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RESUME 

La période d'élevage est le stade du cycle vital de la 

sauvagine où les exigences environnementales sont les plus 

complexes et les moins bien connues. Une connaissance adéquate 

des mécanismes de sélection des habitats d'élevage 

essentielle ~ une gestion faunique permettant la survie 

ressource de même qu'une récolte exploitable. 

est 

de la 

Notre étude s'est effectué dans 29 milieux humides 

permanents situés en périphérie du lac Saint-Pierre. Elle avait 

comme objectifs d' ident if ier les é 1 ements environnementaux 

composant ou décrivant la structure des habitats d'élevage et 

d'élabor-e,., un modèle quantitatif d'évaluation des mi 1 ieux 

hl.Jmides. 

Nos résultats ont révélé que la conductivité de l'eau est 

un bon descripteur de l'ut il isat ion des milieux par les 

couvées. Cette même utilisation est indépendante de la 

taxonomie, de la densité et de la physionomie végétale mais est 

influencée par la répartition 

terrestres. Les couvées 

des plantes aquatiques 

davantage présentes dans 

et 

les 

milieux les plus riches en invertébrés aquatiques que ce soit 
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en terme de qualit~ protéinique (Chironomidae) ou d'abondance, 

ces éléments étant interre 1 iés. Les caract~ristiques 

morphCtmétr iques des milieux se sCtnt avérées de bons 

Les descripteurs de l'ut il isat ion des hab itats d'élevage. 

milieux variant de e,5 ~ 2,e ha. et ceux avec un ind ice du 

développement des lignes de rivage supérieur 1,5 semblent 

être les plus productifs en terme de couvée. Enf in , les 

de couvées semblent tolérantes face ~ un certain degré 

perturbation humaine (routes principales). 

Nous avons déter-miné, ~ l'aide de régressions multiples, 

que la sélect ion de l'hab itat d'élevage était autant influenc~e 

par l'aspect phys ique que l'aspect b io 1 og ique des mara is. Nous 

avons, par contre, mis en évidence que la morphométrie des 

mil ieux était un meilleur descripteur de 

l'habitat d'élevage que les paramètres 

biologiques, exprimant significativement 

mi 1 ieux par 1 es couvées. 

Nos résultats suggèr-ent l'ex istence 

la sélection de 

taxonomiques ou 

'ut il isat ion des 

d'une structure 

d'habitat d'élevage précise. Cette structure s'exprimerait par 

la conductivité de 'eau, le recouvrement latéral et le 

périm~tre des milieux. Ces caractéristiques environnementales 

rendent compte de la dépendance des couvées en couvert de 
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protection et en ressources alimentaires. 

Nous avons élaboré, sur la base des trois para~tres 

précédemment cités, deux mod.les prévisionnels de la sélection 

des habitats d'élevage. Le premier rnod.l e permet d' atte indre 

une puissance discriminante de 93,1% entre un milieu utilisé et 

un milieu inutilisé par les couvées. Une représentation 

graphique a été réalisée ~ partir de ce modèle afin d'en 

faciliter l'utilisation. 

Nous avons également formulé, à l'aide d'une régression 

multiple, un deuxième modèle prévisionnel de l'util isation des 

milieux par les couvées. Ce modèle, qui est en fonction de la 

conduct iv i té de l'eau, du recouvrement 1 atéral et du pér imètre 

des mara is, utilisé en comp 1 ément du 

d'exp 1 iquer s ign if icat ivement 77,2% de 

l'utilisation des milieux par les couvées. 

explique 49,6% de cette variation. 

précédent, permet 

la variation 

Utilisé seul, 

de 

il 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION 

La sauvagine, c'est-à-dire les oiseaux 

( Fil ion et ParKer, 1984), présente un 

aquatiques-gibiers 

intérêt populaire, 

sportif et économique des plus évidents. Elle est une 

composante importante de notre patrimoine culturel et faunique. 

Ainsi, selon une enquête du Service Canadien de la Faune 

(Service Canadien de 1 a Faune, 1980>, elle représente une 

source d'intérêt pour plus de 75X des canadiens. Elle génère, 

suite aux retombées des activités consommatrices, plus de 190 

millions de dollars (SCF, 1980>, chaque chasseur dépensant 

annuellement en moyenne 138$ (Fil ion et ParKer, 1984) • La 

sauvagine présente également un grand intérêt scientifique 

comme 1 e démorltrent 

traitant de ce sujet. 

les très nombreux articles et revues 



A.- Problématique 

Trois grands th~mes généraux nous ont amené ~ cette étude 

de la sélection de l'habitat d'élevage. Nous présenterons et 

déta i Il erons ic i chacun de ces thèmes (f igure 1). 

1.1 Pertes d'habitats 

Il >' a, dans toute l' Amér ique du Nord depu is 1 e début 

du siècle, de constantes pertes de milieux humides potentiels 

pour la sauvagine. Ces pertes sont autant en terme de quantité 

que de qualité d'habitat faunique. Au Canada, 5eX des milieux 

hurnides ont été détru i ts au prof i t de l'urban isat ion, de 

l' industr' ial isation ou de l'agriculture. Ceci équivaut ~ des 

pertes annuelles de 858 hectares et seulement le long du fleuve 

Saint-Laurent, de son embouchure jusqu'aux Grands Lacs, plus de 

70X des habitats furent perdus (SCF, 1980). 

Aux Etats-Unis, sex des terres humides ont disparu (United 

States Fish. and Wildl ife Serv ice, 1982). Cec i ne laisse que 

5,1 x JO 11 hectares d ispon ib 1 es pour 1 a sauvag ine, dont ~ pe ine 

3,0 x ra" hectares, so i t pr.s de sex, sont de quaI i té (USFWS, 

1982). La perte annuelle moyenne se chiffre A près de 121 38e 

hectares et que 1 ques Etats a~r ica ins ont m6me perdu .; usqu 'A 
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95X de leurs marais (WeIler, 1981). Kortr ight (1967) résume 1 e 

mieux la problémati~ue du maintien des populations d'anatidés 

en mentionnant qu'en Améri~ue du Nord, pour plus de 40 millions 

d'hectares de marais détruits, ~ peine 101..1 2 étaient 

et aménagés. 

protégés 

Plusieurs organismes (SCF,1980) (USFWS, 1982) et plusieurs 

auteurs (Weiler, 1978) ont soul igné l ' urgence d' ac~uér il" de 

meilleurs outils d'aménagement et de gestion des Marais encore 

disponibles. On doit disposer, pour ce ~aire, de méthodes 

quantitatives d'évaluation du potentiel faunique des milieux 

humides les plus précises et les moins coQteuses possibles. 

Cependant, ces types d'études et méthodes ~uantitatives sont 

pour ainsi dire inexistantes ( KaminSK i et Prince, 1977) 

(WeIler, 1978). Une des méthodes possibles es.t d'est imer le 

po~entiel faunique d'un milieu ~ partir de ses caractéristiques 

environnementales, de sa structure d'habitat. Le mot structure 

fait ici ré~érence ~ l'agencement dans l'espace des dif~érentes 

composantes du milieu. En déterminant les éléments structuraux 

qui in~luencent ou expriment le mieux l'utilisation des milieux 

par la sauvagine, on peut d'une part établir un mod.le 

prévisionnel de cette utilisation des milieux et d'autre part 

élaborer des normes d'aménagement pour les hab itats 

al" t if ici el s • 

4 



5 

1.2 Augmentation de la pression de chasse 

La sauvagine doit égal ement faire face à 

l 'augmentat ion de 1 a press ion de chasse. On note, au Canada, 

une augmentation moyenne annuelle de 137. du nombre de chasseurs 

de sauvagine. On prévoit donc qu'en 198~ plus de 600 000 

personnes pratiqueront la chasse aux oiseaux aquatiques-gibiers 

(SCF, 1982). ' On éval ue 1 e nombre de canards tués et rapportés 

à pr.s de 3,7 millions par année (SCF, 1982). Au Québec, la 

récolte annuelle moyenne est de 500 000 oiseaux tués, soit pr~s 

de 1,4 spéc imens par jour de chasse/chasseur (Min. Loisir, 

Chasse et Pëche, 1981) • De tels chiffres démontrent bien 

l'importance d'une bonne gestion faunique permettant à la fois 

le maintien de la viabilité biologique des populations ainsi 

que le maintien de densité, d'abondance et de répartition des 

populations à des niveaux précis en rapport avec la demande 

pub 1 ique (SCF, 1980) • Giles (1969) définit d'ailleurs la 

gest ion faun ique comme ét ant 1 a sc ience et l'art d' étud ier 1 a 

nature et les interactions entre l'hab itat, la faune et 

l'homme. 

Cowardin et Jonhson (1979) ont démontré, lors d'une 

simulation de la dynamique des populations du canard Malards 

(Anas pl atyrh incos ), que 1 e ma int ien ou mtme l' augmentat ion des 
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populations étaient reliés au rapport annuel entre le taux de 

survie des femelles adultes et le taux de recrutement, soit le 

nombre de juvéniles produits. C'est ic i l 'app 1 icat ion du 

concept natalité-mortalité compensatrice utilis~ par de 

nombreux auteurs pour d4:finir la stabilit4: d'une population. 

Ces connaissances de la dynamique et de la production d'une 

population permettent au gestionnaire faunique d'en fixer le 

seuil exploitable, soit le surplus annuel 

chasse. 

r4:coltable par la 

Il est généralement admis ( COlllard in et Jonhson, 1979) 

(Longcore et Ringelman 1980) que la p4:riode d'élevage est le 

meilleur stade du cycle vital de la sauvagine pour est imer la 

production réelle des populations. Il s'avère également que 

c'est une des périodes pour lesquelles il est le plus difficile 

et le plus coQteux de réaliser des inventaires en raison de 

l'abondance de la végétation et de la faible densité de couvée 

par mi 1 leu. 

1.3 Etat actuel de la recherche 

La biologie, 

anatinés sont connus. 

revue bibliographique. 

l'écologie et le cycle vital des 

Bellrose (1980) en fait une excellente 

Dans l '4:tude des populat ions de canards 

barboteurs, plusieurs types de classification des milieux 
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humides, plus ieurs dérlombrements et inventa ires ont été 

réalisés pour établir les diverses relations faune-hab itat. 

Pal" contre, comme le ment ionne WeIler (1978) peu a été fait 

pour évaluer les habitats et surtout pour corréler 

d'utilisation avec les caractéristiques environnementales 

présentes. 

La s.élect ion de l'hab itat chez les 0 iseaux est dépendante 

de la morpho 1 og ie , du comportement et des besoins 

physiologiques de l'animal face aux différentes 

caractéristiques biotiques, abiotiques ou structurales offertes 

par l' hab i t a t (We 1 t)l, 1982). Cette sélection est guidée ~ la 

fois par des réponses instinctives et expérimentales de 

l'oiseau face ~ son environnement physique ou social (Hilden, 

1965) • Cependant, la plupart des études de sélection de 

l'hab itat réal isées ~ ce jour sont quaI itat ives et inadéquates 

~ révéler les facteurs environnementaux les plus déterminants 

ou les meilleurs descripteurs du processus de sélection des 

hab i tats (KaminSI< i et PI" ince, 1977). 

De nombreux travaux, dont ceux de Patterson (1976), 

Gardarsson (1979) et l'lJdds (1983), ont suggéré que les 

populations d'anatidés soient régularisées pal" l 'hétérogé in i té 

~ court et ~ long terme des composantes environnementales. 
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Lebret (1974) ment ionne que c'est l 'ensemb 1 e des facteurs 

biotiques et abiotiques du milieu et la dynamique de ces ~mes 

facteurs qui contrOleraient les populations de sauvagine. 

Bien que la p~riode d'~levage soit l'une des plus 

critiques et rév~latrices du cycle vital et de la productivité 

des populations d'anatid~s (Stoudt, 1971) (MacK et FlaKe, 

1980), peu d'études quantitatives ont été r~&lisées pour 

déterminer les exigences environnementales des couv~es. En 

effet, peu est connu ~ propos des structures de l'hab itat 

d'élevage chez la sauvagine et des facteurs du milieu 

participant au processus de s~lection (Ringelman et Longcore, 

1982) . 

Le choix de l '~tang d'~levage est fonction des paramètres 

de l 'hab Hat (MaCK et FlaKe, 1980) • De plus, de nombreux 

auteurs dont Evans et BlacK (1958), Ke ith (1981), Beard (1984), 

BalI (1973) ains i que Talent et al. (1983) ont d~montr~ que -
cette sélection était active entralnant des d~placements 

parfois importants des couv~es. Plusieurs auteurs dont 

Bellrose (1953), Keith (1981> ainsi que Dzubin et Gollop (1972) 

considèrent ces d~placements comme ~tant très dangereux pour la 

surv ie de 1 a couv~e. Par contre, Evans et BI acK (1958) de mtme 

que Talent et Al.. (1983) n 'ont observ~ aucune ~v idence que les 
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couvées plus mobiles avaient une mortalité par pr~dation plus 

importante que celle des couvées plus sédentaires. Ringelman 

et Longore (1982) en concluent que ces déplacements conséquents 

~ une sélection active des habitats d'élevage représentent une 

adaptation évolutive des espèces. La feme Il e et ses .j eunes 

trouveraient en effet un plus grand avantage ~ explo iter les 

meilleurs habitats d'élevage en terme de couvert de protection 

et de ressources alimentaires que de désavantages associés ~ 

ces déplacements, soit une augmentation de la mortalité par 

prédation. Ainsi, la femelle choisit un ou des étangs 

optimisant les chances de survie de ses jeunes et pouvant 

subvenir aux besoins de sa couvée. 

Peu d'études ont été faites pour quantifier et prédire 

l'ut il isat ion par 1 a faune des habitats encore disponibles 

( Gu the r y et al., 1984) • En effet, si les modèles mathématiques 

abondent en gestion faunique rel iés la dynamique des 

populations d'anatidés et aux règlements de chasse, peu a ~té 

fait pour corréler d'une part le degré d'utilisation avec les 

caractéristiques environnementales des milieux (weiler, 1978) 

et pour élaborer d'autre part des modèles prévisionnels de la 

sélection des habitats. Patterson (1978) a élaboré, ~ part ir 

de ses travaux, un modtle théorique illustrant le rOle des 

facteurs environnementaux dans la phénologie du cycle vital de 



la sauvagine <figure 2). On 

sélection de l'hab itat 

constate que 

est fonction 

le 

de 

10 

proce!.s.us de 

l 'es.pacement 

comportemental et des. bes.o in!. al imenta ires. de l'an imal face aux 

aspects ph~!.iques <morphométrie) et biologiques du milieu. On 

remarque égal emerlt que c'est au cours de 1 a pér iode d' élevage 

( "broods ",f igure 2) que le recoupement des divers éléments de 

sélection de l'hab itat est le plus important et le plus 

comp 1 exe • Patterson (1972, 1876) cons id6re que les couvées 

dépendent autant des caractéristiques ph~siques que biologiques 

du roil ieu. 

B. - Obj ect ifs et buts de l'étude 

Nous avons vu précédemment que la période d'élevage est le 

stade du c~cle vital des anatinés où les exigences 

environnementales sont les plus diversifiées et les moins bien 

connues. Une connais.sance adéquate de la production des 

habitats d'élevage est essentielle dans le cadre d'une gestion 

faunique intégrant auss.i 

ParKer, 1884). 

les activités humaines <Fil ion et 
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Nous examinerons plus en détail ce stade particulier du 

cycl~ vital de la sauvagine et nous tenterons de quantifier les 

relations faune-habitat. De fa,on plus spécifique, notre 

hypoth~se de trava i 1 étant qu' il existe . un processus de 

sélection de l 'habitat d'élevage basé sur les paramètres de 

l ' habitat, nous tenterons d'établir une relation entre les 

car actér ist iques morphométr iques et b io 1 og·iques de diverses 

catégories d'habitats de la plaine du lac Saint-Pierre et leur 

degré d'utilisation par la sauvagine en période d'élevage. 

Nous définirons de plus les éléments environnementaux de la 

str' uctur' e des habitats d'élevage et élaborerons un modèle 

quantitatif d'évaluation des milieux humides. 

Pl us ieur~. auteurs ont utilisé avec succès une telle 

approche pour établir les structures des habitats saisonniers 

de la bécasse d'Amérique (Scolopax minor). Citons les études 

de Oomp ierre (1979), Coon (1977), Bourgeo is ( 1977) et RaJ<e 

( 1977). Par a i Il eurs, l'étude de KaminsJ< i et Pr ince (1977) de 

la nidification de la bernache canadienne (Branta canadensis), 

celle de Redmond, Kepp ie et Herzog (1982) sur la structure 

d'habitat de deux races de Tétras des Savanes (Canachites 

canadensis), celle de Willson (1974) portant sur l'organisation 

et la structure d'habitat de différentes communautés aviaires 

de même que de nombreuses autres ont également utilisé la même 

approche. 

12 
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Rapp~lons que cette étude a pour but de déterminer ~ la 

fois les crit.res de sélection de l 'hab itat d'élevage et 

également les meilleurs descripteurs ou élements prévisionnels 

de cette sélection. Par exempl e, 1 a phys ico -ch imie de l'eau ne 

peut être considérée comme un critère de sélection, mais bien 

comme un descr ipteur potent ie 1 de l' ut il isat ion des mi 1 ieux par 

les couvées via son action sur les autres composantes 

biologiques de l'habitat. 

Il convient également de rappel 1er que cette étude en est 

une de corrélation plus que de vraie sélection de l 'habitat tel 

que l'a défini Wiens (1876). Nous nous assurerons donc que les 

variables retenues soient stat ist iquement et écologiquement 

cor"r"élées. 

Notre démarche analytique a donc été la suivante: 

1) Identifier les paramètres biologiques et/ou physiques 

décrivant le mieux la sélection de l'habitat d'élevage. 
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2) Déterminer comment ces paramètres peuvent distinguer 

entre un milieu utilisé et un inutilisé par les 

couvées. 

3) Evaluer le pouvoir prévisionnel de ces paramètres en 

regard de 1 1 ut il isat ion des mi lieux par 1 es couvées. 



CHAPITRE II 

REGION D'ETUDE ET CHOIX DES MILIEUX 

2.1 Région d'étude 

Nou$ avons situé le cadre de notre étude dans la région du 

lac Sairlt-Pierre (72- 50' de long itude ouest et 46 D 05 'de 

latitude nord), élargissement naturel du fleuve Saint-Laurent 

en amont de la ville de Trois-Rivières, ~ ~uel~ues 

Kilomttres des villes de Montréal et de Québec respectivement. 

Nous avons effectué notre étude plus spécifi~uement dans 

27 milieux humides permanents, tous localisés en bordure nord 

du lac Saint-Pierre, et dans deux autres situés sur la rive 

sud, soit près des municipalités de Gentilly et de Baieville 

(figure 3). La nomenclature des différents milieux est celle 
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utilrisée par Canards Illimités (Canada) de même que le Service 

de l'Aménagement et de l'Exp 1 0 itat ion de 1 a Faune (SAEF 04), du 

Ministère du Loisir, de la Chasse et de la Pêche, gouvernement 

du Québec (Bourbeau, 1981). La localisation préçise de chacun 

des mil ieux est présenté par Bourbeau (1981) et par Champagne 

( 1981 ) • 

2.2 Cho ix des mil ieux à l'étude 

Nous avons choisi des stations situées en périphérie du 

lac Saint-Pierre plutOt qu'au 1 ac lui-même pour plusieurs 

raisons. Il y a d'abord le fait que nous voulions conna1tre 

l'importance et 1 a product ion de ces mi 1 ieux de 

d'inondation du 1 ac Saint-Pierre. Ces milieux 

la plaine 

présentent 

également de nombreux avantages. Ainsi, en constituant des 

écosystèmes fermés de petite dimension, ces milieux s'avérent 

plus fac il es a caractér iser al' a ide de mesures quant i tat ives. 

Ils nous assuraient également en raison du caractère artificiel 

de certains de ces milieux d'une plus grande variation des 

facteurs écologiques que ne l'aura ient fait des stations 

situées uniquement au 1 ac Saint-Pierre où les conditions 

biologiques auraient été relativement stables. Enf in , ces 

milieux étaient plus faciles d'accès, ceci nous permetta i t de 

sélectionner un plus grand nombre de stations. Par contre, ils 

présentaient aussi certains désavantages, comme par exemple le 

fait qu'ils soient des milieux jeunes (3 a 10 ans environ). 

A ins i, l'on ne pourra i tel a irement mettre en év idenc. le rOle 
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évolutif et la dynamique de certains facteurs écologiques tel 

la végéta1ion aquatique émergente. 

Il faut égalemen1 mentionner que la proximité du lac 

Saint-Pierre nous assurait des stations d'échantillonnage 

situées dans une zone déjà potentiellement at1rac1ive pour la 

sauvagine. Le lac Sain1-Pierre est reconnu comme ayant un bon 

potentiel faunique en regard de la sauvagine (ARDA, 1968), en 

raison de ses vastes marais riverains et d'une importante 

plaine de débordement (Bourget et al., 1977). Ces milieux 

inondés consti1uent d'ailleurs au prin1emps une halte 

migratoire fortement utilisée par la sauvagine et par la 

bernache du Canada (MLCP, 1983). Ainsi, les milieux humides 

permanents situés en périphérie immédia1e du lac 1els ceux à 

l'étude, offren1 aux anatinés des zones poten1ielles de 

nidification et d'élevage intéressantes, d'o~ notre intérêt 

d'en connat1re l'utilisation par les couvées. 

2.3 Description des milieux 

Les différents emplacements étudiés représentent cinq 

: types de milieu qui diffèrent de par leur origine, leur 

morphométrie ou leurs caractéristiques biologiques. Ce sont 

des milieux artificiels, semi-naturels ou naturels. La 

notification -artificiel- désigne ici des milieux créés par 

18 
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l'ac~tion humaine ~ des fins. d'aménagement faunique alors que le 

terme "semi-naturel- s'applique pour sa part ~ des. milieux 

artificiellement créés par l ' homme mais non ~ des fins 

d'aménagement faunique. Nous énumérerons ic i 1 es différents 

types de mi 1 ieu ~ l'étude et · nous procéderons ~ une descr ipt ion 

sommaire de leurs caractéristiques. environnementales. 

1) 110ts art if ic iels: 

Canards Illimités Canada a aménagé sur la rive nord du lac 

Saint-Pierre au cours des années 1979-1980 divers 11 o1:s 

artificiels. Ceux -c i avaient pour but de favoriser la 

nidification des canards en fournissant des sites surélevés. 

Ils sont caractérisés par une platière de faible profondeur, un 

canal central de près de 1 mètre de profondeur, de forme 

e Il ipt ique, c ircu 1 a ire ou rectangu 1 a ire, et fin .alement d'un 

110t de terre surélevé. L'ens.emble de chaque aménagement 

couvre une superficie d'environ 1 500 m2. La flore aquatique 

submergée est abondante mais la zone de plantes émergentes y 

es.t peu importante, parfo is. mtme inex istante( figure" ). 

2) Etangs artificiels: 

Canards Illimités. Canada a également aménagé divers étangs 

artificiels dans la même région. Ces milieux sont susceptibles 

de fournir aux canards un site propice pour l'élevage des 
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jeunes " canetons. Ils s'agit d'anciens étangs natu~els envahis 

par la végétation o~ l'on a effectu~ des ouvertures ou brtches. 

De ce fait, ils sont de forme et de profondeur variables et 

poss~dent une faible superficie. La production 

)II est importante contrairement la 

v~g~tation ~mergente (figure 4). 

3) Etang naturel: 

Un seul des emplacements choisis est un milieu vraiment 

naturel, c'est l'étang ident if i~ MLCP. Il est situ~ tout prts 

des a~nagements fauniques réalisés par cet organ isme en 

bo~dure du lac Saint-Pierre. Nous avons jugé bon ~ des fins de 

comparaison de joindre ~ notre étude un tel type de milieu o~ 

aucune intervention humaine n'a perturbé l'évolution géologique 

ou biologique natu~elle (figure 5). 

4) Bancs d'emprunta 

Tous local is's en bo~du~e de l'autoroute M40, ~ la hauteur 

de la ville de Louiseville, ces étangs sont d'anciennes 

sabli~res utilisées lors de la construction de l 'auto~oute. 

Celles-ci se sont rer~lis par percolation des eaux de la nappe 

phréatique. La colonisation, le transfert d'organismes et 

d'éléments v~gétaux furent rendu possible entre autre par la 

présence de canaux de drainage agricole, reliant les sablitres 
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Figl;re 4: 11 0ts et étangs êI.r· tificiels. (Y.c.) 

F igure 5: Etang naturel ( l.B.) 
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au lac Saint-Pierre. Ces bancs d'emprunts possèdent pour la 

plupart une superficie de plus d'un hectare et sont de forme 

g6néralement rectangulaire. Dépendamment des cas,leurs rives 

sont plus ou moins d6coupées et la production végétale 

aquatique y est assez importante. Les bancs d'elq)runt 

d'emprunt s'av.rent un bon exemple de milieu semi-naturel tel 

que défini auparavant(figure 6). 

5) B.ass in de tra i tement des eaux usées: 

Ces deux étangs semi-naturels se situent respectivement 

près des municipalités de Gentilly et de Baieville. Ils ont 

pour fonction de récolter les eaux d'égout domestique. Ils se 

caractérisent par une superficie de près d'un hectare et sont 

de faible profondeur. Ces milieux possèdent une productivité 

biologique tr.s importante, notamment en ce qui a trait ~ la 

faune benthique, responsable des processus de décolq)osition de 

1 a mat ièr' e organ ique. La v6gétat ion aquat ique émergente y est 

également ilq)ortante (figure 7). 

Soulignons en terminant que la distinction entre mi 1 ieu 

naturel et artificiel provient d'un jugement arbritaire. En 

effet, la sauvagine n'y voit, elle, qu'un agencement de 

composantes environnementales formant ce qu'on 

marais ou milieu humide. 

appelle un 
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( yc.) 

Figure 6: Bancs d'emprunt 

(LB ) 



-. . , . 8 ~ - ~i n Je trait ement des eaux usées { Y.CJ 

F igut-' e 18 : E x empl e de l 'ai-,.pl ication de la mé'l:hode (L.B.) 
pt, '-, l C'::Jr~ph i,=tue 

24 



CHAPITRE III 

CYCLE VITAL DES ANATINES AU QUEBEC 

La sauvagine (famille des Anatidés) se divise en deux 

sous-famille, soit celle des oies et des cygnes (anserinae) et 

celles des canards barboteurs et plongeurs (anatinae). Cette 

dernière regroupe cinq tribus et plus de 40 différentes espèces 

~ travers le monde (Bellrose, 1980) (figure 8). En A~rique du 

Nord, les canards barboteurs se compose de deux tribus et de 

deux genres Anas et Aix • Au Québec, on retrouve neuf espèces, .......... 

soit les canards Malard (Anas platyrhincos platyrhincos), Noir 

(Anas rubripes), Chipeau (Anas strepera), Souchet (Anas 

chypeata), Huppé (Aix sponsa), Pilet (Anas acuta), Siffleur ........ 
d'A~rique (Anas americana) ainsi que les sarcelles ~ ailes 

bleues (Anas discors) et la sarcelle ~ ailes vertes (Anas .......... 
crecca carolinensis). Les canards barboteurs se distinguent 
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Figure 8: Arbre gén~alogique de la sauvagine (inspiré de Bellrose, 1980) 
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des canards plongeurs par le fait nota~nt que leurs pattes 

sont pla~ées plus à 

perpendiculaire à 

'avant du corps et que leur envol est 

'eau. De plus, ils se nourissent en 

basculant le bec à l'eau ("tipping up") de sorte . que seule la 

queue est visible. Comme la plupart des espèces aviaires de 

l 'ArMr ique du Nord, leur cycle vital est marqué de deux 

migrations annuelles, des sites d'hivernage du sud aux aires de 

reproduction du nord et vice-versa. Ainsi, ils s'assurent des 

meilleures conditions environnementales tel un climat optimal, 

un régime alimentaire diversifié et équilibré à leurs besoins 

physiologiques, une plus grande superficie, plus de ressources 

alimentaires exploitables, etc ••• 

La biologie et la niche écologique de l'ensemble du cycle 

vital des anatinés sont tr~s bien documentées. Be 1 1 r 0 s e (1980) 

fait d'ailleurs une excellente synthèse des connaissances 

acqu i.ses à ce j our sur 1 es divers aspects de l' éco 1 og ie de 1 a 

sauvagine et des différentes espèces. Nous n'avons donc pas 

jugé ~ propos de joindre à notre rMmoire une telle synthèse. 

Nous avons cependant jugé utile de préciser davantage la 

chronologie du cycle vital des anatinés au Québec (figure 9). 

Après une période d'environ six mois dans leur aire 

d'hivernage du sud-est des Etats-Unis, les canards barboteurs 
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de 1 a vo ie migratr ice de l' at 1 ant ique arr ivent dans la région 

du Lac Saint-Pierre en avril et au début mai. Il >' a alors 

formation des couples chez les reproducteurs locaux et 

La poursuite de la migration vers le nord pour les autres. 

période de nidification se déroule au cours des mois d'avril, 

de ma i et de juin. Les oeufs éclosent vers le l~ juin. La 

femelle et ses canetons quittent alors le nid pour rejoindre un 

point d'eau. La période d'élevage s'étend alors jusqu'~ la fin 

juillet. Par la suite, il >' aura la mue du plumage des adultes 

e1: l' apprent issage du vo 1 chez les jeunes. Ceux -c i seront 

prêts à. voler vers la fin aoQt. Le retour aux aires 

d' hivernage se fera au début de l'automne. 
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CHAPITRE IV 

PARAMETRES A L'ETUDE, MATERIEL ET METHODES DE 

REALISATION 

4. 1 Inventa ire de 1 a sauvag ine 

Les inventaires de sauvagine ont été effectués entre la 

fin juin et le début aoat 1982 et 1983. Un total de 158 

périodes ou relevés d'observation furent nécessa ires, 

totalisant plus de 50 heures. Chaque période avait une durée 

variant de 15 à 30 minutes selon la superficie du milieu 

6tudi'. Cela correspond à une moyenne de 5,5 relevés et 103 

minutes d'observation par milieu. On considère que de 2 à 3 

relevés annuelles par milieu sont nécessaires pour réaliser un 

bon inventaire de couvée (Longcore et Ringelman, 1977) • Les 

dénombrements étaient réalisés à partir de stations fixes 

riveraines et ils eurent lieu au lever et au coucher du soleil. 
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Longcore et Ringelman (1977) considèrent ces moments comme 

étant ceux les plus favorables au dénombrement et 

l ' ident if icat ion des couvées parce qu'ils correspondent au 

sommet de l' act iv i té d'al imentat ion. De plus, ces relevés ont 

été complétés par des observations ponctuelles réalisés au 

hasard de nos autres travaux sur le terrain. 

4.2 Paramètres biologiques et physiques 

Nous avons mentionné plus tOt que la sélection de 

l'hab itat d'élevage est fonction des pararMtres 

env ironnementaux de l'hab itat (l''lacK et FlaKe, 1980), du couvert 

de protection et des ressources alimentaires (Patterson 1976) • 

Notre cho ix des paramètres à l'étude et des méthodes a été 

établi en fonction de deux approches. On définit le marais 

corr~ un écosystème complexe où les interactions entre les 

é 1 émerlts env ironnementaux sont nombreuses (McNamara, 19~7). Il 

va donc de soi que le processus de sélection de l'habitat 

d'élevage ne soit pas un iquement basé sur un ou deux 

paramètres, mais bien sur un ensemb 1 e de paramètres 

environnementaux agissant plus ou moins en synergisme. On 

désigne cet ensemble optimal de param~tres rencontrant les 

besoins morphologiques, physiologiques et comportementaux de 

l'an imal comme étant sa structure d'hab itat. Cette structure 

d'habitat est composé, d'éléments physiques, biologiques et 

biophysiques. Nous avons donc adopté, dans un premier temps, 

une approche la plus écosystémique possible, c'est-à-dire de 



travailler à partir d'une 1 iste re 1 at ivement importante de 

paramètres résumant l 'ensemb 1 e des composantes du mil ieu. 

Beaucoup de mesure et de méthode d'évaluation des paramètres 

ut il isées dans l'étude des anat idés sont qualitatives, peu 

préc ises et inappropr' iées à cert a ins tra i tements statistiques, 

notamment les tests multivariés. Nous avons donc, dans un 

deuxitme temps, accentué nos efforts vers une quantification 

des différentes composantes environnementales du mara is. Le 

cho ix des paramètres à l'étude s'est fait à partir d'un. 

synthèse des différentes études portant SUI" l'habitat 

d'élevage. 

4.2.1 Paramètres biologiques à l'étude 

La figure le, rend compte des différents paramètres 

biologiques l'étude. L'importance et le rOle de la 

végétation co~ couvert de protection et de fuite ou COIM'le 

source alimentaire pour les couvées ont été démontrés, que ce 

soit la végétation terrestre (Steel et al., 1956) (Stoudt, 

1971) ou la végétation aquatique (Patterson, 1976). Nous avons 

donc tenté de caractériser le type, l'abondance et la diversité 

de la végétation aquatique et terrestre des milieux. 

Les invertébrés aquatiques représentent un élément 

important du régime alimentaire des couvées en période estivale 
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l PARAMËTRES BIOlOGIQUES A L ËTUDE 1 

VËGËTATION TERRESTRE: Taxonomie et abondance relative 
Diversité 
Physionomie 
Degré d'ouverture 
Indice du recouvrement latéral 

VËGËTATION AQUATIQUE ËHERGËE: Taxonomie et abondance relative 
Diversité 
Physionomie 
Densité 
Biomasse 
Ratio plantes émergentes-eau libre 
Indice de la qualité de la zone d'élevage 

VËGËTATION AqUATIQUE SUBHERGRE: Taxonomie et abondance relative 
Diversité 
Ratio plantes 
eau libre 

INVERTËBRËS AQUATIQUES BENTHIQUES ET NECTONIQUES: Taxonomie et abondance relative 
Densité 
Biomasse 
Diversi té 
DisponibiU té 
Répartition 

FIGURE la Liste des paramètres biologiques inventoriés lors de l'étude. 
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( Perret, 1962) (D irsch l, 1969) ( Sugden , 1973) (Krapu, 1974) 

(Street, 1977) (Swanson, 1977) (Joyner, 1982). C'est pourquoi 

nous avons voulu évaluer le rOle des ressources alimentaires 

dans le processus de l'hab itat d'élevage tant au niveau de la 

COIJ1)OS it ion, de l'abondance, de 1 a divers ité taxonomique que de 

la d ispon ib il ité des organ ismes. 

4.2.2 Para~tres phys iques ~ .1 'étude 

Les paramètres physiques étudiés (figure 11) regroupent 

les informations relatives ~ la localisation, 1 a morphorMtr ie 

a ins i que 1 a phys ico -ch imie de l ' eau et 1 a granu 1 om6tr ie des 

sédiments des milieux. 

Plusieurs auteurs dont Patterson (1972, 1976), ont estirM 

que la fertilité biologique des milieux était l'un des éléments 

régulateurs des populations de sauvagine et que la 

physico-chimie de l'eau pouvait en être un él ément 

prévisionnel. Déjà, il était suggéré que le pH (Leitch, 1964) 

de même que la conductivité (Whites et James, 1971) puissent 

être de bons ind icateurs de l'ut il isat ion des mil ieux par 

anatidés. A ins i , les param~tres phYSico-chimiques 

les 

et 

granulom6triques mesurés nous permettent d'évaluer la ferlilité 

biologique des milieux et de comparer celle-ci ~ l'utilisation 

des milieux. Rappe lo·ns que c'est de 1 a granu 1 om6tr ie du so 1 

des milieux que dépendront la composition floristique et la 
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(PARAf-{TRES PHYSIQLES A L'ËTlŒ J 

DISTANCE A o. S m 
DE PROFOODEUR D'EAU 

PENTE DU 
TERRAIN 
PERIPHERIQUE ~ 

PENn: 
DU FOOD 

""'.,,------ .SUPERFICIE 

.PERIt€TRE 

.DEVELOPPEMENT DES 
LI GNES DE RIVAGE 

PHYS!CO-CHIHIE: pH 
Od 
conductivité 

~ 

F:J:GURE 11 Liste des paramètres physiques inventoriés lors de l'étude. 

D1STmŒ AU MARAIS RI\ERAIN 

ET PM RAPPœT' AUX ACTI VI TES 

Hlt1AIŒS 

GRANULOMETRIE: % de sable 
- - - - - - - % d'argile 

% de limon 
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productivité végétale. 

L 'espacement cor~ortemental de mtme que le couvert 

d'isolation et de protection des couvées dépendront de certains 

éléments de la morphométrie des mi 1 ieux notamment la 

superficie, le périmètre et le développement des lignes de 

rivage (Patterson, 1976) • Des autres paramètres 

morphométriques résulteront les conditions biologiques du 

milieu. Enf in, Ringelman et Longcore (1982) notent que les 

couvées ne semblent pas influencées par la proximité des 

activités humaines. Stoudt (1971) s'était également intéressé 

à l' import ance de 1 a local isat ion des mi 1 ieux par rapport aux 

act iv i tés huma ines dans 1 a sé 1 ect ion de l' hab i tat d' élevage. 

4.2.3 Matériel et méthodes de réalisation 

Le tableau présente les divers paramètres 

environnementaux inventoriés, les méthodes utilisées ainsi que 

le type de mesure (qualitative ou quantitative). Dans 1 e cas 

des mesures qualitatives, les différentes classes d'évaluation 

de rntme que 1 e ou 1 es auteurs de ce II es -c i sont ind iqués. 

A) Physico-chimie de l'eau et granulom6trie des sédiments. 

Le pH, la concentration en oxyg.ne dissous et la 

conduct iv ité de l'eau ont ét' mesurés à l'aide d'un appare il 
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TABLEAU 1 

RESUME DES PARAMETRES BIo-PHYSIQUES A L'ETUDE ET DES METHODES DE REALISATION. 

Paramètres 

~hï.s!.c~ ~h!.m!.e: 

pH 

oxygène 
dissous 

conductivité 

Granulométrie: -------
\ sable 

\ argile 

\ limon 

yé2.é!a!i?-n: 

Abondance 
reliltivp 

Diversité 

Physionomie 

Degré 
d'ouverture 

~valuation 

quantitatif 

quantitatif 

semi­
quantitatif 

quantitatif 

seai-
quanti tatif 

qualitatH 

Méthode Matériel 

Hydro1ab Fisher 

abaque terri ère fixe 
granulométrique 

coefficient 
d'abondance-
dominance 

Nb d'espèces 
dominantes 

coef. abond.-
dominance 

proportion 
d'arbres ou 
d'arbustes 

Classes 
d'évaluation 

o @ 5\ 
S @ 25\ 

25 @ 50\ 
50 @ 75\ 
75\ et plus 

idem à 
abondance 
relative 

moins de 1/3 
1/3 @ 2/3 
2/3 et plus 

Références 

Bouyoucos (1936) 

Braun-blanquet (1964) 

Hair(1980) in Schemnitz (1980) 

Stoudt (1971) 

W 
'-.J 



Indice du 
recouvrelllent 
latéral 

quantitatif 

: Densi té quanti tatif 

WI ~ Biomasse 
Il Il 
4.111> 
c:; ... 
~ ~ ratio plantes- qualitatif 
Po 'II eau libre 

Indice de la qualitatif 
qualité de la 
zone d'élevage 

ratio plantes 
suanergées­
eau libre 

qualitatif 

!n~eEt!.b!:.é~ !.~a!.i~!:.s: 

abondance quantitatif 
relative 

densité 

biomasse 

diversité 

disponibilité 

répartition 

quantitatif 

(suite TABLEAU 

1 RlFVRL/VRL max 

quadrat (D,25m
2

) 

Analyse 
photographique 

séchage BOoC étuve et balance 
pendant 24 hrs 

proportion de 
la végétation 

IQE= (REE) (BE) 
IQE

max 

proportion de 
la végétation 
subllergée 

comptage 

séchage 105· C 
penclant 24 hrs 

Indice de 
Shannon-Weaver 

biomasse/densité 

Indice de 
Horisita (S/M) 

benne Pete l'sen 
et cage A necton 

étuve et balance 

(SUITE) 

JIIOins de 1/3 
1/3 @ 1/2 
1/2 @ 2/3 
2/3 et plus 

o @ 10\ 
10 @ 25\ 
25\ et plus 

Bélanger, Blanchette et 
Couture (19B4.l 

Hobaugh et Teer (19Bl) 

Hobaugh et Teer (19Bl) 

Shannon-Weaver (1949) 

Joyner (19B2) 

Morisita (1962) 

w 
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~~~~!r!e_e!!~a!i~a!i~n: 

superficie quantitatif 

périmètre 

Développement 
des lignes 
de rivage 

Pente du 
terrain 
périphérique 

Pente du 
fond 

Distance à 
O,s. d'eau 

distance au 
marais riverain 

distance aux 
activités 
humaines 
(routes 

principales) 

(suite TABLEAU 1 

planimétrie 

rotométrie 

DLR = !....... -1 
2 ( S) 

clinométrie 

planimétrie 

cartes et photo­
aériennes 

règle graduée 

cartes et pho~o­
aériennes 

L ind (1979) 
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digital portatif ("Hydrolab") de 

différentes mesur'es < 5) furent 

la compagnie Fisher. 

effectuées, 

Les 

reprises, dans environ 0,5 m de profondeur d'eau, soit la zone 

la plus productive du marais et celle principalement utilisée 

par les couvées. 

Les échantillons de sol ont été prélevés à l'aide d'une 

ter' r ière fixe (4,0 cm de diamètre) en tro is stat ions cho is ies 

au hasard dans chaque milieu. Ces échantillons ont été traités 

et anal ysés se 1 on 1 a méthode de BouyoucOS (1927, 1936). 

B) Végétation aquatique et terrestre. 

L'analyse phytosociologique des milieux fut réalisée à 

l'aide de différentes méthodes s'inspirant des coefficients 

d' abondarlce -dominance de 1 a méthode de Braun -b 1 anquet (1964). 

Quant à la végétation terrestre périphérique, nous nous sommes 

délimité une zone de 3,0 m bordant et ceinturant l'étang au 

lieu du traditionnel quadrat de 20,0 m2 suggéré par 

Braun-blanquet (1964). Pour ce qui est de la végétation 

aquatique, tant émergée que submergée, nos relevés couvraient 

l'ensemble de la superficie des milieux. Les eSP'ces végétales 

constituant l 'assoc iat ion 

déterminées selon les 

végétale 

différents 

dominante 

coefficients 

(Braun-blanquet, 1964). La diversité végétale fut exprimée en 

terme de nombre d'esp~ces dominantes par milieu, c'est-à-dire 
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celle~ ayant une abondance ou un recouvrement d'au moins 5%. 

L'analyse phytosociologique des milieux a été évaluée en 

fonction de la physionomie des plantes terrestnes et 

émergentes. Ainsi, les plantes de même forme de croissance 

(graminoïde par exemple) furent regroupées et leur abondance 

fut éval uée ~ l'a ide des coeff ic ients de Braun -b 1 anquet (1964). 

C) Recouvrement latéral 

Le nombre d'arbres ou arbustes bordant les milieux ou degré 

d'ouverture fut évalué qualitativement ~ l'a ide des classes 

d'abondance proposées par Stoudt ( 1971 ) • Nous avons évalué 

quantitativement le recouvrement végétal du milieu, soit 1 e 

degré d'obstruction visuel ou physique fourni au milieu par les 

arbre~ ou arbuste~. Une revue bibliographique des méthodes 

d'évaluation du recouvrement végétal d'un milieu ou d'une 

stat ion donnée (Levy et Madden, 1933) (Wight, 1938) (Canf ield, 

1941) (Sather, 1950) (Braun-blanquet, 1965) ( Oaubenmire et 

Dauberlmire, 1968) (Mue Il er -Oombo is et Ellenburg, 1974) 

(Thompson, 1975) (MaCK et PYKe, 1979) nous a indiqué qu'elles 

avaient toutes leurs avantages, degrés de préciSion et 1 imi tes 

(Gile~, 1969), mais qu'aucune n'était parfaitement appropriée ~ 

une étude du recouvrement végétal périphérique ou 1 atéral des 
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mi 1 ïeux humides. 

La méthode que nous avons utilisée en est une in5pirée de 

\ 

1 a techn ique photograph ique de Thompson (1975) et adaptée au 

mi 1 ieu humide. Cet auteur avait étud ié l'hab itat du rh inocéro5 

blanc (Ceratotherium symum) dans les savanes africaine5 donc en 

milieu semi-ouvert. La méthode que nous avons mis au point 

nous a permis de formuler un indice du recouvrement latéral des 

mi 1 ieux. En voici la description: 

1) Technique photographique. 

A l'aide d ' une camera 35 nvn reflex mun ie d'une 

lentille grand-angulaire de 28 mm, on photographie l'étang a 

partir de son point central (figure 12). Une photographie est 

prise aux quatres points cardinaux ou ~ un plus grand nombre 

d'azimuts, l'important étant de bien couvrir toute la 

périphérie du marais. Il est ~ noter que le recouvrement du 

paysage d'une photographie ~ une autre n'a pas d'importance et 

ce pour des rai50ns qui seront expliquées plus loin. 

Les photographies doivent être prises parallèlement a la 

surface de l ' eau et ~ la ligne de rivage, celle-ci doit 

correspondre au bas de la photographie (figure 13), 



o 

FIGURE 12 : 

FIGURE 1~: 

N 

s 
Exemple de l'application de la 
méthode photographique avec 4 
points cardinaux. 

N 

s 

E 

Exemple du recoupement et du recouvrement 
des paysages des différents points cardinaux 
lors de l'application de la méthode photo­
graphique d'analyse du recouvrement latéral. 
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distance entre l'appareil photographique et le rivage doit être 

d'au moins 3,0m. 

Un témoin doit apparattre sur chacune 

La dimension de celui-ci est fonction de 

milieux étudiés. Pour notre part, nous 

des photographies. 

la superficie des 

avons utilisé un 

panneau de lS,e cm, de couleur orangé phosphorescent, afin 

d'assurer une bonne visibilité du témoin. 

2) Analyse. 

L'analyse s'effectue l'aide d'un écran 

quadrillé sur lequel on projette les dispositives. On compte 

alors le nombre de carrés occupés totalement ou partiellement 

par la végétation. Cet écran consiste en un panneau de carton 

ou de ple x iglas blanc de e,e3 m2 (S0 cm x se cm) de grandeur, 

avec un quadrillage de 1 cmê. La surface des carrés peut 

varier selon le degré de précision désiré. On doit également 

calculer la surface du témoin sur l'écran: elle servira à 

corriger le champ visuel couvert par la dispositive, compte 

tenu que la distance de la caméra au rivage varie d'un milieu ~ 

un autre. Elle sert donc à standardiser les différentes 

photographies. Cependant, une telle procédure requiert une 

grande salle de projection et beaucoup plus de manipulation du 

matériel. 
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3) Formu 1 at ion. 

Comme l'illustre la figure 14, il se produit un 

recouvrement du paysage d'une dispos i t ive à l'autre te 1 que 

mentionné plus toto Cépendant, selon la théorie mathématique 

des ensembles (Burington, 196~), la so~ de ces recouvrements 

est égale à zéro. En effet: 

~.couvr.men.s • [NuEuSuO 1 - [( NoDu( EoS'u( soO 'U (OoN)] = 0 

Pour trouver l' ind ice de recouvrement 1 atéral (IRL), on 

doit d'abord trouver la valeur du recouvrement 

point cardinal donné (VRLi); 

VRL i = < v t i /v t r) x (Cv /Ct ) 0 CI : 

vt i = val eur du témo in sur l'écran 
vtr = valeur réelle du témoin 

1 atéral 

Cv = nombre de carreaux occupés par la végétation 
ct = nombre total de carreaux 

à un 

Par aprèS, on trouve le VRL moyen (VRL) pour le milieu 

étudié; 

VRL = 
n 

~Li -

1 N 

( URL i) - (VRL i + 1 ) 
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où 

N= nombre total d'azimuts 
i + 1 = l' a z i mu t sui v an t 

Mais comme mentionné plus tOt, selon la théorie des 

ensemb 1 es, 

[ ( VRL i) - < VRL i + 1 )] = el 

alors, 
_ ~n 

VRL = ~~Li/N 
1 

Afin d'obtenir un indice de recouvrement 1 atéral var iant 

de el à 1, facilitant la comparaison des milieux, on effectue 

grace à la transformation mathématique de Cain et Harrison 

< 1958); 

- -IRL(milieu x) = VRL<milieu x)/VRL(maximum) 

0l)1 

VRL( max imum) le plus fort indice de tous nos milieux. 

Il est à noter que le milieu qui possède un IRL de valeur 

égale à 1, est celui qui a le plus grand recouvrement latéral, 

et non pas un recouvrement latéral total. 
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D) Indice de la qualité de la zone d'élevage. 

La densité des plantes émergentes a été déterminée ~ 

'intérieur de cinq stations de 0,2~ mê. Par la suite, ces 

plantes furent réco 1 tées et mises ~ l'étuve < Fisher Isotemp 

oven, senior model) ~ une température de 80°C pendant 24 heures 

puis pesées à l'aide d'une balance ~ plateau <Ohaus Scale 

Company, 0,01 g de précision) afin de déterminer leur biomasse 

s~che. Ces mesures roendent compte de la densité et de la 

biomasse s~che des plantes émergentes là o~ elles sont 

présentes sur l'étang et non par rapport à 1 a superf ic ie totale 

du milieu. 

La proportion et la répartition des plantes émergentes 

(roat io plantes émergentes-eau 1 ibre) et submergées < rat io 

plantes submergées-eau libre) furent évaluées à l'aide des 

classes d'abondances proposées par Stoudt < 1971 ) a ins i 

qu 'Hobaugh et Teer (1981). De plus, nous avons formulé un 

indice de la qualité de la zone d'élevage: 

IQEi = <REE)i x (BE)i/IQEmax 

où: 

IQEi = Indice de la quai it' de la zone d'élevage de l'étang i 
( REE) i = Rat io plantes émergentes -eau 1 ibre de l'étang i 
< BE) i = Biomasse des plantes émergentes à l'étang i 
IQEmax = Indice maximal de la qualité de la zone d"levage 
enreg istré pour l' ensemb le des mi 1 ieux < transformat ion de Ca in 
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et Harr.ison, 1958) 

Cet indice variera de e à 1, soit d'une très pauvre à une 

très bonne qualité de la zone d'élevage, en terme de biomasse 

et de répartition des plantes émergentes sur l'étang. 

E) Invertébrés aquatiques benthiques et nectoniques. 

L'échantillonnage des organismes benthiques a été effectué 

à l'aide d'une benne Petersen (e, 1 m2 de surface) et d'un tamis 

de marque Tyler no35 (500 um de mailles). Un total de cinq 

pr"é 1 èvements fut effectué au hasard dans chacun des mi 1 ieux. 

Les échantillons furent alors triés en laboratoire et la 

dens i té a ins i que l'abondance re 1 at ive de chacune des espèces 

benth iques furent déterminées par sous-échant illonnage ~ l'aide 

du "classmate FoIson PlarlKton spI itter", modèle 31, de marque 

Wildlife Supply. La biomasse sèche des échantillons de chaque 

milieu a été déterminée en placant ceux-ci à l'étuve ( Fisher 

isotemp oven, senior model) à 1eSoC pendant 24 heures (Cummins 

et WuycheCK, 1971) et en les pesant par la suite à l'aide d'une 

balance (Mettler Pc 44e). 

Nous avons également prélevé au hasard à cinq stations 

différentes des échantillons d'invertébrés nectoniques. Ces 

échantillons furent prélevés durant la journée 

d'une même semaine. Nous regrouperons également 

l ' intér ieur 

sous cette 
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appeJlation les invertébrés épiphytiques, soit ceux associés ~ 

la végétation aquatique. Nous nous sommes serv i , pour les 

prélèvements, d'une cage ou bioceno~tre de e,25 m3, soit e,5 m 

de largeur, e,5mde profondeur et 1 m de hauteur (f igure 

Seules 

15) , 

les recouverte d'un grillage de Imm de mailles. 

extrémités de la cage ~ necton ne sont pas recouverts. La cage 

était placée rap idement sur le fond de l'étang et 

l 'e x p é rime n t a t eu ri' y ma in t en ait fermement l'a ide de ses 

les fixateurs. Pendant un te,.,.:>s déf in i , 

l ' expér imentateur tournoyait ~ l' intér ieur de la cage un filet 

aquatique troublot visant à déloger et capturer les 

organ ismes aquatiques. Cec i constituait donc l'effort de 

capture. Il était important que celui-ci soit constant d'un 

mi 1 ieu à un autre afin de permettre la co,.,.:>araison des 

résultats. Pour notre part, l'effort de capture était de 30 

secondes. Suite l 'expér imentateur devait 

auss i noter, l'a ide d'une règle graduée, le niveau ou 

profondeur de l'eau dans 1 a cage. Cec i devait permettre, par 

la suite, d'exprimer les diverses densités pour un même volume, 

soit 1m3. L'abondance relative et la densité des organismes 

nectoniques furent déterminées par sous-échantillonnage 

l'aide de l 'échant i Il onneur précédemment mentionné. 

à 

La 

procédur-e pour la détermination de la biomasse sèche des 

échantillons fat la même que celle e,.,.:> 1 oyée pour les 

invertébrés benthiques. 



E 
a 

( a,5m 

fixateur 

FIGURE IS : Biocénomètre ou cage employé lors de l'~chantillonnage 

des invertébrés nectoniques. 
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L'identification des invertébrés aquatiques benthiques et 

necton iques a été réal isée à l'a ide des clés d' ident if icat ion 

de Borror et Lo.tl ite (1970), Borror et al.,( 1976) ains i que 

McCafferty ( 1981). Le niveau d'identification recherché était 

la famille, sauf exception. La diversit6 des milieux en 

invertébrés aquat iques fut étab 1 ie à l'a ide de l'indice de 

divers ité de Shannon-Weaver (1949). L'indice obtenu rend 

compte de la diversit6 taxonomique (en fonction du niveau 

d ' ident if icat ion cho is i) et non spéc if ique. Une telle 

procédure aurait nécessité un surplus de travail tout en 

amenant peu d'informations. La sélection alimentaire des 

canards (le mode d'ingestion) n'étant pas spécifique. 

La disponibilité, soit le rapport entre la biomasse sèche 

et 1 a dens i té des organ ismes ou sil' on veut 1 a biomasse sèche 

moyenne d'un individu des milieux, fut également établie. 

Enfin, ). l'aide de l'indice de Morisita (Morisita, 1962), nous 

avons d6terminé le type de répartition dans 

organismes benthiques et nectoniques. 

F) Morphométr ie. 

le milieu des 

La superf ic ie et : 1 e p6r ir'Mtre des mi 1 ieux ont été cal cu l6s 

à l'a ide d'un plan imètr"e de marque Keuffe 1 et Esser ( mod~ 1 e 

A-OTT Kempteu no62) ainsi que d'un rotomètre également de 
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marque Keuffel et Esser, à partir d'une carte topographique à 

échelle 1: 10 000 de la région de la rive nord du 1 ac 

Saint-Pierre (Ministère, de 'Energie et des Ressources du 

Québec, 1983) et de photographies aériennes ~ échelle 1:20 000 

(/'tER, 1879,1880). Le développement des lignes de rivage des 

milieux, soit un indice de la régularité du contour de l'étang, 

a été déterminé à l'a ide de la formule proposée par Lind 

( 1979): 

OLRi = Pi/2 (Si) où 

OLR i = Oéve 1 oppement des 1 ignes de rivage de l'étang i 
Pi Pér imètre de l'étang i 
Si = Superficie de l'étangi 

G) Localisation 

La plus courte distance en période d'étiage entre les 

milieux étudiés et les routes ainsi que des milieux au mara is 

riverain, soit les distances par rapport aux activités humaines 

et par rapport au marais riverain respectivement, fut évaluée 

par planimétrie ~ partir des cartes topographiques et des 

photographies aériennes précédemment mentionnées. 

~~us avons déterminé, ~ cinq stations choisies au hasard, 

1 a pente du terra in pér iphér ique de chacun des mi 1 ieux à l'a ide 

d'un clinomètre (marque Supreme, no802). Nous avons également 



caract~risé la zone potentielle d'alimentation des couvées en 

mesurant à cinq stations la distance entre la rive et l'endroit 

de l'étang où l'on retrouvera eI,5 m d'eau de profondeur. Nous 

croyions que c'était là une mesure plus révélatrice que la 

profondeur moyenne employée dans de nombreux travaux. Nous 

avons également calculé, à l'aide des r~gles tr igono~tr iques 

usuelles (Burington, 1975), la pente de fond des milieux. 

En résumé, au total, 41 différents paramltres 

environnementaux ont été choisis pour caractériser les milieux 

étudiés, touchant tant l'aspect physique que biologique de 

ceux -c i • Seu 1 ement 4 des 41 paramètres biophysiques sont 

qualitatifs, ce qui démontre bien l'effort de quantification 

que nous avons voulu faire. 

4.3 Analyse et traitement statistique 

Nous nous sommes serv i du 

de 

test d ' Agostino ( 1971) pour 

s'assurer de la normalité et l 'hétéroscédast ic ité de nos 

variables ou descripteurs écologiques. Dans le cas de 

variables non normales, nous avons da normaliser les variables 

soit par transformation racinaire (Bartlett, 1936) (Anscombe, 

1948), logarithmique (Bartlett, 1947) ou hyperbolique 

(Quenouille, 195(1) (Barnes, 1952). 
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L'analyse s1a1is1ique des donn'es a é1é conduite selon Zar 

1974), Nie e1 al (1975), Laforge (1979) ains i que Legendre e1 

Legendre < 1979). Nous nous sommes serv i du logiciel SPSS 

<S1a1is1ical PacKage Social Science; Nie e1 al , 1975) e1 de -
l'ordinateur Cyber-17e1 de l'Un ive r s i 1 é du Qu'bec 

Tro is -R iv ières. 

Au niveau du 1rai1emen1 s1a1is1ique univarié, des 1es1s 

paramé1r iques ( ch i -carré) et non-paramé1riques 

< Ko 1 ornogorov -Srnirnoff) sur un é chan t il Ion, des tests de 

compara isons des moyennes des var iables paramétr iques ("t· de 

Student) et non -paramétr iques ("1.1" Man -W"l i 1ney) a ins i que des 

cc'rré 1 at ions et des régressions paramétr iques (Pearson) e1 

non -paramé1r iques (Spearman) or.t pr inc ipal ement été utilis's. 

Ces différents tests ont servi A réduire les matrices de 

dor,nées, une des cond H ions d' app 1 ica1 ion des tests mul t ivar iés 

( Greer" 1979). 

Deux types d ' analyses statistiques multivariées ont servi 

Al' anal yse des données, so i t l'anal yse d iscr iminante e1 la 

régression mu11iple. Nous avons utilisé plus précisément 

l'anal yse d iscr iminante du type "step -by -step· avec un seu il de 

probabilité de eI,elel1 afin d'éviter la redondance de certaines 

variables entre elles. Cette analyse permet, dans un premier 

temps, de séparer ou de discriminer entre différen1s groupes 



d 'u t , i 1 i s a t ion er. compar' ant les rno>,ennes et variances des 

variables et des groupes. A cette é,tape, elle donne la 

puissance discriminante, évaluée en pourcentage, rendue par les 

variables par rapport au groupement (Laforge, 1979) • Par la 

su i te, l'anal >,se d iscr iminante permet de déterminer, par ordre 

d'importance, les paramètres ou variables responsables de la 

distinction entre les différents groupes d'utilisation observés 

(absence et présence) ou fixés à priori par regroupement. 

La r' égr'ess ion mu lt ip 1 e sert quant à e Il e à examiner 1 a 

poss ib il i té d'une relation 1 inéa ire entre variable 

dépendante et plusieurs variables indépendantes descriptives 

(Baillargeon, 1973). De plu s, elle pré dit l ' 0 r d in a t ion de ces 

descripteurs indépendants sur un axe donné (Legendre et 

Legendre, 1979). L'équation de la régression linéaire, donc la 

connaissance des coefficients de chaque variable indépendante 

permet de se servir de cette équation comme un modèle 

prévisionnel en comparant les valeurs observées et celles 

déterminées à l'a ide de ce modè 1 e (Zar, 1974). 
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CHAPITRE V 

UTILISATION PAR LA SAUVAGINE 

Introduction 

Huit différentes espèces d'anatidés furent recensées lors 

de nos inventaires. Ce sont tous des canards barboteurs 

(anat inae): le canard l'<lalard ( Anas platyrhynchos 

platyr' hynchos), le canard Noir ( Anas rubripes), le canard Pilet 

(Anas acuta), le canard Chipeau (Anas strepera), le canard 

Siffleur d'A~rique (Anas americana), le canard Souchet (Anas 

chypeata), la Sarcelle à ailes bleues (Anas d iscors ) et la 

Sarcelle à ailes vertes (Anas crecca caro 1 inens is). La -
nomenclature des espèces est ici conforme à celle de Bellrose 

( 1880) et de Heintzelman (1978). 



5.1 Abondance relative des espèces 

La figure 18 présente l'abondance re 1 at ive c'est -à-d ire 1 e 

pourcentage de présence des différentes espèces d'anatinés 

recensées tant pour les adultes que les couvées. Ainsi, on 

remarque que deux espèces, le canard Pilet et le canard Malard, 

dominent la liste des espèces avec des pourcentages de plus de 

25X chacun. L'abondance relative des autres espèces varie 

entre 4 et 8X. Il y a une seule exception, soit le canard 

Noir, avec un faible IX de présence. Ce dernier résultat 

concorde avec les études récentes CSCF, 1980) CUSFWS, 1982) qui 

mentionnent que cette espèce est en régression dans l'est de 

l 'Amér ique du Nord et ce pour des r· a isons encore mal connues 

C Be 1 1 r 0 se, 1980 ) • Plus près de nous, le long de 'axe fluvial, 

'-me étude de Laperle (1974) a démontré que le canard tt1alard 

s.er ait mo ins. sens ib 1 e aux changements fondamentaux de l' hab i tat 

que le canard Noir. Ce serait notamment le cas en milieu sujet 

aux inondations et aux fluctuations rapides du niveau des eaux. 

Le lac Saint-Pierre représente bien ce type d'habitat. 

Seulement 15X de tous les canards obser v és n'ont pu être 

identifiés. 

Il éta i t intéressant de comparer l'abondance re 1 at ive . des 

espèces en 1982 et en 1983 (tableau II). On remarque d'abord 

que les mêmes huit espèces ont été observées au cours des deux 

57 



30 

C> 
v 
e 
• ~ .. .. 
Q. 

• 
" -. 

20 

dl' 

~ 
H 
E1 :s 
~ 
~ 
U 10 
~ 
!È g 
.:( 

0 
~ 0-

~ ... .... 
~ Q. 

~ 

VI ... ... 
Q& .... 
> 
VI ... 
~ 

... . ~ 
:::J 
0 

VI ... ... 
Q& 

.... :::J .... .... 0- ... ... 
~ ... u .... 

IG 
:::J ~ 

l: Q& 

~ u ~ VI ... 0 :::J VI ... 
Q. 0 
l: Q& 

VI 

U :::J ... 

ESPECES 

FIGURE 16: Abondance relative des espèces de canards 

barboteurs recensées au lac Saint-Pierre, été 1982 et 

1983. 

58 

.... 
.... 

Z ... 
0 

1 
Z 
0 
Z 



TABLEAU Il 

REPARTITION DES ESPECES DE CANARDS OBSERVES EN 1982 et 1983 DANS 

L'ENSEMBLE DES MILIEUX ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE. 

ESPECE , DE PRESENCE 

* 1982 1983 1982-1983 P --- -----

Malard 27,54 14,37 25,56 < 0,05 

Noir l,52 0,00 1,26 > 0,10 

Pilet 27,07 20,69 25 , 85 > 0,25 

Chipeau 7,59 4,60 7,09 > 0,25 

Siffleur 4,67 2,87 4,37 > 0,50 
d'Am. 

Souchet 7,70 5,75 7,39 > 0,50 

S.a.v. 10,39 1,15 8,84 < 0,01 

S.a.b. 3,97 10,92 5,15 > 0,05 

non- 9,57 39,66 14,67 < 0,01 
identifiée 

HO: Aucune différence entre la répartition de 1982 et celle de 1983 

* 
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P : Probabilité significative du test de différence de proportions (Zar,1974) 
n (l9821i 857 
n (1983h 173 
n (1982-1983); i 030 



saispns d'échantillonnage (p>e,e5). De plus, on observe 

également que pour six de ces espèces, il n'existe aucune 

différence de leur abondance relative (p>e,1e). Seu Ile canard 

une différence Malard et la Sarcelle ~ ailes vertes montrent 

significative de leur pourcentage de présence (p<e,e5). Il 

faut toutefo is ment ionner que 1 a maj 01" i té des ind iv idus de ces 

deux espèces ont été recensés lors d'un inventaire ~ la station 

de 8aieville en 1982. Ils étaient ~ ce moment-l~, en très 

grand nombre. C'est cette distribution contagieuse des 

individus en 1982 qu i explique en partie la différence 

enregistrée. 

Le pourcentage d'individus non identifiés en 1983 fut de 

39,66%, comparativement à seu 1 ement 9,57/. en 1982. Cec i 

s'explique pal" le fait que les relevés de 1982 furent effectués 

au coucher du soleil alors que ceux de 1983 le furent au lever. 

Ainsi, une 1 uminos i té différente, l'or ientat ion et 

l'emplacement de nos stations d'observations pal" rapport au 

soleil en 1983, ont créé des conditions moins propices à 

l ' ident if icat ion des espèces, ma is non au dénombrement des 

ind iv idus • 
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Nous avons vér if ié 1 e degré de s imi 1 i tude dans l 'abondanc. 

relative des espèces en 1982 et 1983 afin de voir si la 

composition taxonomique était relativement stable lors de deux 

années consécutives. Nous avons comparé les abondances 

relatives de chaque année d'échantillonnage 'aide d'une 

régression linéaire simple de Pearson (figure 17). On obtient 

un coefficient de régression de e,3832 ce qu i indique une 

certaine similitude dans la distribution des espèces en 1982 et 

1883. Nous avons refait par la suite la même comparaison que 

précédemment mais en excluant cette fois le pourcentage des 

individus non-identifiés. On supposait donc que ceux -c i se 

d istr ibua ierlt plus ou mo ins égal ement dans chacune des espèces 

recensées. Nous obtenons cette fois un coefficient de 

régression très significatif de e,84e8 (figure 17). Il Y avait 

donc une forte relation entre l'abondance relative des espèces 

en 1882 et 1983. 

5.2 Opportunisme des espèces recensées 

Il nous est apparu important d'anal)lser le degré 

d'opportunisme des espèces, c'est-A-dire la possibilité ou la 

capacité pour une espèce d'utiliser plusieurs habitats 

différents. Pour ce faire, nous avons utilisé dans un premier 

temps un ind ice de fréquence var iant de e à 1, so it de 

utilisation A forte utilisation: 

faible 
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o li: 

If i: ind ice de fréquence de l'espèce 
E i : le nombre de mil ieux où des canar-ds de l'espèce i furent 
recensés 
Et: le nombre total de mi 1 ieux où des canards de toutes 
espèces furent recensés. 

Le 1:ab 1 eau III r-end compte des résu 1 tats obtenus pour 1 es 

différentes espèces recensées. On remarque que c'est le canard 

-Pilet qui appara1t dans le plus de milieux, avec un indice de 

fréquence égal à 0,71. Cette grande tolérance du canard Pilet, 

face à son env irorlnement, ava i t déjà été notée par Higgins 

( 1877) a ins i que par Stewart et Kantrud (1873). Hochbaum et 

80ssenmaier ( 1871 ) ment ionrlerlt que cette espèce colonise 

f ,,-c il e me n t les habitats parce qu'il n'a aucun 

a t ta': h e me n t natal (Homing) à son hab i tat d'or ig ine. Les 

canards Chipeau et Siffleur d'Amérique ainsi que la Sarcelle à 

ail es b 1 tHI e s mo n t r en t des in d i ces de 0,28 al 0 r s que 1 es autres 

espèces possèdent des valeurs variant de 0,24 à 0,18. Une 

seule exception, la Sarcelle à ailes vertes, qu i ne fOt 

rencontrée que dans un mi lieu (If i = 0,06) so i t la stat ion de 

8aieville. Ceci peut ttre relié au fait que cette espèce est 

très difficile à recenser compte tenu qu'elle se camoufle dans 

la végétation émergente dense (Bellrose, 1880). 



TABLEAU III 

INDICE D'OPPORTUNISME DES ESPECES DE CANARDS RECENSEES DANS LES 

MILIEUX _ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE, AU COURS DES 

PERIODES ESTIVALES 1982 ET 1983. 

ESPECE E. If. OPP
i 

C\) 
l. l. 

Malard 4 0,24 10,44 

Noir 3 0,18 7,83 

Pilet 12 0,71 30,90 

Chipeau 5 0,29 12,62 

Siffleur 5 0,29 12,62 

Souchet 4 0,24 10,44 

S.a.b. 5 0,29 12,62 

S.a.v. 1 0,06 2,61 

E. : Le nombre de milieux ... des canards de l'espèce. furent ou 
l. recensés l. 

If. : Indice de fréquence de l'espèce. 
l. l. 

OPP. : Le pourcentage d'opportunisme de l'espèce
i l. 
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_ l'Jous avons. établ i dans un deuxième temps, à l'aide de la 

transformation mathématique de Cain et Harrison ( 1958), le 

pourcentage d'opportunisme des espèces (tableau III ). Ce 

pourcentage permet une meilleure comparaison des différentes 

espèces: 

OPPi = If i/lfmax x le0 

où 

OPPi le pour-centage d'opportun isme de l'espèce; 
If i irld ice de fréquence de l'espèce i 
Ifmax: irld ice de fréquence max irnale pour l'ensemble des esptces 
recensées. 

Les résultats confirment le plus fort opportunisme du 

canard Pilet face aux autres espèces. 

NO I.ls avons comparé le pourcentage de présence et le 

pourcentage d'opportunisme des espèces <figure 18) • On 

constate que dans certains cas les deux pourcentages semblent 

étroitement liés comme pour le canard Pilet par exemple. Par 

contre, pour d'autres espèces, les canards f'tlalard ou Siffleur 

d'Amérique, cette relation semble un peu moins évidente. Nous 

avons donc comparé à l'a ide d'une régress ion 1 inéa ire s imp 1 e de 

Pearson ces deux caractéristiques des espèces (figure 19). On 

observe un' coeff ic ient de régress ion de e, 7076, démontrant 
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% D'OPPORTUNISME % DE PRÉSENCE 
100(\) 100(\)' ________________________ -1 ________________________ ___ 

SARCEllE A AILES VERTES 

À AILES BLEUES 

SOUCHET 

SIFFLEUR D'AMtRIQUE 

CHIPEAU 

fILET 

MALARD 

FIGURE 18: Pourcentages de présence et d'opportunisme des 

espèces de canards barbotteurs observés dans les milieux 
étudiés 
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R.0,7076 

P< 0,05 

ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES (\) 

FIGURE 19: Regression linéaire simple entre l'abondance relative et l 'indit"e 

d'opportunisme des espèces recensées dans les milieux étudiés de la région 

du lac Saint-Pierre, été 1982 et 1983. 



l'étroite relation entre les pourcentages d'abondance relative 

et d'opportunisme. Il semble donc que les espèces d'anatinés 

recensées soient aussi opportunistes qu'elles sont présentes 

peu importe l'espèce. Kennedy (1874), We Il el'" (1881) de même 

que Sjoberg et 

flexibilité et 

Danell ( 1881 ) 

d'opportuniste 

ont 

de 

noté le haut degré de 

l 'ensemb 1 e des canards 

barboteurs, et ce tout au long de leur cycle vital (Patterson, 

1872,1876). 

5.3 Inventaires et dénombrements 

NOIJS avons observé au cours de nos deux saisons 

d 'échant i Il onnage dans l' ensemb 1 e des mi 1 ieux étud iés, un total 

de 1 030 canards, soit 728 individus adultes et 302 jeunes, ces 

derniers répartis en 51 couvées. Le tableau IV présente le 

nombre de couvées et le nombre de jeunes par couvée chez les 

différentes espèces. On remarque que 21 couvées de canard 

Pilet furent observées, soit 41,2X de 'ensemble des couvées 

aperçues. L'abondance relative des couvées par esp~ce 

correspond assez bien à celle des espèces (adultes et couvées) • 

. Au total, 302 jeunes canetons furent dénombrés ce qui donne une 

moyenne de 5,8 jeunes par couvée. Duebbert et FranK (1984) , 

pour leur part, obtiennent pour l'ensemble des canards 

barboteurs présents dans l'état du DaKota au cours des pér iodes 

1958-1863 et 1967-1978 une moyenne de 7,0 jeunes par couvée. 
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TABLEAU IV 

RESULTAT DES INVENTAIRES DE COUVEE DES MILIEUX ETUDIES DE LA REGION 

DU LAC SAINT-PIERRE, ETE 1982 ET 1983. 

~S!:Ef.E COUVEE JEUNES !b_m$)'!.n_de ie~!.s/ --- ---
Nb , Nb , couvee ---

Malard 5 9,8 27 8,9 5,4 

Noir 1 2,0 6 2,0 6,0 

Pilet 21 41,2 122 40,4 5,8 

Chipeau 3 6,0 35 11,6 11,7 

Siffleur 1 2,0 10 3,3 10,0 

Souchet 6 6,0 33 10,9 5,5 

S.a.v. 

S.a.b. 3 6,0 15 5,0 5,0 

Non-
identifiée 11 21,6 54 17,9 4,9 

TOTAL: 51 100,0 302 100,0 ---
!:!,0ï.,e!!,n!:.: 5,9 
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On a vu plus tôt que l'abondance re 1 at ive des espèces en 

1882 et 1983 était sensiblement la même. Il était intéressant 

de comparer le nombre total d'individus observés au cours des 

deux saisons d'échantillonnage. Af in d'uniformiser nos 

résultats, nous avons comparé le succès d'observation lors de 

chaque saison, soit le nombre de relevés où des canards ont été 

observés par rapport au rlombre total de relevés réalisés 

( t ab 1 e au V) • On constate qu'il existe une 

statistique significative ( p< a ,as) entre 

baisse d'observation des 2 saisons. Cette 

différence 

le 

du 

succès 

succès 

d 'obser·vat ion est d'a i Il eurs conf irrr"e par une dens i té plus 

faible de couvée par relevé. Cette densité moins importante 

d'individus en 1883 peut être re 1 iée aux fluctuations 

naturelles des populations de sauvagine et non au changement 

apporté dans les heures des rele v és. Les importantes crues du 

printemps 1883 ne sont sQrement pas étrangères à cette densité 

plus faible: de nombreux auteurs, dont Farney et BOOKout 

( 1882), ment ionnent que 1 es inondat ions causent des d iminut ions 

des populations locales de sauvagine en limitant les sites de 

n id if icat ion. 

S.4 Utilisation et sélection des milieux par les couvées 

S. 4.1 Ut il isat ion des mil ieux 

L'utilisation des milieux par les couvées a été 
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TABLEAU V 

COMPARAISON DES INVENTAIRES DE SAUVAGINE REALISES DANS LES MILIEUX 

ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE, ETE 1982 ET 1983. 

R. 
~ 

R 
t 

%R./R 
~ t 

couvée jeunes adultes 

1982 35 90 38,9* 0,45 2,68 6,39 

1983 16 68 * 23,5 · 0,14 0,90 l,51 

82-83 51 158 32,3 0,32 1,91 4,28 

n 

n 

inventaire de 1982 

inventaire de 1983 

857 

173 

n : inventaire de 1982 et 1983 cOmbiné : 1 030 

R. : nombre de relevés dans lesquels des canards furent observés 
~ 

R : nombre total de relevés 
t 

%R . /R
t

: pourcentage du succès d'observation 
~ . 

(*}: données non significativement différente (P >0,05), basé sur 
un test de différence de proportion CZar, 1974). 
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comeilée s.elon deux irldices, soit en nombre moyen de couvées 

par hectare, de même qu'à l'aide de l'indice proposé par Joyner 

( 1980) • Le premier indice est du type spatio-temporel alors 

que celui de Joyner est seulement temporel, donc indépendant de 

la superficie des milieux ainsi que du nombre de relevés par 

milieu. Il se formule de la façon suivante: 

lu Ci/Ct x Ri 

lu 
Ci 
Ct 

lnd ice d'ut il isat ion de l'étang i 
Nombre de couvées observées à l'étang 
Nombre total de couvées observées 

i 
dans l'ensemble des 

mi 1 ieux étud iés 
Ri : Nombre de relevés dans lesquels des couvées ont été 
observées à l'étang i (succès d' observat ion) 

L' ind ice de Joyner (1980), bien qlJe val ab 1 e un iquement 

pour' 1 a compara ison de l'ut il isat ion de mi 1 ieux donnés, permet 

néanmoins de comparer dans le temps différents milieux. De 

plus, cet indice combine les effectifs des diverses espèces, 

étant particulièrement utile quand on a un nombre relativement 

restreint d'individus par espèce. Il suppose donc une analyse 

plus globale de l'ut il isat ion des mi 1 ieux par les canards 

barboteurs, groupe d'espèces dont les exigences 

environnementales sont à plusieurs points de vue semblables 

( He intze 1 man, 1978) (SCF, 1980) ( Bellrose, 1980) • Nous 

faisons donc référence ici à la notion de guilde écologique tel 
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que _défini par Dajoz (1876). De nombreux et récents travaux en 

écologie touchant particulièrement l'étude de la sauvagine 

utilisent également cette approche (Nudds, 1883) ( Poysa, 1983), 

etc •.. 

Le tableau VI pr-ésente les indices d'utilisation des 

milieux étudiés par les couvées. On remarque que 11 des 29 

milieux, soit 37,9%, ont été utilisés au cours des saisons 

d'échantillonnage. Ce sont les bassins de traitement des eaux 

usées de Gentilly et Baieville qui montrent les plus fortes 

utilisations, représentant près de 6eX de l 'ensemb 1 e des 

couvées recensées. Nous avons enregistré à ces stations les 

densités les plus élevées, soit 2,2 et 4,e couvées par hectare 

Plusieurs auteurs ont noté l'util isation intensive des 

bassirls de traitement par la sauvagine. Notons Fu Il er et Gl ue 

(1980) en Angleterre, Wiederholm et al, < 1977 ) en Suède ou 

encore, entre autre aux Etats -Un i5, Uh 1 er (1956), LoKemoen 

(1971>, Dodge et Low (1972), LoKemoen (1973), Evrad (1975), 

Swanson < 1977) a ins i que Ruwal dt et al., (1979). Au Québec, 

Bélanger ( 1982,1883) a démontré égal ement cette forte 

ut il isat ion des bass ins. Swanson (1877) ment ionne des dens i tés 

moyennes de 3,2 couvées/ha alors que Dorbush et Anderson (1964) 

font état de densité atteignant 14,1 couvées/ha. Dodge et Low 



TABLEAU VI 

INDICE D'UTILISATION PAR LES COUVEES DES DIFFERENTS MILIEUX 

ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE, ETE 1982 ET 1983. 

MILIEU I . !b_rw~n_d~ !!.b_~~n_d~ 
1. couvee so~v~eLh.!. 

Gentilly 1,373 2,80 2,24 

Baieville 1,255 4,00 4,00 

Banc A 

" B 0,353 0,43 0,10 

" C 0,314 0,25 0,39 

" X 0,294 0,50 0,16 

" Y 0,157 0,29 1,64 

" Z 

Etang B 

" 0 

" E 

" H 

" l 

N 

" 0 

" S 

" T 

" U 0,294 0,60 3,40 

Ilot * 1 

6 

" 7 

" 22 

" 23 0,020 0,25 1,42 

" 37 

" 38 0,020 0,17 0,96 

" 39 

" 40 0,294 1,00 5,67 

" 41 0,020 0,20 1,13 

MLCP 

1; • INDICE DE JOVNER ( 1980) 
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( 1872 ) 0 n t e ri r e 9 i s t r é pou r 

couvée/ha. 

leur part une densité de 8,7 

Les ilots .. 40 et "41, l'étang U de même que les bancs 

d 'empy-unt B, X et Y montrent égal ement une utilisation 

intéressante avec une production variant au x environs de 0,5 à 

5,0 couvée/ha. Ils représentent chacun près de 1 à 10X de la 

product ion total e de l' ensemb 1 e des mi 1 ieux. Seul l '11 ot .. 40 

affiche une étonnante production de 5,7 couvées / ha. Cependant, 

toutes les couvées inventoriées à cet endroit l'ont été en 

1882. L'absence de couvées en 1883 à l ' 110t .. 40 nous porte à 

CY-O ire '~ue la densité a peut-être été ici 

conséquemment à des cond i t iOYIS except ionne Il es. 

surévaluée 

La densité 

rr~~enne pour les bassins est de 3,12 couvées/ha alors qu'elle 

n'e s t que de 0,54/ha pour l' ensemb 1 e des autres mi 1 ieux. On a 

recensé en moyenne 0,4 couvée par milieu pour une production de 

e,7 couvée par- hectare pour l' ensemb l e des mi 1 ieux étud iés. 

5.4.2 Sélection des milieux 

Nous avons comparé l'ut il isat ion des mi 1 ieux par 

les couvées au cours des deux saisons d'échantillonnage 

( t ab l e au VII). On remarque que la proportion de milieux 

utilisés ne fut pas différente en 1882 d'en 1883 Cp>e,e5), soit 

env iron 30X de l'ensemble des mil ieux étud iés. 



TABLEAU VII 

UTILISATION PAR LES COUVEES DES MILIEUX ETUDIES DE LA REGION DU 

LAC SAINT-PIERRE, AU COURS DES PERIODES ESTIVALES 1982 ET 1983. 

ANNEE NOMBRE DE MILIEUX 

Utilisés non-utilisés ---- -------
(\) (\) 

* 1982 9 30,0 20 70,0 

* 1983 7 24,1 22 75,9 

1982-1983 11 37,9 18 62,1 

H : aucune différence dans le nombre de milieux utilisés 
o 

-

total ---

* 29 

* 29 

29 

(*): donnée non significativement différente (P> 0,05), basé sur un 
test de différence de proportion (Zar, 1974). 
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Nous avons également compar'é, à l'aide d'une 

régression linéaire sirt1>le de Pearson, 1 'ind ice d'ut il isat ion 

des milieux des deux saisons (figure 20). On obtient un 

coefficient de régression de 0,5589 avec une probabilité 

s ign if icat ive (P< 0 ,05). A ins i donc, 1 es mêmes mi 1 ieux ont été 

utilisé par les couvées en 1982 et 1983, mais à des degrés 

légèrement différents. En effet, la valeur de la pente de la 

droite de régression est différente de 1,0. 

77 

5.4.3 Utilisation cort1>arée des milieux par les couvées et par 

les adultes 

Baldass.ar·e et Naumann (1981) mentionne que les couvées et 

les adultes utilisent et sélectionnent sensiblement l es mêmes 

milielJx. Cette sect ion r·és.ume donc 1 '1.1t il isat ion et la 

sélection des milieux étudiés par les canards adultes au cours 

des deu x saisons d'échantillonnage. Le terme adulte désigne 

ici les. m!lles et les femelles nc,n accompagnés de jeunes. 

Encore une fois, les stations de Baieville et Gentilly 

comptent pour plus de 85% de l'ensemble des adultes recensés, 

celle de Baieville accueillant à elle seule 73,3% des individus 

(données non illustrées). La plus forte utilisation du bassin 

de Baieville peut s'expliquer par sa localisation, soit la 

proximité du s.anctuaire d'oiseaux du territoire de la Défense 

Nationale ainsi que des importants marais riverains du lac 
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R- 0,5589 

P < 0,05 

• 
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UTILISATION DES MILIEUX PAR LES COUVEES EN 1982 (Ii) 

FIGURE 20: Régression linéaire simple entre les indices d'utilisation des milieux 

par les couvées en 1982 et 1983. Les indices d'utilisation ont été normalisé 

(transformation hyperbolique) . Ii: Indi:ce de Jo,rer (l98Q} 
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Saint-pierre. Déj à, Sliianson (1877) et Bé 1 anger (1983) ont 

démontré que l'ut il isat ion des bass ins de t.ra i tement par 1 a 

sauvagine variait entre autre selon la proximité de leur 

localisation par rapport aux milieux déjà potentiellement 

attractifs. 

Les bancs d'emprunt A, B et C ainsi que l'étang U montrent 

les plus fortes utilisations avec près de 5% respectivement du 

total des canards adultes observés. Les autres milieux ont 

reçu mo ins de 1/: des ind iv idus. Dans l' ensemb 1 e , en 1982 et 

1983, 14 des 29 milieux ont été utilisés par les aaultes, soit 

près de 50%. Les adultes ont utilisé un plus grand nombre de 

mi 1 iel.Ax que 1 es couvées ( P< 0 ,05), phénomène que 

rel ier à une plus grande mobil ité. 

l'on peut 

La proportion de milieux utilisés au cours des deux 

saisons s'est avérée être significativement différente (P<0,05) 

(tableau VIII). La baisse du nombre de milieux utilisés en 

1983 correspond à la baisse du succès d'obser vation enregistrée 

plus tOto Une régression linéaire simple établie entre les 

indices de 1882 et de 1883, nous démontre que malgré un succès 

d 'observat ion mo ins important en 1883, ce sont sens ib 1 ement 1 es 

mêmes mi 1 i eux qu i ont été ut il isés au cours des deux sa isons 

(f igl4 r'e 21>. 
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TABLEAU V III 

UTILISATION PAR LES ADULTES DES MILIEUX ETUDIES DE LA REGION DU 

LAC SAINT-PIERRE, AU COURS DES PERIODES ESTIVALES 1982 ET 1983. 

ANNEE 

1982 

1983 

1982-1983 

utilisés ----Nb , 

13 

8 

14 

* 44,8 

* 27,6 

48,3 

NOMBRE DE MILIEUX 

non-utilisés ------Nb , 

16 

21 

15 

* 55,2 

* 72,4 

51,7 

H : pas de diffèrence dans le nombre de milieux utilisés 
o 

total 

29 

29 

29 

(*): données significativement (Pc 0,05) différentes, basé sur un 

test de différence de proportion (Zar,1974). 
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UTILISATION DES MILIEUX PAR LES ADULTES EN 1982 

FIGURE 21: Régression linéaire simple entre les indices d'utilisation des milieux 

étudiés par les adultes. Les indices d'utilisation ont été normalisé (transfor­

mation hyperbolique). 
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A c et t ~ d~~ ux ième étape, nous avons compar~ l'ut il isat ion 

des milieux par les adultes et les couvées. Nous avons pour ce 

faire établi une régression linéaire simple de Pearson entre 

les indices d'utilisation des deux groupes ( figure 22). Un 

coefficient de régression de 0,7746 tend à indi~uer ~ue ce sont 

sens iblement les mêmes mil ieux ~u i sont utilisés par les 

couvées ainsi ~ue par les adultes en période estivale, et ~ue 

par conséquent, ce sont les mêmes conditions environnementales 

~u i sont recherchées. Nos résultats confirment donc les 

tt'avaux de Bal dassare et NalHn;an ': 1981 ). 

Conclusic,n 

Le canard Pilet a été l'espèce de canards barboteurs parmi 

les huit recensées ~ui fut la plus fré~uente lors de nos 

relevés. Les stations de Baieville et de Gentilly furent les 

plus productives avec des moyennes de 2,2 et 4,0 couvées/ha. 

L'ut il isat ion intens i v e des bass ins de traitement des eaux 

usées avait d~jà été soulignée par de nombreux auteurs tant ici 

~u'aux Etats-Unis, en Suède ~u'en Angleterre. Les canards 

barboteurs sont en général aussi opportunistes ~u' ils sont 

présents, phénomène noté par plusieurs auteurs. 

82 



M 
co 
(J\ 

...... 
8 
~ 

N 
CO 
(J\ 

...... 

ta 
U) 

~ 

~ 
::J 

~ 
U} 

el 
~ 
Po. 

~ 
'" H 
H 
H 
:E: 
Ifl 

'" CI 

Z o 
t:! 
r:i 
H 
H 
H 

~ 

... ... 

-... 
• ... 

o ... 

.. 
" 

... 
" 

-

el C!J 

G 

R: 0,7746 

P< 0,05 

., ct 

D~ 
• 0"'-

0 • • 12 Il 20 H 21 :u li U 

UTILISATION DES MILIEUX PAR LES COUVEES EN 1982 ET 1983 

FIGURE 22: Régression linéaire simple entre les indices d'utilisation des milieux par 

les couvées et par les adultes en 1982 et 1983. Les indices d'utilisation ont été 

normalisé (transformation hyperbolique). 

00 
tA.> 



84 

_ Une des prémices à toute étude de sélection de l'hab itat 

est d'observer le même phénomène à au moins deux reprises, deux 

saisons, etc ••• Ainsi, l'on s'assure de ne pas général iser un 

phénomène qui ne serait dO qu'au hasard. 

t~us avons observé, en 1982 et 1983, les mêmes espèces et 

le même nombre de couvée de canards barboteurs. De plus, leur 

abondance relative était significativement semblable au cours 

des deux saisons d'échantillonnage. Ces couvées ont utilisé au 

cours des années 1 e même nombre et les mêmes milieux. Ces 

résu 1 tats tendent donc à conf irmer l' e :>< istence d'un processus 

de sélection de l'habitat d'élevage. Il va sans dire que cette 

étape de notre recherche était primordiale et essentielle à la 

poursuite de celle-ci. Nous avons également observé que les 

couvées et les adultes sélectionnaient 1 es mêmes milieux en 

période estivale. 



CHAPITRE 'VI 

GRANULOJ'tlETR lE DES SEO IJ'tlENTS ET PHYS ICO-CH IMIE DE 

L'EAU 

Introduction 

Les populations d'anatinés sont influencées par la 

fer·-t:ili-t:é des marais, soit la productivité végétale et animale. 

t(lo~J 1 e (1856) au Minnesota, Jahn et Hunt (1864) au Wiscons in, 

Wh i tes et James (1878) au Texas a ins i que Patterson 0: 1972, 

1876) en Ontario en ont d'ailleurs fait la démonstration. 

Steward et Kantrud < 1972) font état d'une relation statistique 

étroite entre la conductivité de -1 ' eau, la végétation aquatique 

et la :;:.auvagine alors que Leitch (1964) a démontré l'influence 

de la fertilité de l'eau sur le nombre d'organismes benthiques 

et la répartition des canards. Dane Il (1978) a pour sa part 

observé une relation positi'Je entre la présence de sédiments du 
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type glaiseux et vaseux et la densité des plantes aquatiques 

émergées, élément principal 

anatinés. 

du couvert de protection des 

D'autres auteurs, notamment l.Jheeler et March (1979) de 

même que Hobaugh et Teer (1981) n 'orlt pas observé de relat ion 

stat ist ique directe entre l'ut il isat ion par la sauvagine et 

certains paramètres physico-chimiques ou granulométriques, bien 

qu'ils mentionnent que la fertilité des milieux influence 

l'ut il isat ion des hab i tats. 

Ce chapttre traite donc des relations entre la 

granulométrie des sédiments ainsi que la physico-chimie de 

l'eau et l'ut il isat ion des mi 1 ieux par les couvées. Nous 

chercherons principalement • déterminer si ces paramètres 

environnementaux peuvent être de bons indicateurs des meilleurs 

habitats d'élevage. 

6.1 Caractéristiques physico-chimiques et granulométrie des 

mi 1 ieux 

Le tableau IX présente les caractéristiques 

phys ico-ch imiques et granulométr iques mesurées dans les mil ieux 

étudiés. On r' emarque que 1 e pH moyen est de 8,6. L'activité 

photosynthétique des végétaux aquatiques (Nisbet et Verneaux, 

197e1), 50 it l 'u t il i s a t ion du C02 dissous lors de la 



TABLEAU IX 

CARACTERISTIQUES DE LA PHYSICO-CHIMIE DE L'EAU ET DE LA GRANULOMETRIE 

DES SEDIMENTS DES MILIEUX ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE. 

PARAMETRE 

ph 

Cd (mg/l) 

Conductivité 
(umos/cm) 

, sable 

Il argile 

Il limon 

MOYENNE 

X! S 
x 

8,5 0,9 

10,2 3,6 

328 29 

33 4 

54 38 

16 14 

MIN MAX 

6,6 9,4 

2,8 16,5 

135 1252 

0 98 

0 100 

0 43 

COEFFICIENT DE 

VARIATION (,) 

10,5 

* 17,8 

* 8,8 

133,2 

69,9 

89,4 

(*) le coefficient de variation a été évalué suite à la tranformation 

logarithmique des variables à des fins de normalisation. 

X: moyenne 

S : erreur sur la moyenne 
x 

MIN: valeur minimale enregistrée 

MAX: valeur maximale enregistrée 
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photosynthèse <Min. des Richesses Naturelles, 1973) résulte en 

urie augmentat ion du pH part icu 1 ièrement en mi 1 ieu eutrophe. La 

présence des macrophytes aquatiques s'exprime également par la 

concentration en oxygène dissous dont la rooyenne est de 10,2 

mg/l. Cette moyenne correspond en général à celle des eaux 

douces de sur·face < MeNee 1 y, Ne iman is et Owyer, 1979) • La 

conduct iv i té moyenne de l'eau des mi 1 ieux étud iés, so i t 328 

umos/cm, est également typique des eaux naturelles <Nisbet et 

Ver·neaux, 1970). 

On retrouve .. me cc.rnposition sablo-argileuse dans la 

gt'anLllc.métt'ie des sédiments des milieux étudiés. Ainsi, il ya 

en moyenne 33X de sable, 54/': d'argile et 18X de limon <tableau 

IX). Cette composition est cependant très variable comme 

l'illustre les forts pourcentages du coefficient de variation. 

8.2 Utilisation par les couvées et caractéristiques 

physico-chimiques et granulométrie des milieux 

Nous avons comparé l'utilisation des milieux par les 

couvées aux différents paramètres physico-chimiques et 

granulométriques <tableau X). Seule la conductivité est reliée 

significativement aux indices d'utilisation <P<0,01) et semble 

être un bon indicateur du nombre de couvées. La conductivité, 

qu i est l'express ion de 1 a quant i té de se 1 sion isab 1 es dissous 

dans l'eau < nitrates, phosphates, etc.), influence les 
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TABLEAU X 

Ri.ultat. de. analy.e. de rlgre •• ion linlaire simple et de corr'lation, de 

l'utili.ation par le. couvae. des milieux ltudil. dan. la rlgion du lac 

Saint-Pierre, en fonction des parœtres phy.icoo-chimique. et granu1om'triques. 

Variable. 

d'pendante. 

Indice 

d'utilisation 

Nombre moyen 

de couv'e. 

par hectare 

Paramltres 

(variable. indipendantes) 

pH 
00 

Conductivitê 

% sable 

% argile 

% lil1K>n 

pH 
Ga 

Conductivitê 

% sable 

% argile 

% limon 

• Variable retenue par l'analyse: 

Statistiquement significati'48 (P < ,05) 

P r 

0,150 - 0,199 

0,437 - 0,030 

0,013* 0.414 

0,441 0,029 

0,413 - 0.043 

0,353 0,073 

0,153 - 0,197 

0,421 - 0,039 

0.013* 0,413 

0,494 0,003 

0,468 - 0.016 

0,354 0.072 



processus b io 1 og iques, part icu 1 ièremerlt 

végétation aquatique. 

l'abondance de la 

Déj~, White et James (1978) avaient observé qu'en zone 

d'hivernage, i 1 existait une relation positive entre la 

la corlduct iv i té de l'eau et l'ut il isat ion des milieux par 

sauvagine. Le it ch (1984) a démontr-é pour sa part que 1 es eaux 

riches en carbonates, sulfates et chlorures dissous étaient les 

plt.~s IJt il isées par les couples reproducteurs. En période 

d'élevage, Patterson ( 1972, 1978) a observé égal ement une 

relation significative entre les concentrations en calcium et 

en sil i c e dei' e al.J et 1 e rlombr-e de couvées présents. Cet 

al.Jteur concluait en ment iorlnant que les couvées sélect ionnaient 

les étao_ng~- à eau dur-e, c 'est-à-d ire fortement minéral isée. 

Bal dassare et Nauman (1981) ont égal ement observé cette même 

sélection. Par contre, Ringelman et Longcore (1982) n'ont 

observé aucune relation entre la conductivité de l'eau de 

certa ins étangs du Ma ine et l'ut il isat ion par les couvées de 

canards No irs. Il faut cependant mentionner que ces auteurs 

ont travaillé en milieu forestier, dans des étangs modifiés par 

'action des castors, donc des milieux où la conductivité de 

l'eau deva i t être sens ib 1 ement ident ique. 

Corlc 1 us ion 

Des paramètres physico-chimiques et granulométriques 
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étudiés, seule la conductivité de l'eau a pu être reliée 

significativement avec l 'u t i 1 i s a t ion des mil i eux p ar les 

la couvées de canards barboteurs. Une augmentat ion de 

conduct iv ité de l'eau, donc de 1 a quant ité de sels ion isab 1 es 

dissous dans l'eau, "tend à favor iser IJne plus grande présence 

de v égétation aquatique émergée et submergée. Elle se veut 

donc être un indice général de la fertilité biologique des 

mi 1 ieux • Par conséquent, nos résultats, tout comme les travaux 

de Patter'son (1972, 1976>, suggèrent donc que certains éléments 

de la physico-chimie de l 'e au , notamment la conductivité, 

puissent être de bonnes mesures quantitatives de 

des milieu x et subséquemment de bons indicateurs 

l'utilü.ation de ceux-ci par les couvées. 

la fertilité 

du degré de 



CHAPITRE VII 

VEGETATION TERRESTRE ET AQUATIQUE 

L'importance de la végétat ion dans le processus de 

sélection de l 'hab i tat chez l'avifaune a fait l'objet de 

nombreu~. es études depu is les travaux de Beccher (1942) et ceux 

de t·1cArtt-lur 0: 1964). On a tantôt évoqué la taxonomie, la 

densité, la diversité et 

expliquer cette sélection. 

la répartition des plantes pour 

L'influence de la végétation a été 

reconnue pour la sauvag ine, notamment en période de 

nidification comme couvert de protection (OilolernychuK et Boag, 

1972 ) < SchrarlcK, 1872). On reconna i t de pl tlS l'importance des 

pl arltes émergentes comme zone de protect ion et de fu i te POUl'" 

les couvées (Kadlec, 1962). Cependant, les relations observées 

entre les couvées et la végétation aquatique sont généralement 
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quaI i1:a1: ives. L'impor1:ance de 1 a 'Jégé1:a1: ion 1:erres1:re 

périphérique a été ignorée dans l'étude des habi1:ats d'élevage. 

Ce chapi1:re traite donc des relations entre l 'u t i 1 i s a t ion par 

les couvées e1: les caractéristiques phytosociologiques des 

milielJx. 

7.1 Taxons e1: espèces végé1:ales recensées 

Nous avons recensé dans l' ensemb 1 e des mi 1 ieux plus de 118 

espèces, genres et taxons végétaux. Parmi les plantes 

terrestres les plus dominantes et représentatives des milieux, 

on retrouve: Asclépias syriaca, Irr~atiens capensis, Lythrum 

salicaria, Calamagrostis canadensis et Phalaris arundinacea 

(Annexe A). Au niveau des strates arbustives et arborescentes, 

1 es saul es (SaI ix sp) et 1 es peup 1 iers (Popu 1 us sp) dominent 1 a 

liste des taxons recensés. Pour ce qu i est des plantes 

aquatiques émergentes, les quenouilles < Typha sp) , les 

saggitaires (Saggitaria sp) et les différentes espèces de 

Sparganium sont les taxons les P IIJS dominants (Annexe 8). 
1 

Enfin, l'élodée du Canada <Elodea canadensis), les différentes 

espèces de MyriophylllJm et de Lellll'"a dominent parmi la 

végétation aquatique submergée (Annexe C). 

Toutes les espèces végétales recensées sont typiques de la 

végétation du lac Saint-Pierre et de ses zones riveraines 

limitrophes (Tessier et Caron, 1981). Une seule exception, les 



peupli~rs ( Populus sp) qui témoignent de la présence de 

terrains plus secs et différents de l ' ensemble 

ph~tosociologique de l ' érablière argentée. C'est ce dernier 

groupement v égétal qui caractérise le plus la plaine de 

débordement du lac Saint-Pierre (MLCP, 1983). 

7.2 Corr~osition taxonomique 

Nous avons comparé l 'u t i 1 i s a t ion des mil i eux p al" 1 es 

couvées à l ' abondance re 1 at ive des taxons végétaux dominants 

( tableau XI>. Seule une relation significative avec les 

m~rioph~lles a été obser v ée ( p <e,e1). L'utilisation par les 

cOll v ées d imirlue avec une augmentat ion de l'abondance de cette 

pl arlte • Il est difficile à ce stade de notre anal~se d ' en 

e x pliquer la raison. Ment ionnons simplement que Krull (1970) a 

déterminé que l'espèce ~r ioph yll um exal bens éta i t 1 api ante 

aquatique submergée supportant la plus faible densité 

d'in vertébrés aquatiques dans les milieux qu'il a étudiés. 

Ce 1 y (1979) a observé dans 1 es mara is de FIor ide, donc en 

période d'hivernage, une relation entre la distribution du 

Mor i lion à dos blanc (Aythya val is iner ia) et ce Il e d'une espèce 

v égét .~le de la famille des Nympheacées. Johnson et Montalbano 

(1884) ont, également en Floride, démontré la préférence des 

canards pour les étangs à dominance de Hydrilla verticillata. 

WeIler (1978) ment ionne quant à lu i que les espèces végétales 
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TABLEAU XI 

Corrllation de" Spearmann entre 1 •• esplces vigitales prisentes dans les milieux 

ltudib de 1& dgion du lac Saint-Pierre et l'utilisation par le. couvh. 

Variables 

indlpendantes 

AI!;lI];!~., sVIiaça 

Im;lt~11l1 sp 

Lythrwp ulicacio 

Cnoclea sensibilis 

r 

0.0595 

0,0159 

- 0,2980 

- 0.1379 

Calamagrostis canadensis - 0.1508 

Phalari. arund~DI!;!I 0.0843 

~sp 0,0564 

POilulYI sp 0,2264 

Typha sp 0,2860 

Saszitaria sp - 0,0390 

SEarzanium sp 0,0350 

Lema ~ 0,2442 

Eloedea caoadensis 0,0822 

Mvrioilhyllum sp - 0,4227 

* Variables retenues par l'analy.e ; 

* (P < ,05) 

*. (P < ,01) 

Variables 

d'pendante. 

P 

0;380 

0,468 

0.059 

0,238 

0,218 

0,332 

0,386 

0.119 

0,067 

0,421 

0,492 

0,101 

0,336 

0.011** 

r 

- 0,04I4 

- 0,0208 

- 0,3237 

- 0,0977 

- 0,0730 

0,1303 

0,0598 

0,0555 

0,1769 

- 0,0534 

- 0,0917 

0,2725 

- 0,0617 

- 0,4339 

P 

0,416 

0,458 

0,054 

0,308 

0,354 

0,251 

0,380 

0,388 

0,180 

0,392 

0,318 

0,077 

0,376 

0,009** 



aquatiques ne sont importantes que 

nourriture (Anderson et Low,1976) ou 

si elles 

alors de 

popu 1 at ions d'invertébrés aquat iques (Kru Il. 1970). 

7.3 Diversité et physionomie 

servent de 

support aux 

Reynol d et Tro!.t < 1981) ment ionnent que la sélection de 

l'habitat chez les oiseaux est davantage reliée la 

physionomie de la végétation qu'à sa composition. Afin de 

vér if ier l'importance de la diversité végétale, nous avons 

comparé le nombre de plantes dominantes terrestres, émergentes 

et submergées aux indices d'utilisation <tableau XII>. On 

remarque qu'aucune des variables n'est significativement 

corrélées. 

Nous avons comparé l'ut il isat ion des mi 1 ieux par les 

couvées à l'absence ou à la présence des plantes des différents 

types physionomiques définis plus tOto Le tableau XIII nous 

montre que suite à des corrélations dichotomiques aucun des 

types physionomiques tant chez les plantes terrestres que 

celles aquatiques n'est relié significativement à 

des couvées. 

la présence 

7.4 Répartition 

Nous avons vu précéderr~nt que ni la taxonomie, ni 

physionomie de la végétation ne semblaient influencer 

la 

la 

sélection de l'habitat d'élevage. Il devient intéressant de 
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TABLEAU XII 

Corrélation de Spearmann entre la diversité du paysage végétal des milieux 

étudiés au lac Saint-Pierre et leur utilisation par les couvées 

Variables indépendantes 

(diversité végétale) 

Variables dépendantes 

Indice d'utilisation Nb~~!~~~~~!L~!S~~~! --------------------
r P r P 

Nb. de plantes terrestres dominantes 0,0855 0,330 0,0846 0,332 

Nb. de plantes émergentes dominantes 0,0283 0,443 - 0,0755 0,349 

Nb. de plantes submergées dominantes - 0,2961 0,060 - 0,2603 0,087 

\D 
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TABLEAU XIII 

Corrllation dichotomique entre la physionomie v'sitale de. milieux 

ltudil. du lac Saint-Pierre et leur utilisation par les couvles 

Variables ind'Eendantes 

(phy.ionomie vis'tale) 

r 

n~!L~!!!!!~!! : 

Type À 0,10 

Type B - 0,17 

Typ. C - 0,17 

Type D 0,04 

Type E - 0,17 

~~-Egentes: 

Typ. À - 0,24 

Typ. B 0,04 

* Probabiliti ltablie 1 l'aide de l'approximation 

normale du test binomial (Zar, 1974). 

Terrestr •• 

Type A 

Typ. B 

Typ. C 

'l'yp. D 

Typ. E 

Ëmergentes 

arbres et arbu.tes 

plantes haute. .t minces (ex: graminés) 

plantes haut •• et ramifihs (ex: l!!2atiens 

plantes ba •••• (ex: Carex .!E.) 

plantes rampantes (ex: ~ .!E.) 

Variable d'Eendante 

(prlsence de couvfes) 

p* 

>0,5 

>0,5 

>0,5 

>0,5 

>0,5 

>0,2 

>0,5 

~) 

Typ. A 

Type B 

plantes hautes et minces (ex: ~.!E.) 

plantes hautes ramifiles (ex: Saggitaria.!E.) 
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vér if ier l'importance de la répart it ion et de l'agencement des 

végétaux terrestres e1: aquatiques. We Il er (1878) ment ionne que 

la répartition et l'agencement de la végétation influencent la 

diversité et la densité des populations d'oiseaux aquatiques. 

Nous avons d'abord tenté de r"e 1 ier l'ut il isat ion par 1 es 

couvées au degré d'ouverture des mi 1 ieux tel que défini 

auparavant. Comme l'indique le tableau XIV, aucune relation 

significative n'a été observée. Par contre, on remarque une 

forte relation entre les indices d'utilisation et l'indice du 

re cc'uvr e me nt latéral ( p< e ,eEH ) • Ainsi, 

mi 1 ie~IX par les couvées augmente avec 

l'ut il isat ion 

la diminution 

des 

du 

recc'uvrernen1: forest ier des mi 1 ieux, c'est -à-d ire une d iminut ion 

de la valeur du IRL (figure 23). 

des étangs et de la végétation 

L'importance de la bordure 

terrestre périphérique comme 

élémerlts attractifs pour les oiseaux aquatiques a été soulignée 

particulièrement comme couvert de nidification (Steel et al., 

1858) • La strate arbustive offre un pauvre site 

nidification pour des espèces nicheuses au sol telles 

de 

les 

anatinés. Stoudt ( 1871) note que les arbr"es 

constituent un mauvais couvert de protection 

Enfin, ils constituent une barrière visuelle et 

et arbustes 

et de fuite. 

physique aux 

déplacements des canards tout en fournissant des perchoirs aux 

prédateurs aviens (Duebbert, 1882). 



TABLEAU XIV 

Relation entre la répartition ainsi que l'abondance relative de la végétation dans les .ilieùx 

étudiés au lac Saint-pierre et l'utilisation par les couvées 

Variables indépendantes 

(para .. hres) 

Variables dépendantes 

~~~!~~~~-~~-~~~y~~ Indice d'utilisation -------------------- ~~~_~l~~_~~_~~~y~~L~~~~!~~ 

r pa pb r pc r pc 

Degré d'ouverture Ne - 0,1369 Ne - 0,1166 Ne 

Indice du recouvrement latéral - 0,5686 «0.001 ) - 0,4818 « O.OJI) 

Présence de plantes émergentes 0,45 ( <.0.05) 

Ratio plantes é~rgentes-eau libre Ne 0,3685 ( <0.(5) 0,2469 Ne 

Ratio plantes submergés-eau libre Ne - 0,0946 Ne 0,0902 Ne 

!~!~!_!~!~!!~!g~~!: 

a: corrélation dichotomique avec approximation normale du test binomial (Zar, 1974) 

b: chi-~ré de Kolmogorov-S .. irnov 

c: corrélation de Spear.ann 

Ne: variable non cor·relée statistiquement. 

a 
a 
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FIGURE 23 : Régression linéaire simple entre l'indice du recouvrement latéral et 

l'utilisation des milieux par les couvées. 
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Nous avons égal ernent mis en év idence, à l'a ide d'une 

corrélation dichotomique, que la présence de couvées était 

corrélée significativement à la présence de plantés émergentes 

(P<eI,el5)(Tableau XIV). De plus, l'utilisation des milieux par 

les couvées semble augmentée en fonction de la répartition des 

plantes émergentes sur l'étang < rat io plantes émergentes - eau 

1 ibre) (P(eI,el5)' Par contre, on a constaté, grAce à un 

ch i -carré de Ko 1 mogorov -Smirnov que l'ut il isat ion ne peut être 

reliée aux différentes classes d'abondance établies par la 

r·at io plantes émergentes - eau 1 ibre. 

De nc,mbr·eu)( auteurs dont Moeller (1975), tt1urK in < 1979), 

KaminSK i et Pr ince < 1981), tt1urK in et al.,( 1982) ont démontré 

l'importance de la répartition de la végétation pour la 

sauvagine en période de reproduction. l..Jh i tee t J ame s (1978 ) 

ont fait de même en période d'hivernage. Tous ces auteurs 

mentionnent que la densité et la di versité des canards 

barboteurs adultes sont associées à un ratio plantes émergentes 

- eau libre de 1:1, soit un étang dont 5e1% de sa superficie est 

colon i S é par 1 a v é g é t a t ion é me r g e·n te. Ils relient ce phénomène 

à une plus grande densité d'invertébrés aquatiques, un meilleur 

couvert de protection et d ' iso 1 ement par rapport aux 

congénères. WeIler et Spatcher (1965) ainsi que WeIler (1981> 
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nommer.t ce stade d 'évolut ion et de succession 'Jégétal e du 

ma ... · ais "l' hé m i mar ais • • 

De nombreuses études font état de relations positives 

entre l'abondance des plantes émergentes et l'ut il isat ion des 

mi 1 ieux par· 1 es couvées (B ishop et al., 1878), (MacK et FI aKe, 

1880), ( Talent et al., 1882), ( Ringelman et Longcore, 1882) • 

Stotldt ( 1882) ment ionne, de plus, que la proport ion de plantes 

émergentes par rapport à l'eau libre sur l'étang api us 

d'irnpor"ta .... ce que les espèces végétales présentes. Cependant, 

1 e rO 1 e de l' hémimara is a été peu étud ié en autre temps qu ' en 

saison de reproduction (MurKin et al • , 1882), notamment en 

période d'élevage. Pour notre part, les milieux étudiés étant 

relativement jeunes et n'étant pas au stade de l 'hémimarais, 

nous n'a v ons pu démontrer de préférence des couvées pour ces 

milieu x . 

Nous n'avons pu ét ab 1 ir aucune relation 

répartition des plantes aquatiques submergées et 

des milieux par les couvées (tableau XIV). Cette 

relation n'est pas imputab 1 eà des degrés 

semblables dans chacun des mil ieux. En effet, 

ch i -carré de la fréquence de distribution 

d 'évall.Aat ion du rat io plantes submergées eau 

entre la 

l'ut il isation 

absence de 

d'abondance 

un test de 

des classes 

libre nous 



indique qu'il n'y a pas de différence significative dans les 

effectifs des différentes classes (P>0,05). Ains i, les mil ieux 

se distribuaient également dans chacune des classes. 

Hobaugh et Teer (1981), Wh ites et James (1978) et de 

nombreux autr' es auteurs ont démontré l'importance de la 

végétation aquatique submergée tout au cours du cycle vital des 

anatidés. Joyner ( 1880) a observé que les couples 

reproducteurs étaient peu influencés par la végétation 

submergée. Bengston (1871) a, pour sa part, démontré que 

l'utilisation des milieux par les couvées pouvait être corrélée 

avec la présence des plantes submergées, ces dernières 

représentant les zones d'alimentation. 

7.5 Densité et biomasse des plantes émergentes 

Nous avons démontré l'importance de la végétation 

aquatique émergente pour les couvées. Nous avons voulu évaluer 

la qualité de la zone d'élevage en tentant de relier les 

mesures de densité et de biomasse sèche des plantes émergentes 

à l'ut il isat ion des mi 1 ieux par 1 es couvées. Rappelons que ces 

mesures de densité et de biomasse n'ont pas été évaluées par 

rapport à l' ent ière superf ic ie des mi 1 ieux, ma is bien 1 à où 1 es 

plantes émergentes étaient présentes. Le tableau XV nous 

montre les relations obtenues entre ces variables et 
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TABLEAU XV 

Corrllation d. Spearmann entre les caractlristiques vlgltales de la zone d'llevage des 

milieux ltudi'. de la r'gion du lac Saint-Pierre et leur utilisation par les couvle. 

Variables ind'pendante~ 

(para_tres) 

Densitl totale des plantes lmergentes 

Biomasse totale des plantes lmergentes 

Indice de la qualitl de la zone 
d'llevage 

* (P' 0,05) 

** (P, 0,01) 

Variables dlpendantes 

!nd~~~ilis!!~ ~-I!!L.!!!-~~!!/h!~!!:! 

r P r P 

0,3126 0,050* 0,1894 0,163 

0.4381 0,009* 0,3202 0,046* 

0,4012 0,016* 0,2949 0,061 

o 
ln 



l'utili$ation par les couvée$. On remarque que la densité et 

la biomas$e sèche des plantes émergentes sont corrél'es toutes 

deux positivement avec les indices d'utilisation (P<~,~S). Ces 

résultats confirment la sélection par les couvées des meilleurs 

cOl~verts de protect ion, so i t ceux où 1 a dens i té et 1 a biomasse 

des plantes émergentes sont les plus grandes. 

L'indice de la qualité de la zone d'élevage est le produit 

de la biomasse et de la proportion (ratio) des plantes 

é me r· g e nt est el qU' 0 ni' a dé fin i plu s t 0 t • On obtient une 

relation s igr. if icat ive ( P< ~ ,~S) entre cet indice et 

l'utili$ation par le$ couvée$ <tableau XV). 

Cor.c 1 us ion 

NO$ résultats suggèrent que la sélection de l'hab itat 

d'élevage est indépendante de la taxonomie, de la diver$ité et 

de la physionomie des plantes terrestres et aquatiques. Par 

contre les couvées semblent influencées par la répartition de 

la végétation tant terrestre < indice du recouvrement latéral) 

qu'aquatique (ratio plantes érr~rgentes - eau libre). De plus, 

l'utilisation des milieux par les couvées est liée à la qualité 

des zones d'élevage, définie en terme de proportion de la 

v égét at ion émergent e sur l' ét ang et de 1 a b iomass e sèche des 

plante$. 
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Il est 
--

populations 

~ noter que la majorité des 

aviaires rapportent que la 

études sur 

répartition 
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l'agencement des végétaux ont plus d'importance que 

les 

et 

la 

compos i t ion taxonomique. On utilise alors les termes 

"structures de la végétation" pour désigner cet agencement en 

référence ~ l'aspect "structural" de 1 a végétat ion (Cody, 

1981) • Pour notre part, nous considérons que la structure de 

l 'habitat doit comprendre et être définie par 

composantes biotiques et abiotiques du milieu. 

'ensemb 1 e des 

C'est pourquoi, 

afin de ne pas confondr-e ces deux déf in it iorls, 1 e terme 

structure ne fut pas utilisé dans ce chapitre. 



CHAPITRE VIII 

INVERTEBRES AQUATIQUES 

Introduction: 

L ' importance des inlJertébr"és aquat iques dans l'al imentat ion des 

canards bar"boteurs a été abondamment discutée. On considère, 

d'une façon générale, qu'ils sont carnivores en période de 

reproduction et herbivores en tout autre stade du cycle vital 

(Swanson et al., 1879HOaneil et Sjoberg, 1980). Ce changement 

dans la cornposition du régime al imentaire au cours de cette 

période a été démontré en autre par de nombreux auteurs 

(Schroeder, 1973) (Krapu, 1874)( Krapu et Swanson, 1875) • La 

proportion d'aliments animaux représente durant cette période 

95% ou plus (Swanson et Meyer 1877) < Swanson 1977) des al iments 

ingérés. Elle passe de 45% au pr intemps à 95% à l'été 

(Swanson et al., 1974). 



L'ingestion des invertébrés aquatiques correspond à une 

demande protéinique plus grande, résultant des activités de 

reproduction (HawKins, 1864). t'1oy 1 e (1861) ment ionne que 1 es 

diverses parties végétales ont un contenu protéinique de 10X ou 

mo ins de leur poids humide total alors que ce 1 u i des 

invertébrés se chiffre entre 10 et 25X. 

La croissance et le développement des jeunes canetons sont 

dépendants de cet apport protéinique supplémentaire que 

r-epr-ésentent 1 es invertébrés aqua+. iques, notamment au cours des 

premières sema ines (Beard, 1864) 0: Perret, 1862) (Street, 1878) 

(Collias et Collias, 1863). Plusieurs études ont discuté du 

rég ime al imenta ire des couvées (BartoneK, 1872) (Sugden, 1973), 

(L...t'lee 1 er et March, 1979) (Thomas, 1980) etc.. Re inecKe (1979) 

mentionne que 88 à 91X du régime al imentair-e des couvées du 

c an ar-d No ire s t d' 0 r i gin e an i ma 1 e • Ce pourcentage diminue avec 

la croissance des jeunes. Les invertébrés aquatiques 

constituent donc un élément important du processus de sélection 

de l'hab itat d'élevage chez la sauvag ine (Joyner, 1880, 1982) , 

tout comme il est également un facteur prépondérant de 

l'util isation et de la productivité aviaire des marais (WeIler, 

1881 ) . Nous nous sommes donc intéressé aux relations entre 

l'ut il isat ion par 1 es couvées et 1 a compos i t ion de même que 1 es 

caractéristiques des populations d'invertébrés aquatiques. 
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8.1 Abondance relative des groupes taxonomiques 

a) Invertébrés benthiques: 

Nous avons recensé dans l' ensemb 1 e de nos 29 mi 1 ieux, un 

total de 58 taxons diff'rents (annexe 0). Les Insectes 

(35, 7X), 1 es Gastéropodes < 21, 7X) et 1 es Crustacés < 18,3X) 

représentent les groupes dominants (figure 24). Parmi 1 es 

Insectes, ce sont les Diptères (25,9X) qui dominent (figure 

25), plus particulièrement une famille, 

chironomides, qui représentent 25,2X de tous 

aquatiques récoltés (annexe 0). 

b) Invertébrés nectoniques: 

les 

les 

larves de 

invert'br's 

Les Insectes (55 ,4X), 1 es Crustacés (23 ,2X) et les 

Gastéropodes (11 ,5X) sont 1 es éléments 1 es plus repr'sentat ifs 

des 58 taxons d'invertébrés nectoniques recensés dans les 

milieux (figure 28). Ce sont principalement les Hémiptères 

( 18,3X) et 1 es Co 1 éoptères (17 ,e'lX) qu i dominent 1 e groupe des 

Insectes (figure 27). Soulignons que les corixidés <Hémiptera) 

représentent 14,8X de tous les organismes nectoniques recensés 

(Annexe 0). 

c) Abondance relative des taxons et utilisation des milieux 

par les couvées 

Nous avons comparé l'abondance re 1 at ive des pr inc ipaux 

groupes taxonomiques avec l'ut il isat ion des mi 1 ieux par 1 es 

couvées <tableau XVI). On remarque qu'aucune relation 

significative n'a pu être établie entre l'abondance relative 
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TABLEAU X V 1 

RELATION ENTRE LI UTILISATiON PM LËs COlNËES DES MILIEUX EnInES NJ LAC SAINT-PIERRE ET LI ABa«WŒ RELATIVE DES 

PRINCIPAUX GROlPES TA>QDotIQŒS n'ltNERTËBRËS PQUATlQŒS BENlHIQUES ET ~CTONIQŒS 

VARIAS! ES 1 tUPEttW«ES 

INSECTES ----
DIPTERA 

Chironoaidae 

EPHEHEROPTERA 

~~ fRM.S!Af.Ë! 
Aaellue sp 

a:a G_arua sp 

GAS'J'IR.OPODES ------

INSECTES ----
HEHl PTE RA 

Corix1dae 

COLEOPTER.A 

~ CR.USTACËS ----Mellus sp 
~ G-..rYl sp 

GAS TË ROPOD ES ------

PR!SENCE DE COUVËE 
pa - - ;b- - -pC - -

F 

F 
F 

0.01** 0.34 

0.01** 0.60 
0.01** 0.88 

0.17 0.11 0.35 

F F 
F 

0.48 

F 

0.33 

F 
F 

0 .. 34 

0.91 
0,86 
0.89 

F 

0.18 
0.27 
0.34 

0.15 

0,05* 

F 
F 

F 

F 
0.98 
0,13 

0,21 

• 0.28 

F 

0,75 

0,77 
0,79 

0,48 

0,67 
0,85 
0.48 

0,05* 

VARI AB! ES ŒrEtllANTES 

INDICE D'UTILISATION ----------
re rd pe pd 

-0.31 -0.04 0,06 0.4~ 

-0.15 0,07 0,22 0,34 
0.13 -0,34 -0,38 0,13 

-0,27 -.40 0,08 0.02* 

-0,12 -0.29 0.28 0,07 
-0.42 -0.50 0,01** O.OO~** 
0.22 0.08 0.14 0.33 

0.31 0,03 0.05* 0.46 

0.11 0,22 0.30 0.12 

-0.01 -0,05 0,49 0.40 
-0.04 -0.04 0,42 0.42 

-0,09 - 0,11 0,32 0,28 

0.01 -0,15 0,48 0.22 
-0,03 -0.02 0,45 0,46 
0,03 -0,12 0,43 0.26 

-0.52 -0,60 0.00***0,00*** 

TESTS STATISTIgUES: * (P<O,05)," (P<O,Ol). * .. (P<O,OOl) 
a: co.paraison des .ayennes et variances (T et F) 

!B.:. ~rE! QE_CQU!Ë~/!!.E.fl'~ 
re rd pe pd 

-0,31 -0,06 0,06 0,38 

-0,16 0,05 0,21 0.40 
-0,08 -0.12 0,26 0,34 

-0,26 -0,38 0,10 0.02* 

-0,10 -0,25 0.31 0,09 
-0.44 -0,50 0,01**0.00*** 
0.22 0.10 0.13 0,30 

0,30 0,02 0,07 0,43 

0,08 0,19 0.34 0,16 

0,01 -0,03 0,46 0.44 
-0.02 -0,03 0,44 0.45 

-0,13 -0,14 0,26 0,23 

0.02 -0,11 0,47 0,28 
-0,01 -0,02 0.46 0,47 
0,06 -0,08 0,33 0,38 

-0,53 -0,59 0,00**0,00*** 

b: " " Il Il Il Il ;Gentilly et Baievi11e par rapport aux autres stations étudiés 
c: " " " Il Il Il ;toutes les stations sauf Gentilly et Baievi11e 
d: corrélation linéaire si.ple de Pearson 
e: " " " Il " sauf les stations de Gentilly et Baievi11e 
F: Test de F non-significatif 
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des différents taxons tant benthiques 

présence de couvées (t-test, Pa>a,a5). 

que nectoniques et la 

Par contre, nous avons 

pu mettre en re 1 at ion s ign if icat ive (Pd ,e< 0 ,a5) avec les 

ind ices d'ut il isat ion par 1 es couvées l'abondance 

l'ordre des Ephémeropteres et du genre Asellus 

relative de 

(crustacea) . 

Cependant, comme ces deux taxons ne représentent respectivement 

que 5,7 et 8,6X de tous les organismes benthiques récoltés, on 

peut croire que c'est u. 

v rai s e mb 1 ab 1 e me n t dQe au hasard. 

une relation 

Chez les 

statistique 

invertébrés 

nectoniques, on observe une relation significative négative 

(Pd,e<~,aal) entre le pourcentage de présence des Gastéropodes 

et les indices d'utilisation des couvées. Ce résultat est 

d iff ic il ement interpY' étab 1 e. Swanson et al. (1974) ont démontré 

que les Gastéropodes ne représentaient que lX du rég ime 

al imentair' e des jeunes. Sus den (1973) ment ionne pour sa part 

que 1 es Gastéropodes, mtme s' ils abondent dans le mi lieu, sont 

peu sélectionnés par les jeunes. Par contre, Re ineCKe (1979) 

ainsi que Wheeler et March 0: 1979) ont démontré que les 

Gastéropodes sont l' él ément pr inc ipal de 1 a diète des canetons. 

Il est donc difficile de dire si la relation observée est 

véritablement écologique ou est seulement statistique. 

Nous avons voulu par la suite comparer la composition de 

la benthofaune et de la nectofaune des stations de Gentilly et 



Baieville à celle des autres stations <tableau XVI). On se 

rappelle que c'est à ces stations que la densité en couvée fut 

la plus êlevée. Un test de différence de moyennes indique que 

le pourcentage d'Insectes tant benthiques que nectoniques est 

plus important pour ces deux stations que pour toutes les 

autres (Pb<0,0S). On remarque que l'abondance relat ive des 

Diptères et des chironomides est statistiquement différente 

(Pb<0,01) . Aux stations de Gentilly et Baieville, la faune 

benthique est presqu ' entièrement composée de larves de 

chironomides (98,4 et 93,8X respectivement) alors qu'elles ne 

représentent en moyenne que 25,2X de la benthofaune des milieux 

et seulement 19,9X sil 'on soustra it ces deux stat ions à cet 

ensemble. 

De nombreux auteurs dont Bal dassare et Nauman (1981>, 

Sl~anson ( 1977), Danell et Sjoberg (1980), Thc,mas (1980), Sugden 

(1973), Swanson et tt1eyer (1977) démontrent cette relation 

chironomides-couvées et 'importance de ces larves dans 

l'al imentat ion des jeunes. Cette re 1 at ion sera i t d'a i Il eurs 

vra ie peu importe laI ocal isat ion du site d'étude (Dane Il et 

Sjoberg, 1877) puisqu'elles semblent un iverse Il ement 

importa.ntes dans 1 e rég ime al imenta ire des canetons et des 

adu 1 tes en pér iode est ival e. Les travaux de Sugden (1973), 

S ... anson (1877) a ins i que Sj oberg et Dane Il (1981) font état que 
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la Torte utilisation des larves de chironomides par la 

sauvagine est liée aux qualités protéiniques et la valeur 

cal or iT ique de ce Il es -c i • Par contre, les larves de 

chironomides sont en période estivale un des groupes dominants 

de la Taune benthique CJoyner, 1982). Elles sont généralement 

en Torte densité et leur répartition est des plus contagieuses. 

Nous croyons donc que la sélection des larves par les canards 

n'est pas uniquement fonction de leur valeur caloriTique mais 

également de leur grande disponibilité. 

Nous avons comparé maintenant la composition 

invertébrés aquatiques et 'ut il isat ion des mi 1 ieux par 

des 

les 

couvées, en excluant les stations de Gentilly et de Baieville 

C tableau XVI). Nous avons observé une différence statistique 

dans l'abondance relative des Gastéropodes entre mi 1 ieux 

utilisés ou inutilisés par les couvées. Cette relation 

inverse entre les degrés de présence de Gastéropodes et des 

couvées est confirmée par la corrélation significative de ces 

deux variables (Pe<e,ee1). Encore une fois, en raison du manque 

d'inTormation, ces relations sont difficilement interprétables. 
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8.2 Caractéristiques des populations d'invertébrés aquatiques 

a) Invertébrés benthiques et nectoniques: 

Le tableau XVII résume les principales caractéristiques 

des populations d'invertébrés aquatiques inventoriées. Ainsi, 

la densité moyenne de la faune benthique était de 86,1 

organ ismes/m2. La biomasse sèche du benthos était de 0,1 g/m3 

et celle du necton de 0,5 g/m3. En terme de disponibilité, 

c'est-~-dire la biomasse sèche moyenne par ind iv idu, l' ind ice 

moyen se chiffre ~ 0,168g pour le benthos et 0,294g pour le 

necton. Les indices moyens de diversité sont sensiblement les 

mêmes pour la benthofaune et la nectofaune, soit 0,573 et 0,436 

respectivement. La variance des échantillons étant toujours 

plus grande que la moyenne de ceux-ci, la distribution des 

organismes benthiques et nectoniques s'est donc avérée être du 

type hasard ou contagieux. A titre de comparaison, Vincent 

(1981) dans des stations situées dans le fleuve Saint-Laurent, 

enregistrait des densités variant de 120 ~ 5 100 organ ismes 

benthiques par m2 pour des indices de diversité variant de 2,12 

~ 3,54. 

b) Caractéristiques des populations d'invertébrés 

aquatiques et utilisation des milieux par les couvées. 

Nous avons étudié les relations entre les principales 

caractéristiques des populations d'invertébrés aquatiques et 

les indices d'utilisation des milieux par les couvées <tableau 

XVIII). Aucune différence statistique n'a été observée entre 



TABLEAU XVII 

CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS D'INVERTEBRES AQUATIQUES DES 

MILIEUX ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE AU COURS DES 

PERIODES ESTIVALES 1982 ET 1983. 

PARAMETRE MOYENNE 

x + 

.!.n~e!.t!.b!.é.! !?e!!thiS,U!.s: 

densité 86,1 

biomasse 0,1 

Indice de 
diversitéa 0,573 

Indice de b 
disponibilité 0,168 

repartition c 49,0 

.!n~e!.t!.b!.é.!!!e~t~ni~e.!: 

densité 183,5 

biomasse 0,5 

indice de 
diversité

a 
0,436 

indice de b 
disponibilité 0,294 

répartitionc 
156,4 

s 
x 

15,0 

0,0 

0,036 

0,034 

10,0 

31,5 

0,1 

0,0 

0,050 

35,4 

VALEUR COEFFICIENT 

MIN MAX DE VARIATION(\) 

7,0 393,0 93,7 

0,0 0,4 87,9 

0,036 0,804 33,9 

0,035 0,900 107,5 

1,2 234,8 110, ° 

35,0 729,0 92,5 

0,1 4,5 164,8 

0,134 0,679 25,0 

0,018 1,127 92,2 

9,1 706,9 122,5 

2 
N.B.: la densité des organismes a été exprimé en Nb/m et la 

, 9 3 biomasse seche en lm. 

a: indice de diversité de Shannon-Weaver (1949) 

b: masse moyenne d'un individu (indice de Joyner, 1982) 

C: rapport entre l'écart-type et la moyenne (indice de Morisita)1962) 
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TABlEAU XVIII 

ŒlATI~ ENTRE LI urIUSATI~ PAR LES COlNËES ŒS MILIEUX ËTlIDIES NJ LAC SAINT-PIERRE ET LA RlOiESSE EN ItNERTËBRËS 

/QUATlQŒS BENTHIQLES ET NECTONIQLES 

lIAR. AB' ES • tŒPeNDANTES 

DKHSITÉ 

~ BIOMASSE 

§ DIVERSITÉ 

~ DISpœuBILlTË 

RIP AllTITION 

DENSITI 

BIOMASSE 

~ DIVERSITI 

~ DISPl*IBILITE 

Rlp AllTITlON 

VAR. AB' ES ŒPEtIlANIES 

~R!S!Nf.E _D~ f.O!!V!E. 
pa pb pc 

F 

F 

F 

F 

F 

0,01** 0,51 

F 0,63 

0,01** 0,03* 

0,51 F 

F F 

0,16 0,58 0,90 

F 0,62 F 

0,20 0,02* 0,56 

0,69 0,40 0,91 

0,36 0,36 0,54 

INDICE D'UTILISATION ----------
rd r e pd pe 

0,10 -0,28 0,30 0,19 

0,29 0,08 0,06 0,34 

-0,54 -0,41 0,00**0,02* 

0,23 0,31 0,11 0,06 

0,18 0,26 0,19 0,10 

-0,08 -0,06 0,33 0,38 

-0,21 -0,18 0,13 0,19 

-0,29 -0,15 0,06 0,23 

-0,13 -0,06 0,26 0,38 

-0,25 -0,19 0,10 0,11 

TESTS STATISTIQUES: * (P < 0,05), ** (P < 0,01), *** (P < 0,001) 

a: Coaparaison des moyennes et des variances (T et F) 

_N!._~Y!N_D! fO.!!.V!E.bI!C!.A.!E 
rd re . pd pe 

0,08 

0,28 

-0,52 

0,25 

0,16 

-0,18 0,34 0,19 

0,11 0,01 0,30 

-0,42 0,03* 0,00*** 

0,31 0,10 0,06 

0,23 0,21 0,12 

-0,10 -0,08 0,30 0,34 

-0,21 -0,11 0,14 0,19 

-0,26 -0,13 0,09 0,26 

-0,09" -0,03* 0,32 0,44 

-0,26 -0,21 0,08 0,14 

b: .. .. .. Il Il Il " ,Comparaison des stations de Gentilly et 8aievi1le aux autres 
stations étudiés 

c: " " " " " " " ,Toutes les stations sa~f Gentilly et 8aievil1e 

d: Corrélation linéaire simple de Pearson 

e: " " " " " sauf les stations de Gentilly et 8aievil1e 

F: Test de F non-significatif 
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la présence de couvées et les caractéristiques de la nectofaune 

<Pa<I:I,05). Pour ce qu i est de la faune benthique, une 

distribution différente des populations nous empêchent de . 
conclure au niveau des tests de moyennes (t-Test). Par contre, 

nous avons pu établir une relation inverse significative entre 

l'lJtilisation par les couvées et la diversité (Pd<0,001). 

Nous avons ~ cette étape comparé les caractéristiques des 

stations de Gentilly et de Baieville ~ celles des autres 

;:.tations ~ l'étl.lde <tableau XVIII, Pb). On remarque, cette 

fois, qu'il existe une différence statistiquement significative 

( Pb< 1:1 ,05) entre la densité du benthos de même que les 

diversités du necton et du benthos de ces deux stations 

comparat ivement ~ ce Il es des autres mi 1 ieux. Nous avons recensé 

aux stations de Gentilly et de Baieville, des densités de 393 

et 297 organ ismes/m2 alors que pour l' ensemb 1 e des mi 1 ieux, 1 a 

dens ité moyenne était de 86,1 organ ismes/m2. Si l'on soustrait 

à cet ensemble les densités de Gentilly et de Baieville, cete 

moyenne baisse ~ 66,9 organismes / m2. 

Nous avons final ement comparé l'ut il isat ion des milieux 

par 1 es couvées dans l' ensemb 1 e des mi 1 ieux en exc 1 uant ceux de 

Gentilly et Baieville <tableau XVIII). On observe que la 

présence de couvée est relié significativement ~ de faibles 



diversités de 1 a faune benth ique (Pc< e ,es). Cette même 

relation entre l'augmentation du nombre de couvées et la baisse 

de la diversité en organismes benthiques est égal ement 

démontrée par le coeff ic ient de corrélat ion de ces 'Jar iables. 

Pour ce qui est des invertébrés aquatiques nectoniques, nous 

n'avons abservé qu'une faible relation significative entre le 

nombre de couvées par hectare et l'indice de disponibil ité des 

organismes (pc<e,eS). 

Conclusion 

Il semble donc que les couvées fréquentent davantage les 

mi 1 ieux Oll il Y a pY'ésence d'Insectes benth iques, notamment de 

larves de ehironomides. Cee i serait da la qualité 

protéinique de ces 1 arves ( Swanson , 1977) • De plus, les 

la couvées semblent sélectionner davantage les mil ieux où 

densité de ces larves comme de la faune benthique 

est élevée. Les larves de chironomides constituant 

en général 

1 a maj eure 

partie de la faune benthique en période estivale (Joyner, 

1882), ces deux notions de valeur calorifique et de densité des 

organismes nous semblent difficilement 

élément de sélection. 

dissociables comme 

Les Insectes rlecton iques semblent également influencé 

positivement le processus de sélection de l 'habitat d'élevage. 
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nectonique et dans une La div ersité des espèces de la faune 

plus faible mesure la disponibilité des organ i smes semb 1 ent 

aussi ~ la lumière de nos résultats influencer les couvées et 

leur utilisation des milieux. Même si 82X des invertébrés 

ingérés par les jeunes seraient nectoniques CDanell et Sjoberg, 

1880), le rOle de ces derniers dans l'al imentation et dans le 

processus de sélection est mal connu. 

D'une manière générale, les couvées utilisent les milieux 

les plus riches en invertébrés aquatiques, que ce soit en terme 

de qualité protéinique, d'abondance ou de diversité des proies, 

ces éléments étant étroitement liés. 
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CHAPITRE IX 

MORPHOMETRIE ET LOCALISATION 

It1troduct ion 

Peu d'auteurs se sont attardés à examiner spécifiquement 

le rOle de la morpho~trie des marais dans le processus de 

sélectiorl de l'habitat d'élevage. On considère généralement 

que l'abondance des coul,lées et 1 a supel"°f ic ie des mi 1 ieux sont 

étroitement reli6s (Hudson, 1883). Par contre, cette relation 

ne serait pas totalement 1 il"léaire (Lc,Kemoen, 1873) (Talent et 

!!. , 1882) • L'importance de la localisation des milieux 

définie ici en terme de distances, que ce soit par rapport • 

certaines activités humaines dont les routes principales ou au 

marais riverain, a également été peu traitée dans la 

1 i ttérature concernant l' hab i tat d' élevage. Cet aspect a été 

davantage discuté lors d'6tudes de la sélection du site de 
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nidification (Oetting et Cassel, 1971) (Giroux, 1981 ) 

(Duebbert, 1982) ou au cours du cycle vital CPontbriand, 1978). 

Ce chap i tre examiYle 1 es re 1 at ions entre l'ut il isat ion par 1 es 

couvées, les caractéristiques morphométriques de même que la 

local isation des mil ieux. 

9.1 Caractéristiques morphométriques et localisation des milieux 

Le tableau XIX présente les différentes caractéristiques 

de 1 a morphométy- ie et de 1 a local isat ion des mi 1 ieux à l'étude. 

Ainsi, on remarque qu'en moyenne la superficie en période 

d ' étiage était de 5 806 m2, soit près d'un demi hectare, alors 

qu'on eYlregistrait des superficies extrêmes minimales et 

max imal es de 1 176 m2 et 43 529 m2. Le pér imètre moyen éta i t 

de 252 m et l' ind ice moyen du déve 1 oppement des 1 ignes de 

ri v ages de 1,43. Cec i nous ind ique qlJe 1 es mi 1 ieux sont de 

foy-me ciy-culaiy-e, légèrement rectangulaire (Lind, 1979) • Les 

mi 1 ieu x se caractér isa ient égal ernent par une pente de fond 

moyenne de 17,4~ et par une pente du terrain périphérique 

moyenne de seulement 8,1°. La distance moyenne à eI,5m de 

profondeur d'eau était de 2,17 m. 

La distance moyenne des mil ieux par rapport au marais 

riverain en période d'étiage était de 536 m, soit près d'un 

demi Kilomètre, aloy-s que celle par rapport aux activités 

humaines était de 296 m. 



TABLEAU XIX 

CARACTERISTIQUES DE LA MORPHOMETRIE ET DE LA LOCALISATION DES MILIEUX 

ETUDIES DE LA REGION DU LAC SAINT-PIERRE. 

PARAMETRE MOYENNE 

X ! s 
x 

~o!l'ho~~.r.!.e : 
superficie 5 '306 l 851 

périmètre 252 

D.L.R. 1,43 

pente du 
fond 17,4 

pente du 
terrain 
périphérique 8,1 

distance à 
0,5m de 
profondeur 2,17 

Localisation: 

distance au 
marais 
riverain 

distance aux 
activités 
humaines 

536 

2!-J6 

47 

1,6 

0,9 

0,22 

28 

80 

VALEUR 

MIN MAX 

l 176 43 529 

96 l 256 

0,29 2,14 

5,6 44,8 

0,4 19,2 

1,04 6,53 

100 730 

110 l 540 

COEFFICIENT DE 

VARIATION (\) 

171,9 

* 13 ,3 

36,9 

50,7 

58,1 

55,0 

52,3 

79,9 

(*) le coefficient de variation a été exprimé suite l la transfor­
mation logarithmique de la variable à des fins de normalisation 

X: moyenne 
S : erreur sur la moyenne 

x 
MIN: valeur minimale enregistrée 
MAX: valeur maximale enregistrée 

N.B.: la superficie est exprimé en m2 alors que le périmètre, la 
distance à 0,5m d'eau, les distances au marais riverain et 
aux activités humaines sont exprimé en m. Les pentes sont 
exprimé en degré. 
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9.2 Morph.ornétr ie et ut il isat ion des mi 1 ieux pal" 1 es couvées 

Nous avons mis en relation à l'aide d'une corrélation 

1 ir.éaire s impie les caractér ist iques morphométr iques et les 

indices d'utilis.ation des milieux (tableau XX). On remarque 

que l'augmentation de l'util isation des milieux par les couvées 

es1: r' el iée significativement à l'augmentation de la superficie, 

au pér imètre de l' é1: ang et du déve 1 oppement des 1 ignes de 

rivage (P<0,01). LOKemoen (1973) ains i que Ringelman et 

Longcore (1882) ont également noté que le nombre de couvées 

était fonction de la superficie des milieux. Pour notre 

part,il s'est avéré, suite à un test statistique de comparaison 

des moyennes ( Test de Student), que la densité des couvées 

était supérieurE! dans les milieux ayant une superficie variant 

de 0,5 à 2,0 ha.(P<0,01). Hudson (1983) mentionne que la 

densité des couvées est supérieure dans des milieux variant de 

0,5 à 1,5 ha. LoKemoen (1873), pour' sa part, ment ionne des 

densités maximales dans des milieux entre 0,4 et 2,0 hectares. 

Talent et al. ( 1882), soul ignent dans leur étude que les 

couvées u1:ilisent principalement des marais de 0,1 ~ 2,0 h&. et 

qu'elles ignorent ceux de plus de 6,0 h&. C'est donc dire que 

la relation entre la superficie des milieux et la densité des 

couvées n'est pas lin'&ir •• La relation linéaire que nous 

avions observ'e plus 1:0t s'explique par le fait que peu de 

milieux à l'é1:ude avaient une superficie de plus de 3,0 ha. Les 

couvées semblent donc davan1:age choisir des milieu~ ayant une 
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TABLfAU XX 

CoRREL.ATI~ LItËAIRE Œ PEARs~ ENTRE LES CARACTËRISTlQlES ~TRIQlES ET Œ l.OCALISATI~ ŒS HILIELOC 

ËTWIËS NJ lAC SAINT-PIERRE ET LI UTILI SATI 00 PM LES ~ES 

VARIABlES ItIlËPENW«ES 

Superficie en eau 

Périmètre 

Déve1oppe.ent des 
lignes de rivage 

Pente du fond 

Pente du terrain 

Distance à 0,5 m d'eau 

Distance aux activités 
humaines 

Distance au marais 
riverain 

*(P~ 0,05) 
**(1' ~ O,Ol) 
***(P ~ 0 ,001) 

VARIABLES DËPEtIlANTES 

INDICE D'UTILISATION 

r P 

0,4851 0,0039** 

0,5389 0,0013** 

0,5622 0,0008*** 

0,1496 0,2193 

0,3818 0,0188* 

0,0116 0,4161 

-0,2425 0,0103** 

0,3745 0,0221* 

NOMBRE tIlYEN DE COuviE/HECTAR! 

r P 

0,4344 0,0094** 

0,-5044 0,0026** 

0,5535 0,0092** 

0,1826 0,1716 

0,3305 0,0399* 

0,0161 0,4616 

-0,2449 0,1001 

0,3393 0,0359* 

--' 
N 
'-J 



superf ic ie préç ise. Hudson (1983) ment ionne qu' il est probab 1 e 

que les milieux de petite superficie, c'est-~-dire ceux de 

moins de ~,5 ha., n'offrent pas assez de protection en terme de 

couvert de fu i te et de d iss imu 1 at ion. Il est poss ib 1 e que ceux 

de grande superficie soient ignorés parce qu'ils favorisent une 

prédation plus importante. 

No~. résultats tendent ~ confirmer (tableau XX) que 1 e 

périmètre est un meilleur indicateur puisqu'il est mieux 

corrélé avec les indices d'utilisation que la superficie. Ce 

paramètre montre en effet un plus fort coefficient de 

régression et de probabilité (p<-~,e~I). De nombreux auteurs 

dont MacK et FlaKe (198~) considèrent le périmètre comme étant 

u n me i Ile u r é 1 é me n t pré vis ion n e 1 dei' u t i 1 i s a t ion des mil i eux 

par les couvées que la superficie. Patterson (1978) rel ie le 

périmètre. la disponibilité des couverts de protection. 

Nos résultats roontrent que le développement des lignes de 

rivage, rapport entre la superficie et le périmètre des 

mi 1 ieux, est fortement corré 1 é avec l'ut il isat ion par 1 es 

couvées. Hudson (1983) a démontré que 1 es mi 1 ieux avec un 

indice du développement des lignes de rivage (DLR) supérieur a 

1,5 étaient les plus productifs en terme de couvée. Nous avons 

comparé al' il. ide du test de compara ison des moyennes de 
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8tudent, l'ut il isat ion par 1 es couvées des. mi 1 ieux avec des 

indices de OLR inférieurs et supérieurs à 1,5. l'Jous observons 

une différence significative des deux moyennes (P<0,0001). Le 

même test statistique utilis~ cette fois pour des indices de 

OLR inférieurs et supérieurs à 1,0 nous indiquent également une 

différence dans l'utilisation des milieux par les couvées, mais 

la probabilité en est plus faible (P<0,0S). 

Nous avons obtenu une relation positive (P(0,0S) entre la 

pente du terrain périphérique et les indices d'utilisation 

( t ab 1 e au XX) . Cependant nous croyons qu'on ne doit pas 

interpréter ce résultat en fonction du degré de facilité ou de 

difficulté de l'accès à l'eau pe,ur les jeunes mais beaucoup 

plus comme un indice de la présence de sites exondés permettant 

la n id if icat ion. l'Jous observorls grace a une corrélation 

partielle, une relation significative ( P< 0,05) entre un 

adouc issement du degré de 1 a pente du fond et l' augmentat ion de 

l'utilisation par les couvées. La pente de fond conditionne 

dans une certaine rr~sure la croissance des plantes émergentes, 

cette dernière étant un élément important du couvert de 

protection des couvées CPatterson, 1976). 

9.3 Utilisation par les cou'Jées et localisation des milieux 

Le tableau XX rend compte des relations obtenues entre les 

caractéristiques de la localisation et de l'utilisation des 
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mi 1 ieux ·. On constate que les distances par rapport aux 

activiiés humaines ainsi qu'au marais riverain sont 

significativement corr~l~es avec les indices d'utilisation 

< p< e, 05) . FI ins i, l'ut il isat ion des couvées semb 1 e augrnent~e 

avec l' accro issement de la distance des milieux au mara is 

riverain ainsi qu'avec une diminution de la distance par 

rapport aux activités humaines <autoroute "40 ou route "132, 

figllre 1). Dans le premier cas, on peut croire que le fait que 

les milieux les plus éloign~s du marais riverain soient les 

plus utilisés est beaucoup plus attribuable à leur localisation 

à la limite supérieure des eaux de crue qu'à celle par rapport 

au marais riverain. 

Stoudt (1971) mentionne que plusieurs des mil ieux qu 1 il a 

~tudiés se trouvaient près d'une autoroute et que quelques-uns 

d'entre eux ~taient parmi les plus utilisés par les couvées. 

No li savon s observ é sens ib 1 e men t 1 e rnê me ph énornèn e , ma i s nous 

croyons que celui-ci est encore une fois relié à 1 a prox imi té 

de la limite supérieure des eaux de crue. En effet, si l'on 

omet de notre analyse les stations de Gentilly et Baieville, la 

corré 1 at ion entre l'ut il isat ion des mi 1 ieu :>< et 1 a distance aux 

rouies principales devient non significative Cp>e,05). FI ins i , 

1 a prox imité de certa ines act iv i tés huma ines rie semb 1 e pas 

affecter, dans une certaine mesure (Stoudt, 1971), le processus 

de sélection de l'habitat d'élevage, comme l'avaient également 

démorltré 1 es travaux de R inge 1 man et Longcore < 1982). 
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Conclusion 

Les. couvées semblent donc influencées par l'aspect 

physique de l 'hab i tat, sé l ect ionnant des mi lieux d'une 

superficie et d'un développement des lignes de rivage pré,is 

leur le meilleur couvert de protection. Les 

de caractéristiques mor-phométr iques relatives aux pentes 

ter-ra in pér- iphér ique et de fond r-endent compte du degré de 

tolérance et de convenance des couvées par rapport aux 

corld it ions biologiques qu'elles expr iment , notamment la 

co 1 o n isat i c,n des bet'ges par les macrophytes émergents. 

Finalement, nous avons obser v é que les couvées semb 1 ent 

tolérantes ~J is-~-vis un certain degré de perturbation humaine, 

soit la présence de routes principales achalandées. 
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CHAPITRE X 

SELECTION DE L'HABITAT D'ELEVAGE 

Irdroduct ion 

Patterson (1876) propose, dans son modè 1 e théorique 

(figure 2) que la sélection de l'habitat d'élevage soit basée 

sur la morphométrie (structure physique) et la physico-chimie 

de l'eau des étangs. Cette dern ière étant l'express ion de 1 a 

fertilité biologique (structure biologique) du milieu. Ces 

caractéristiques de rnorphométrie et de fertilité des étangs 

tradu isent l'importance de 1 a d ispon ib il i té des couverts de 

fu i te et des r"essources al imenta ires pour 1 es couvées (Evans et 

BlacK, 1856) (Patterson, 1972, 1976) (Stoudt, 1882) (Ringelman 

et Longcore, 1982) (Hudson, 1883). 



Nous avons voulu, dans cette deuxième étape de notre 

recherche, déterminer quelle était la structure d'habitat 

(physique ou biologique) qui pouvait 1 e mieux expliquer et 

expr imer 1 a var iat ion de l'ut il isat ion de nos mi 1 ieux par 1 es 

couvées. De plus, nous déterminerons quels sont les éléments 

en'J irorlnementaux de cette structure qu i s'avéreront les 

meilleurs critères ou descripteurs de la sélection de l'habitat 

d'éle'Jage. 

lei. 1 Structure et sélect ion de l'hab itat d'élevage 

Afin de déterminer le rOle des structures physiques et 

biologiques, nous avons utilisé une analyse multivariée de 

régr' ess ic.n mu It ip 1 e portant sur 1 es paramètres env ironnementaux 

retenus significativement au cours des chapitres précédents. 

Set.l es les variables paramétriques furent utilisées pour 

l'analyse car c'est là une des conditions d'application de la 

régression multiple (Nie et al, 1875>' 

De l'ensemble des variable~. reliées statisti~uement aux 

ind ices d'ut il isat ion par 1 es analyses univariées, seulement 

six ont montré un coefficient de corrélation 

suffisamment significatif pour être retenu par 

partielle 

l'anal yse 

Ce sont multivariée de la régression multiple (tableau XXI). 

lignes de rivage et le 1 a superf ic ie, 1 e déve 1 oppement des 

pér' imètre (structures phys i~ues). L'indice du recouvrement 
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1 atéral, l'abondance re 1 at ive des gastéropodes et 1 a divers i té 

du benthos ont été égal ement retentI ( structures b io l og iques). 

Le tableau XXI montre les résultats obtenus. On remarque 

que la morphométrie (structure ph~sique ) explique 45X de la 

var iat ion de l'ut il isat ion des mi 1 ieux par l es couvées ( R2) 

alors que la végétation en explique 34X et les invertébrés 

aquatiques 52X. Si l'on comb ine la végétation et les 

in vertébrés ( structure biologique) on obtient 42X d'expl ication 

dei a v ar i a t ion dei' ut il i s a t ion. Ainsi, on peut en conclure 

que la sélection de l'habitat d'élevage se définit autant en 

terme de structure physique que biologique des étangs, ou si 

l' o n veut, par la mor·phométrie et la fertilité biologique des 

mi 1 ieu x . Ce résultat confirme les travaux précédemment cités, 

notamment ceux de Pattersorl (1876) et Hudson ( 1883). 

Il est intéressant de comparer la probabilité du 

pourcentage d'exp 1 icat ion de 1 a '.Jar iat ion de l'ut il isat ion des 

milieux pour chaque structure (tableau XXI). On constate que 

la probabilité associée au R2 de la morphométrie est hautement 

significative (p~a,a1), alors que celles associées ~ la 

végétation ou aux invertébrés sont à la limite de la 

signification. Ainsi, nous croyons que bien que la sélection 

de l'hab itat d'élevage so it également influencée par les 



T.4BLfAU XXI 

.Alw.VSE œ RE"GRESSION t1JLTIPLE ET CRITËRES DE SELECTlOO DE 
LI HABITAT D1ELEvAGE œs CANARœ SmOTTEURS DES MILIEUX 

ËTUDIEs AU LAC SAINT-PIERRE", QuEBEc 

REGRESSION MULTIPLE 

p 
STRUCTUlŒ DU MARAIS: 

1J1Orphomé trie 45% 0,011 

'Végétation 34% 0,076 

in-yer téb rés 52% 0,063 

* Variables retenues -- -------

superficie en eau 
a D.L.R. 

Perimètre 

b I.R.L. 

% de gastéropodes 
diversité du 
benthos 

* Probabilld significative. ~< 0,05) du coefficient de 
corrélation partie11. 

a: Développement des lignes de ,rivage 

b: Indice du recouvrement laté~a1 

135 



aspects physiques et biologiques des milieux, il semble qu'elle 

soit mieux exprimée par les caractéristiques morphométriques 

des mi 1 ieux • 

1~.2 t~rphomét.rie et structure biologique 

Les caractéristiques morphométriques déterminent, dans une 

certaine mesure, les conditions biologiques du marais. Ainsi, 

la pente du fond de l'étang rég ira l 'établ issement et la 

densité des plantes émergentes. De même, un développement des 

lignes de rivage plus accentué facilitera la colonisation des 

macrophytes émergents. 

Nous avons déterminé, au chapitre précédent, que les 

cou v ées utilisaient davantage les milieux de 0,5 a 2,0 ha. de 

::.uperf ic ie dont l' ind ice du déve 1 oppement des 1 ignes de rivage 

est égal ou supérieur ~ 1 ,5. Ce serait l~ la structure 

physique optimale pour les couvées. Il est intéressant de vo ir 

si ~ cette structure physique optimale correspond une structure 

b io 1 og ique part icu 1 ière • Nous avons donc comparé 1 a moyenne 

des paramètres env irorlnementaux r·etenus par les analyses 

univariées dans ces habitats physiques optimaux ~.. celle des 

autres milieux <tableau XXII). On constate par rapport ~ 1 a 

superficie que la biomasse <P<0,001), la qualité de la zone 

d 'é 1 e vag e (P < 0 , 0 1 ), l' i n d i c e dur e cou v r e me n t. 1 a t é rai <P<0,05), 

l'abondance re 1 at ive des Insectes, des Diptères et des 
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TABLEAU X X Il 

RELATION ENTRE CERTAINES CARACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES ET LES 
AUTRES PARAMETRES ENVIRONNEMENTAUX DES MILIEUX ETUDIES DE LA REGION 
DU LAC SAINT-PIERRE, ETE 1982 ET 1983. 

PARAMETRE 

Conductivitéa 

, b 
plantes emerg.-eau 

a 
I.R.L. 

densité pl. émerg.
a 

b ' l' a ~omasse p • emerg. 

Ind. QuaI. Zone d'E1. b 

, insectes benth. a 

a , insectes nect. 
a , gasterop. nect. 

, dipteres benth. a 

, chironom. benth. a 

densité benth. a 

d , " b 
~vers~te nect. 

diversité benth. b 

disponibilité nect. a 

' è a per~ tre 

pente du fonda 

pente du terrain péri. a 

(,*1: P 0,05 

(**1: P 0,01 

(***1; P 0,001 

a: test de student 

b: test de U-Man Whitney 

SUPERFICIE D.L.R. 

(0,5-2,0 ha.) 1,5) 
COMPARAISON DES MOYENNNES (valeur du T ou Z) 

-0,56 

-2,56 

* 2,07 

-1.28 
*** -5,57 

** -2,51 
*** -5,26 

-l,54 

1,63 

*** -4,79 
*** -4,69 

F 

1,43 

* 2,22 

1,30 

* -2,34 

F 

** -2,88 

* -1,89 

-0,09 

1,79 

0,63 

F 

0,27 

F 

-1,07 

F 

-0,72 

F 

F 

* 2,07 

* 3,06 

1,74 

F 

* -1,98 

-0,51 

F; rejet du test de comparaison des variances. 
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chironomides de la faune benthique (p<a,aal) sont différents. 

La conductivité (p<a,05), la diversité de la faune benthique et 

nectonique sont égal ement 

développement des 1 ignes de 

différentes en 

rivage. Il 

regard 

semb 1 e 

du 

donc 

correspondre, aux milieux de a,5 à 2,a ha. avec indice de DLR 

égal ou supérieur à 1,5, une structure biologique optimale en 

densité et en répartition de la végétation émergente et des 

invertébrés aquatiques. Ces milieux pourraient constituer 

l'hab itat d'élevage opt irnal en terme de disponibilité des 

couverts de fuite et des ressources alimentaires. De plus, on 

constate que le périmètre est également différent dans ces 

mi 1 ieux (P< 0 ,05). Patterson (1972, 1976) a ins i que MacK et 

FI aKe (198a) cons idèrent que 

dépendante du périmètre. 

Conc 1 us iol" 

Nous avons déterminé que 

la densité des couvées est 

la sélection de l 'hab i tat 

d' élevage est inf 1 uencée par l'aspect phys ique et b io 1 og ique 

des marais. La morphométrie des milieux semble cependant mieux 

expr imé l'ut il isat ion des mil ieux. On peut expliquer ceci par 

le fait que la morphométrie conditionne dans une 

les paramètres biologiques du milieu. 

1 arge mesure 

Nos résultats révélent 

d'habitat d'élevage optimale. 

l'ex istence d'une structure 

Dans ces milieux de a,5 à 2,a 
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ha. ~e superficie, les conditions environnementales présentes 

tant physiques que biologiques offrent aux couvées un bon 

couvert de protection (végétation émergente) et des ressources 

al imenta ires adéquates (invertébrés aquat iques). 

compte tenu du peu de milieux de plus de 3,0 ha. à 

Cependant, 

l'étude et 

du caractère exceptionnel de certains des sites étudiés Cbassin 

de tra i tement des eaux usées), davantage d'expertise nous 

semb 1 e r.écessa ire avant de conc l ure sur l'ex istence de cette 

structure optimale d'habitat d'élevage. 
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CHAPITRE XI 

MODELE PREVISIONNEL DE LA SELECTION ET DE 

L'UTILISATION DES HABITATS O'ELEVAGE 

Introduction 

Nous avons déterminé, a partir d'un ensemble de paramètres 

biophysiques caractérisant les milieux étudiés, les principaux 

éléments environnementaux qui se révèlent 

critères ou descripteurs de la sélection 

les 

des 

meilleurs 

habitats 

d'élevage. A cette dernière étape de notre analyse nous avons 

vérifi' dans un premier temps comment ces descripteurs 

env ironnernentaux peuvent d ifférenc ier entre les 

ut il isés et ceux inut il isés comme hab i tat d' élevage. 

mi 1 ieux 

Oans un 

deuxième temps nous avons voulu savoir si ces mêmes 

descripteurs peuvent prédire le degré d'utilisation des milieux 

par les couvées. 



Un des objectifs principaux de notre recherche - est 

d'élaborer un modèle d'évaluation des habitats d'élevage qui 

soit à la fois simple et rapide d'utilisation. 

éliminé de nos analyses subséquentes tous 

Nous avons donc 

les paramètres 

re 1 at ifs aux invertébré~ aquatiques. La grande variation 

spatio-temporelle des peuplements de même que les efforts et le 

temps nécessaires lors des échantillonnages, du tri et de 

l'identification des organismes, justifient cet abandon. De 

plus, nos résultats ont démontré que les caractéristiques 

mo r p h 0 mé tri que s exp 1" i ma i e rI t mie u xl' u t i 1 i sa t ion des mil i eux par 

les couvées. 

11. 1 tt1od~ 1 e pré'J is iorlne 1 de 1 a sé 1 ect ion des hab i tats d' élevage 

Nous avons utilisé un test statistique multivarié, soit 

l'anal yse d iscr iminante, af in de déterminer comment les 

variables retenues différencient entre un milieu utilisé et un 

autre inut il isé par 1 es couvées (tab 1 eau XX III). Le pér imètre, 

le développement des lignes de rivage (OLR) et l'indice du 

recouvrement 1 atéral 0: IRL) permettent d' atte indre à l'étape 

une puissance discriminante significative de 79,3% (p<e,ee1). 

Si l'on ajoute à ces paramètres la conductivité de l'eau (étape 

2), qu i vient rendr-e compte de la fertilité biologique des 

milieux, le modèle est amélioré et atteint une puissance 

discriminante significative de 93,1% (P<0,001>. Il est a 
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TABLEAU XXIII 

RESULTAT DE L'ANALYSE DISCRIMINANTE DU MODELE PREVISIONNEL DE LA SELECTION 

DES HABITATS D' ELEVAGE CHEZ LES CANARDS BARBOTEURS. 

ETAPE DE PARAMETRES 

L'ANALYSE 

WILKS 

LAMBDA 

1 

2 

3 

IRL 

périmètre 

DLR 

0,6087 

0,6577 

0,5674 

Conductivité 0,5849 

IRL 0,5406 

périmètre 

DLR 

0,6577 

0,5264 

Conductivité 0,5849 

IRL 0,5406 

périmètre 0,6577 

(*) probabilité non signiticative 

p 

0,0016 

0,0009 

0,0024 

0,0009 

0,0013 

0,0009 

0,100* 

0,0009 

0,0013 

0,0009 

, DE P 

o ISCRIMINANCE 

79,3 0,0008 

93,1 0,0013 

93,1 0,0013 



remarq~er que le développement des lignes de rivage n'a pas été 

retenu (étape 3) par le modèle ~ cause d'une 

significative. 

Ains i, sur la base des 3 par' amètres 

probabilité non 

que nous avons 

identifiés co~ étant les meilleurs descri~teurs des habitats 

d'élevage, notre modèle permet de prédire, avec un pouvoir 

pr' évisionnel de 93,1%, l'utilisation ou la non-utilisation d'un 

milieu potentiel par les couvées. Ceci nous a amen~ ~ établir 

un modèle graphique d'évaluation du potentiel des habitats pour 

les couvées (figure 28). Ce modèle ne s'applique qu'aux marais 

fermés et de petites superficies. La zone hachurée, 

l 'intér ieur de la boite (modèle), illustre les valeurs des 

variables pour lesquelles il y aura présence de couvée. 

Nous avons comparé ensuite nos résultats ~ ceux de MacK et 

FI aKe (1980) a ins i que R inge 1 man et Longcore ( 1982). Ces 

auteurs ont utilisé une approche et un traitement statistique 

semblables aux nOtres. Le tab 1 eau XX IV compare 1 es paramètres 

retenus et le pourcentage de d iscr iminance atteint. On 

constate d'abord qu'il existe une forte similitude au niveau 

des paramètres que les auteurs considèrent comme étant ceux 

définissant le mieux l'hab itat d'élevage. Cela tendrait ~ 

indiquer l'existence d'une structure d'habitat d'élevage fixe, 
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FlGURE28: Illustration graphique du modèle prévisionnel de la 

sélection des habitats d'élevage chez les canards barboteurs. 

La zone hachurée représente les valeurs des différents paramètres 

~ partir desquelles on peut prédire la présence de couvée. 
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TABLEAU XXIV 

RËS~ œs E'ruœs QlJN(J1TATI~S ParrANT S~ LES S1'RUCTURES DES HABITATS 

DI ELEvAGE OiEZ LA SAlNAGHE 

(MA.CX ET FLAIŒ) 

yARVB! ES 

v!GfTA!ION ARBUSnVE 
P!RIPH!RIQUE 

RAl'IO PLANTES 
!MERGbS-EAI1 LIBRE 

LUI 0 PLANTES 
SUBMERG!ES-EAI1 LIBRE 

CONDUCTI VI 'l'! 

RE COUV"REMENT I.AI!RAL 

S UPERn CIE 

D!VELOPPEMENT DES 
LIGNES DE RIVAGE 

P!RIMtl'RE 

% DISClUMINANCE: 

(P) : 

+;1ndique 1 .. variabl .. 
re tan ues par l'auteur 

1980 

+ 

+ 

+ 

+ 

90% 

0,01 

(ï): VariaDl~s retenues par l'auteur 
'Mm incluses dans le modêle 

AUTEURS 
Pr~sent 

(RINGELMAN ET LONGCORE) . travil ; 1 
1982 1984 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ (1) 

(1) 

+ 

92% 

? 0,001 
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similaire selon le lieu géographique, indépendante de la 

composition taxonomique de la végétation et des peup l ements 

d'invertébrés aquatiques. En effet, nos travaux eurent lieu 

dans l'est dtl Canada, ceux de Ma.cK et FI aKe (1880) dans le 

nord-ouest des Etats-Unis et ceux de Ringelman et Longcore 

( 1882) darls 1 e nord -est, dans l'Et at du Ma. ine • 

que les espèces et la densité des anatinés 

Il est à noter 

pr~sents sont 

différentes dans chaque étude. 

Au niveau de la puissance discriminante, 

encore Il peu de différence du pourcentage atteint 

on constate 

par chaque 

auteur. t~us croyons cependant que notre modèle est supérieur 

au x deu x autres en raison de sa probabilité plus s ign if icat ive 

( P C: 0,001) que celle du modêle de MacK et FlaKe (1880) (P<0,01>. 

De plus, l'analy!:.e discriminante bien que suffisamment 

PIJ issante pour accepter des variables non paramétr iqll~S, 

de'.)ient moins crédible en pr'ésence de telles var' iables (Green, 

1879) • Or, toutes les variables de notre modè 1 e sont 

para~tr iques . Nous avons e x pr imé, par la conductivité de 

l 'e au , la fertilité biologique (végétation et invertébrés 

aquatiques) et par l ' ind ice du recouvrement 1 atéral , la 

proportion d'arbres ou d'arbustes bordant les milieux. 



11.2 Modèle pr~visionnel de l'utilisation des habitats 

d'élevage 

La conduct iv ité de l'eau, le pér imètre et l'indice du 

recouvrement latéral permettent une bonne distinction de la 

qualité des habitats d'élevage. Nous a'Jons ma intenant v ou 1 u 

savoir comment ces variables pouvaient expliquer le variation 

de l ' ut il isat ion des mil ieux par les couvées. Cela correspond 

donc au pouvoir prévisionnel des variables prédire 

l'ut il isat ion des hab i tats d' élevage. 

Nous avons établi une régression multiple basée sur les 

tro is var iab 1 es précédemment ment ionnées. Ce 1 a nous a permis 

d 'établ ir un modèle mathématique de l'util ü,.ation des habitats 

d'éle'J age. Ce modèle est en fait l'équation de la régression 

multiple ( tableau XXV). 

Le mode 1 e mathémat ique de l'utilisation des habitats 

d'éle v a.ge pe r met d'expliquer significativement 49,6% de la 

var iat ion de l'ut il isat ion par les couvées. Hobaugh et Te er 

(1881 ) avaient également utilisé la régression multiple lors de 

leurs travaux. Ils obtenaient 50% d'explication de la 

variation de l'ut il isat ion de différents mi 1 ieux par 1 es 

couples de canards barboteurs. Si l'on tient compte 

strictement des milieux o~ des couvées furent observées, l'on 

obtient 77,1 % d'explication de la variation de l'utilisation. 

Voici la formulation mathématique de ce modèle prévisionnel: 
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TABLEAU XXV 

REGRESSION MULTIPLE DU MODELE PREVISIONNEL .. DE L'UTILISATION DES 

HABITATS D' ELEVAGE CHEZ LES CANARDS BARBOTEURS 

ETAPE 

A 

B 

VARIABLE B 

Conductivité -7,9 

IRL 12,1 

Périmètre 

constante 

-20,0 

108,8 

Conductivité -0,3 

IRL 2,1 

Périmètre 1,3 

constante -1,6 

F 

0,496 8,19 

0,771 7,85 

A: Analyse portant sur l'ensemble des milieux étudiés 

P 

0,001 

0,012 

B: Analyse portant uniquement sur les milieux l.' t111 S~S tl"ar 1 es couv~es 

y = BXN + constante 
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1\1::) de cou'Jées/hectare = 
_'] 2 

[arc sin h [0,3( log,oconduciivité)-2,l< IRL)-t,3Clog lO Périmètre)+1,Sl 

Il faut mentionner que ce modè 1 e doit s'employer 

conj 0 intement avec 1 e mode 1 e graph ique i Il ustré plus tot. De 

plus, mentionnons que les transformations hyperboliques ou 

logarithmiques servent à la normalisation des variables. 

Nous avons comparé, à la figure 29, l'ut il isat ion en 

couvées réellement observées dans les mil ieux et celles 

est imées à l ' a ide du modèle prévisionnel. ... -
~l l'on met en 

relation les utilisations observées et celles est imées on 

obtient une relation significative cp<e,eS). Le coefficient de 

t'égress i,:,n de eI,S7e3 démontre b ier. la valeur de notre modèle et 

l'étroite r-elatior. entre les valeurs observées et celles 

estimées (figure 3e). Notre modèle tend cependant à surestimer 

l'utilisation des habitats d'élevage comme l'illustre la figure 

29. Les raisons pouvant expliquer cette surestimation du 

rrodèle seront discutées plus loin. 

11.3 Modèles prévisionnels et utilisation des milieux par les 

couvées et les adultes 

Nous avons déte~miné, au chapitre V, que les couvées et 

les adultes en période estivale ut il isa ient sensiblement les 

mêmes mi 1 ieux • Cela suppose donc que les exigences de ces deux 
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c:::J Valeurs observées II1II Valeurs estimées 

MILIEUX A :'ETUDE 

FIG~RE 29: Comparaison entre le nombre de couvée par hectare observée dans les 
milieux étudiés et celui estimée à partir du modèle prévisionnel de l'utilisation 
des habitats d'élevage. 
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6,8 

• 
6,0 

• • 
• 

5,2 R= 0,5703 

P < 0,05 

4,4 

3,6 

2,8 

• 2,0 

1,2 • 

• 
0.0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 

Nb de couvées ohservées/ha. 

FIGURE 30: Régression linéaire simple entre les valeurs observées et 
celles estimées du nombre de couvées par hectare dans les milieux étudiés 
de la région du lac Saint-Pierre, été 1982 et 1983. 



groupes sont semblables. Ainsi , les modèles prévisionnels 

élaborés pour les couvées étaient susceptibles d'e x pliquer 

également la sélection et le degré d ' utilisation des milieux 

par les adultes. 

La conduct iv ité de l'eau, l' ind ice du recouvrement latéral 

et 1 e pér imètre per'mettent de préd ire avec une pu issance 

di s criminante significative (P<0,001) de 90,2% la sélection des 

milieu x par les adultes ( Tableau XXVI). De plus, 82,3% de la 

v ar iat ion de l'ut il isat ion des mil ieux par les adultes est 

e x pliquée significativement ( P<0,0001) par notre modèle 

prévisionnel de la production des habitats d'élevage(tableau 

XXVI). Uniquement dans les milieux o~ des adultes furent 

obse rv és, ce pourcentage n'est que de 50,7%. Cette baisse du 

pou v .,ir prévisionnel signifie que la sélection des mil ieux chez 

les adultes est beaucoup moins s pécifique. La plus grande 

mobilité des adultes comparat i vement au x couvées favorise 

l'ut il isat ion de plus de mil ieux. 

La figure 31 compare l'util isation observées et esti""es 

des milieux par les adultes. On obtient un coefficient de 

régression significatif de 0,8834, démontrant la forte 

similitude entre ces variables et la puissance du modèle 

(f igure 32). 
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TABLEAU XXVI 

REGRESSION MULTIPLE DU MODELE PREVISIONNEL DE L'UTILISATION DES 

MILIEUX PAR LES CANARDS BARBOTEURS ADULTES EN PERIODE ESTIVALE. 

ETAPE 

A 

VARIABLE B 

Conductivité -10,8 

IRL 

périmètre 

constante 

14,0 

-16,2 

116,0 

R
2 

F P 

0,623 13,8 0,0001 

% de 
d;scrim;nance 

90,2 

p 

0,001 

---------------------------------------------
B Conductivité -2,62 0,507 3,4 0,05 90,2 0,001 

IRL 27,8 

périmètre -4,7 

constante 30,7 

A: Analyse portant sur l'ensemble des milieux étudiés 

B: Analyse portant uniquement sur les milieux utilisés par les adultes 

y = Bx + constante 
n 

U1 
W 



UI 
III 
~ 
r-t 
~ 
'{j 
Ils 

UI 
QI 
'{j 

~ 
0 

-rf 
~ 
Ils 
UI 

-ri 
r-t 
-rf 
~ 
~ 

'{j 

III 
u 

-,-{ 
'{j 
~ 
H 

c::J Valeurs observées _ Valeurs estimées 

28 ... 

0 

24 
0> 0 

~ 
~ 

~ foi P :#: 
~ 

• 0> 0> ~ 

20 ~ ~ 0 
r-t 

~ ~ H 
~ ~ 

16 j • 1 1 1 1 1 
r-t 
~ 

=-= 

12 1 1 ~ 1 1 
~ 

00 0 
M r-t 

H 

>< =-= 

8 J 
u 

ln 
~ u 

~ 
u Ils 

u ~ ln X 
~ 
Ils 
ln 

~ QI 
~ r-t ri 

4 

o 
MILIEUX A L'ETUDE 

FIGURE 31 : Comparaison entre l'indice d'utilisation des milieux par les adultes 
observé et celui estimé à partir du modèle prévisionnel. 

p. 

~ 
0> 

~ 
~ 
~ 

-' 
<.Tl 
-"" 



32 

UI 
QI 

' QI 

-~ 
~ 28 UI 
QI 

UI 
1-1 
~ 
QI .... 24 oU 
~ 

UI 
IV 
~ 1 .... 20 ~ 
'Ù 
oU 

UI 
IV 
'Ù 

~ 16 
0 

. ~ 
-.-1 
~ 
oU 
UI 

-.-1 .... 
-.-1 12 ~ 
~ -
'Ù 

IV 
U 

-.-1 
'Ù 8 ~ 
H 

4 

o 

• 

R = 0,6634 

• ./. p< 0,05 

~ • • 

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

Indice d'utilisation des adultes (valeurs observées) 

FIGURE32 : Régression linéaire simple entre les valeurs observées et celles estimées 
de l'utilisation des milieux par les adultes en pp.riode estivale (Indice d'utilisation 
de Joyner (1980) normalisé par une transormation hyperbolique) 

Ut 
Ut 



156 

D'une manière générale, les modèles prévisionnels élaborés 

pour les couv6es s'appli~uent 6galement aux adultes en période 

estivale. Cec i conf irme la s imi 1 itude des exigences 

e~ironnementales des deux groupes. 

Corlc 1 us ion 

Nos résultats suggèrent l'ex istence d'une structure 

d'habitat d'élevage précise. Cette structure est indépendante 

de la région d'étude et de la composition taxonomi~ue de la 

végétation. 

La conduct iv i té de l'eau, le périmètre et l'indice du 

recouvrement latéral permettent de prédire la sélection et l' 

utilisation des habitats d'éle'Jage. Les modèles prévisionnels 

s'appli~uent également à l'utilisation des milieux par les 

adultes en période estivale. 



CHAPITRE XII 

SYNTHESE, CONCLUSIONS ET APERCU DE 

RECHERCHE 

12.1 Syn~hèse et conclusions 

La sélection de l 'habitat d'élevage es~ fonction des 

paramètres env irorlnemen~aux (MacK et FI aKe, 

cette sélection es~ ac~ive (Talent et al., 

1980) • De plus, 

1982), entra1nant 

des déplacemen~s de la couvée (Ringelman e~ Longcore, 1982) • 

Au cours de nos deux saisons d'échantillonnage les mêmes 

espèces et le même nombre de couvées furent observées (tableau 

XXV II) . Il s'est avéré également que les couvées avaient 

utilisé sensiblemen~ les mêmes milieux et ce avec un même degré 

d'ut il isat ion. Nous avons d'ailleurs pu établir une relation 

significative entre les indices d'utilisation des milieux en 

1982 et 1983. Enfin, les couvées n'ont pas utilisé les 



T,4BLEAU XXVII 

RELATION ENTRE LES RESULTATS ces INVENTAIRES ce ~ES ce 1982 
ET DE 1983 ~ LES MIUEUX EnJDIËS AU LAC SAINT-PIERRE • 

YARI.ABI ES 

NOMBRE D'ESPËCES 

% DE PR!SENCE DES 
ESP!CES 

NOMBRE DE MILIEUX 
U'IILISËS 

INDICE D'U'IILISAIION 

r 

TESTS STAIISTIQlfS 
pa 

0,8408 (P< 0,01) 

DES MILIEUX 0,5589 (p< 0,001) 

(P>0,50) 

(P >0,10) 

a: corrélation linéaire simple ~ .r~qres.ion de Pearson 
b: teaè dé.différené. de proportion (Zar, 1974). 
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différents types de mi 1 ieu selon leur disponibilité. 

L' el'Isemb 1 e de ces résu 1 tats tend ~ conf irmer l'ex istence d'une 

sélection des habitats d'élevage. 

Les travaux de Patterson (1972, 1976) ont démontré que les 

ex igences env ir' onnementales des couvées sont distinctes de 

celles de tout autre stade du cycle vital des anat inés. Le 

rnodè 1 e théor ique de ce même auteur suggère que 1 a sé 1 ect ion de 

l'habitat d'élevage est dépendante tant de l'aspect phys ique 

qLle de l'aspect biologique des mara is. Nos résultats ont 

ré v é 1 é que 1 a conduct iv i té de l'eau est un bon descr ipteur de 

l'ldil isation des mil ieux par les, couvées (figul"e 33) . Cette 

mê me u t i 1 i s a t ion est indépendante de 1 a taxonomie, de la 

densité et de la physionomie végétale mais est influencée par 

la répartition des plantes aquatiques et terrestres (figure 

34) • Les couvées sont davantage présentes dans les milieux les 

plus riches en invertébrés aquatiques que ce soit en terme de 

qualité protéinique (chironomidae), d'abondance ou de diversité 

des proies, ces trois éléments étant interreliés (f igure 3~). 

Les caractéristiques morphométriques des mi 1 ieux se sont 

avérées de bons descripteurs de l'ut il isat ion des hab i tats 

d'élevage (figure 36). Les milieux variant de 0,5 à 2,0 ha. et 

ceux avec l..In il'Id ice du développement des lignes de rivage 

supérieur à 1,~ semblent être les plus productifs en terme de 
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II\NSICO-OHMIE ET GRAtfJLŒËTRIE ] 

CONDUCTIVIT2 

ABONDANCE DE LA 
VËGÉTATION AQUATIQUE 

ABONDANCE DES 
INVER~BRËS 
AQUATIQUJ::S 

Figure 33: Synthèse: P~ysico-chimie et granulométrie 

(P<O,05) 

0"1 
a 



TAXONOMIE 

PHYS IONOKIE 

DIVERSITE 

REP ARTITIOO 

lERBEST~ 

Aselepias syriaea 

Impatiens ~ 

Lythrum saliearia 

Onoelea sensibilis 

Calamagrostis ean. 

Phalaris arundinacea 

SaUx ~ 

Populus ~ 

ne 

ne 

(P< 0 ,001) a 

Figure 34: Synth~se: Végétation 

ISYNTlË!l: ; VEGËTATIOO ] 

AQUATlQl.E Ël-fRŒE 

Typha ~ 

Saggitaria ~ 

Sparganium ~ 

ne 

ne 

(P< 0,05) a,b 

lGUATlQl.E Sl1WERŒE 

Lemna minor 

Eleodea eanadensis 
a 

Myriophyllum ~ (P < 0,01) 

TRAITEMENT STATISTIQUE 

a: Correlation de Spearœann 

b: Correlation dichotomique 

ne 

nc 

ne 

0'\ 



Fiqurè 35: 
Synthèse; 

InvertfSbr~s 
aquatiques 

l 1 tNERTËBRES /QUATlQlES , 

BENTHIQUES 

a 
!n.!.e.f.t~s: (P< a ,01) 

-Diptera: (P< O,01)a 
a 

Chi ronomidae (P < a • 01) 
-Ephemeroptera 

Crustacés: -----
-Asellus sp 
-Gammarus sp 

Ga,!. té r~ odes 

Autres 

Densité (P< a ,01) a 

Biomasse 

Réf.a.!.t!tion 

Di,Ye.!.s!té (P< 0,01) 8 b 
(P< 0,001) 

Di.90nibl~! té 

NECTONIQUES 

a 
In.!.e.f.tes: (P < 0,05) 

-Hemiptera: 
Corixidae 

-Coleoptera 

Crustacés: 

-Asellus sp 
-G8IIIIIarus sp 

a b 
Ga.!!.tér~odes (P< 0,05) (P< 0,001) 

Autres 

Densité 

Biomasse 

Ré.2.a.!.t!t1on 

Diversité (P<O,05)8 

Qil!llonib!l!té (P < a ,05) b 

TRAITEMENT STATISTIQUE 

a: Comparaison des moyennes 
et des variances (T et F ) 

b: Corrélation linéaire simple 
de Pearson 

0'1 
N 



SUPERFICIE (P <:; 0,01) a 

PËRlMËTRE (P< O,Ol)a 

1 f'\wHMTRI E l 

DËVELOPPEHENT DES LIGNES DE RIVAGE (P < 0,001) a 

PENTE DU FOND (P<O,OS)b 

PENTE DU TERRAIN PERIPHERIQUE (P < 0,05) a 

DISTANCE A O,Sm n'EAU DE PROFONDEUR 

DISTANCE AU MARAIS RIVERAIN 

DISTANCE PAR RAPPORT AUX ACTIVITES HUMAINES 

TRAIT~ŒNT STATISTIQUE 

a: Corrélation linéaire simple de Pearson 

b: Corrélation partielle 

Figure 36: Synthèse : Morphométrie 
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0'1 
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couvée. Enf in, 1 es couvées semb 1 ent to 1 ér'antes face a un 

certain degré de perturbation humaine (routes principales). 

No usa von s dé ter min é, ~ l' a ide de régressions multiples, 

que la sélection de l'habitat d'élevage était autant influencé 

par l'aspect ph ys ique que l'aspect b io 1 og ique des 

résultat cc,nf ir' me les travaux de Patter' son (1976). 

par contre, mis en évidence que la morphométrie 

était un meilleur descripteur de la sélection 

d'élevage que les paramètres taxonomiques ou 

marais. Ce 

Nous avons, 

des milieux 

de l 'h ab i tat 

b io 1 og iques , 

expr imant s ign if icat ivemer,t l'ut il isat ion des mi 1 ieux par 1 es 

couvées. 

Nos r' ésu 1 tats slJggèrent l'ex istence d'une structure 

d'habitat d'élevage précise. Cette structure s'exprimerait par 

'eau, le recouvrement latéral et le la conductivité de 

péri~tre des milieux. Ces caractéristiques environnementales 

rendent compte de la dépendance des couvées en couvert de 

protection et en ressources alimentaires. Différentes études, 

réalisées aux Etats -Un is, conf irment 'existence de cette 

structure d'habitat d'élevage. 
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Nous &vons 'labor', sur la base des trois pararr*tres 

précédemment cités, deux modèles prévisionnels de la sélection 

des habitats d'élevage. Le premier modèle permet d'atteindre 

une puissance discriminante de 93,1% entre un milieu utilisé et 

un mi 1 ieu non ut il isé par les couvées. Une r"eprésentat ion 

graphique a été réalisé à partir de ce modèle 

facil iter }'util isation. 

afin d'en 

Nous avons égal ement formu 1 é, à l'a ide d'une régression 

mu 1 t ip 1 e, un deux ième modè 1 e prév is ionne 1 de l'ut il isat ion des 

milieux par les couvées. Ce modèle, qui est en fonction de la 

conduct iv ité de l'eau, du recouvr"ement latéral et du pér imètre 

des mara is, ut il isé en complément du précédent, permet 

d'e x pliquer significativement 77,2% de 

l'ut il isat ion des mi 1 ieux par 1 es couvées. 

explique 49,6% de cette variation. 

la variation 

Ut il isé seul, 

de 

il 

Enfin, nous avons démontré que les couvées et les adultes 

sélectionnaient les mêmes milieux en période estivale et que 

les exigences environnementales étaient semblables chez 

delJx gr"oupes. Les modèles prévisionnels élaborés pour 

les 

les 

cOl~vées expl iquent s ign if icat ivement l'ut il isat ion des mil ieux 

par les adultes. 

12.2 Aper,u de recherche 

On peut définir la recherche scientifique, en écologie, 
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comme ~In exerc ice 0(;1 l'on débute par une hypothèse ou quest ion 

initiale pour en arriver résultat suscitant lu i même 

d'autres questions ou réflexions. Dans cet ordre d'idée,on 

peut se demander d'une part pourquoi nous n'obtenons pas des 

modè 1 es prév is ionne 1 50 parfa i ts (100:%) et d'autre part corrment 

on pourrait améliorer ces modèles pour en arriver a un meilleur 

rendement. 

Il est possible que certains paramètres environnementaux 

n'apparaissant pas dans notre étude puissent également régir ou 

être élément descr ipteur' de la sélection de l 'hab i tat 

d'élevage. De rrlême, le fait de considérer les relations 

faune-habitat d'une façon linéaire peut amener une diminution 

du pou v oir prévisionhel. La limitation de ce pouvoir peut 

également décollier du comportement d'erreur ou d 'apprent issage 

de l'animal lui-même face au compor· temer,t fixé de l'espèce 

ainsi que des légères différences d'e x igences environnementales 

de chaque espèce formant la guilde des canards barboteurs. 

Enfin, et c'est l~ le tendon d'Achille de toute étude de 

sélection de l ' hab i tat en mi 1 ieu nature 1 , aucun facteur 

écologique ne peut être contrôlé, particulièrement le niveau de 

densité de la population animale ~ l'étude. Cela entraine 

inévitablement une sur- ou sous-évaluation des modeles. 
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L'amélioration du niveau d@ précision ou d@ mesure des 

paramètres de l' hab i tat est susc@pt ib l@ d' amé 1 ior@r 1 e pouvoir 

prévisionnel des modèles proposés. Ainsi, la détermination de 

la concentrat ion dans l'eau de se 1 s dissous, te 1 s 1 es nitrates 

ou phospha1:es, pourrait amener de meilleurs résultats q,u'une 

s imp 1 e mesure de la conduct iv i té de 1 '@au en raison du rOle 

précis de ces sels dans la prolifération des végétaux 

aq,uat iques. L'introduction et/ou la q,uantification de certains 

par"amètres env ironnementaux, te Il e 1 a végétat ion émergente et 

s l.lbmer"gée, l ' effort de prédat ion, etc. pourraient également 

per"f@ctionner les modèles. Enf in, l' app 1 icat ion des modè 1 es à 

d'al.d:r"es mil ieu ou à des milieux où certains 

paramètr"es seraient constants (mêm@ superficie par exemple) 

per"mettra i t 1 e r"aff inement du pouvo ir pré v is ionne 1 de ceux -c i. 
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ANNEXE B 
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ANNEXE C 

RELEVE FLORISTIQUE DES PLANTES AQUATIQUES 
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ANNEXE 0 

Abondance relative des invertébrés aquatiques recensées dans les différents 

milieux 'étudiés de la région du lac Saint-Pierre, été 1982-1983. 

ABONDANCE RELATIVE (X)] 

INVERTEBRES NECTONIQUES INVERTEBRES BENTHIQUES 

x Sx x Sx 

II'lSECTA 55,4 3,3 35,7 1,4 

Hemiptera 18,3 2,4 0,2 0,2 
Nepe idae 1 ,4 0,4 
Corixidae 13,8 2,8 0, 1 0, 1 

Hebridae 0,2 0,2 
Notonect idae 1,0 121,4 
Veliidae 0,3 0,2 
Geridae 0,3 121,1 
Me 5 0 V e 1 i i d a e 0,0 0,0 
Belostomidae 1,3 0,6 €l,0 0,0 
Pleidae 0,0 0,0 

Neidae 0,1 0,1 

Odonata 7,4 1 ,8 0,1 0,1 

Lest idae( 1 ) 3,6 0,8 
Petalur idae( 1) 0,9 0,6 
Aeshn idae< 1 ) 2,9 0,5 
Libellul idae( 1) 
Macrol'M i idae< 1 ) o , 1 0,1 

Oiptera 5,7 1 ,9 28,2 2,2 
CeratoPo90nidae 

( 1 ) 0,1 0,1 1,5 0,8 
Cul ic idae( p) 1,7 121,9 0,4 0,2 



(SUITE) 190 

Cul ic',idae< 1 ) 0,9 0,9 0,1 0,1 
Ch ironomidae< 1 ) 2,8 0,5 24,8 4,7 
Strat iomy idae( 1) 0,0 0,0 
Taban idae( 1 ) 0,2 0,2 0,5 0,2 
Choabor idae( 1 ) 0,9 0,5 

Co1eoptera 17,0 2, 1 0,2 0,2 
Hydroph i Il idae 0,2 0,1 
Noteridae 5,4 1 ,8 0,0 0,0 
Hydraenidae 0,5 121,3 
Cucur1ionidae 1 ,9 0,9 
Dysticidae 1,4 0,7 0,0 0,0 
Oyst ic idae( 1 ) 0,0 0,0 
Hydroph i Il idae 

( 1 ) 1 ,2 0,9 0,2 0,2 
Ha1ip1idae 5,8 2,8 0,0 0,0 
Amphizoidae 0,3 0,2 0,0 0,0 
El midae 121 , 1 0,1 
Gyr in idae( 1 ) 0,2 0,1 
Gyrinidae . 121,2 0,2 
Chrysome 1 idae 

Ephemeroptera 4,0 1,5 8,4 1,5 
Siph10nur idae( l) a,8 0,8 
Epheme Il i adae( 1 ) 3,4 0,8 8,4 1,5 

Trichoptera a,5 0,3 a,4 0,2 
Phaygane idae( 1 ) 
Po1)o'cen1:ropidae 

( 1 ) 121 , 1 0,1 121,3 a,2 
Hydropsychidae 

( 1 ) 0,2 a,1 
Hydropti1idae 0,2 0,1 0,1 a,1 

Neuroptera a,4 0,2 

Lepidoptera 1,0 0,4 0,1 0,1 

Hymenoptera 1 , 1 0,3 a,1 0,1 



CRUSTACEA 

Asellus SP 
G~mmarus 

fasciatus 
Daphnia p~ll ex 
Cyclopidae 

GASTEROPODA 

ARACHNIDAE 

Halacaridae 
Hydracarinae 

OLIGOCHETA 

l'''HCYPO~S 

23,2 

2,6 

20,0 
0,6 

11 ,5 

2,0 

0,6 
1,4 

0,2 

(SUITE) 

3,3 

0,7 

3,2 
0,6 

2,5 

0,5 

0,3 
0,5 

0,2 

16,3 

9,6 

6,2 
0,3 
0,2 

21,7 

0,9 

0,9 

0,1 

11 ,6 

10,5 
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3,3 

2,8 

1 , 1 
0,1 
0,1 

3,9 

0,2 

0,2 

1,8 

2,1 



PLA~RiA 

DEBRIS 
NJN-IDENTIFIES 

(l):s"tade larvai r e 
(p):stade de pupaison 
X: moyenne 

7,8 

Sx: erreur sur la moyenne 

(SUITE) 192 

0,0 

1 ,4 2,8 0,5 


