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Massicotte, B., G. Verreault et L. Désilets, 1990. Structure des communautés ichtyennes intertidales de 
I'estuaire du Saint-Laurent et possibilité d'utilisation pour un suivi environnemental. Rapp. tech. can. sci. 
halieut.aquat. 1752: vii + 27 p. 

Sous le volet "Évaluation des écosystèmes" du plan d'action Saint-Laurent, un échantillonage des commu- 
nautés ichtyennes intertidales de I'estuaire moyen du Saint-Laurent a été effectué pour en préciser la structure 
et pour statuer sur la possibilité de les utiliser comme bio-indicateurs de l'état de perturbation de ce milieu. L- 
a pêche expérimentale a été effecutée à deux sites de la partie amont de I'estuaire moyen et à deux sites 
dans sa partie aval. Un total de 27 espèces ont été recensées. La plupart des individus capturés étaient des 
juvéniles; seuls le poulamon atlantique, l'éperlan arc-en-ciel et l'épinoche à trois épines ont été capturés à tous 
les sites. Les communautés ichtyennes des sites en amont sont plus complexes que ceux des sites en aval. 
Le taux de parasitisme était également plus élevé en amont qu'en aval. L'indice d'intégrité biotique développé 
par Karr et a1.(1986) n'est pas applicable à I'estuaire du Saint-Laurent et une méthode adaptée doit être dé- 
veloppée. 

ABSTRACT 

Massicotte, B., G. Verreault et L. Désilets, 1990. Structure des communautés ichtyennes intertidales de 
I'estuaire du Saint-Laurent et possibilité d'utilisation pour un suivi environnemental. Rapp. tech. can. sci. 
halieut.aquat.1752: vii + 27 p. 

A survey of fish communities using the intertidal zones of the St. Lawrence estuary was perforrned as a 
contribution to the "State of the environrnent and ecosystems" of the St. Lawrence action plan. The main 
objectives were to characterize the structure of these communities and discuss their use as bio-indicators of 
the state of degradation of the St. Lawrence estuary. Experimental fishing was performed at two sites located 
near the head of the estuary and at two sites, further downstream, more representative of marine conditions. 
A total of 27 species were caught. Most of the individuals were juveniles; only three species were caught at 
every site: tomcod, rainbow smelt and three spine stickleback. Fish communities of upstream sites were more 
complex than those of downstream sites. Parasitism rates were significantly higher at upstream sites. the 
index of biotic integrity developed by Karr et al. (1986) is inapplicable to the St. Lawrence estuary and a more 
appropriate methodology has to be developed. 



Le Ministère présente dans ce document les résultats de deux campagnes d'échantillonnage qui se sont dé- 
roulées dans l'estuaire moyen à l'automne 1989. Ce projet s'inscrit dans le cadre du Plan d'action Saint- 
Laurent, plus particulièrement dans le volet "État de l'Environnement et des Ecosystèmes". Ce travail a été 
réalisé par la firme Lapel Groupe-Conseil inc. suite à un appel d'offre public. Yvan Vigneault a agi comme 
délégué scientifique pour le ministère des Pêches et des Océans, M. Gordon Walsh du même ministère a 
agi comme co-délégué. M. Claude Langlois d'Environnement Canada a aussi agi comme co-délégué scienti- 
fique et joué un rôle essentiel dans la conception et la mise en marche de ce projet. Pour de plus amples 
informations, le lecteur devra se référer au rapport original de Lapel Groupe-Conseil inc. 





INTRODUCTION 

Le fleuve Saint-Laurent constitue la plus 
grande unité hydrographique du Québec, et sûre- 
ment la plus stratégique à tous les points de vue. 
Au rythme des impératifs économiques, politiques 
et sociaux, sa qualité générale s'est progressive- 
ment détériorée. Le récent programme d'évalua- 
tion des écosystèmes du Plan d'action Saint- 
Laurent (PASL) vise l'évaluation de la qualité des 
écosystèmes du Saint-Laurent et leur suivi. Par 
le biais de méthodes appropriées, il s'agit de me- 
surer l'intégrité des communautés biologiques et 
la qualité de leurs habitats, surtout en relation 
avec la contamination par les substances toxi- 
ques. 

Comme les poissons occupent des positions 
élevées dans la structure trophique de I'écosys- 
tème aquatique, le ministère des Pêches et des 
Océans et Environnement Canada ont initié un 
projet visant à expérimenter leur utilisation comme 
indice de la qualité du fleuve et de I'estuaire. 
Dans la mesure où les substances toxiques affec- 
tent la production ou la survie des poissons, il se- 
rait alors possible, à partir des données ichtyologi- 
ques, de développer un ou des indice(s) d'inté- 
grité du milieu qui permettrai(en)t d'évaluer la qua- 
lité du Saint-Laurent et d'en suivre l'évolution. Au 
moins deux indices basés sur les communautés 
ichtyennes ont été développés et utilisés avec 
succès aux Etats-Unis (Hugues et Gammon 1987, 
Karr et al. 1986). 

Le projet porte sur les communautés de 
poissons de trois tronçons du fleuve Saint- 
Laurent: le lac Saint-François, le lac Saint-Pierre 
et l'estuaire. Ils ont été retenus à cause de leur 
richesse halieutique, de la dégradation de leurs 
habitats et de la disponibilité de données sur leur 
contamination par les substances toxiques. Spa- 
tialement, ces trois tronçons permettent de tenir 
compte des apports toxiques provenant des 
Grands-Lacs (lac Saint-François), de ceux prove- 
nant de la région de Montréal (lac Saint-Pierre) et 
de tous ceux transités dans le fleuve (estuaire). 

La réalisation de ce projet comprend plu- 
sieurs volets, dont l'étude de la structure des 
communautés ichtyennes des lacs Saint-François 
et Saint-Pierre, celle des communautés ichtyennes 
intertidales de I'estuaire et enfin l'analyse de leur 
contamination par certaines substances toxiques 
et de leurs effets sous-létaux. 

Le présent rapport s'inscrit dans le cadre de 
cette vaste étude et rend compte de la structure 
des communautés ichtyennes intertidales de I'es- 

tuaire du Saint-Laurent. Les objectifs spécifiques 
étaient: 

. d'effectuer un inventaire systématique de toutes 
les espèces rencontrées sur chacun des 4 sites 
à l'étude, 

. d'établir les caractéristiques biologiques des po- 
pulations recensées, 

. d'évaluer la variabilité des structures de commu- 
nautés présentes aux différents sites, 

. et de récolter des échantillons de certaines es- 
pèces en vue d'analyses de contamination et 
d'effets sous-létaux. 

L'utilisation des communautés ichtyennes in- 
tertidales comme indicateurs de l'intégrité biotique 
de I'estuaire du Saint-Laurent est discutée et des 
recommandations sont formulées dans l'optique 
d'un éventuel suivi environnemental. 

PROTOCOLE D'ÉCHANTILLONNAGE 

La figure 1 illustre la localisation des quatre 
sites d'échantillonnage situés à l'intérieur de I'es- 
tuaire du fleuve Saint-Laurent, tel que défini par 
El-Sabh et al. (1979). Les sites de Saint-Joachim 
et de Montmagny sont localisés au début de I'es- 
tuaire moyen, près de la zone de mélange entre 
eaux douces et eaux saumâtres; dans le texte ils 
sont identifiés comme étant les sites en amont. 
Ceux de Saint-Joseph-de-la-Rive et de Cacouna 
appartiennent à la partie supérieure de I'estuaire 
moyen et sont désignés comme les sites en aval. 

Pour tenir compte de la variabilité spatio-tem- 
porelle, trois stations ont été échantillonnées à 
deux reprises à chaque site (début et fin septem- 
bre pour Saint-Joachim et Saint-Joseph-de-la-Rive, 
mi-septembre et mi-octobre pour les deux autres). 
A chaque site, les trois stations ont été réparties 
de façon représentative du milieu. 

Pêche expérimentale 

La pêche expérimentale a été réalisée à I'ai- 
de d'un filet maillant expérimental de 46 m de lon- 
gueur, à mailles variables (2,5 à 10,2 cm), d'un 
verveux et d'une seine de rivage de 20 m de lon- 
gueur. Le filet maillant était installé perpendiculai- 
rement à la rive, le maillage fin étant ancré dans 
environ 1,O m d'eau à marée basse. II était rele- 
vé après 24 heures. 

Le verveux, fixé sur le bas de la slikke avec 
l'ouverture face à la rive, n'était opérant qu'à 
marée haute. De plus, deux ou trois traits de 





seine ont été réalisés à chaque station, à marée 
haute ou durant le baissant, lorsque la présence 
de marais empêchait l'utilisation efficace de la 
seine à marée haute. 

Les mesures physico-chimiques de l'eau 
étaient effectuées à l'étale de marée basse ou au 
début du montant, à l'extrémité du filet maillant 
(vers le large). A chaque tournée, les paramètres 
mesurés étaient: 

. le pH en surface (pH-mètre Fisher 119-pH 
tempmeter); 

. la transparence en mètres (disque de Secchi); 

. la vitesse (m/s) et la direction du courant de 
surface (dérive chronométrée); 

. la température (OC) et l'oxygène dissous (mg/L) 
en surface et à tous les mètres (appareil YS1 
modèle 51 B); 

. la salinité (%,) en surface et à tous les mètres 
(conductivimètre YS1 modèle 33). 

Lors de la première tournée, un échantillon 
d'eau a été prélevé à 50 cm de la surface et a 
été réfrigéré pour déterminations de la couleur 
(PtCo) et de la turbidité (UTN) en laboratoire. 
Ces analyses ont été effectuées à l'intérieur d'un 
délai de 48 heures suivant la prise des échan- 
tillons. 

Des échantillons de sédiments ont également 
été prélevés à chaque site pour analyse de leur 
contenu en métaux lourds et en contaminants or- 
ganiques. Ce rapport ne traite pas de ces as- 
pects. 

PRÉLÈVEMENTS ET MESURES BIOLOGIQUES 

Pour chaque site d'échantillonnage et pour 
chacune des tournées, les prises par engins de 
pêche étaient triées par espèce et dénombrées. 
Les spécimens dont l'identification était douteuse 
ont été examinés au "Atlantic Reference Center" 
de Saint-Andrews, Nouveau-Brunswick. 

Un maximum de 50 ou 100 individus par es- 
pèce étaient prélevés au hasard pour les mesures 
biologiques. Lorsqu'une espèce fournissait deux 
(ou plus) groupes de tailles identifiables, chacun 
d'eux était représenté par au moins 50 individus. 
Les mesures effectuées étaient: 

la longueur totale et à la fourche lorsqu'adéquat 
(+ 1 ,O mm); 

.le prélèvement de pièces anatomiques (écailles, 
otolithes, rayons de nageoire ou opercules) pour 
la détermination de l'âge; 
.l'identification du sexe et l'évaluation du stade de 
maturation des gonades selon l'échelle relative de 
Nicholsky (1930) dans Verreault et Langlois 
(1 984); 
.l'examen des pathologies et parasites visibles à 
l'oeil nu sur la surface externe des poissons et 
des viscères. 

Les estomacs d'environ trente spécimens par 
espèce ont été prélevés pour chacun des sites en 
vue de l'analyse de leur contenu. Comme les es- 
turgeons noirs capturés ont été libérés après avoir 
été mesurés, leur régime alimentaire n'a pas été 
établi. 

Enfin à chaque tournée d'échantillonnage, 
des individus ont été conservés et des prélève- 
ments de tissus (foies et arcs branchiaux) ont été 
effectués sur quelques poissons vivants pour fins 
d'analyses de contaminants et d'effets sous-létaux. 
Les espèces cibles étaient le poulamon atlantique 
et l'éperlan arc-en-ciel; quelques prélèvements ont 
également été effectués sur des meuniers rouges 
et noirs. Ce rapport ne traite pas du résultat de 
ces analyses. 

TRAITEMENT DES DONNÉES 

De façon à pouvoir comparer les données 
des quatres sites d'échantillonnage, les prises 
sont exprimées par unité d'effort (PUE). Cette 
unité d'effort correspond à 24 heures de pêche au 
filet maillant, à deux marées hautes pour le ver- 
veux et à 100 m2 pour la seine. 

Comme les engins de pêche ont été utilisés 
de la même façon aux quatre sites d'échantillon- 
nage, l'addition de leurs PUE respectives permet 
de regrouper et d'exprimer les prises sur une 
base comparable: 

PUE ,,=,, = PUE, + PUE, + PUE, où 
PUE, = prises par unité d'effort au filet maillant 

(24 h res) 
PUE, = prises par unité d'effort au verveux 

(2 marées hautes) 
PUE, = prises par unité d'effort à la seine 

(100 m2) 
PUE,,, = prises par unité d'effort à une station 

d'échantillonnage. 

Comme il y avait trois stations d'échantillon- 
nage à chaque site, les PUE totales à un site 
donné s'obtiennent par: 

.le poids (I 0,l  g); 



PUE,, = PUE, + PUE, + PUE, 

où A, B et C représentent les stations d'échantil- 
lonnage du site. 

Pour chaque site, les valeurs sont également 
présentées sous forme de PUE moyennes. Les 
PUE moyennes à un site donné s'obtiennent en 
divisant les PUE totales par 3 (nombre de 
stations). L'écart type de ces moyennes fournit 
un aperçu de la variabilité intra-site. 

Pour chaque site et à chaque tournée, le 
poids individuel moyen d'une espèce a été calculé 
à partir des mesures de poids effectuées. En 
fonction des prises par unité d'effort (PUE) de 
chaque espèce, la biomasse par unité d'effort a 
été calculée comme suit: 

BUE, = PUEi . mi 
BUE, = biomasse par unité d'effort de I'espèce i 

(kg) 
PUE, = prises par unité d'effort de I'espèce i 
mi = poids individuel moyen de I'espèce i 

(calculé pour chacun des sites). 

La BUE totale d'une station donnée s'ex- 
prime donc comme suit: 

BUE = C iBUEi 
= C ,(PUEi . m,) 

et la biomasse moyenne par unité d'effort pour un 
site donné correspond à la moyenne des BUE 
des trois stations échantillonnées. 

Les PUE et BUE moyennes ont servi à éta- 
blir des diagrammes rang-fréquence pour les com- 
munautés ichtyennes des quatre sites d'échantil- 
lonnage. 

En général, les activités de pêche se sont 
bien déroulées à l'exception de celles réalisées à 
la station C du site de Saint-Joseph-de-la-Rive, où 
une dérive massive d'algues a fait décrocher le 
verveux et le filet maillant à chaque tournée et de 
la station C de Cacouna, où le verveux a été col- 
maté par les algues lors de la seconde visite. 
Les faibles effectifs produits par ces trois pêches 
n'ont pas été inclus dans le traitement des don- 
nées. 

À chaque site, et pour chaque tournée, deux 
indices ont été calculés: l'indice de diversité spéci- 
figue de Shannon-Weaver (Legendre et Legendre 
1 984): 

H' = Piinpi 
où P = proportion des individus appartenant à 

l'espèce i 

en utilisant les données de PUE (H'n) et de BUE 
(H'b) des trois stations d'échantillonnage et l'indice 
de "Well Being (IWB)" de Hugues et Gammon 
(1 987): 

IWB = 0,5 InN + 0,5 InB + H'n = H'b 
où N = PUE totales 

B = BUE totales en kg 
H'n = indice de Shannon-Weaver calculée à 

partir des PUE 
H'b = indice de Shannon-Weaver calculée à 

partir des BUE. 

La détermination des régimes alimentaires a 
été effectuée sur une base spécifique plutôt qu'in- 
dividuelle. Les divers items ont pu être classés 
selon leur appartenance à l'un ou l'autre des 
groupes suivants: zoobenthos, zooplancton, pois- 
son et macrophyte. Par la suite, pour chaque es- 
pèce de chaque site, un bilan des items retrouvés 
était effectué, ce qui a permis de situer les espè- 
ces dans les catégories suivantes: piscivore, ben- 
thivore, planctivore et omnivore. 

Les déterminations d'âqe ont été effectuées 
pour deux espèces relativement abondantes, soit 
le poulamon atlantique et l'éperlan arc-en-ciel. 
Les nombres d'échantillons pour les différentes 
classes de longueur ont été déterminés selon la 
méthode de Lévi et Mortera (1981). Des clés 
âge-longueur (annexe 1) ont été calculées pour 
ces deux espèces en combinant les spécimens 
des quatre sites d'échantillonnage. On assume ici 
que la variabilité intra-site des relations âge-lon- 
gueur est plus forte que la variabilité inter-site. 

Les taux de parasitisme et le nombre d'ano- 
malies morpholoqiques sont exprimés pour I'en- 
semble des poissons examinés à chaque site. 

Enfin, une base informatisée relationnelle re- 
groupe toutes les données recueillies dans le 
cadre de cette étude. Elle est disponible à la Di- 
vision de l'habitat du poisson du ministère des Pê- 
ches et des Océans, Région de Québec. 

CARACTÉRISTIQUES DE L'HABITAT 

L'estuaire du fleuve Saint-Laurent est un mi- 
lieu dynamique où le niveau de l'eau peut fluctuer 
de cinq mètres durant un cycle de marée et où 
les courants littoraux sont fort variables. Aux 





Tableau 1. Valeurs moyennes' des paramètres physico-chimiques de l'eau mesurés aux quatre sites d'échantillonnage de l'estuaire 
moyen du Saint-Laurent à marée basse. 

Sites d'échantillonnage Température de Salinité Transparence PH Oxygène dissou: Turbidit6 Couleur 
l'eau (O C) (0100) (m) (mglL) (UTN) (Pt Co) 

AMONT 

Saint-Joachim 

Montmagny 

A V A L  

Cacouna 

' Valeur moyenne des trois stations d'échantillonnage k 1 écart type 
*' 1: Première tournée, 2: deuxième tournée 



Tableau 2. Liste des espèces de poissons capturés à chaque site d'échantillonnage de l'estuaire moyen du Saint-Laurent (2 tournées cumulées). 

Code Nom français Nom latin Amont Aval 
Saint-Joachim Montmagny Saint-Joseph-de-la-Rive Cacouna 

Espbces d'eau douce 

CACA 
CAC0 
CYCA 
DOCE 
FUDl 
ICPU 
ICUN 
LO LO 
Ml DO 
S N I  

Meunier rouge 
Meunier noir 
Carpe 
Alose B g4sier 
Fondule barre 
Barbue de rividre 
Lamproie argent& 
Lotte 
Achigan à petite bouche 
Dore jaune 

Catostomus catostomus 
Catostomus commersoni 
Cyprinus carpio 
Dorosoma cepedianum 
Fundulus diaphanus 
lctalurus punctatus 
lchthyomyzon unicuspis 
Lofa Iota 
Micropterus dolomieui 
S tizostedion vitreum 

Espbcee enadromes ou euryhallnes 

COCL Grand corégone 
GAAC Epinoche B 3 Bpines 
MIT0 Poulamon atlantique 
MO AM Bar-perche 
OSMO Eperlan arc-en-ciel 
PUPU Epinoche B 9 Bpines 
ACOX Esturgeon noir 
ALSA Alose savoureuse 
LlPU Plie lisse 
PSAM Plie rouge 

Coregonus clupeaformis 
Gasterosteus awleatus 
Microgadus tomcod 
Morone americana 
Osmerus mordax 
Pungitius pungitius 
Acipenser oxyrhynchus 
Alosa sapidissima 
Liopsena putnami 
Pseudopleuronectes americanus 

Espbce catadrome 

ANRO Anguille d'AmArique Anguilla rostrata 

Espbcee marlnes 

CLHA Hareng atlantique 
GAMO Morue atlantique 
LI AT Limace atlantique 
MYAE Chaboisseau bronze 
MYSC Chaboiseau B Apines courtes 
PHGU Sigouine de roche 

Clupea harengus 
Gadus morhua 
Liparis atlanticus 
Myoxocephalus aeneus 
Myoxocephalus scorpius 
Pholis gunnellus 

TOTAL 17 16 10 10 
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FIGWIE 2. Résultat des pêches expérlmentales effectuLtes aux quatre sites 
d'tchantlllonnage de l'estuaire moyen du Salnt-Laurent. 
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Omnivores : meunier rouge 
meunier noir 
carpe 

Autres : esturgeon noir 
lamproie 

Bien que le poulamon adulte ait été inclus 
parmi les piscivores, il faut préciser qu'une propor- 
tion équivalente de petits poissons et de crevettes 
(Crangon sp.) ont été trouvés dans les contenus 
stomacaux des spécimens provenant des sites en 
aval. A Saint-Joachim et à Montmagny, les esto- 
macs des poulamons atlantiques adultes conte- 
naient essentiellement des poissons, surtout des 
jeunes (O+) de la même espèce. 

L'éperlan arc-en-ciel est classe comme 
planctivore, la grande majorité des estomacs exa- 
minés contenaient des crustacés zooplanctoni- 
ques. Quelques individus avaient par ailleurs in- 
gérés des bars-perches (O+) et des jeunes poula- 
mons (O+). 

La figure 8 illustre I'importance relative des 
divers groupes trophiques à chacun des sites sur 
la base des PUE et des BUE moyennes. Numéri- 
quement, les planctivores dominaient les commu- 
nautés de Cacouna, de Saint-Joachim et de Mont- 
magny, puisqu'ils représentaient plus de 70 % des 

captures. Les prises de Sain t-Joseph-de-la-Rive 
étaient dominées par les poulamons adultes. Le 
groupe des omnivores était absent des deux sites 
en aval. 

Exprimée sur la base des BUE moyennes, 
l'importance relative des divers groupes trophiques 
est toute autre. Les planctivores, dominants nu- 
mériquement, se retrouvent en rang inférieur puis- 
qu'ils ne sont représentés que par des individus 
de faible masse corporelle. Aux sites en amont, 
les omnivores dominaient, alors qu'à Cacouna 
c'étaient les planctivores et à Saint-Joseph-de-la- 
Rive, les poulamons atlantiques adultes. 

Parasitisme et anomalies morpholocliques 

Environ 4 600 poissons de toutes espèces 
ont été examinés afin d'évaluer les taux de para- 
sitisme et d'anomalies morphologiques. Les résul- 
tats sont presentés au tableau 4. Aucune tumeur 
n'a été observée. 

Dans l'ensemble, les anomalies morphologi- 
ques étaient très rares. Les cas observés in- 
cluent une difformité de la colonne vertébrale chez 
le poulamon atlantique, une difformité de la 
nageoire pectorale chez le meunier rouge et une 
plaie associée à un élastique autour du museau 
d'un esturgeon noir. 

Tableau 3. Indices de diversité spécifique de Shannon-Weaver et de "Well Being" pour chaque site et pour cha- 
cune des tournées d'échantillonnage. 

Sites de l'estuaire moyen Tournée H'n* H'b IWB 

Amont - 
Saint-Joachim 

Montmagny 

Aval - 

Cacouna 

* H'n = indice de Shanon-Weaver calculé à partir des PUE 
H'b = indice de Shanon-Weaver calculé à partir des BUE 
IWB = indice de "Well Being" 
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FIGURE 8. Importance rmlatlve des groupes trophlques bas6e sur les PUE et les BUE moyennes 
(planctlvore8 (PI). placlvorss (Pl), omnivores (0). benthlvores (Be) et autres (AU). 



Tableau 4. Taux de parasitisme et nombre d'anomalies morphologiques 

Sites de l'estuaire moyen Nombre de Taux de Écart type Nombre 
poissons examinés parasitisme (%) d'anomalies 

Amont 

Saint-Joachim 
Montmagny 

Aval - 
Saint-Joseph-de-la-Rive 574 
Cacouna 1 079 

Les lettres distinguent les groupes qui diffèrent significativement (Chi-2 alpha < 0,05). 

Le parasitisme était un phénomène assez ré- Le parasite le plus commun du poulamon at- 
pandu. Aux sites en aval, environ 3 % des indivi- lantique était une sangsue qui se fixe surtout sur 
dus examinés étaient parasités; en amont, les les nageoires pectorales. Le tableau 5 présente 
taux de parasitisme étaient significativement plus le taux d'apparition de ce parasite aux quatre 
élevés, soit 10,9 % a Saint-Joachim et 8,7 % à sites d'échantillonnage. 
Montmagny. 

Tableau 5. Évaluation du parasitisme du poulamon atlantique par les sangsues et de l'éperlan arc-en-ciel par les 
cestodes aux quatres sites d'étude de l'estuaire moyen 

Sites Poissons Taux de Écart type Nombre Écart type 
examinés parasitisme (%) moyen par 

poisson 

Amont - 
Saint-Joachim 
Montmagny 

Aval - 
Saint-Joseph-de-la-Rive 378 
Cacouna 371 

Poulamon atlantique 

Amont 

Saint-Joachim 
Montmagny 

Aval - 
Saint-Joseph-de-la-Rive 69 27,9 b 17,5 2,2 a 0 4  
Cacouana 253 7,O a 16,4 1,5 a 0,4 

Les lettres distinguent les groupes qui diffèrent significativement (alpha < 0,05) 
Taux de parasitisme: test du Chi-2; nombre de cestodes: test des médianes. 



II s'en dégage que les poulamons atlantiques 
étaient davantage parasités par les sangsues aux 
sites en amont, et en particulier à Saint-Joachim. 

Chez l'éperlan arc-en-ciel (tableau 5), le prin- 
cipal parasite était la larve d'un cestode (probable- 
ment du genre Diphyllobothrium), enkystée sur la 
paroi externe de l'estomac et également sur les 
autres viscères chez les individus très infestés. 

Le taux de parasitisme des éperlans par ce 
cestode était comparable pour les sites de Saint- 
Joachim, de Montmagny et de Saint-Joseph-de-la- 
Rive (entre 24 et 28 %). Toutefois le nombre 
moyen de cestodes des individus parasités était 
plus élevé aux deux sites en amont. Le taux de 
parasitisme était beaucoup plus faible à Cacouna 
(7 %) mais le nombre moyen de parasites par 
poisson n'est pas significativement différent de 
celui de Saint-Joseph-de-la-Rive. 

CARACTÉRISTIQUES DES PRINCIPALES 
ESPÈCES 

Poulamon atlantique 

male à Saint-Joseph-de-la-Rive (tableau 6). Les 
jeunes de I'année étaient nettement plus abon- 
dants, en nombre, aux sites en amont qu'aux 
sites en aval. 

L'abondance des adultes était plus forte à 
Saint-Joachim et à Saint-Joseph-de-la-Rive qu'à 
Cacouna et à Montmagny (tableau 6) .  Les don- 
nées ne révèlent pas de relation entre la distribu- 
tion des jeunes et celles des adultes. 

La plupart des adultes capturés étaient âgés 
de moins de 3 ans, les classes d'âge 4+ à 8+ 
étant peu représentées. La classe d'âge 1+ est 
généralement moins abondante que la classe 
d'âge 2+. Ce patron peut être le résultat d'un fai- 
ble recrutement durant I'année 1988. Mailhot et 
al. (1988) rapportent que les géniteurs étaient re- 
lativement très peu abondants dans la rivière 
Sainte-Anne, durant l'hiver 1987-1 988. Cette ri- 
vière est considérée comme la principale aire de 
fraie du poulamon de I'estuaire du Saint-Laurent. 
II est donc vraisemblable que les structures d'âge 
des poulamons de I'estuaire reflètent le succès de 
reproduction en rivière. 

À chaque site, les prises étaient largement La longueur moyenne des poulamons O+ est, 
dominées par les jeunes de l'année (figure 9), à chaque tournée, significativement plus élevée 
dont la taille était comprise entre 50 et 130 mm aux sites en aval (figure 11). II y a eu croissance 
(figure 10). La proportion des jeunes de l'année significative des individus O+ entre les deux tour- 
était maximale à Montmagny et légèrement moin- nées d'échantillonnage, en amont comme en aval. 
dre à Cacouna et Saint-Joachim. Elle était mini- 

Tableau 6. Prises par unité d'effort (PUE) des poulamons O+ et adultes aux quatre sites d'échantillonnage 

Sites de I'estuaire moyen Poulamons O+ 
PUE Yo 

Poulamons adultes 
PUE Yo 

Amont 

Saint-Joachim 
Montmagny 

Saint-Joseph-de-la-Rive 
Cacouna 

Les lettres distinguent les groupes qui diffèrent significativement (Test G, alpha = 5 %). 
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FIGURE 10. Dlstributlon des longueurs totales des poulamons atlantiques (deux tournbes curnul6es). 
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FIGURE 11. Tallle moyenne d e s  poutamons O +  aux sites en amont (O) et en aval (O) 
(Intervailes do conflancs h 99%). 

É~erlan arc-en-ciel 

Très peu d'éperlans O+ cnt été capturés en- 
tre autres parce que le vide de maiile du verveux 
ne permet pas de les retenip, tous les individus 
ont été capturés à la seine. II ne faut donc pas 
tenir compte de leur abondance relative. La va- 
leur présentée (figures 9 et 12) pour les autres 
classes d'age est toutefois ccnsidérée comme re- 
présentative des populations é&,antillonnées. 

Les structures d'ige montrent davantage 
d'individus agés que dans le cas du poulamon. 
Aux quatre sites, les spécimens d'âge 2+ sont 
peu représentés comparâtivement à ceux d'age 
3*. Ceci peut résulter d'un patron de distribution 
différentielle par lequel les jeunes éperlans utilise- 
raient moins la zone littorale que les plus vieux. 

Alose savoureuse 

La faible étendue des diskbutions des lon- 
gueurs et leur quasi-normalité indiquent que pro- 
bablement une seule cohorte a été échantillonnée 
(figure 12). Les individus dcnt les gonades ont 
été examinees (n = 421) étaient tous immatures. 

Aux périodes é&antillcnnées, les spécimens des 
autres classes d'age étaient soit à l'extérieur de la 
zone d'étude. ou encore, ils n'utilisaient pas la 
zone littorale. 

Rappelons qu'aucune alose savoureuse n'a 
été capturée à SaintJoseohde-la-Rive. Les 
psises effectuées aux trois autres sites, lors de la 
première tournée, sont élevées et comparables. 
E!les étaient peu nombreuses à ces mêmes trois 
sites, lors de la deuxième tournée. 

Les piches exp5rirnentales réalisées dans le 
cadre de cette étude, ont permis de capturer 27 
espèces de poissons appartenant à 18 familles. 
Les sites en amont ont fourni plus d'espèces (17 
et 16 à Saint-Joachim et Montmagny) que ceux 
en avai (1Q aux deux sites). 

Seules trois espèces etaient présentes à tous 
les sites: le poulamon atlantique, l'éperlan arc-en- 
ciel et I'epinoche à trois épines. Les deux pre- 
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II s'agit là de gros individus (meuniers rouges et 
noirs, doré jaune, grand corégone), absents des 
sites en aval. 

Comme les esturgeons noirs capturés à 
Montmagny n'ont pas été pesés, le spectre de 
biomasse de ce site n'en tient pas compte. 
Basée sur la relation longueur-poids de Scott et 
Scott (1988), leur masse totale est évaluée à 35 
kg ce qui apparaîtrait comme un troisième pic im- 
portant (classe 5-10 kg) sur le spectre de ce site. 

Le site de Saint-Joseph-de-la-Rive a fourni 
relativement peu de petits poissons, dont notam- 
ment des poulamons O+. La force des courants 
prévalents (jusqu'à 3 ms" à marée baissante) 
pourrait expliquer ces résultats. En revanche, ce 
site a produit des biomasses élevées de poissons 
pesant entre 50 et 500 g, surtout des poulamons 
adultes, des grands corégones et des plies. 

À Cacouna, les trois groupes les plus abon- 
dants étaient l'alose savoureuse (première tour- 
née), l'éperlan et le poulamon O+, tous compris 
dans la classe de poids 10 - 50 g, laquelle était 
largement dominante. II en résulte que les planc- 
tivores dominent aussi bien en nombre qu'en 
poids. Le site de Cacouna a fourni une biomasse 
élevée d'éperlans, nettement supérieure à celles 
des autres sites. 

Les résultats de cette étude sont difficilement 
comparables à ceux de Grondin et Nadeau (1986) 
et de Dutil et Fortin (1983). Les premiers ont 
échantillonnés les marais à scirpe de la région de 
Saint-Anne-de-Beaupré, avec des engins de 
pêche comparables, mais en mai et en juillet. Ils 
ont capturé neuf espèces à chaque reprise; parmi 
celles-ci quatre n'ont pas été récoltées dans le 
cadre de cette étude, soit le gaspareau, l'omble 
de fontaine, le grand corégone et I'épinoche à 
quatre épines. A l'inverse, les huit espèces sui- 
vantes étaient absentes de leurs captures mais 
présentes dans les nôtres: l'anguille d'Amérique, 
la carpe, I'alose à gésier, la barbue de rivière, la 
lamproie argentée, la plie lisse, la plie rouge et 
I'épinoche à neuf épines. 

Dutil et Fortin (1983) ont échantillonné un 
marais à spartines de la région de Kamouraska à 
plusieurs reprises d'avril à octobre. Les commu- 
nautés de ce site semblent intermédiaires entre 
ce qu'on présente ici pour l'amont et l'aval. Ils y 
ont trouvé l'alose à gésier, le fondule barré, I'es- 
turgeon noir et la carpe, le hareng atlantique et 
quelques autres espèces dont cette étude ne fait 
pas mention: I'épinoche à quatre épines, la plie 
canadienne, la saida, la lompe et la truite arc-en- 

ciel. Leurs pêches n'ont pas mis en évidence la 
présence d'espèces d'eau douce (dorés, meu- 
niers, etc.), contrairement à celles effectuées dans 
le cadre de cette étude. 

Selon ces auteurs, les épinoches (à trois, 
quatre et neuf épines) étaient particulièrement 
abondantes de la fin avril au début de juin et vir- 
tuellement absentes de la zone intertidale de la 
fin juin à la fin octobre. Ces résultats sont com- 
parables à ceux de FitzGerald (1983) pour les 
marais intertidaux de I'lsle-Verte. II n'est donc 
pas surprenant que le présent échantillonnage, ef- 
fectué en septembre et octobre, ait fourni très peu 
d'épinoches. 

Le parasitisme, toutes espèces considérées, 
était significativement plus répandu chez les pois- 
sons des sites en amont. II y avait trois fois plus 
de poissons parasités à l'amont qu'à l'aval. Le 
taux de parasitisme du poulamon atlantique par 
les sangsues est 25 fois plus élevé en amont 
qu'en aval. 

Chez l'éperlan arc-en-ciel, le taux de parasi- 
tisme par les cestodes est faible à Cacouna, mais 
élevé et comparable aux trois autres sites. Les 
poissons affectés portaient toutefois plus de vers 
aux stations en amont qu'en aval et particulière- 
ment à Saint-Joseph-de-la-Rive. Ces différences 
dans le taux de parasitisme des poissons des si- 
tes en amont et en aval pourraient être reliées à 
la distribution des parasites eux-mêmes, laquelle 
serait influencée par la salinité, par exemple. Les 
travaux de Arthur (1980) et Beverley-Burton 
(1984) ne permettent pas de circonscrire, dans 
l'estuaire du Saint-Laurent, les aires de répartition 
des parasites dont il est question dans cette 
étude. 

Pour l'ensemble des sites, le taux d'anoma- 
lies morphologiques est très faible (1,O %). Selon 
les critères proposés par Karr et al. (1986), un 
site dont l'intégrité biotique est excellente est ca- 
ractérisé par un taux d'anomalies (incluant mala- 
dies, tumeurs, difformités squelettiques et blessu- 
res aux nageoires) inférieur à 2,O %. Tel serait 
donc le cas des quatre sites étudiés. 

INDICE D'INTÉGRITÉ BIOTIQUE 

Karr et al. (1986) ont développé un indice qui 
permet de mesurer l'intégrité biotique de petits 
cours d'eau du mid-west américain lequel a été 
adapte pour des petits cours d'eau d'autres ré- 
gions (Leonard et Orth 1986, Fausch et al. 1984). 
Cet indice est basé sur douze paramètres: nom- 
bre d'espèces de poissons, groupes trophiques, 



présence de maladies, etc. (tableau 7). 11 ne re- 
quiert aucune mesure de longueur, de masse cor- 
porelle ou de détermination d'âge. 

Les taxons-cibles retenus par Karr et al. 
(1 986) appartiennent aux familles des Catosto- 
midae (les suceurs), des Centrarchidae (les cra- 
pets) et à la sous-famille des Etheostomatinae 
(les dards). Une espèce de crapet, le crapet vert 
(Lepomis cyanellus), est considérée de façon par- 
ticulière dans le calcul de I'indice. 

Ces taxons ont été retenus à cause de leur 
vaste distribution, de leur régularité dans I'éco- 
système visé et de leur sensibilité à certains types 
de perturbations: eaux peu oxygénées, dénudation 
des berges, etc. 

Cette méthode évaluation de l'intégrité bio- 
tique ne peut être appliquée directement à n'im- 
porte quel type de milieu. Elle peut toutefois être 
adaptée, suite à une minutieuse phase de calibra- 
tion, où le choix des espèces-cibles est détermi- 
nant. Son application au système estuarien du 
Saint-Laurent est peu envisageable, pour les rai- 
sons suivantes: 

- certaines espèces effectuent des déplacements 
considérables au cours de leur cycle vital; 

- les paramètres 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 11 sont à 
remplacer pour que I'indice soit applicable à I'es- 
tuaire; 

- I'IIB ne permettrait pas de comparer des sites 
ensemble: 

- 1'118 est un indice spécialisé, qui a été minutieu- 
sement adapté à un type particulier d'écosys- 
tème, différent de ceux de l'estuaire du Saint- 
Laurent; 

- les poissons utilisent une grande variété d'habi- 
tats. Leurs communautés se structurent de 
façon différente selon les caractéristiques 
abiotiques et biotiques de ces habitats. La 
réaction d'une communauté à un type de pertur- 
bation donnée variera selon ces caractéristiques. 
II est donc nécessaire que l'indice retenu soit 
adapté, ou sinon adaptable, aux communautés 
d'intérêt. II semble que ce ne soit pas le cas 
pour I'IIB de Karr et al. (1 986). 

L'utilisation des communautés ichtyennes 
comme indicateurs de l'intégrité biotique de l'es- 
tuaire du Saint-Laurent mérite réflexion. La mé- 
thodologie basée sur 1'118 de Karr et al. (1986) est 

inapplicable. Le développement d'indices d'intégri- 
té biotique basés sur des bio-indicateurs nécessite 
l'identification préalable des types de perturbations 
que l'on souhaite évaluer. Un bio-indicateur est 
un paramètre biologique qui réagit d'une façon 
connue lorsque soumis à un (ou plusieurs) type(s) 
de perturbation(s) bien établi(s). Pour qu'une 
composante biologique donnée (ex: espèce, com- 
munauté) puisse être utilisée comme bio-indica- 
teur, les conditions suivantes doivent être satisfai- 
tes: 

- les types de perturbations à évaluer doivent être 
identifiés; 

- la réaction aux perturbations identifiées doit être 
connue; 

-cette réaction doit être univoque, c'est-à-dire 
qu'elle doit être déclenchée par les perturbations 
identifiées mais pas par des phénomènes natu- 
rels (ou du moins, il doit être possible de faire la 
part des deux). 

L'échantillonnage des communautés ich- 
tyennes intertidales a montré que les trois espè- 
ces les plus abondantes étaient le poulamon at- 
lantique, l'éperlan arc-en-ciel et l'alose savou- 
reuse, trois espèces anadromes. L'abondance et 
la condition de ces populations ne sont donc pas 
uniquement influencées par les conditions du mi- 
lieu prévalant aux sites de capture. II serait alors 
difficile de mettre en relation la contamination d'un 
site et celle des poissons. Il faut donc garder à 
l'esprit que des liens directs entre la qualité d'un 
site et le(s) bio-indicateur(s) choisi(s) pourraient 
être établis pour certains types de perturbations, 
mais pas pour d'autres. La dimension spatiale 
doit également être prise en considération. 

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

Selon les résultats de cette étude, les habi- 
tats intertidaux de l'estuaire du Saint-Laurent sont 
fréquentés par au moins 27 espèces de poissons, 
dont plusieurs d'intérêt sportif ou commercial. 
Bien que la plupart des individus étaient des juvé- 
niles, 23 des 27 espèces capturées ont fourni des 
adultes, et ces derniers constituaient l'essentiel 
des ichtyomasses. Numériquement, les commu- 
nautés ichtyennes des quatre sites échantillonnés 
sont dominées par deux ou trois espèces, dont le 
poulamon atlantique et l'éperlan arc-en-ciel. Les 
différences amont-aval se résument comme suit: 

- les communautés ichtyennes des sites en amont 
sont caractérisées par la présence d'espèces 



Tableau 7. Les douze pararnélres de I'iridice d'inlégrité biotique (adapté de Karr el al. 1986). 

Catégorie ParariiBlres Cole 
5 3 1 

Ricllesso et composilion 1. noinbre lolal d'espèces de poissons 
spéciliques 

2. nombre et identilé des espéces de dards 

3. nombre el idenlit6 des espèces crapets 

4. nombre el iderrlité des espéces de Catoslomidés 

5. nombre et identité des espèces intoléranles 

6. Proportion de crapels verts 

Groupe trophique 7. Proporlion d'omnivores 

8. Proportion de cyprinidés insectivores 

9. Proporiion de piscivores 

Abondance et condition 10. Nombre total d'individus 
des poissons 

1 1. Proportion d'hybrides 

12. Proportion des individus révélanl iirie Iiirrieur, 
nialadie; blessure aux nageoires ou dillormilé 
squelcltique 

C r i t è r e s  l o c a u x  

C r i l é r e s  l o c a u x  1 
0% >O-1% > 1 O/O 



d'eau douce et anadromes, alors que celles des 
sites en aval sont dominées par les espèces 
anadromes et marines; 

- les sites en amont sont fréquentés par plus de 
poissons, en masse et en nombre, que les sites 
aval; 

- le taux de parasitisme est plus élevé aux sites 
en amont qu'aux sites en aval; 

- les poulamons atlantiques juvéniles étaient plus 
abondants aux sites en amont qu'aux sites en 
aval. 

Dans le cadre d'un suivi environnemental à 
long terme, les recommandations suivantes sont 
formulées: 

- une méthode d'évaluation de l'intégrité biotique 
adaptée aux conditions écologiques de l'estuaire 
du Saint-Laurent doit être mise au point. Cette 
méthode devrait d'abord considérer l'utilisation 
des communautés ichtyennes, étant donné leur 
potentiel à intégrer les conditions biotiques et 
abiotiques du milieu; 

- la période à laquelle seront effectués les travaux 
sur le terrain est critique et doit être invariable. 
Celle de la présente étude peut être utilisée à 
nouveau, même si elle ne correspond peut-être 
pas au maximum de fréquentation des littoraux 
par les poissons. La période définitive devra 
être déterminée en fonction des bio-indicateurs 
retenus; 

- les tailles des spécimens à utiliser pour les ana- 
lyses de csntaminants et d'effets sous-létaux 
pourront être établies à partir des structures de 
longueurs rapportées ici, en relation avec les ré- 
sultats provenant de ces analyses. II en va de 
même pour le choix des espèces à retenir pour 
les dosages de contaminants et les détermina- 
tions d'âge; 

- le filet maillant conserve son utilité si des ana- 
lyses de contenus stomacaux sont requises. 
Autrement, il pourrait être éliminé. Le verveux 
est très recommandé, bien qu'idéalement, ses 
mailles devraient pouvoir retenir les plus petits 
des poissons juvéniles. L'utilisation de la seine 
est également recommandée; 

- puisque les sites étudiés étaient assez homo- 
gènes, il pourrait être suffisant de ne visiter que 
deux stations plutôt que trois, mais d'y récolter 
deux échantillons par tournée. Chaque station 

pourrait être échantillonnée pendant deux jours 
consécutifs. II faudrait un jour supplémentaire 
de travail par site et par tournée, mais il est pos- 
sible que ce scénario soit plus solide au plan 
statistique et il faciliterait le travail sur le terrain; 

- étant donné la faible profondeur de la colonne 
d'eau et l'homogénéité verticale des variables 
physico-chimiques, la mesure de ces variables 
pourra être limitée à la surface et au fond. 
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ANNEXE 1. Clés âge-longueur pour le poulamon atlantique et l'éperlan arc-en-ciel. 

Poulamon atlantique 

LONGUEUR AGE 
(mm) O+ 1 + 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ ni Ni ni/Ni 

110 100.0 6.0 96.0 6.3 
120 100.0 4.0 42.0 9.5 
130 100.0 4.0 23.0 17.4 
140 66.7 33.3 3.0 7.0 42.9 
150 22.2 66.7 11.1 9.0 19.0 47.4 
160 10.0 80.0 10.0 10.0 22.0 45.5 
170 73.7 21.1 5.3 19.0 50.0 38.0 
180 36.4 59.1 4.5 22.0 55.0 40.0 
190 50.0 45.8 4.2 24.0 58.0 41.4 
200 29.6 70.4 27.0 59.0 45.8 
21 O 23.1 69.2 3.8 3.8 26.0 69.0 37.7 
220 17.4 69.6 8.7 4.3 23.0 69.0 33.3 
230 8.7 69.6 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 23.0 76.0 30.3 
240 9.1 72.7 18.2 5.6 22.0 51.0 43.1 
250 16.7 50.0 27.8 18.0 32.0 56.3 
260 57.1 28.6 14.3 7.0 13.0 53.8 
270 16.7 33.3 16.7 33.3 6.0 10.0 60.0 
280 25.0 50.0 25.0 4.0 5.0 80.0 
290 66.7 33.3 3.0 4.0 75.0 
300 33.3 33.3 33.5 3.0 3.0 100.0 
310 50.0 50.0 2.0 2.0 100.0 
320 0.0 0.0 0.0 
330 0.0 0.0 0.0 
340 100.0 1 .O 1 .O 100.0 
350 100.0 1 .O 1 .O 100.0 

Eperlan arc-en-ciel 

LONGUEUR AGE 
(mm) O+ 1 + 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ ni Ni ni/Ni 

80 100.0 1.0 2.0 50.0 
90 100.0 1 .O 4.0 25.0 

1 O0 100.0 2.0 18.0 11.1 
110 100.0 6.0 51.0 11.8 
120 75.0 25.0 4.0 30.0 13.3 
130 100.0 2.0 14.0 14.3 
140 40.0 60.0 5.0 28.0 17.9 
150 100.0 8.0 64.0 12.5 
160 44.4 44.4 11.1 9.0 74.0 12.2 
170 16.7 66.7 16.7 6.0 59.0 10.2 
180 14.3 57.1 28.6 7.0 49.0 14.3 
190 18.2 63.6 18.2 11 .O 49.0 22.4 
200 33.3 33.3 33.3 6.0 35.0 17.1 
2 1 O 42.9 57.1 7.0 29.0 24.1 
220 20.0 60.0 20.0 5.0 16.0 31.3 
230 80.0 20.0 5.0 12.0 41.7 
240 33.3 66.7 3.0 8.0 37.5 
250 25.0 50.0 25.0 4.0 6.0 66.7 
260 0.0 0.0 0.0 
270 100.0 1 .O 1.0 100.0 

ni: nombre de lectures d'âge pour la classe de longueur i 
Ni: nombre d'individus mesurés dans la classe de longueur i 
Les valeurs de la clé et les ni/Ni sont en % 




