
végétation, et ce, tant en 2009 (site : Fy 4=0,01; p=0,9802; type de végétation : F; 4=0,01;
p = 0,9784; site x type de végétation : F, 4, =0,01; p=10,9961) qu’en 2010 aux seules iles de
Boucherville (F; 4= 0,65; p = 0,4659).
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3.2 Abondance, croissance et alimentation du grand brochet dans les roseliéres et les

assemblages végétaux de référence

3.2.1 Abondance et croissance des grands brochets de |'année et caractéristiques des sites

d’échantillonnage

Au ruisseau Lafleur, 490 grands brochets de 1’année ont été capturés en 2009. Sur I’ensemble
de la période, les CPUE des grands brochets de 1’année capturés (tableau 3) n’ont pas été
significativement différentes entre les types de végétation (F, > = 1,12, p = 0,4009). L évolution
temporelle de I'utilisation de I’habitat par les grands brochets de I’année a d’ailleurs été
similaire entre les roseliéres et les assemblages végétaux de référence (figure 5a). Dans les deux
cas, les CPUE ont été faibles du 12 au 22 mai, plus élevées du 26 mai au 9 juin, puis ont
diminué graduellement du 12 au 19 juin, bien qu’elles aient été particuliérement importantes

dans les roselieres le 17 juin.

Toujours au ruisseau Lafleur, aucune différence significative n’a été détectée en ce qui
concerne la longueur totale (F; ,=0,28, p=10,6516) et le poids (F, ;= 0,03, p=0,8750) des
grands brochets de I’année capturés dans les roseliéres et les assemblages de référence
(tableau 4). L’embonpoint moyen des grands brochets de I’année, représenté par le coefficient
de condition (K), était également trés similaire entre les roseliéres et les assemblages de
référence (tableau 4). Cependant, I’analyse de I’évolution du poids en fonction de la longueur
totale des grands brochets de I’année (figure 6a) a révélé des différences significatives autant en
ce qui a trait a la pente (F, 4=45,73, p=0,0025) qu’a I’ordonnée a I’origine (F, »= 48,40,
p =0,0020). Les équations des régressions réalisées a partir des valeurs logarithmiques des
données (roselieres : n=202; R*=10,99; p < 0,0001; assemblages de référence : n=258;

R?=10,98; p <0,0001) sont les suivantes :
Roseliéres : log P=2,9942 log LT - 5,1848 [2]
Assemblages végétaux de référence : log P =3,2267 log LT - 5,6071 [3]

Les différences mises en évidence se sont avérées plus nettes lorsque I’on met en relation la
condition (embonpoint) des grands brochets de I’année et leur longueur totale (figure 7a).
Ainsi, I’indice de condition des grands brochets de I’année n’a pas varié¢ en fonction de la

longueur dans les roseliéres (n = 202; R? = 0,00; p = 0,6574) alors qu’il s’est accru avec cette
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derniére dans les assemblages de référence (n = 258; R? = 0,25; p < 0,0001). Les équations de

régressions de ces relations sont les suivantes :
Roseliéres : K =-0,0001 LT + 0,6472 [4]
Assemblages végétaux de référence : K= 0,0028 LT + 0,4585 [5]

Les taux de croissance journaliére en longueur (figure 8a) n’ont montré aucune différence
significative entre les roseliéres et les assemblages végétaux de référence (F, i3 = 0,30,
p=0,5824). Les taux de croissance instantanés en poids se sont cependant avérés
significativement différents (F, 420 = 3,87, p = 0,0498) entre les types de végétation. Ces taux
étaient de 1,53 mm (n=214; R*=0,75; p < 0,0001) et de 0,09 g (n=202; R*=0,77,
p <0,0001) par jour dans les roseliéres et de 1,36 mm (n =269; R2=0,48; p < 0,0001) et de
0,08 g (n=258; R2=0,48; p <0,0001) par jour dans les assemblages de référence.

Aucune différence significative entre les roseliéres (15,7 + 2,2 °C) et les assemblages végétaux
de référence (17,1 = 2,7 °C) n’a été observée en ce qui concerne les températures moyennes
journaliéres (+ écart-type) de I’eau (F, | = 3,33, p=0,3191) enregistrée pendant la période de
capture des jeunes de I’année (figure 5a). Enfin, méme si I’écart entre les profondeurs
moyennes (+ écart-type) des stations de péche au verveux dans les roseliéres (40 + 11 cm) et
dans les assemblages de référence (45 £ 12 cm) du ruisseau Lafleur est faible, la moyenne de

ces assemblages a néanmoins été significativement plus élevée (Fy 7= 4,90, p = 0,0288).
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Figure 5. Evolution temporelle de I’abondance relative (CPUE, nombre/jour-verveux) des
grands brochets de I’année capturés au verveux et température moyenne journaliére de I’eau
(avec écart-type) dans les roseliéres et les assemblages végétaux de référence du ruisseau
Lafleur (a) et des iles de Boucherville (b) en 2009. Seules les dates des journées ou des péches
ont été effectuées sont indiquées.
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Figure 6. Relation entre le poids et la longueur totale des grands brochets de I’année capturés
dans les roselicres et les assemblages végétaux de référence du ruisseau Lafleur (a) et des iles
de Boucherville (b) en 2009.
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Figure 7. Relation entre le coefficient de condition (K) et la longueur totale des grands brochets
de I’année capturés dans les roseliéres et les assemblages végétaux de référence du ruisseau
Lafleur (a) et des iles de Boucherville (b) en 2009.
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Figure 8. Longueur totale des grands brochets de I’année capturés dans les roseliéres et les
assemblages végétaux de référence du ruisseau Lafleur (a) et des iles de Boucherville (b), en
fonction de la date d’échantillonnage en 2009.
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Aux iles de Boucherville, 237 grands brochets de I’année ont été capturés en 2009. Sur
I’ensemble de la période de capture, les CPUE des grands brochets de I’année ont été similaires
entre les roseliéres et les assemblages de référence (tableau 3) et aucune différence significative
(Fi.2=0,01, p=0,9152) n’a été observée entre les types de végétation. L’évolution temporelle
de I'utilisation de I’habitat a également été similaire dans les roselieres et les assemblages
végétaux de référence : les captures ont été nulles du 12 au 28 mai, se sont accrues du 29 mai

au 11 juin, puis ont diminué graduellement du 12 juin au 3 juillet (figure 5b).

La méme conclusion prévaut en ce qui concerne la longueur totale (F, > =2,47, p=0,2566) et
le poids (F, 2=4,77, p=0,1607) des jeunes de I’année. Les valeurs des coefficients de
condition (K) ont également été similaires (tableau 4) et les analyses statistiques n’ont révélé
aucune différence de pentes (F; , = 0,59, p=0,5220) ou d’ordonnées a |’origine (F; ;=10,48,
p=0,6137) dans la relation entre le poids et la longueur (figure 6b). Ces relations sont
représentées par les équations de régression (roselieres: n=111; R*=0,99; p <0,0001;

assemblages de référence : n = 120; R?=0,98; p <0,0001) suivantes :
Roselieres : log P=2,9613 log LT -5,1174 [6]
Assemblages végétaux de référence : log P=2,9186 log LT - 5,0570 [7]

Les pentes des relations entre la condition et la longueur totale (figure 7b) des grands brochets
de I’année indiquent que I’embonpoint est demeuré presque stable durant I’ensemble de la
période d’observation dans les roseliéres comme dans les assemblages végétaux de référence.
Les €quations des régressions réalisées a partir des données (roselieres :n=111; R2=0,02; p=

0,1649; assemblages de référence : n = 120; R*=0,03; p = 0,0733) sont les suivantes :
Roseliéres : K =-0,0008 LT + 0,6999 [8]
Assemblages végétaux de référence : K=-0,0013 LT + 0,7067 [9]

Aucune différence significative n’a été mise en évidence pour les taux de croissance journaliere
en longueur (F 23, = 1,82, p = 0,1782; figure 8b) et en poids (F, 3 = 0,93, p = 0,4024). Ces taux
¢taient respectivement de 1,24 mm (n=115; R2=0,75; p <0,0001) et de 0,09 g (n=111; R*=
0,75; p <0,0001) par jour dans les roseliéres, et de 1,15 mm (n=121; R*= 0,57, p < 0,0001) et
de 0,09 g (n=120; R?=0,58; p <0,0001) par jour dans les assemblages de référence.
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Les températures moyennes (+ écart-type) de 1’eau dans les roseliéres (16,2 + 3,4 °C) n’ont pas
différé de fagon significative (F; 3;=0,19, p=0,6932) de celles des assemblages de référence
(16,1 = 3,5 °C) pendant la période de capture des jeunes grands brochets (figure 5b). De faibles
différences de profondeurs moyennes (+ écart-type) de I’eau ont été observées entre les stations
des roseliéres (48 £ 15 cm) et celles assemblages de référence (54 £ 17 cm); cette derniére

moyenne étant néanmoins significativement plus élevée (F, 03 = 6,38, p=0,0130).
3.2.2 Alimentation des grands brochets de | ’année

En 2009, au ruisseau Lafleur, le contenu stomacal de 458 grands brochets de I’année a été
examiné. De ce nombre, 175 avaient I’estomac vide. La fréquence d’occurrence des proies dans
les estomacs des grands brochets de 1’année a été significativement différente entre les types de
végétation (x* = 16,21, p = 0,0003). Bien que les crustacés (amphipodes, cladocéres, copépodes
et isopodes) aient été les principales proies consommées par les grands brochets de I’année
dans les deux types de végétation (figure9), leur fréquence d’occurrence a ¢été
significativement plus grande chez les poissons capturés dans les roseliéres que chez ceux
péchés dans les assemblages de référence (x*=4,82, p=0,0282). Celle des insectes
(chironomides, éphéméroptéres et odonates) n’a cependant pas été significativement différente
entre les types de végétation (y*=2,61, p=0,1061). Enfin, la fréquence d’occurrence des
vertébrés (poissons), plus grande dans les assemblages de référence, n’a pas non plus été

significativement différente (}*> = 3,31, p = 0,0687) entre les types de végétation.

Les relations entre les valeurs logarithmiques du poids sec du tractus digestif des grands
brochets de I’année et du poids total sec du corps ont présenté des différences significatives
entre les roseliéres et les assemblages de référence, tant en ce qui concerne la pente
(Fi, 273=11,05, p=0,0010) que l’ordonnée a I'origine (F, 4=11,41, p=0,0047). Les
équations des régressions réalisées a partir des valeurs logarithmiques des données (roselicres :
n=138; R?=0,97; p <0,0001; assemblages de référence : n=145; R*=0,93; p <0,0001) sont

les suivantes :
Roseliéres : log Piracus = 0,8399 log P - 1,0186 [10]

Assemblages végétaux de référence : log Pyacns = 0,9244 log P - 0,9189 [11]
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L’écart observé entre les types de végétation s’est légérement accru avec le poids du poisson
(figure 10a). Par exemple, le tractus digestif et son contenu représentaient en moyenne 12,4 %
du poids d’un poisson de 0,2 g capturé dans une roseliére et 13,6 % pour le méme poisson
capturé dans un assemblage de référence. Pour un poisson plus lourd (0,8 g), ces valeurs étaient

plutdt respectivement de 9,9 et 12,3 %.

Aux files de Boucherville, parmi les 231 grands brochets de I’année examinés, seulement 41
avaient I’estomac vide. La fréquence d’occurrence des proies retrouvées dans les estomacs n’a
pas été significativement différente entre les types de végétation (y>= 0,84, p=0,6554). Les
principales proies consommées par les jeunes grands brochets (figure 9) étaient des crustacés
(amphipodes, cladocéres, copépodes et isopodes) et des insectes (chironomides, diptéres et

odonates) et, dans une moindre mesure, des vertébrés (poissons et amphibiens).

Il n’y a pas eu de différence significative entre les roselieres et les assemblages de référence
quant a la relation entre le poids du tractus digestif et le poids total sec du corps des grands
brochets de I’année (figure 10b), tant en ce qui concerne la pente (F; 13 = 3,51, p=10,0625)
que ’ordonnée a I’origine (F; 136 =2,19 p=0,1402). Les équations des régressions réalisées a
partir des valeurs logarithmiques des données (roselieres : n = 81; R* = 0,93; p < 0,0001;

assemblages de référence : n=109; R2=0,91; p < 0,0001) sont les suivantes :
Roseliéres : log Pyracus = 0,8052 log P - 0,9953 [12]

Assemblages végétaux de référence : log Piacus = 0,8719 log P - 0,9212 [13]
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Figure 9. Fréquence d’occurrence des proies consommeées par les grands brochets de I’année
dans les roseliéres et les assemblages végétaux de référence du ruisseau Lafleur et des iles de
Boucherville en 2009.
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4.0 Discussion

4.1 Reproduction du grand brochet dans les roseliéres et les assemblages végétaux de

référence

La comparaison de I’abondance des ceufs de grand brochet entre les roseliéres et les
assemblages végétaux de référence réalisée dans deux sites de la plaine inondable du fleuve
Saint-Laurent aux caractéristiques et aux stades d’envahissement différents a montré que le
grand brochet utilise I’ensemble des types de végétation échantillonnés pour se reproduire. La
présence de roseau commun, méme sous la forme de peuplements trés homogeénes, ne semble
donc pas constituer un obstacle au dépot d’ceufs de cette espéce. L’utilisation d’un type ou
’autre de végétation dépendrait néanmoins des niveaux d’eau dont les variations contrdlent

I’accés a des assemblages végétaux différents lors de la période de reproduction.

L’envahissement des milieux humides par le roseau commun a une influence sur la
disponibilité¢ des autres assemblages végétaux et ainsi sur I’éventail des milieux susceptibles
d’étre utilisés par le grand brochet. En 2009, en condition de niveau d’eau élevé, alors que
I’étendue de la crue printaniére a permis |’inondation des especes végétales a la fois du haut
(prairie humide) et du bas marais, le grand brochet a pondu trois fois plus d’ceufs dans les
assemblages végétaux de référence, comme les prairies humides a alpiste ou les marais a scirpe,
que dans les roseliéres. En somme, lorsque divers types de peuplement sont disponibles, les
grands brochets utilisent trés peu les roseliéres pour y déposer leurs ceufs. Dans ce contexte,
considérant que lorsque le roseau commun s’installe dans un marais, il gagne rapidement en
superficie et qu’il réduit la diversité végétale de ce dernier (Lavoie et al. 2003, Hudon et al.
2005), sa présence peut restreindre la disponibilité des assemblages végétaux fortement utilisés
par le grand brochet. Cependant, en 2010, alors que la diversité des assemblages végétaux
accessibles se trouvait réduite en raison de la seule inondation du bas marais, le grand brochet a
déposé deux fois plus d’ceufs dans les roseliéres que dans les autres assemblages de plantes
émergentes disponibles composés de quenouille a feuilles étroites et de scirpe fluviatile. Dans
ces conditions exceptionnelles, les roseliéres constitueraient donc des substrats de fraye
convenables pour la ponte des ceufs de grand brochet. Des niveaux d’eau aussi bas a la fin du
printemps et au début de I’été n’ont pas été enregistrés depuis 1964. 1l s’avere donc que la fraye

du grand brochet se produit généralement dans des conditions d’inondation davantage
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similaires a 2009, année qui se rapproche des conditions moyennes historiques, qu’en 2010,

année de niveau extrémement bas.

Plusieurs travaux indiquent que le grand brochet utilise divers assemblages végétaux pour se
reproduire. On sait qu’au moins 25 espéces de plantes peuvent étre utilisées comme substrat de
fraye par le grand brochet (Fortin er al. 1982; Raat 1988; Bry 1996). Néanmoins, des
chercheurs indiquent que les graminées et les cypéracées du genre Carex constituent les
substrats les plus appropriés (Fabricius & Gustafson 1958; Franklin & Smith 1963; Forney
1968; McCarraher & Thomas 1972; Bry 1996; Casselman & Lewis 1996), alors que les
quenouilles ne sont généralement que peu ou pas utilisées (Franklin & Smith 1963; Bry 1996;
Casselman & Lewis 1996; Farrell 2001). Des études réalisées au Québec (riviéres Richelieu et
aux Pins) ont également montré que parmi les types d’habitat disponibles, les prairies humides
dominées par des graminées a tiges courtes, comme |’alpiste, sont I’habitat dans lequel le grand
brochet dépose le plus d’ceufs. Ce n’est que lorsque 1’accés aux prairies humides est restreint
par de faibles niveaux d’eau que la végétation aquatique émergente (Phragmites australis,
Scirpus sp., Sparganium spp. et Typha sp.) est davantage utilisée (Chapleau & Thellen 1980;
Fortin et al. 1982; Massé et al. 1988). Dans certaines zones littorales de faible salinité de la mer
Baltique, en Finlande, les roseliéres constituent par ailleurs I’habitat le plus approprié pour le
développement des larves de grand brochet, comparativement aux habitats dominés par du
fucus vésiculeux (Fucus vesiculosus). La méme chose a été remarquée pour les larves de dix
autres espéces de poisson, dont cinq de cyprinidés (Lappalainen ef al. 2008; Kallasvuo 2010;
Kallasvuo et al. 2011),

Les caractéristiques morphologiques des plantes utilisées peuvent contribuer a expliquer
Iutilisation préférentielle du grand brochet pour un type de végétation en particulier. Pour
déposer ses ceufs, le grand brochet utilise généralement des plantes aux feuilles étroites
(Franklin & Smith 1963) dont I’arrangement forme des “tapis denses de végétation courte”
(Fabricius & Gustafson 1958), alors que les plantes robustes semblent moins utilisées (Farrell
2001; Cooper et al. 2008). Lors d’une expérimentation en aquarium, Fabricius & Gustafson
(1958) ont constaté qu’en présence de roseau commun et d’une pelouse a tiges courtes, le grand
brochet se reproduisait toujours au-dessus de la pelouse. Ces chercheurs avancent que ce serait
vraisemblablement la vision d’assemblages végétaux de faible hauteur qui contribuerait a

déclencher les comportements reproducteurs du grand brochet.
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En 2009, au ruisseau Lafleur, les plus grandes abondances d’ceufs de grand brochet ont été
trouvées dans des assemblages de végétation dominés par du scirpe fluviatile et du butome a
ombelle. La densité d’ceufs a été moindre dans les assemblages dominés par de la quenouille a
feuilles étroites et, bien sir, dans les roseliéres. Or, le scirpe et le butome auraient une
morphologie plus propice a la ponte des ceufs de grand brochet puisque les feuilles et les tiges
de ces espéces sont plus étroites ou plus courtes que celles de la quenouille et du roseau
(Anderson et al. 1974; Grace & Harrison 1986; Boivin 1992; Marie Victorin 1995; Mal &
Narine 2004). Les mémes observations ont été faites aux iles de Boucherville, ol les captures
d’ceufs et de larves ont ét¢ plus faibles dans les roseliéres que dans les prairies humides
dominées par de I’alpiste, une plante dont les feuilles et les tiges sont plus étroites et plus
courtes que celles du roseau commun (Bittman er al. 1980; Marie Victorin 1995; Mal & Narine
2004).

En 2010, la végétation disponible lors de la période de reproduction du grand brochet était
essentiellement constituée ou bien de roseau commun, ou bien de quenouille a feuilles étroites
en association avec du scirpe fluviatile. Si les densités d’ceufs ont alors été supérieures dans le
roseau commun, c¢’est probablement parce que les feuilles plus courtes de cette plante peuvent
se détacher et former des amoncellements sur le sol, et ainsi constituer un substrat relativement
favorable a la ponte des ceufs, du moins par rapport aux longues feuilles coriaces de la
quenouille a feuilles étroites. La présence de scirpe fluviatile pourrait expliquer pourquoi les
sites dominés par la quenouille n’ont pas été totalement évités par le grand brochet. Farrell
(2001) a d’ailleurs déja souligné que, dans le Haut-Saint-Laurent, les ésocidés (grand brochet et
maskinonge¢) n’utilisent pas les endroits uniquement colonisés par de la quenouille pour se
reproduire, au contraire de sites constitués d’'un mélange de quenouilles et de d’autres plantes

émergentes.

Dans les marais intertidaux de la cote est atlantique, ou les impacts de I’envahissement par le
roseau commun ont également été étudiés, certains chercheurs ont montré que la morphologie
des tiges de roseau commun pouvait étre appropriée pour le dépét des ceufs de choquemort
(Able & Hagan 2003). Cette espece, qui pond habituellement dans de petits interstices présents
a la surface des marais, utilise les tiges cassées de plus grand diamétre de roseau commun
comme substrat de fraye. Les densités d’ceufs de ce poisson sont similaires a celles récoltées

dans les marais dominés par la spartine alterniflore (Spartina alterniflora) et les ceufs fertilisés
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en laboratoire se sont développés normalement jusqu’a I’éclosion dans ces deux types de
végétation. Selon I'importance qu’accorde une espéce de poisson (en ['occurrence le
choquemort ou le grand brochet) a la morphologie végétale de ses substrats de fraye, il apparait

que celle du roseau commun peut s’avérer plus ou moins adéquate.

Outre la présence de végétation, il est généralement admis que le choix des sites de ponte par le
grand brochet est influencé par la profondeur et la température de I’eau (Clark 1950; Fabricius
& Gustafson 1958; Kennedy 1969; Fortin et al. 1982; Farrell et al. 2006). Le grand brochet
aurait une préférence marquée pour des sites de ponte caractérisés par une faible profondeur
permettant un réchauffement rapide de I’eau (Fortin ef al. 1982; Raat 1988). Dans le cadre de la
présente étude, le choix des secteurs d’échantillonnage a été effectué de maniére a maintenir
cette variable relativement constante et similaire dans chaque type de végétation pour en
controler les biais. Néanmoins, on aurait pu s’attendre a ce que, pour la méme période, la
température de I’eau des roseliéres soit inférieure a celle des autres assemblages de référence,
puisque moins de lumiére incidente parvient au niveau de la surface (Hudon 2004). Ce n’est
toutefois pas ce que les données récoltées indiquent. La profondeur et la température de 1’eau
ne peuvent donc étre invoquées pour justifier les différences de récolte d’ceufs observées entre

les types de végétation.

Enfin, la présente étude suggere que la quenouille serait un substrat de fraye moins utilisé par le
grand brochet. Dans le réseau hydrographique des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent, une
diminution soutenue de I’abondance du grand brochet a été remarquée a plusieurs endroits
depuis les 20 derniéres années (Ministére des Richesses naturelles de I’Ontario 2009, 2010;
Ministere des Ressources naturelles et de la Faune du Québec, données non publiées). Dans le
Haut-Saint-Laurent, les superficies occupées par des communautés de végétation émergente
dense, principalement dominées par la quenouille, ont fortement augmenté entre 1948 et 2003,
principalement au détriment des cypéracées du genre Carex (Cooper et al. 2008). Des études
réalisées dans ce secteur soulignent que I’augmentation de la superficie des communautés de
quenouille s’est produite de fagon concomitante avec la réduction de I’abondance du grand
brochet (Farrell 2001; Cooper et al. 2008). Dans la partie québécoise du fleuve Saint-Laurent,
la végétation aquatique émergente du chenal du Courant aux iles de Boucherville a également
augmenté de fagon importante entre 1931 et 1996-2002. L’expansion de la quenouille a feuilles

étroites et, par la suite, du roseau commun en serait notamment responsable (Hudon 2004). Ces
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deux espéces de plantes seraient d’ailleurs en forte compétition et les avantages compétitifs du
roseau commun lui permettraient de gagner du terrain par rapport a la quenouille, du moins en
eau peu profonde (Bellavance & Brisson 2010). Ainsi, bien que le roseau commun réduise la
diversité végétale des milieux humides (Lavoie ef al. 2003), son expansion, au détriment d’une
espéce de plante moins utilisée pour le dépot d’ceufs du grand brochet, pourrait, dans ce cas,

jouer en la faveur de ce dernier.

4.2 Abondance, croissance et alimentation des grands brochets de I’année dans les

roseliéres et les assemblages végétaux de référence

De fagon générale, ’envahissement des milieux humides étudiés par le roseau commun ne
semble pas avoir d’effet sur [’abondance, la croissance et I’alimentation des grands brochets de
I’année. Les valeurs de certains des descripteurs utilisés (abondance, longueur, poids) ne
différent pas de fagon significative entre les roseliéres et les assemblages de végétaux de
référence. Pour d’autres descripteurs (croissance, relation poids-longueur, type de proies et
relation du poids du tractus digestif et du poids total du corps des jeunes grands brochets), les
résultats obtenus suggérent des conditions plus favorables dans I’un ou I'autre des types de
végétation échantillonnés, mais aucune tendance forte n’est mise en évidence. Les roseliéres ne
semblent donc pas constituer des habitats défavorables au développement des grands brochets

de I’année.

Au ruisseau Lafleur, en 2009, les taux de croissance en longueur et en poids ont été a
I’avantage des roseliéres, bien que les différences mises en évidence n’aient été que faiblement
ou non significatives. Le poids des grands brochets de ’année de petite taille a été plus élevé
dans les roseliéres et I’inverse a été observé chez ceux de grande taille. Ces différences entre les
types de végétation concordent avec celles remarquées pour les poids du tractus digestif qui
représentent une proportion de plus en plus grande du poids du corps chez les grands brochets
de I’année capturés dans les assemblages de référence a mesure que ceux-ci grandissent.
Néanmoins, de telles différences, en ce qui concerne la croissance, la relation poids-longueur et
le poids relatif du tractus digestif, n’ont pas été mises en évidence au cours de la méme année
aux iles de Boucherville. L’étendue des tailles et des poids des grands brochets de I’année
capturés aux iles est cependant plus étroite, ce qui pourrait masquer la tendance a ce que les

roseliéres deviennent des habitats de moins bonne qualité & mesure que les jeunes de I’année

grandissent.
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Pour comprendre certains des résultats obtenus, il faut savoir que I’alimentation des grands
brochets de I’année change trés rapidement en fonction de leur taille. Ils débutent une
alimentation active au moment ou ils atteignent une taille de 12 a 15 mm (Franklin & Smith
1963; Dumont & Fortin 1977, Machniack 1975; Raat 1988; Bry 1996). Ils sont alors
dépendants de petits crustacés zooplanctoniques (ostracodes, copépodes, cladocéres), proies
qu’ils délaissent progressivement, a partir d’une taille de 'ordre de 25 a 30 mm, pour
s’alimenter par la suite d’amphipodes, d’isopodes et de larves d’insectes aquatiques
(chironomides) et de poissons. IlIs deviennent essentiellement piscivores lorsqu’ils dépassent
une taille de 80 mm (Hunt & Carbine 1942; Frost 1954; Machniack 1975; Dumont & Fortin
1977; Valliéres & Fortin 1988).

Pendant la période ol I’alimentation des grands brochets de I’année est principalement
composée d’invertébrés, les individus échantillonnés semblent avoir trouvé dans les roselieres
une nourriture adéquate pour soutenir des taux de croissance en longueur et en poids
comparables aux assemblages végétaux de référence. Plusieurs des crustacés et des insectes
recensés dans les estomacs des grands brochets capturés dans I’ensemble des types de
végétation ont d’ailleurs déja été récoltés en abondance dans des roseliéres. En effet, dans un
marais d’eau douce du lac Erié (Kulesza & Holomuzki 2006), deux espéces d’amphipodes
(Hyalella azteca et Gammarus pseudolimnaeus) ont été aussi abondamment récoltées dans une
litiere de roseau commun que dans une litiere de quenouille a feuilles étroites. Les
chironomides étaient méme présents en plus grande densité dans ces roselieres (Kulesza et al.
2008). Selon ces chercheurs, ces densités pourraient s’expliquer par la présence accrue
d’épiphyton, qui constitue une source de nourriture pour les chironomides, sur les tiges
submergées de roseau commun. En eau saumatre, I’abondance des chironomides et des
gammares a été supérieure dans certaines roseliéres du New Jersey par rapport aux marais a
spartine alterniflore (Raichel ef al. 2003). Cependant, les copépodes échantillonnés a cet endroit

ont été significativement plus abondants dans la spartine alterniflore.

L’accroissement du poids ainsi que du poids relatif des tractus digestifs a mesure que les grands
brochets de I’année ont grandi dans les assemblages de référence du ruisseau Lafleur peut étre
interprété comme un indice d’une plus grande disponibilité de ressources alimentaires pour les
jeunes grands brochets de plus grande taille. Ainsi, il serait possible que les proies

(chironomides, amphipodes, isopodes, poissons) disponibles dans ces assemblages de référence
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soient de plus grande taille, ce qui aurait avantagé les jeunes de I’année capturés dans ces

milieux comparativement aux roseliéres.

Certaines études effectuées dans des marais intertidaux suggérent elles aussi que I’impact des
roseliéres sur un poisson (le choquemort) différe en fonction de son stade de développement.
En fait, la disponibilité des proies potentielles des larves, qui est liée a la taille de ce poisson
ainsi qu’a celle de sa bouche, est inférieure dans les roseliéres par rapport aux marais a spartine
alterniflore. Cela pourrait contribuer a la plus faible abondance du choquemort que I’on a pu
constater dans les roseli¢res (Raichel ef al. 2003). De plus, une étude comparant ces mémes
types de végétation a montré que les taux de croissance journaliére en longueur et en poids des
choquemorts ont été plus faibles dans les roseliéres (Hagan ef al. 2007). Néanmoins, Fell et al.
(2003) n’ont pas observé de différences en ce qui concerne I’alimentation ou la relation entre le
poids et la longueur des choquemorts de plus grande taille capturés dans des roseliéres et dans
des assemblages dominés par de la quenouille a feuilles étroites. Ainsi, selon les stades de
croissance concernés ainsi que la taille de leurs proies, les roseliéres peuvent constituer des
habitats plus ou moins favorables a la croissance de certaines espéces de poisson, comme le

choquemort ou le grand brochet.

Le poids plus élevé des grands brochets de I’année & mesure que leur taille s’accroit dans les
assemblages végétaux de référence du ruisseau Lafleur pourrait étre le résultat de
I’opportunisme alimentaire du grand brochet. Pour comprendre, il faut savoir que des
comportements de cannibalisme sont souvent remarqués chez cette espéce (Hunt & Carbine
1942; Dumont & Fortin 1977; Raat 1988). 11 a déja été démontré que le recrutement des jeunes
de I’année dépend de la prédation intraspécifique (cannibalisme) a I'intérieur d’'une méme
classe d’dge ainsi que de la densité de la végétation disponible (Grimm 1992, Grimm & Klinge
1996). Dans la riviere Richelieu, une forte cohorte est généralement suivie d’une cohorte plus
faible, ce qui suggeére I’existence d’interactions négatives entre deux cohortes successives,
possiblement sous I’influence du cannibalisme (Fortin ef al. 1982). Pour éviter la prédation, les
grands brochets de plus petite taille choisiraient des habitats moins accessibles aux grands
brochets de I’année de plus grande taille. Ils pourraient ainsi utiliser des habitats ou la
végétation est dense bien que I’abondance en poisson fourrage puisse y étre faible. Méme si les
jeunes de I’année doivent devenir piscivores pour continuer a croitre, leur alimentation pourrait

alors se concentrer sur les invertébrés, ce qui retarderait leur croissance (Grimm & Klinge
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1996). Les données de ce mémoire ne permettent pas d’avancer que les jeunes grands brochets
fréquentent les roseliéres dans le but d’éviter la prédation, puisque I’étendue des tailles est
similaire entre les assemblages végétaux. Néanmoins, un plus grand nombre de poissons (dont
certains grands brochets) a été recensé dans les estomacs des jeunes de 1’année récoltés dans les
assemblages de référence entre la fin du mois de mai et le début du mois de juin. En somme,
ces données suggerent que les jeunes grands brochets qui se sont réfugiés dans les roseliéres
auraient été moins susceptibles a la prédation que dans les assemblages de référence, mais
qu’ils en auraient payé un certain prix en ce qui concerne I’évolution de leur poids a mesure

que leur longueur s’est accrue.

Néanmoins, les pentes des relations entre le poids et la longueur des grands brochets de I’année
obtenues tant dans les roseliéres du ruisseau Lafleur que dans celles des iles de Boucherville se
situent pres de celles déja mesurées ailleurs pour la méme espéce de poisson et pour des tailles
similaires. En fait, les pentes légérement inférieures a la valeur trois calculées dans les
roseliéres présentent des valeurs proches a celles de 2,571 a 3,252 calculées par Fago (1977)
dans deux marais aménagés du Wisconsin ou a celles de 2,693 a 2,996 calculées par Franklin &
Smith (1963) au lac Georges au Minnesota. En conséquence, |'impact de I’envahissement de
certains milieux humides par le roseau commun ne semble pas se traduire par des changements

importants chez les grands brochets de I’année.

De la méme fagon, les tailles (35 2 65 mm) des jeunes de I’année obtenues a la sortie des
plaines inondables qui ont déja été mise en relation avec une meilleure survie des jeunes grands
brochets dans leur premiere année de vie (Franklin & Smith 1963; Forney 1968) ont été
atteintes dans toutes les roseliéres et les assemblages végétaux de référence échantillonnés. Ces
résultats suggerent ainsi que les grands brochets de I’année ont trouvé dans les habitats
disponibles des conditions d’abri et d’alimentation leur permettant de croitre suffisamment

jusqu’a ce qu’ils rejoignent le chenal principal.

Une étude portant sur |’utilisation de I’habitat et sur les déplacements des jeunes de I’année du
choquemort a par ailleurs déja montré que cette espéce se déplagait entre les marais dominés
par la spartine alterniflore et ceux dominés par le roseau commun (Able et al. 2006). Certains
chercheurs suggérent que les choquemorts de plus grande taille peuvent a la fois utiliser les
roseliéres et les marais a spartine pour se réfugier et se nourrir (Able et al. 2003; Hagan ef al.

2007). 1l a également été démontré que les choquemorts s’alimentent bel et bien dans les
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roselieres (Fell er al. 1998, 2003, 2006) et que les males de cette espece profitent (plus grande
biomasse, croissance et production) d’un habitat hétérogéne (Mackenzie & Dionne 2008).
Donc, si les poissons sont assez grands pour se déplacer librement et ainsi choisir un habitat qui
leur confére des refuges et de la nourriture adéquate, les roseliéres semblent alors offrir certains

¢léments favorables a leur développement.

La majorité des résultats présentés suggére que la présence du roseau commun n’a pas d’effet
important sur la qualité des habitats qu’occupent les jeunes de I'année au cours de leurs
premiers stades de développement. Les quelques différences enregistrées au ruisseau Lafleur
n’ont pas ¢té détectées aux iles de Boucherville. Les différences de température moyenne de
I’eau entre les sites, autant lors de la période de reproduction que lors de la période de
développement, pourraient expliquer que I’on n’ait pas enregistré exactement les mémes
tendances dans les deux sites, puisqu’il est reconnu que la croissance des grands brochets de
I’année est influencée par la température (Fortin er al. 1982; Massé er al. 1988; Raat 1988). Le
ruisseau Lafleur étant un milieu presque fermé en retrait du lac Saint-Louis, ces conditions
permettent & I’eau de se réchauffer plus rapidement qu’aux iles de Boucherville, exposées au
courant principal du fleuve Saint-Laurent. Cela pourrait expliquer pourquoi il a fallu attendre a
la fin mai pour capturer les premiers jeunes de I’année aux iles de Boucherville, alors que les

premiers jeunes de tailles comparables furent récoltés au ruisseau Lafleur dés le 12 mai.

En résumé, les roseliéres ne sont pas des déserts ichtyologiques : on sait maintenant qu’elles
sont utilisées par les grands brochets, mais on sait aussi qu’elles sont utilisées par plusieurs
autres espéces de poisson en Amérique du Nord. Outre le choquemort, on a déja recensé dans
des roseliéres des barbottes brunes (Ameiurus nebulosus), des crapets-soleil (Lepomis
gibbosus), des fondules barrés (Fundulus diaphanus) et des queues a tache noire (Notropis
hudsonius), entre autres espéces (Meyer et al. 2001; Warren et al. 2001; Fell et al. 2003, 2006;
Kimball & Able 2007; Kimball ef al. 2010). L’anguille d’Amérique (Anguilla rostrata), tout
comme le crapet-soleil, ont parfois été capturés en plus grande abondance dans les roseliéres
des marais intertidaux que dans les assemblages végétaux non envahis (Meyer ef al. 2001;
Warren ef al. 2001; Kimball ef al. 2007). Au lac Erié, des abondances similaires de crapets
(Lepomis spp.) ont été mesurées dans les roselieres et dans les marais d’eau douce dominés par
de la quenouille a feuilles étroites (Aday 2007; Kulesza et al. 2008). Dans le cadre des travaux

de terrain menant a la réalisation du présent mémoire, la présence de 21 espéces de poisson
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différentes dans les roseliéres a également été recensée. Des ceufs et des jeunes de I’année
d’umbre de vase et de lotte (Lotta lotta), ainsi que des nids de poisson-castor (Amia calva) et
d’achigan a grande bouche (Micropterus salmoides), ont été observés dans les roseliéres
(M. Larochelle, données non publiées). Ces observations montrent donc que les roseliéres des
deux sites échantillonnés sont utilisées par de multiples espéces de poisson, tant pour la
reproduction que pour le développement des jeunes. Néanmoins, la faible quantité de données
ne permet pas de statuer si elles ont été des habitats de développement adéquat pour ces

especes.
4.3 Implication pour I’aménagement

Les résultats de ce mémoire sur les dépdts d’ceufs du grand brochet ainsi que ceux obtenus dans
d’autres études effectuées dans la méme région (Fortin et al. 1982; Massé et al. 1988) indiquent
clairement que, lorsque ce type de végétation est disponible, le grand brochet fraye surtout dans
les prairies humides colonisées par des plantes constituant de bons substrats de fraye, comme
I’alpiste, le scirpe fluviatile ou d’autres graminées ou cypéracées de morphologie comparable.
De plus, les relations entre le poids et la longueur ainsi qu’entre le poids des tractus digestifs et
le poids total des grands brochets du ruisseau Lafleur montrent que la présence d’autres
assemblages végétaux semble importante pour la croissance des jeunes de I’année lorsqu’ils
grandissent. L’impact de I’envahissement des milieux humides par le roseau commun tiendrait
donc a sa capacité a former des peuplements monospécifiques qui réduisent la diversité
végétale des milieux humides (Lavoie e al. 2003; Meyerson et al. 2009), ainsi que leur
disponibilité pour le grand brochet. En conséquence, I’expansion de cette plante envahissante
dans les milieux humides du fleuve Saint-Laurent devrait faire |’objet d’une attention

particuliere.

Selon les caractéristiques des sites, certaines méthodes de contrdle du roseau commun peuvent
étre mises en place. Bien que I’application d’herbicides apparait étre une méthode efficace pour
I’éradication du roseau commun (Warren ef al. 2001; Able et al. 2003; Hagan et al. 2007,
Kimball et al. 2010), les pesticides requis pour cet usage (composés de glyphosate) ne sont pas
homologués dans les milieux aquatiques au Canada (Santé Canada 2010). En bordure du fleuve
Saint-Laurent, |'utilisation de plusieurs méthodes de contréle non chimiques demeure ainsi la

seule fagon de freiner I’expansion du roseau.
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Parmi celles-ci, I’'usage de végétaux compétiteurs pourrait constituer une avenue intéressante.
L’ensemencement de certaines espéces de plantes herbacées sur sols perturbés ou exondés lors
de périodes de trés bas niveau d’eau pourrait empécher la survie des plantules de roseau
commun et ainsi |’établissement de nouvelles populations. Les tests a cet effet sont
prometteurs, mais des essais a grande échelle devront étre entrepris avant de conclure a
I'efficacité de cette méthode (C. Byun, S.de Blois & J. Brisson, données non publiées).
Lorsque les populations sont encore petites, la plantation d’arbustes et d’arbres pourrait
également former une barriére a I’expansion du roseau commun (Havens ef al. 2003; Brisson et
al. 2010), puisqu’il est intolérant a I’ombre (Mal & Narine 2004). Cette méthode pourrait

s’avérer particulierement efficace dans les prairies humides.

Plusieurs autres méthodes ont €té utilisées pour contrdler le roseau commun, mais aucune prise
séparément ne semble pouvoir 1’éradiquer, surtout si les colonies sont vastes (Lavoie 2008).
Néanmoins, si I’étendue des populations le permet, le fauchage des tiges de roseau en juillet ou
en aolit peut s’avérer une solution pour ralentir sa progression ou réduire les risques
d’envahissement, pourvu qu’on élimine de mani¢re adéquate les résidus de fauche (Vézina
1989). Pour obtenir de meilleurs résultats, on doit aussi couvrir le sol de toiles de plastique ou
de géotextiles, ou encore inonder les sites apres fauche, lorsque c’est possible (Rolletschek er
al. 2000). Il faut cependant savoir que certaines méthodes de contréle du roseau commun

risquent, dans les faits, d’empirer la situation (Mal & Narine 2004; Lavoie 2008).

L’expansion du roseau commun est souvent associée a |’utilisation anthropique du territoire
ainsi qu’a I’altération des milieux naturels (Bertness er al. 2002; Silliman & Bertness 2004;
Vasquez ef al. 2005; Bart ef al. 2006; King et al. 2007; Brisson et al. 2010). Par exemple,
Hudon (2004) associe, entre autres, |’expansion de la quenouille ainsi que du roseau commun
aux files de Boucherville a I’envasement des chenaux en raison de multiples changements
apportés au fil des années a I’écoulement de I’eau du fleuve Saint-Laurent dans ce secteur.
L’envahissement par le roseau commun serait aussi favorisé par le transport de fragments de
plante, par la mise a nue des sols ainsi que par I’eutrophisation associée a I’agriculture et au
développement urbain du territoire (Bertness et al. 2002; Bart et al. 2006; King et al. 2007;
Brisson ef al. 2010; Tulbure & Johnston 2010). Si on veut réduire de fagon durable les

probabilités d’envahissement par le roseau commun, il serait préférable d’agir de maniére
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préventive et de s’attaquer aux sources de la perturbation des milieux humides. Il s’agirait donc

de ne pas mettre en place les conditions propices a I'implantation de cette plante envahissante.

Plusieurs études réalisées aux Etats-Unis ont montré que le roseau commun peut avoir des
effets néfastes sur I’hydrologie des marais en favorisant leur exondation progressive (Windham
& Lathrop 1999; Lathrop et al. 2003; Osgood ef al. 2003; Raichel et al. 2003). Ces effets
semblent par ailleurs davantage se manifester par le biais de la production d’une importante
biomasse vivante ou de litiére que par le biais d’une densification des tiges (Osgood et al. 2003;
Hunter et al. 2006). En conséquence, I’accumulation de la biomasse dans les roseliéres
mériterait d’étre documentée davantage dans les milieux humides d’eau douce d’intérét
faunique, car on ne sait pas si I’accumulation de biomasse ou de litiére propre aux milieux

intertidaux se manifeste aussi en eau douce.
5.0 Conclusion

Les roseliéres des milieux humides du fleuve Saint-Laurent sont utilisées pour la reproduction
et la croissance du grand brochet. Cependant, le roseau commun pourrait étre qualifié de
substrat de fraye de qualité intermédiaire entre la quenouille a feuilles étroites (faible qualité) et
I’alpiste ou le scirpe fluviatile (bonne qualité). Les paramétres d’utilisation, de croissance et
d’alimentation montrent que les roselieres situées dans les plaines inondables ne semblent pas
non plus défavorables a la survie et a la croissance des grands brochets de ’année, du moins
dans les premiers stades de leur développement. Néanmoins, la phase alimentaire piscivore du
grand brochet n’a pas été bien couverte par ce mémoire, alors que certaines données suggérent
que les roseliéres pourraient devenir des habitats de moins bonne qualité au fur et & mesure que
les jeunes de I’année grandissent. Cet élément demeure donc a approfondir lors d’années de

plus hautes eaux, alors que les roselieres demeurent accessibles sur une plus longue période.

Le grand brochet semble donc s’adapter a la présence du roseau commun, a tout le moins a
I’heure actuelle. On aurait pu s’y attendre, puisque dans ce secteur du fleuve Saint-Laurent, les
milieux humides ont connu plusieurs changements en raison de I’expansion de différentes
especes envahissantes. Ainsi, plusieurs des plantes auxquelles le roseau commun a été comparé
dans ce mémoire sont également jugées envahissantes (Lavoie et al. 2003). Cette étude

confirme néanmoins que I’ensemble de cette végétation a été utilisé a divers degrés par le grand
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brochet et qu’elle ne nuit donc pas a certaines des fonctions écologiques associées a ces milieux

humides.

Au Québec, les études sur les effets attendus des changements climatiques indiquent qu’ils sont
susceptibles d’augmenter la fréquence et I'amplitude des épisodes climatiques extrémes, dont
les étiages et les sécheresses (Bourque & Simonet 2008), ainsi que de modifier la séquence ou
I’amplitude des crues printaniéres (Boyer ef al. 2010). Ce sont donc les espéces qui tirent profit
des zones riveraines ainsi que des crues qui risquent le plus d’étre affectées (Bourque &
Simonet 2008). Sachant que ces zones sont particuliérement propices a I’expansion du roseau
commun (Hudon et al. 2005), le grand brochet pourrait devoir composer de plus en plus avec
une plante envahissante aux propriétés qui ne sont pas toujours favorables au maintien de

I’intégrité des écosystémes riverains.
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