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RÉSUMÉ 

Dans les lacs fluviaux des régions tempérées, les poissons à fraie hâtive exploitent en période 
de crue les inondations saisonnières associées à des événements hydrologiques naturellement 
générés pour réaliser une variété d’étapes de leur cycle vital. L'altération des habitats piscicoles 
dans les plaines inondables dans les zones d’activités agricoles intensives limite l’exploitation 
de ces habitats par certaines espèces de poissons. Par exemple, la conversion des habitats 
naturels dans les plaines inondables en cultures agricoles annuelles pertube les habitats, 
notamment des frayères de qualité pour les poissons sexuellement matures. Nous avons étudié 
l'influence de l'utilisation des terres dans une plaine inondable tempérée sur la fraie de deux 
espèces de poissons, le grand brochet (Esox lucius) et la perchaude (Perca flavescens), en 
examinant comment l'abondance des œufs varie le long d'un gradient d'intensité agricole 
croissante, dans trois secteurs du lac Saint-Pierre (Québec, Canada). Les régressions basées sur 
l’abondance des œufs ont démontré que le grand brochet avait tendance à éviter les cultures 
annuelles (soya et maïs) et les sols labourés pour la ponte des œufs. Pour les deux espèces, 
l'abondance des œufs était la plus élevée dans les habitats à couvert végétal dense (forêt, prairies 
naturelles et vieilles prairies). Notre étude souligne l'importance des habitats naturels et des 
cultures pérennes comme sites de fraie pour le grand brochet et la perchaude dans une plaine 
inondable tempérée. 
 
 
Mots-clés : agriculture, grand brochet (Esox lucius), habitats, perchaude (Perca flavescens), 
plaine inondable, reproduction. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 



 



 

CHAPITRE 1 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

1.1 Introduction 

Le potentiel reproducteur d’une population de poissons est défini comme étant la capacité 

des géniteurs de la population, au cours d’une année, à produire des œufs viables et des larves 

qui pourraient potentiellement évoluer du stade juvénile au stade adulte (Trippel, 1999). 

Les facteurs biologiques qui contrôlent le potentiel reproducteur sont la fécondité, la croissance, 

la mortalité, l’âge à maturité sexuelle et la biomasse d’œufs produits (Craig & Kipling, 1983). 

La capacité des organismes à répondre à un environnement changeant est acquise en partie grâce 

à leurs adaptations génétiques (Craig & Kipling, 1983). Des conditions environnementales non 

optimales peuvent avoir un impact négatif sur le succès de reproduction des poissons et 

provoquer une diminution de la recherche de nourriture, de la croissance et de la fécondité des 

individus (Roessig et al., 2004). Des conditions environnementales extrêmes, générées par 

l’augmentation de la température de l'eau, la diminution de l'oxygène dissous ou des 

changements de la salinité ou le pH, peuvent avoir des effets délétères sur les poissons (Roessig 

et al., 2004). Par exemple, pour la perchaude (Perca flavescens) et le grand brochet (Esox 

lucius), des valeurs de pH à l’extérieur de l’intervalle 3,9-9,5 pour la perchaude et 5,0-9,5 pour 

le grand brochet ne permettent pas aux œufs de ces espèces de survivre. Par conséquent, les 

plans d’eau où ces conditions délétères sont présentes sont habituellement évités par la 

perchaude et le grand brochet (Scott & Crossman, 1974).  

 

1.1.1 Les stratégies de reproduction des poissons 

Durant leur cycle vital, les espèces de poissons adoptent différentes stratégies de 

reproduction (Kjesbu, 2009). Deux stratégies de reproduction contrastées sont observées chez 

les poissons, l’itéroparité et la sémelparité (Kjesbu, 2009). Une espèce est considérée sémelpare 

si les individus ne peuvent se reproduire qu’une seule fois au terme de leur cycle vital (Kjesbu, 
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2009). Pour sa part, l’itéroparité fait référence aux espèces dont les individus ont la possibilité 

de se reproduire à plusieurs reprises au cours de leur vie (Kjesbu, 2009). Chez les espèces de 

poissons itéropares, le succès de la reproduction dépend de la capacité des individus à 

transformer l’énergie provenant des ressources alimentaires en biomasse d’œufs (Chambers & 

Trippel, 1997). Le succès de la reproduction est donc relié à la différence entre la consommation 

d’énergie pour les besoins vitaux et le surplus excédentaire d’énergie disponible qui peut être 

dédié à la reproduction (Chambers & Trippel, 1997). La production totale d’œufs des poissons 

lors de la saison de ponte est donc corrélée positivement avec le surplus d’énergie obtenu de la 

nourriture (Chambers & Trippel, 1997).  

 

1.1.2 L’effort de reproduction déployé par les poissons en fonction des facteurs 
biologiques et des conditions environnementales 

L’effort de reproduction chez les poissons téléostéens est obtenu en quantifiant la 

biomasse d’œufs totale produite par une femelle (Duarte & Alcaraz, 1989). La fécondité 

représente la capacité de reproduction d’un organisme ou la capacité d’une population à produire 

des œufs viables ou des descendants au cours d’un cycle de reproduction (Duarte & Alcaraz, 

1989). La fécondité et la production d’œufs augmentent de manière non linéaire avec le poids 

des poissons (Emerson et al., 1990). Le taux de survie des œufs est influencé par la taille des 

œufs et par les facteurs environnementaux. De plus, le nombre d'œufs produit peut influencer le 

succès global de la reproduction (Duarte & Alcaraz, 1989). L’effort de reproduction investi par 

les poissons varie selon les différentes stratégies de reproduction propres à chaque espèce 

(Duarte & Alcaraz, 1989). Par exemple, les poissons qui produisent des œufs dans des systèmes 

pélagiques pondent une grande quantité de petits œufs qui sont exposés à un grand risque de 

mortalité (Duarte & Alcaraz, 1989). Cette stratégie de reproduction est utilisée afin de 

maximiser la dispersion des œufs (Duarte & Alcaraz, 1989). Pour leur part, les géniteurs 

démersaux produisent de gros œufs, mais en plus petite quantité (Duarte & Alcaraz, 1989). 

Le succès reproducteur des géniteurs démersaux est davantage dépendant de la survie 

individuelle des larves, qui augmente avec la taille des œufs (Duarte & Alcaraz, 1989). 
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Chez les téléostéens, les œufs et les larves sont exposés à un taux élevé de mortalité 

(Fortier & Leggett, 1985; McGurk, 1986), alors un investissement d’énergie élevé est déployé 

dans la production de gamètes afin de maximiser leur chance de survie (Duarte & Alcaraz, 

1989). Afin d’améliorer leur taux de survie, plusieurs espèces de poissons vont optimiser leur 

dépôt d’œufs en se synchronisant avec les pics de concentrations en zooplancton dans leur 

environnement (Lambert & Ware, 1984). Cependant, les stratégies d’étalement de la ponte 

d’œufs employées par les poissons et la survie des larves sont à la fois des réponses à la 

disponibilité alimentaire et à la pression de la prédation. Finalement, le recrutement chez une 

population de poissons est donc dépendant des conditions observées dans son habitat (Kjesbu, 

2009).  

 

L’hétérogénéité de l’habitat a un impact important sur le recrutement chez les poissons 

(Zeug & Winemiller, 2008). Des facteurs propres à l'habitat, tels que l'hydrologie, la profondeur 

de la colonne d’eau, la turbidité, la géomorphologie et la structure de la végétation influencent 

l’exploitation des habitats disponibles par les populations de poissons, par exemple les plaines 

inondables (Zeug & Winemiller, 2008). L’hétérogénéité environnementale peut aussi avoir un 

impact sur la perte d’habitats en raison de la modification hydrologique du milieu, par exemple 

par la perte de connexion d’un système hydrique fluvial principal avec une plaine inondable 

(Aarts et al., 2004). À l’inverse, la dynamique fluviale crée une mosaïque d'habitats au sein des 

systèmes fluviaux qui sont reliés à une plaine inondable, y compris les habitats hors chenal tel 

que les lacs, les rivières tributaires, les marécages et autres zones d'étalement d'eau, par exemple 

le débordement d’un lac dans des terres agricoles (Amoros & Bornette, 2002; Le Pichon et al., 

2018). Ces habitats hétérogènes remplissent une variété de fonctions écologiques, y compris les 

zones de fraie et d'alevinage et le refuge contre les débits élevés dans le chenal principal d’un 

système hydrique (Sabo & Kelso, 1991; Humphries et al., 2006; Pease et al., 2006). Les carac-

téristiques physiques et chimiques d’une unité d'habitat dans un milieu hétérogène (par exemple 

une zone inondée à végétation dense) permettent l’exploitation de cette unité par un guilde spé-

cifique d’espèces. 
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1.1.3 La dynamique des inondations et utilisation des plaines inondables par les poissons 

Les plaines inondables sont des zones de basses terres sujettes à une inondation par le 

débordement latéral de l'eau des rivières ou des lacs auxquelles elles sont associées (Junk & 

Welcomme, 1990; Tockner & Stanford, 2002). À l’échelle mondiale, les plaines inondables sont 

l’un des écosystèmes les plus productifs; elles possèdent également une biodiversité élevée 

(Tockner & Stanford, 2002). À l’échelle globale, les plaines inondables fluviales couvrent un 

territoire supérieur à 2 x 106 km2 et sont parmi les écosystèmes les plus menacés sur terre 

(Tockner & Stanford, 2002). Elles sont des habitats clés pour la recherche de nourriture et la 

reproduction des poissons (King et al., 2003). La dynamique des inondations est le facteur 

environnemental principal en lien avec le recrutement des poissons dans les plaines d’inondation 

(Sparks, 1995; Agostinho et al., 2004; Zeug & Winemiller, 2005). Selon le « Flood-Pulse 

Concept » (FPC), les inondations annuelles dans les plaines inondables sont responsables du 

déclenchement de la production primaire et secondaire et les poissons qui exploitent ces habitats 

pour la fraie sont adaptés afin de tirer profit de ce déclenchement (Junk et al., 1989; Zeug & 

Winemiller, 2008). La dynamique d’inondation dans les plaines inondables crée des habitats 

favorables à plusieurs fonctions écologiques pour les poissons, telles que l’alimentation, le 

refuge contre le débit élevé de l’eau du canal principal et la ponte (Sabo & Kelso, 1991; 

Humphries et al., 2006; Pease et al., 2006; Zeug & Winemiller, 2008). 

 

Quatre sources peuvent contribuer à l'inondation des plaines inondables : le débordement 

latéral d’un cours d’eau, les eaux souterraines, les sources d’eau des terres hautes et les 

précipitations (Tockner & Stanford, 2002). La dégradation des plaines inondables par 

l'altération de l'habitat, le contrôle des débits d’eau et des inondations, l'introduction d’espèces 

invasives et la pollution entraîne un déclin de la biodiversité des eaux douces (Tockner & 

Stanford, 2002). En Europe et en Amérique du Nord, jusqu'à 90 % des plaines inondables sont 

cultivées pour l’agriculture (Tockner & Stanford, 2002). Le recrutement peut être le principal 

facteur qui régule à la fois l'abondance et la structure de population des poissons (Beckman & 

Elrod, 1971; Koonce, 1977; Smith et al., 2007). En zone tempérée, la température de l’eau et la 

photopériode influencent le déclenchement de la reproduction des poissons (Dabrowski et al., 

1996; Brodeur et al., 2004). De plus, la variation saisonnière de la température de l'eau et le 

niveau d'eau ont une forte influence sur la formation des cohortes pour plusieurs espèces de 
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poissons d'eau douce, dont le grand brochet (Smith et al., 2007). La force des cohortes de cette 

espèce dans le fleuve Saint-Laurent est liée positivement au niveau d’eau printanier, 

qui influence aussi la disponibilité des sites de reproduction de cette espèce (Armellin et al., 

2004; Mingelbier et al., 2004). Le recrutement du grand brochet et de la perchaude est aussi 

influencé positivement par l'abondance et la qualité des habitats inondés temporairement pour 

la fraie, une température de l'eau élevée et un niveau d'eau élevé maintenu pendant plusieurs 

semaines après la ponte des œufs lors de la crue printanière (Hudon et al., 2010; Johnson, 1957; 

Casselman & Lewis, 1996). 

 

1.1.4 L’architecture et la densité de la végétation dans les habitats des poissons 

La végétation aquatique submergée constitue une composante majeure de l'habitat du 

poisson; elle sert d’abri contre les prédateurs et comme zone d’alimentation et de reproduction 

(Rozas & Odum, 1988). L'architecture de la végétation aquatique est définie comme la 

combinaison du nombre, de la morphométrie et de la disposition des tiges, des branches et des 

feuilles, en fonction de l'âge et la maturité des plantes (Erickson & Michelini, 1957; Lillie & 

Budd, 1992). Les changements phénologiques et les différences morphologiques dans 

l’architecture des espèces végétales influencent la colonisation des herbiers aquatiques par les 

macroinvertébrés et les poissons (Hargeby, 1990; Lillie & Budd, 1992). L'architecture d'une 

espèce végétale peut changer selon la disponibilité de la lumière, des nutriments et en réponse 

aux variations de température de son environnement. L'étendue de ces différences et les 

changements temporels dans l'architecture des plantes influencent l'utilisation des lits de 

macrophytes par les macroinvertébrés et les poissons (Hacker & Steneck, 1990; Lillie & Budd, 

1992). Les plantes ayant une architecture finement divisée sont généralement considérées 

comme des structures intéressantes pour le dépôt des œufs des poissons (Lillie & Budd, 1992). 

Bien que les formes de croissance complexes et denses des plantes puissent fournir des habitats 

pour les macroinvertébrés et les poissons, ces mêmes densités élevées ou formes de croissance 

complexes peuvent interférer avec l’efficacité de la recherche de nourriture des insectivores et 

des poissons piscivores (Crowder & Cooper, 1982; Savino & Stein, 1989; Diehl, 1988; 

Gotceitas, 1990; Dionne & Folt, 1991; Lillie & Budd, 1992). La valeur des plantes aquatiques 

comme habitat de qualité pour les poissons et les macroinvertébrés varie selon les espèces 
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végétales, en fonction de la combinaison de la densité et de la complexité de l’architecture de la 

végétation, du substrat inondé et de l’abondance des ressources alimentaires comme le 

zooplancton (Crowder & Cooper, 1992; Chilton, 1990; Lillie & Budd, 1992; Grenouillet et al., 

2002). 

 

1.1.5 Biologie du grand brochet 

Le grand brochet est une espèce piscivore « cle de voûte », qui exerce des effets 

ascendants et descendants sur les communautés de poissons (Bregazzi & Kennedy, 1980). 

Cette espèce, distribuée dans une grande partie de l’Eurasie et de l’Amérique du Nord, tolère un 

large éventail de conditions environnementales et fréquente généralement des habitats d’eau 

froide (Craig, 2008). Le grand brochet possède des adaptations aux milieux productifs 

mésotrophes et eutrophes peu profonds (< 12 m) (Casselman & Lewis, 1996). La fraie hâtive de 

cette espèce suit immédiatement la fonte des glaces et se déroule généralement entre des 

températures de l’eau qui varient entre 5 et 12 °C (Fortin et al., 1982; Le Pichon et al., 2018). 

La période critique dans son cycle de reproduction s’étend sur environ 5 semaines, soit dès le 

début de la période de fraie (semaine 0; autour du 15 avril), et période qui dure environ 10 à 

20 jours, et qui est suivie par le commencement de la nourricerie à la semaine 5, quand les larves 

débutent leur alimentation (Brodeur et al., 2004; Le Pichon et al., 2018). Le grand brochet est 

l’une des premières espèces à frayer dans la végétation de la plaine d’inondation du LSP lorsque 

l’eau se réchauffe (Le Pichon et al., 2018). La fraie se déroule dans des zones de végétation 

dense et dans des eaux peu profondes (Le Pichon et al., 2018).  

 

La fraie, l'incubation des œufs et la croissance des jeunes jusqu'à la taille moyenne de 

20 mm ont une durée de 40 jours (Fortin et al., 1982). Le temps d’éclosion est très dépendant 

de la température de l’eau, et a une durée d’environ 12 à 14 jours (Le Pichon et al., 2018). 

Suite à l’éclosion et à l’absorption du vitellus, les jeunes entament la nourricerie qui est 

étroitement dépendante du zooplancton et des larves d’insectes immatures (Balvay, 1983). 

La taille des œufs varie en fonction de l’âge et de la biomasse des femelles (Wright & 

Shoesmith, 1988). Les œufs sont de couleur ambrée et vont varier en diamètre, en densité et en 

taux de survie selon le type de substrat utilisé pour la fraie (Wright & Shoesmith, 1988). 
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Les œufs sont vulnérables à l’assèchement après la ponte, parce que les lieux de ponte choisis 

sont des habitats peu profonds exposés à un réchauffement rapide de l’eau, et où il y a 

ralentissement de la vitesse du courant au printemps (Brodeur et al., 2008). La mortalité 

potentielle causée par l’exposition des œufs à l’assèchement peut être élevée (Brodeur et al., 

2008). Des variations rapides du niveau de la crue, de la température et la turbidité de l’eau sont 

des facteurs de mortalité des œufs (Gillet, 1989). Des différences marquantes de densité d’œufs 

peuvent exister entre différents substrats de fraie : sable/limon (< 1 m-2), végétation submergée 

(8 m-2) et prairies inondées (110 m-2) (McCarraher & Thomas, 1972). Les œufs ont un volume 

variant entre 8,18 et 14,14 mm3 (Bagenal, 1971). Le diamètre des œufs d’une femelle mature 

varie entre 2,26 et 2,56 mm précédant la fraie et peut atteindre 3,4 mm lors de la fraie (Bregazzi 

& Kennedy, 1980). Les œufs qui tombent au fond de l’eau et qui n’adhèrent pas à la végétation 

ont tendance à ne pas éclore dû aux conditions anoxiques dans les sédiments riches en matière 

organique (McCharraher & Thomas, 1972).  

 

Dans la plaine d’inondation du LSP, la ponte est influencée par les niveaux d’eau 

printaniers, qui influencent la disponibilité d’habitats de fraie et d’alimentation (Brodeur et al., 

2006). Parmi les habitats de fraie, on trouve des endroits où la végétation est dominée par des 

plantes aux feuilles étroites (Franklin & Smith, 1963). Au moins 25 espèces de plantes peuvent 

être utilisées comme substrat de fraie (Raat, 1988; Bry, 1996; Fortin et al., 1982). Les deux 

familles de plantes les plus favorables pour le dépôt des œufs sont les graminées et les 

cypéracées du genre Carex (Fabricius & Gustafson, 1958; Franklin & Smith, 1963; Forney, 

1968; McCarraher & Thomas, 1972; Bry, 1996; Casselman & Lewis, 1996). Les roselières des 

milieux humides sont aussi utilisées pour la reproduction et l’alimentation (Lappalainen et al., 

2008; Kallasvuo et al., 2010; Kallasvuo et al., 2011). Le roseau commun (Phragmites australis) 

est une végétation de ponte préférée à la quenouille à feuilles étroites (Typha angustifolia), mais 

si l’accès le permet, le grand brochet choisit l’alpiste roseau (Phalaris arundinacea) ou le scirpe 

fluviatile (Bolboschoenus fluviatile) (Lappalainen et al., 2008; Kallasvuo et al., 2010; Kallasvuo 

et al., 2011). 

 

Les plantes composées de matière ligneuse sont moins utilisées (Farrell, 2001; Cooper et 

al., 2008). Les prairies humides qui possèdent une dominance de graminées à tiges courtes, 
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comme l’alpiste roseau, sont des habitats propices à la reproduction du grand brochet 

(McCarraher & Thomas, 1972). La température de l'eau joue un rôle crucial dans la sélection de 

l'habitat de fraie, car les zones humides attrayantes peuvent être rejetées par les géniteurs si elles 

sont trop froides (Brodeur et al., 2008; Mingelbier et al. 2008). Une eau qui se réchauffe 

rapidement et une faible vélocité du courant au printemps sont préférées à un habitat à fort 

courant pour la ponte des œufs (Brodeur et al., 2008). Le grand brochet exploite les ressources 

alimentaires disponibles dans les champs inondés et les fossés de drainage en quittant le plan 

d’eau principal et en suivant ses proies dans les plaines inondables (Masters et al., 2002). 

 

Le recrutement des jeunes de l’année dépend de la prédation et du cannibalisme à 

l’intérieur d’une même classe d’âge, ainsi que de la densité de la végétation disponible (Grimm, 

1989). La fécondité chez le grand brochet est influencée par la longueur, le poids et l’âge 

(Wright & Shoesmith, 1988). La fécondité absolue correspond à une estimation de la quantité 

d’œufs matures totale (Wright & Shoesmith, 1988). La fécondité relative est le nombre d’œufs 

par unité de poids de poisson (Wright & Shoesmith, 1988). La fécondité relative varie en 

fonction des conditions de recherche de nourriture et de fraie (type de substrat) et réagit aux 

changements dans les réserves énergétiques stockées (biomasse) et la longueur chez la femelle 

adulte (Wright & Shoesmith, 1988).  

 

1.1.6 Biologie de la perchaude 

La perchaude est une espèce qui fréquente plusieurs types d’habitats : rivière ou lac 

dégagé, chaud ou froid, végétation modérée, à eau claire et à fond variant de boueux à 

sablonneux, argileux et graveleux (Robillard & Marsden, 2001). La fraie de la perchaude est 

optimale lorsque la température de l’eau oscille entre 9 et 15 °C (Hokanson, 1977). Pour se 

reproduire, la perchaude se déplace dans les habitats littoraux pour pondre ses œufs et les 

embryons effectuent ensuite, dans les lacs profonds, une migration vers la zone limnétique pour 

poursuivre leur développement (Figure 1.1). 

 

Durant la période de 1995 à 2015, l’âge à la maturité des femelles au lac Saint-Pierre a 

varié entre 1,8 et 2,7 ans sur la rive sud du lac Saint-Pierre et dans son archipel, comprenant les 
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îles de Sorel et de Berthier (Magnan et al., 2017). Une maturité hâtive peut être associée à une 

forte mortalité chez les adultes (Magnan et al., 2005). En général, les femelles croissent plus 

rapidement que les mâles, et atteignent ultimement une taille plus grande (Headley & Lauer, 

2008). En 2016, les femelles étaient matures à partir de deux ans sur la rive sud du LSP et à trois 

ans sur la rive nord (Magnan et al., 2017). La migration de cette espèce vers des habitats de fraie 

dans la plaine d’inondation du LSP a généralement lieu lorsque la température de l’eau atteint 

7 °C (Magnan et al., 2017). Cette migration succède à celle du grand brochet qui se fait à des 

températures inférieures à 6 °C (Brodeur et al. 2004). La période de fraie de la perchaude se 

déroule de la mi-avril au 5 mai (Brodeur et al., 2004) et l’éclosion des œufs a lieu entre 10 et 20 

jours suivant le dépôt des œufs (Whiteside & Doolittle, 1985). La ponte peut se faire dans une 

végétation morte (des arbustes et branches mortes) ou une végétation vivante submergée 

(macrophytes, le Potamot sp., Potamogeton crispus, Artemisia sp. et le roseau commun; 

Phragmites communis) (Čech et al., 2009). Le choix du substrat est dépendant de la disponibilité 

d’habitats au moment de la fraie (Brodeur et al., 2004) et la ponte peut avoir lieu jusqu’à une 

profondeur de 16 m si le substrat est adéquat (Čech et al., 2009). Dans la plaine inondable du 

lac Saint-Pierre, les profondeurs préférentielles de ponte se situent entre 0,3 m et 1 m (de la 

Chenelière et al. 2014). La femelle pond ses œufs à l’intérieur d’une seule masse gélatineuse de 

couleur transparente qui contient entre 8 000 et 45 000 œufs (Dumont, 1996; Guénette et al. 

1994). En général, les femelles possédant une taille entre 130 et 257 mm contiennent entre 3 

000 et 61 000 œufs dans cette masse gélatineuse (Scott & Crossman, 1974). Les œufs matures 

de la perchaude atteignent un diamètre moyen de 2,26 mm (Mansueti, 1964).  

 

Le régime alimentaire de la perchaude est principalement composé de zooplancton, 

d’invertébrés et de poissons (Scott & Crossman, 1974). Les jeunes perchaudes sont dépendantes 

du zooplancton. Des changements dans l’assemblage du zooplancton, tel un déclin de leur 

densité, peuvent affecter la survie et la croissance des jeunes perchaudes (Francis et al., 1996). 

Quand les sources de nourriture comprennent du poisson et du benthos, l'âge optimal de la 

reproduction varie fortement avec la survie des adultes (Hayes & Taylor, 1990). Les jeunes et 

les adultes peuvent être des concurrents alimentaires de l'omble de fontaine 

(Salvelinus fontinalis), du cisco de printemps (Coregonus artedi), du grand corégone 

(Coregonus clupeaformis), de l’achigan à petite bouche (Micropterus dolomieu), de la marigane 
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noire (Pomoxis nigromaculatus) et du crapet arlequin (Lepomis macrochirus) (Scott & 

Crossman, 1974). Dans une population de perchaudes, la présence de nouveaux juvéniles de 

l’année suite à une éclosion des œufs est corrélée négativement avec l’abondance des juvéniles 

et corrélée positivement avec l’abondance des adultes (Sanderson et al., 1999). La prédation 

exercée par les juvéniles ou les adultes de perchaude sur les jeunes de l’année (cannibalisme), 

le potentiel de reproduction des adultes, ainsi que la compétition entre les jeunes de l’année et 

les juvéniles, affectent le recrutement chez la perchaude (Sanderson et al., 1999). Lorsque les 

jeunes perchaudes atteignent le stade juvénile, elles peuvent réduire la survie des cohortes 

suivantes par un comportement de cannibalisme et de compétition (Sanderson et al., 1999). 

 

 

Figure 1.1 Cycle vital de la perchaude dans les lacs profonds.  
Suite à l'éclosion des œufs, l'embryon libre migre dans la zone limnétique passant d’une 
alimentation endogène vers une alimentation exogène. Environ 40 jours après l’éclosion des 
œufs, la métamorphose de la larve à l’état juvénile est complétée et les juvéniles retournent vers 
des habitats littoraux (Tirée de : Whiteside & Doolittle, 1985). 
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1.2 Objectifs 
 

Dans un contexte de pressions exercées par l’agriculture intensive sur les habitats 

disponibles dans la plaine inondable du LSP pour la fraie du grand brochet et de la perchaude, 

l’objectif de cette étude était de quantifier l’abondance des pontes de la perchaude et des œufs 

du grand brochet selon différents types d’utilisation du sol dans trois secteurs de la plaine 

d’inondation (Baie-du-Febvre, Pierreville et Saint-Barthélemy) du LSP et pour une période de 

trois printemps consécutifs (2019, 2020 et 2021). Les différents habitats échantillonnés ont été 

classés en quatre catégories d’utilisation du sol dans la plaine inondable du LSP. La première 

catégorie comprend les cultures conventionnelles, incluant les sols labourés avec résidus de 

cultures annuelles, les cultures annuelles de maïs avec plantations de Zea mays L., de soya 

(Glycine max [L.] Merr.) et de paille. La deuxième catégorie comprend les cultures de 

couverture, incluant les cultures d’avoine et de raygrass. La troisième catégorie comprend les 

prairies agricoles possédant un couvert végétal au sol et qui subit une fauche annuelle, incluant 

les nouvelles prairies (établies depuis d’au plus 2 ans) et les vieilles prairies (établies depuis au 

moins trois ans). La quatrième catégorie comprend les prairies naturelles et les forêts, des 

habitats ne subissant pas de fauche annuelle et qui possèdent un couvert végétal dense. 

 
1.3 Méthodes 
 
1.3.1 Description de la zone d’étude 
 

Le lac Saint-Pierre (LSP) occupe une superficie de 315 km2. Sa largeur est de 13,1 km et 

sa profondeur moyenne de 3,17 m au débit moyen (Frenette & Morin, 2003). Ce lac fluvial est 

alimenté par trois masses d'eau principales, composées au nord par les rivières des Outaouais, 

du Loup et Maskinongé, au centre par l’eau provenant des Grands-Lacs et au sud par les rivières 

Richelieu, Saint-François et Yamaska. Les apports de matière organique, inorganique et des 

matières en suspension provenant de ces trois grandes masses d'eaux du LSP ainsi que des 

apports mineurs des petits tributaires contribuent à la qualité générale de l’eau du LSP. Le chenal 

de navigation situé au centre du LSP a un débit fluctuant entre 6 000 et 9 000 m3s− 1 par année 

(Frenette & Morin, 2003).  

 

La superficie de la plaine inondable du LSP varie en fonction du niveau de la crue et les 

inondations répertoriées annuellement sont classées selon trois niveaux de récurrences ayant les 
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cotes suivantes : 0-2 ans, 0-20 ans et 0-100 ans (Gouvernement du Québec, 2019). Le littoral du 

LSP est délimité par la ligne des hautes eaux (LHE), qui situe l’inondation de récurrence 0-2 ans 

délimitant ainsi le littoral et la rive. Le littoral est la partie du lac qui s’étend de la LHE jusqu’au 

centre du plan d’eau. La rive est la bande de terre qui longe le lac et qui s’étend vers l’intérieur 

des terres depuis la LHE (Gouvernement du Québec, 2019). Durant la période de 1950 à 1997, 

la plaine inondable du LSP a subi des changements dans l’occupation des sols, attribuables à 

l’intensification des activités agricoles (Jobin & Brodeur, 2023). Ces changements ont mené à 

une dégradation des milieux naturels et des milieux humides (marécage, prairies et marais) 

fréquentés par les espèces fauniques à différentes étapes de leur cycle vital (Dauphin & Jobin, 

2016). Depuis 1950, 32 km2 de milieux naturels et de cultures pérennes ont été modifiés en 

cultures agricoles annuelles (maïs et soya) dans la plaine 0-2 ans (Dauphin & Jobin, 2016). En 

2016, la superficie occupée par les cultures pérennes dans ce secteur de la plaine n’occupait que 

2 % alors qu’en 1950, les cultures pérennes représentaient 75 % de cette zone de récurrence 

(Jobin & Brodeur, 2023). La conversion des cultures pérennes (fourrages, pâturages et prairies 

humides) en cultures annuelles à grands interlignes est l’une des principales raisons de la perte 

d’habitats de reproduction qui a contribuée à l’effondrement des stocks de perchaude et de grand 

brochet (Foubert et al. 2020; de la Chenelière et al., 2014; Dauphin & Jobin, 2016).  À plus 

petite échelle, des habitats naturels ont également été convertis en cultures annuelles, entre 

autres 3,5 km2 d’habitats de prairies humides (Dauphin & Jobin, 2016). Ces changements 

affectent plusieurs espèces fauniques, dont les canards barboteurs, les oiseaux champêtres et la 

perchaude, dont la population est en déclin au LSP, notamment en raison de la perte d’habitats 

de fraie (de la Chenelière et al., 2014; Jobin & Brodeur, 2023; Magnan et al. 2022). La situation 

de la perchaude est devenue critique et le gouvernement du Québec a instauré en 2012 un 

moratoire de cinq ans sur les pêches commerciales et sportives, qui a été reconduit de nouveau 

pour cinq ans en 2017 et en 2022 (Maillot et al., 2015; Magnan et al., 2017; Magnan et al. 2022). 

Le changement du type d’occupation des sols dans la plaine inondable du LSP, soit une 

conversion des cultures pérennes et des milieux naturels en cultures annuelles a engendré une 

perte de 50 km2 d’habitats potentiels pour la fraie de la perchaude au printemps (de la Chenelière 

et al., 2014; TCRLSP, 2017). Au LSP, 13.3 km2 de marais aménagés sont utilisés par les 

poissons lors de la crue printanière (Brodeur et al., 2004). La plaine d’inondation du LSP fournit 

des macroinvertébrés et du zooplancton qui sont consommés par les poissons (Farly et al., 2019). 
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L'abondance totale du zooplancton est environ deux fois plus grande dans la plaine inondable 

du LSP que dans le plan d’eau principal (Farly et al., 2019).  

 

La présente étude s’intègre dans les travaux du Pôle d’expertise multidisciplinaire en 

gestion durable du littoral du lac Saint-Pierre, un programme de recherche scientifique à trois 

axes principaux, crée en 2018 par le gouvernement du Québec et partagé entre trois universités 

du Québec, soit l’Université Laval, l’Université McGill et l’Université du Québec à Trois-

Rivières (axe environnement et faune). Le Pôle d’expertise inclut la participation de deux 

ministères : le ministère de l'Agriculture, des Pêcheries et de l'Alimentation du Québec 

(MAPAQ) et le Ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, 

de la Faune et des Parcs (MELCCFP). Le Pôle a le mandat de proposer une stratégie 

d’intervention dans la zone littorale favorisant la mise en place d’une agriculture durable, 

adaptée et respectueuse de l’écosystème du lac Saint‐Pierre et soutenant la restauration de 

milieux prioritaires. Les secteurs d’échantillonnages de la présente étude sont illustrés ci-

dessous (Figure 1.2). 
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Figure 1.2 Secteurs d’échantillonnage (en rouge) de l’étude, avec les limites de récurrence 
du niveau d’eau 0-2 ans et 0-20 ans du lac Saint-Pierre. 
 

1.3.2 Échantillonnage des œufs 
 

Le décompte des œufs de grand brochet et des masses d’œufs de perchaude a été effectué 

lors de trois printemps consécutifs, soit en 2019 (8 mai – 13 mai), 2020 (29 avril – 5 mai) et 

2021 (4 avril – 6 avril) dans trois secteurs de la plaine inondable du LSP : Saint-Barthélemy 

(46,2218° N, 73,1696° O), Pierreville (46,0695° N, 72,8094° O) et Baie-du-Febvre (46,1392° 

N, 72,7172° O).  

 

Les œufs de grand brochet ont été échantillonnés dans le substrat et dans la végétation 

submergée au moyen de balayages au troubleau effectués le long de transects linéaires (longueur 

de transect : 168 m en 2019 ; 40 m en 2020 et 2021) à des profondeurs d'eau comprises entre 

0,15 m et 1 m. Un nombre fixe de balayages au filet (24 en 2019 ; 10 en 2020 et 2021) a été 

effectué à intervalles équidistants le long de chaque transect. Les balayages individuels 

consistaient à traîner doucement un troubleau (ouverture : 36 X 28 cm ; profondeur : 30 cm ; 
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mailles : 750 μm ; attaché à une perche de 1,5 m) sur la surface échantillonnée sur une distance 

fixe le long du transect (1 m en 2019, 3 m en 2020 et 2021). Les masses d'œufs de perchaudes 

ont été comptées le long des transects simultanément avec les balayages au troubleau en 2020 

et 2021. 

 

1.3.3 Types d'utilisation des terres 
 

Les sites d'étude ont été classés en différentes catégories d'utilisation des terres et ont 

ensuite été séparés en quatre groupes. Le premier groupe, l'agriculture conventionnelle, 

comprend les sols avec des résidus de l'agriculture conventionnelle ou des sols à nu, le maïs 

(champs organisés en rangées avec des résidus au sol de plantations de Zea mays L.), le soya 

(champs organisés en rangées avec des résidus au sol de plantations de Glycine max [L.] Merr.) 

et la paille (champs d’une culture conventionnelle indéterminée comprenant des résidus 

végétaux). Le deuxième groupe, les cultures de couverture, comprend les champs avec des 

résidus d'avoine (Avena sativa L.) et de ray-grass (Lolium perenne L.). Le troisième groupe, les 

prairies agricoles, présente un couvert végétal de vieilles prairies (cultures établies depuis au 

moins trois ans) ou de jeunes prairies (cultures établies depuis au moins deux ans) qui sont 

fauchées annuellement. Le quatrième groupe, les prairies naturelles, sont des terres naturelles 

qui comprennent des marécages d'arbustes, des champs de graminées (Phalaris arundinacea; 

alpiste roseau), et de marécages boisés avec présence d’érables argentés (Acer saccharinum) et 

de la végétation aquatique submergée. 

 

1.3.4 Analyses quantitatives 
 

Les distributions de Poisson et binomiales négatives sont utiles pour modéliser les données 

de dénombrement. Les valeurs possibles de la variable de sortie dans un modèle qui utilise une 

de ces distributions sont des nombres entiers non négatifs : 0, 1, 2, 3, .... (Minami et al., 2007). 

Dans certains cas, la distribution binomiale négative est utilisée au lieu de la distribution de 

Poisson pour traiter la surdispersion dans les données collectées (Chipeta et al., 2014). 

Des modèles bayésiens ont été ajustés aux données de dénombrement des œufs de grand brochet 

et des pontes de  perchaude afin de déterminer comment la moyenne ajustée (à l’échelle log) de 

l'abondance variait en fonction de l'utilisation du sol. 
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Pour le grand brochet, une distribution binomiale négative a été utilisée pour modéliser 

les données de dénombrement d'œufs comme variable de sortie du modèle (Lindén et 

Mäntyniemi, 2011). Les calculs de dénombrement d’œufs du grand brochet ont inclus les trois 

campagnes d’échantillonnage (2019, 2020 et 2021). Les catégories d'utilisation des terres ont 

été utilisées comme effet fixe du modèle tandis que la station d'échantillonnage et la date 

d'échantillonnage ont été utilisées comme effets aléatoires. Les effets aléatoires aident à gérer 

la surdispersion et la variance dans les dénombrements et leur inclusion dans une analyse où des 

données spatiales et temporelles sont récoltées permet d’améliorer l'ajustement du modèle (Hall, 

2000; Christensen & Waagepetersen, 2002; Monod, 2014). 

 

Afin de tenir compte des différences d'effort d'échantillonnage, la distance linéaire totale 

balayée par le troubleau le long de chaque transect (pour le grand brochet) ou pour la longueur 

totale du transect (pour la perchaude) a été utilisée comme décalage (angl. : « offset ») (Chiquet 

et al., 2019). Tous les modèles ont été générés dans R (version 4.1.2, R Core Team, 2017), et 

ce, en utilisant l'interface brms (v. 2.14.4; Bürkner 2017) vers Stan (v. 2.28, Stan Development 

Team 2021). 

 

Pour le modèle de la perchaude, une distribution de Poisson a été utilisée pour modéliser 

les données de dénombrement d’observations visuelles des pontes (Hayat & Higgins, 2014). 

Seulement les données de dénombrement de pontes récoltées au printemps 2020 furent utilisées 

dans la modélisation. Comme pour le modèle du grand brochet, les catégories d'utilisation des 

terres ont été utilisées comme effet fixe du modèle tandis que la station d'échantillonnage et la 

date d'échantillonnage ont été utilisées comme effets aléatoires. Une pondération a également 

été utilisé pour tenir compte des différences d'effort d'échantillonnage dans la recherche de 

pontes de perchaude au cours de la période d'échantillonnage du printemps 2020. Ce décalage 

est associé à la distance linéaire totale balayée par chaque coup de troubleau lors des transects 

d’échantillonnage. 
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Abstract 

In fluvial lakes of temperate regions, fish can exploit seasonal flood pulses associated with nat-

ural hydrologic events to complete various phases of their life cycle. However, agricultural ac-

tivities in floodplain areas can alter fish habitats and threaten the persistence of species that 

exploit the floodplain. For example, conversion of natural floodplain habitats to annual agricul-

tural crops can limit access to quality spawning areas for sexually mature fish. This study aimed 

to assess the influence of land use in a temperate floodplain on the spawning of two fish species, 

northern pike (Esox lucius) and yellow perch (Perca flavescens). We examined how egg abun-

dance varied along a gradient of increasing agricultural intensity in three sectors of the Lake 

Saint-Pierre (Québec, Canada) floodplain. Count-based regressions showed that northern pike 

tended to avoid annual crops (soy and maize) and barren soils for egg deposition. For both spe-

cies egg abundance was greatest in habitats with dense vegetation cover (forest, natural and old 

grasslands). Our study points to the importance of natural habitats and perennial crops as spawn-

ing sites for northern pike and yellow perch in a temperate floodplain. 

 

Key words: agriculture, floodplain, habitat, land use, northern pike (Esox lucius), reproduction, 

yellow perch (Perca flavescens). 
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Introduction 

Fragmentation and degradation of fish habitats can hinder the survival of fish (Nilsson 

et al., 2005; Dudgeon et al., 2006; Strayer and Dudgeon 2010). Freshwater fish habitats are 

threatened by increasing fertilizer, herbicide, and pesticide discharges driven by agricultural 

intensification (Karr et al., 1985; Giacomazzo et al., 2020). Freshwater temperate floodplains 

are important for fish conservation (Lasne and Laffaille, 2007) and are currently one of the most 

threatened aquatic ecosystems (Tockner and Stanford, 2002). Large river floodplains comprise 

lotic to semi-lotic and lentic habitats that are seasonally accessible to fish during the flood period 

(Lasne and Laffaille, 2007). Lateral expansion of the main river channel during the flood period 

creates a temporary floodplain that can export detritus and living organisms, both of which can 

act as ecological subsidies that stimulate the growth and productivity of invertebrate and fish 

consumers in the river channel (Bayley 1995; Farly et al., 2019; Junk et al., 1989). Floodplain 

ecosystems sustain regional biodiversity and can enhance fish productivity (Sparks, 1995; 

Farly et al., 2019). Flooded forests and grasslands can provide quality spawning, nursery, and 

feeding habitats for fish (Goulding, 1980; Karr et al., 1985; Górski et al., 2010). Many fish 

species have life-history adaptations that involve synchronizing their lateral migrations and 

reproduction to hydrological events such as seasonal flooding and shifts in flow regime 

(Lytle and Poff, 2004).  

 

Anthropogenic stressors, such as deforestation and agricultural activities, lead to declines 

in habitat quality and can be harmful for aquatic species that use the floodplain for feeding and 

spawning (Górski et al., 2010; Mac Nally et al., 2011). In the Lake Saint-Pierre (LSP) floodplain 

(Québec, Canada), perennial crops have been gradually replaced by annual crops over the past 

six decades (Dauphin & Jobin, 2016; Jobin & Brodeur, 2023). Since the 1990s, the collapse in 

yellow perch populations in LSP has been linked to a decline in spawning success associated 

with loss of nursery habitat (de la Chenelière et al., 2014). Agricultural intensification in the 

LSP floodplain has also lead to reduction of suitable spawning areas for northern pike (Foubert 

et al., 2020). The objective of this study is to assess the influence of land use in the LSP 

floodplain on the spawning of two fish species, northern pike (Esox lucius), and yellow perch 

(Perca flavescens), by examining how egg abundance varies along a gradient of increasing 

agricultural intensity in three sectors of the LSP floodplain. 
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Methods 

Study area 

Lake Saint-Pierre (LSP; 46.2044° N, 72.83° W), an enlargement of the St. Lawrence River 

between Sorel and Trois-Rivières, is the largest fluvial lake of the St. Lawrence River (315 km2; 

Frenette & Morin 2003; Foubert et al., 2020). The lake has a maximum width of 13.1 km, 

a length of approximately 30 km, and an average depth of 3.17 meters at mean flow (Frenette 

& Morin 2003; Hudon & Carignan 2008). 

 

Following the snowmelt in spring, LSP expands to occupy a floodplain area of 

approximately 140 km2 over a period of 5 to 9 weeks (Lessard, 1991; Farly et al. 2019)). Land 

use in the LSP floodplain has changed substantially over the past decade (Dauphin & Jobin, 

2016). In the early 1950s, the floodplain was dominated by pastures, perennial crops, marshes, 

swamps, and wet meadows. The following decades saw a progressive replacement of perennial 

crops by annual cereal (maize and wheat) and oilseed crops (Dauphin & Jobin, 2016). Perennial 

crops occupied approximately 75 % of agricultural land in the 0-2 year flood-recurrence zone 

in the 1950s, but only 2 % in 2016 (Jobin & Brodeur, 2023). These changes in agricultural land 

use have led to loss of potential spawning habitats for northern pike (Esox lucius) and yellow 

perch (Perca flavescens) in the LSP floodplain (Dauphin & Jobin 2016; Foubert et al., 2020). 

Nearly 38 km2 of wildlife habitats (perennial crops and natural habitats) have been modified in 

the LSP floodplain since 1950, mainly for the benefit of annual crops (Jobin & Brodeur, 2023). 

Floodplain habitats surrounding the LSP depend on the lateral connectivity between the lake 

and its floodplain. Strong fluctuations in water level at springtime favour a high connectivity 

between LSP and its floodplain and wetland development, which varies according to flood 

magnitude and water temperature in the floodplain (Hudon & Létourneau, 2018). 

 

Vegetation along the St. Lawrence River includes wooded and shrubby wetlands, marshy 

herbaceous vegetation and floating or submerged aquatic vegetation (Hudon & Létourneau, 

2018). Acer saccharinum and Salix spp are the dominant tree species in forested swamps. 

Grasses in the Poaceae family (Phalaris arundinacea and Phragmites australis) are found in 

high marshes that are occasionally inundated in the spring (Hudon & Létourneau, 2018). 
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Bolboschoenus fluviatilis, Typha angustifolia, Potamogeton richardsonii and Chara sp are 

found at lower elevations during the plant growth season (April 1st – Sept. 30) (Hudon & 

Létourneau, 2018). The extent of emergent marshes and shallow waters in LSP increased from 

the 1970s to the 1990s coinciding with a drop in mean water level of LSP and a decadal drying 

trend (Hudon & Létourneau, 2018). 

 

Land use classification 

Study sites were classified into four different groups defined by vegetation ground cover. 

The first group, conventional agriculture, includes soils with conventional agriculture residues, 

maize (fields organized in rows with ground residues of maize, Zea mays L., plantations), soy 

(fields organized in rows with ground residues of soy, Glycine max [L.] Merr., plantations) and 

straw (fields occupied by rows of Gramineae stems). The second group, cover crops, includes 

fields with ground residues of oat, Avena sativa L., and raygrass, Lolium perenne L. The third 

group, agricultural grasslands, consists of old (established for at least three years) or young 

(established for at least two years) grasslands which are mowed annually. The fourth group, 

natural ground cover, includes forest swamps and grasslands not subject to mowing. The natural 

grasslands include shrub swamps, fields of grass (Phalaris arundinacea; reed canarygrass and 

Phragmites australis; common reed). Forested swamps comprise stands of Acer saccharinum 

(silver maple), shrubs, and submerged aquatic vegetation. 

 

Egg counts 

Egg counts of the northern pike and egg mass counts of yellow perch were made in three 

sectors of the LSP floodplain: Saint Barthélemy (46.2218° N, 73.1696° W), Pierreville 

(46.0695° N, 72.8094° W), and Baie-du-Febvre (46.1392° N, 72.7172° W) (Fig. 1). In 2019 (8 

May – 13 May), 2020 (29 April – 5 May), and 2021 (4 April – 6 April), northern pike eggs were 

collected from the bottom substrate and from submerged vegetation by means of pond-net 

sweeps performed along linear transects (transect length: 168 m in 2019; 40 m in 2020 and 

2021) at water depths between 0.15 m and 1 m). A fixed number of net sweeps (24 in 2019; 10 

in 2020 and 2021) was done at equidistant intervals along each transect. Individual sweeps 
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consisted of gently dragging a rectangular pond-net (opening: 36 x 28 cm; depth: 30 cm; mesh 

size: 750 μm; attached to a 1.5 m pole) over the sampled surface for a fixed distance along the 

transect (1 m in 2019; 3 m in 2020 and 2021). In 2020, yellow perch egg masses were detected 

visually and counted along the transects simultaneously with the net sweeps.  

 

Quantitative analyses 

For northern pike, egg counts were modelled as arising from a negative binomial 

distribution, whose mean was modelled on the log scale as a function of fixed and random 

effects. The fixed effects were represented by indicator variables coding for land use categories. 

Random effects were used to capture temporal variation among sampling dates (day of the year), 

and spatial variation among individual transects and among study sectors. To accommodate for 

differences in sampling effort, the total linear distance swept by the net along each transect was 

used as an offset in the model (Chiquet et al., 2019). 

 

For yellow perch, egg mass counts were modelled as arising from a Poisson distribution, 

whose mean was modelled on the log scale as a function of fixed and random effects. The fixed 

effects were represented by indicator variables coding for land use categories. Random effects 

were used to capture spatial variation among individual transects and among study sectors. 

 

All models were implemented in R (v. 4.1.2; R Core Team, 2017) using the brms package 

(v. 2.14.4; Bürkner 2017) as an interface to Stan (v. 2.28, Stan Development Team 2021). 

 

Results 

The responses of northern pike and yellow perch can be represented along a gradient of 

land use (Figs. 1, 2; Tables 1, 2). For both species, egg abundance tends to decline along a gra-

dient of increasing agricultural intensity.  
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Discussion 

Floodplain habitats altered by conventional intensive agriculture, which had strongly 

reduced plant cover, were seldom used by northern pike for egg deposition. With the exception 

of soy crops, no eggs were found in the cover crops (oats and ryegrass) nor the conventional 

agriculture (ploughed soils and maize crops). This result suggests that habitats altered by 

agricultural activity were actively avoided by northern pike during the spawning period. 

 

Reduced levels of aquatic vegetation and ground cover in agricultural land can affect the 

choice of spawning substrate for northern pike, which may explain the absence of eggs in 

these types of habitats (Frost & Kipling, 1967; Brodeur et al., 2006). Submerged natural grass-

lands provide favorable conditions for northern pike spawning (Nilsson et al., 2014), and the 

density of flooded grassland vegetation has been found to reflect the quality of spawning habi-

tat for northern pike (Casselman and Lewis, 1996). Additionally, increased food abundance in 

natural grasslands can favor the presence of northern pike during the reproduction period 

(Nilsson et al., 2014). The total abundance of zooplankton in the LSP floodplain is about twice 

that in the lake (Farly et al., 2019). Following the spring snowmelt, northern pike migrate into 

the flooded grasslands to reproduce (Nilsson et al., 2014; Casselman and Lewis, 1996). Our 

results are consistent with previous studies showing that habitats with plant cover (old grass-

lands, natural grasslands, and forests) are favored by northern pike for egg deposition.  

 

Although spring-flooded grasslands with dense plant cover are favorable spawning 

substrates for northern pike (McCarraher & Thomas, 1972), the type of plant cover substrate is 

not critical for this species as long as a dense vegetation cover is present on the submerged 

ground (Forney, 1968). Despite this lack of selectivity for vegetation type, only one northern 

pike egg was observed in flooded soy crops, suggesting that soy crops are not suitable habitats 

for northern pike egg deposition. No northern pike eggs were observed within the maize and 

plowed crops. Plowed annual crops without vegetation cover are bare fields with no suitable 

vegetation substrate for egg deposition. Annual crops have previously been shown to have 

negative effects on northern pike egg deposition (Foubert et al. 2020). 
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 For yellow perch, our results show that old grasslands, natural grasslands, and forests 

are favored habitats for egg mass deposition in the LSP floodplain. Old grasslands and natural 

grasslands have a dense vegetation cover which, when flooded in the spring presents favorable 

conditions for yellow perch spawning (Leclerc et al., 2008; de la Chenelière et al., 2014). 

Conversely, habitats with low plant or no vegetation cover are often avoided by yellow perch 

for egg mass deposition (Mingelbier et al., 2005). 

 

Over the past decades, anthropogenic changes in the LSP floodplain have strongly 

reduced the potential spawning area for fish in the LSP ecosystem, (Dauphin & Jobin, 2016; 

Foubert et al., 2020). The main anthropogenic stressor is agricultural activity, through the 

increase in annual crops to the detriment of perennial and natural crops, a shift which has 

reduced the availability of spawning areas for northern pike and yellow perch (Foubert et al., 

2020). The availability of reproduction habitats for these two species in the LSP floodplain is 

positively related to the water level and discharge of the St. Lawrence River in spring, and to 

the density of the aquatic vegetation present in natural floodplain habitats (Mingelbier & 

Brodeur, 2004). Our results suggests that conversion of intensive agricultural crops to natural 

grasslands or perennial crops would increase the area available for spawning of northern pike 

and yellow perch in the LSP floodplain.  
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Figure captions 

Figure 1. Study sectors (red) and sampling locations (yellow) in the Lake Saint-Pierre flood-

plain, Quebec, Canada. The 0-2 year (light blue) and 0-20 year (grey) flood-recurrence bound-

aries are shown.  

 

Figure 2. Adjusted mean abundance (log scale) and associated 90% credible intervals of egg 

counts for northern pike (Esox lucius). Treatments: conventional agriculture (red), cover crops 

(orange), agricultural grasslands (light green), and natural grasslands (dark green). 

 

Figure 3. Adjusted mean abundance (log scale) and associated 90% credible intervals of 

egg-mass counts for yellow perch (Perca flavescens). Treatments: conventional agriculture 

(red), cover crops (orange), agricultural grasslands (light green), and natural grasslands (dark 

green). 
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Table 1. Regression coefficients (means) and credible intervals (lower and upper 90% limits) 

for the model relating northern pike egg abundance to land use. 

 

Treatment Regression coeffi-
cients 90% credibility intervals 

Maize -14.35 -40.17, -1.83 

Straw -14.22 -40.96, -1.33 

Plowed soils -13.94 -39.56, -1.30 

Raygrass -13.23 -40.13, -0.08 

Oats -13.20 -39.15, 0.36 

Soy -2.16 -6.70, 1.42 

Young grasslands -0.06 -4.12, 3.24 

Forests 1.01 -2.29, 3.85 

Old grasslands 1.26 1.78, -1.98 

Naturals grasslands 1.28 -1.48, 3.78 
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Table 2. Regression coefficients (means) and credible intervals (lower and upper 90% limits) 

for the model relating yellow perch egg mass abundance to land use. 

 

Treatment Regression coeffi-
cients 90% credibility intervals 

Straw -15.86 -41.43, -0.98 

Raygrass -15.78 -39.12, -1.08 

Oats -15.60 -40.00, -0.56 

Young grasslands -15.90 -39.93, -0.78 

Forests -5.28 -14.02, -0.18 

Old grasslands -5.20 -14.10, 0.79 

Natural grasslands -3.34 -10.01, 2.20 



 

CHAPITRE 3  

 
PRINCIPAUX CONSTATS 

 
 
 
3.1 Principaux constats pour le grand brochet 

Premièrement, on remarque l’évitement des cultures annuelles par le grand brochet pour 

la ponte. Deuxièmement, les prairies agricoles et les prairies naturelles de la plaine inondable 

du LSP sont des milieux favorisés par le grand brochet pour le dépôt des œufs au printemps 

(Figure 2 – Chapitre II). Troisièmement, les cultures de couverture (raygrass et avoine) ont très 

peu ou pas été utilisés pour le dépôt des œufs, au même titre que pour les sols labourés. De plus, 

les catégories d’habitats mentionnés ci-haut sont des milieux qui ne se dissocient pas 

grandement par rapport à l’abondance moyenne des œufs des cultures conventionnelle qui 

incluent les sols labourés, la paille et le maïs. En effet, l’abondance moyenne des œufs calculée 

pour le maïs, la paille, les sols labourés, le raygrass et l’avoine dans la modélisation sont 

semblables (Table 1). Les milieux naturels demeurent les habitats où l’abondance des œufs est 

la plus élevée par rapport à l’agriculture conventionnelle et aux cultures de couverture (Figure 

2 et Table 1 – Chapitre II).  

 

3.2 Principaux constats pour la perchaude 

Premièrement, les prairies agricoles et les prairies naturelles sont les milieux utilisés pour 

la ponte des œufs par la perchaude pendant sa période de fraie au printemps, et ce, à l’exception 

des jeunes prairies. De plus, les jeunes prairies (catégorie des milieux naturels), la paille (faisant 

partie de la catégorie des cultures conventionnelles) ainsi que les cultures de couvertures (avoine 

et raygrass) ont très peu ou pas été utilisés pour le dépôt des œufs, au même titre des sols 

labourés. De plus, les habitats énumérés ci-haut ne semblent pas être des habitats qui se 

dissocient les uns des autres par rapport à l’abondance moyenne des pontes calculée par la 

modélisation, car l’abondance des œufs est semblable entre ces traitements d’utilisation des 
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terres (Figure 3 et Table 2 – Chapitre II). Finalement, les milieux naturels incluant les forêts et  

les prairies naturelles, ainsi que les vieilles prairies sont les habitats où l’abondance des œufs 

est la plus élevée par rapport aux milieux agricoles conventionnels et améliorés (cultures de 

couverture) de la plaine inondable du LSP (Table 2 – Chapitre II). 

 

3.3 Discussion 

Les habitats de la plaine inondable du LSP altérés par l'agriculture intensive 

conventionnelle qui montrent une couverture végétale fortement réduite en période de crue ont 

été très peu utilisés par le grand brochet pour la ponte des œufs. Dans le soya conventionnel, un 

seul œuf a été observé dans une seule planche agricole. À l'exception des cultures de soya, aucun 

œuf n'a été trouvé dans les cultures de couverture (avoine et raygrass) ni dans les autres types 

d’agriculture conventionnelle (sols labourés et cultures de maïs). Ce résultat suggère que les 

habitats altérés par l'activité agricole dans la plaine inondable du LSP n’ont pas été  utilisés par 

le grand brochet pendant sa période de fraie. 

 

La diminution de la végétation aquatique et de la couverture végétale des terres agricoles 

peut affecter le choix du substrat de fraie du grand brochet, ce qui peut expliquer l'absence 

d'œufs dans ces types d'habitats (Frost et Kipling, 1967; Paquin & Brodeur, 2021). Les prairies 

naturelles submergées offrent des conditions favorables à la fraie du grand brochet (Nilsson 

et al., 2014), et il a été observé que la densité de la végétation des prairies inondées reflète la 

qualité de l'habitat de fraie du grand brochet (Casselman et Lewis, 1996). De plus, l'abondance 

de nourriture dans les prairies naturelles peut favoriser la présence du grand brochet pendant sa 

période de reproduction (Nilsson et al., 2014). Après la fonte des neiges au printemps, le grand 

brochet migre dans les prairies inondées pour se reproduire (Nilsson et al., 2014; Casselman et 

Lewis, 1996). Nos résultats sont cohérents avec des études antérieures montrant que les habitats 

à couvert végétal les plus denses (vieilles prairies, prairies naturelles et forêts) sont favorisés par 

le grand brochet pour la ponte. 

 

Bien que les prairies inondées au printemps avec une couverture végétale dense soient des 

substrats de fraie favorables pour le grand brochet (McCarraher et Thomas, 1972), le grand 
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brochet peut utiliser une diversité de types de couverts, tant que la densité de végétation est 

élevée sur le sol inondé (Bry, 1996; Nilsson et al. 2014). Par exemple, la densité de végétation 

au sol laissée par les résidus de soya, où un seul œuf fut observé démontre l’importance de la 

végétation pour le dépôt des œufs, mais ne démontre pas pour autant que le soya est un habitat 

propice pour le dépôt des œufs par le grand brochet lors de sa période de fraie. De plus, aucun 

œuf n’a été observé dans les planches agricoles occupées par les résidus de maïs et les sols à nu. 

Les sols labourés sans couverture végétale créent des champs à nus sans substrat, et donc sans 

structure végétative permettant le dépôt des œufs par le grand brochet (Foubert et al. 2020). Le 

remplacement des cultures pérennes par des sols labourés et les cultures annuelles ont des effets 

négatifs sur la reproduction du grand brochet dans la plaine inondable du LSP, notamment 

pendant sa période de fraie (Foubert et al. 2020). 

 

Pour la perchaude, nos résultats montrent que les vieilles prairies, les prairies naturelles et 

les forêts sont des habitats privilégiés pour la ponte des masses d'œufs dans la plaine inondable 

du LSP. Les vieilles prairies et les prairies naturelles présentent un couvert végétal dense qui, 

lorsqu'il est inondé au printemps, présente des conditions favorables à la fraie de la perchaude 

(Leclerc et al., 2008; de la Chenelière et al., 2014). À l’inverse, les habitats où l’on observe un 

faible couvert végétal ou un substrat inorganique exempt de structure végétale sont souvent 

évités par les femelles de perchaude pour y déposer leurs œufs (Mingelbier et al., 2005). Aucune 

ponte fut observée dans les cultures conventionnelles et les cultures améliorées (de couvertures). 

 

Au cours des dernières décennies, les modifications anthropiques de la plaine inondable 

du LSP ont fortement réduit la zone de fraie potentielle des poissons de l'écosystème du LSP, 

particulièrement pour la perchaude et le grand brochet (Jobin & Brodeur, 2023; Dauphin & 

Jobin, 2016; Foubert et al., 2020). Nos résultats suggèrent que la restauration des cultures 

agricoles intensives en prairies naturelles ou en cultures pérennes augmenterait la superficie 

d’habitats de qualité disponible pour la fraie du grand brochet et de la perchaude dans la plaine 

inondable du LSP. Cela pourrait améliorer les chances de rétablissement de la perchaude, qui 

subit un moratoire sur la pêche commerciale et sportive depuis plus de 10 ans. 
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