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RESUME 

C 

Verreault,  G. et C. Langlois. 1984. Etude de l a  populat lon d'omble de fontaine, Sa lve l lnus  f o n t l n a l i s  
(Mi tch i  l l ) du lac Laf lamme, ~ é s e r v e  faunique des Laurentldes (~uébec ) .  Rapp. techn. can. sci.  

ha l ieu t .  aquat. no. 1316 F: v i l  + 61 p. 

La cuei  1 l e t t e  de données de base sur l a  populat ion d'omble de fontaine (Salvel  lnus 
f o n t l n a l  i s ) ,  M i t c h i  l 1, seule espèce présente dans l e  lac Laf lamme, a été e f fec tuée à I f  automne 1982 e t  
à l t é t é  1983. La dur& de l a  période de f r a i  à l'automne 1982.a,été d'environ 1 mols, s o i t  du 17 
septembre au 15 octobre. Le nombre maximum de géni teurs observé à un &me mcment sur ltensemble des 

f rayères a été de 460 ind iv idus  en 1982 e t  530 ind iv idus  en 1983. Les f rayères sont aménagées sur l e  
I i t t o r a l  du lac à des profondeurs var ian t  en t re  15 an e t  1 m. Les r e l a t i o n s  longueur- fécond i té  e t  

polds-fécondlté représentées respectivement par les  équations log F = -1 -209 + 1.550 log L e t  
log F .= 1.191 5 + 0.602 log P, e t  l e  taux de fécond i té  (nombre d'oeufs par kg) indiquent que l a  

populat ion du lac Laflamme a une fécondi té légèrement l n fe r i eu re  à ce l l es  d 'autres populat ions de l a  
réserve faunique des Laurentides. La mortal i t é  massive de plus de 500 Individus, survenue au printemps 
'1981, a provoqu6 une baisse du nombre d ' ind iv idus  dans [es jeunes classes d'âge de la  population. 
 acidité des eaux (pH = 4,6), l 'anox ie  5 des profondeurs supérieures à 1 m (O2 < 1,5 mg/l) e t  les 

f o r tes  concentrat ions d 'a l  umi nlum t o t a l  1210 pg/l9 enregistrées slmu ltanément au cours du mols dq a v r l  l 
. 

1981 sont possiblement à l ' o r i g i n e  de c e t t e  morta l  ité. Lvest imat ion  de l a  populat ion actuel  le, t e l  l e  
que calculée par l a  méthode de Schnabel modif iée, e s t  de 1968 poissons (1518 à 2725; coe f f  i c l e n t  de 
95%). Une diminut ion de l a  densité, r e l  iée  à l a  mortal i t é  de 1981, a sans doute engendré une baisse de 

l a  compétltSon i n t raspéc l f i que  e t  une p lus  f o r t e  croissance des Individus. Les femelles o n t  une 
croissance p lus  rap ide que les mâles. Enfin, les indi.vidus capturés en J u l  l l e t  1983 a f f  i chent  
généralement une me? I  l eure cond 1 t 1 on que les gén i teu rs  capturés en septembre 1982. 

ABSTRACT 

# 

Verreault, G. e t  C. Langlois. 1984.- Etude de l a  populat ion d'omble de fontaine, Salvel  inus f o n t i n s l  i s  
(Ml t c h  f l I l  du lac Laf l amme, ~ é s e r v e  faun i que des Laurent ides (~uébec) .  Rapp. techn. can. sc i  . 
ha1 ieut. aquat. no. 1316 F: v i  i + 61 p. 

Basic data was co l  lected on the  Lac La f  lamme brook t r o u t  populatlon, the  only species found 
i n  the  lake, dur ing  the  f a l l  o f  1982 and the  summer o f  1983. The spawnlng per lod  i n  1982 was between 
September 17th and October 15th. The maximum number o f  spawners observed a t  one t ime on the  spawnlng 
s i t e s  was 460 i nd l v i dua l s  i n  1982 and 530 i n  1983. Spawning s i t e s  were d i s t r i b u t e d  i n  t he  l i t t o r a l  
zone a t  depths o f  0,15 t o  1,00 m. The length-fecundity and welght-fecundity re la t ionsh ips ,  expressed 
by equations log F = -1,209 + 1,550 log L and log F = 1,1915 + 0,602 log P, respect ive ly  together w l th  

the  fecundi ty r a t e  (number o f  eggs/kg) ind ica ted t h a t  Lac Laflamme's populat lon fecundi ty i s  somewhat 
lower than t h a t  o f  other populations o f  t he  Laurent ide reserve. The massive m o r t a l i t y  o f  m e  than 500 
Ind iv ldua ls  dur ing the  spr lng  o f  1981 has created a major gap w l th ln  the lower age classes o f  t he  
populatlon. Water a c l d i t y  (pH = 4,6), anoxia a t  depths over 1 m (O2 < 1,5 mg/l) and hlgh concentra- 

t i o n s  o f  t o t a l  alumlnwn (210 pg/ l )  slmultaneously reg l s te red  dur ing A p r l l  1981 may have caused t h l s  
mor ta l l t y .  The populat ion was estimated t o  be 1968 f i s h  (1518 t o  2725; c o e f f i c i e n t  o f  958, as 
calculated by a modi f ied Schnabel method). A decrease I n  density and i n  i n t r a s p e c l f i c  competlt loir,  
r e la ted  t o  the  above mentionéd m t a l i t y ,  has undoubtedly induced a be t te r  growth o f  Ind iv ldua ls .  

Females have a hlgher growth r a t e  than males. l nd i v l dua l s  captured i n  July 1983 were I n  b e t t e r  
cond i t ion  than spawners captured i n  Çeptember 1982. 





1.0 INTRODUCTION 

L I  lmpact des p r é c l p l t a t l o n s  acldes sur 
les  écosystèmes aquatlques a f a l t  l ' o b j e t  de 
nombreuses recherches, t a n t  sur l e  cont lnent  
européen qu'en ~ & r l  que du Nord. Pl  usleurs 
de ces études ont  sou1 igné 1 * Importance des 
e f f e t s  de I ' a c l d l f l c a t l o n  des mf l leux  aquatl- 
ques sur la  faune lchtyenne. De nombreux cas 
de d l s p a r l t l o n  de populations lchtyennes ont  
é té  signalés, notamment en Suède (Almer e t  
co l  l., 19741, gn Norvège (Jensen e t  Snekvlk, 
1972), aux Etats-Un 1s (Schof le1 d, 1977; 
P f e l f f e r  e t  Festa, 1980) e t  en Ontar lo 
(Ekarnlsh e t  Harvey, 1972; Beamlsh, 1974; 
Harvey e t  Lee, 1980). 

L ' a c l d l f l c a t l o n  des m l l l eux  aquatlques 
a f f e c t e  les polssons de p lus leu rs  façons e t  2 
d l f  fé rents  stades de développement. L'abon- 

dance des géniteurs, l e  développement des 
gonades, l a  product lon d'oeufs, l a  rnortal l t é  
des œ u f s  e t  des a lev lns  e t  l a  crolssance des 
tndlv ldus sont autant d'aspects pouvant ê t r e  
modlf lés  par l ' a c l d l t é  du m l 1  leu  (Spry e t  
coll., 1981). Aussl I f a c t l o n  synerglque de 

~ ' a c l d l t é  e t  des métaux toxlques t e l  19aluml- 
n'lum peut perturber l e  &tabol lsme du calclum 
e t  a l t é r e r  les branchles, a f f e c t a n t  a lns l  les 
échanges gazeux e t  l es  échanges lonlques 
(Lelvestad, 1982). 

Au Québec, les réglons du bouc1 f e r  cana- 
dlen se caractérisent par une t r è s  grande 
senslb l  l ! té  aux p r é c l p l t a t l o n s  acldes (Sh l l ts ,  
1981; b b é e  e t  col l., 1982; Langlols e t  col1 ., 
1983). Quelques études ef fectuées sur i e  
t e r r l t o l r e  du parc des Laurentldes, semblent 
lndlquer une de té r l o ra t  l on  des popu l a t lons  de 
polssons dans les lacs a c l d l f  l é s  (Charette e t  
Lagacé, 1981; U.S./ Canada Work group, 1981; 
Moreau e t  col l . ,  19821. 

La présente étude s ' I n t è g r e  dans un pro- 
gramme de recherche m u l t l d l s c l p l l n a l r e ,  dont 
l e  but es t  de déterminer 1 ' lmpact des p réc lp l -  
t a t l o n s  acldes sur un écosystème aquatlque des 
fo rê ts  boréales. Les o b j e c t l f s  de ce program- 

me sont d'évaluer 1 ' é t a t  actuel (stade de 

p réac ld l  f l c a t l o n )  des d l f  férentes composantes 
chlmlques e t  b lo loglques de ce t  écosystème e t  
de su l v re  I ' évo lu t l on  de ces composantes à 
t r ave rs  l e  processus d 'ac ld l f l ca t l on .  

Nous avons en t rep r l s  à 1 'automne 1982 
I 'étude lc thyo log lque du lac Laf lamme par une 

premlère phase por tan t  essent le1 lement sur l a  
reproduct lon de l'omble de fon ta lne  (SalvelT- 
nus f o n t l n a l  l s ) ,  seule espèce observée dans ce - 
lac. L 'étude s ' es t  poursulv le à l ' é t é  1983, 

par l e  r é c o l t e  de données de base sur l a  
dynarnTque de c e t t e  populatlon. Ce rappor t  
présente les  r é s u l t a t s  concernant l a  dens l t é  
e t  l a  s t r u c t u r e  de populatlon, l a  crolssance 
e t  l a  cond l t lon  des lndfvl'dus, les s l t e s  de 

f r a l ,  l e  comportement des géniteurs, a l n s l  que 
l e  taux de fécondité. 

. 
2.0 DESCRIPTION DU SITE D'ETUDE 

Le lac  Laf 1 amme e s t  s l t u é  à l a  ~ o r ê t  
Montmorency dans l a  réserve faunlque des 

Laurentldes à 80 km au nord de l a  v l  l l e  de 
Québec (47"19' Lat. N, 71 '07' Long W )  ( f  lgure  
11. Ce lac de tê te ,  dont I ' a l t l t u d e  e s t  de 
800 m, a une supe r f l c l e  de 0,06 km2 e t  des 
profondeurs maxlmale e t  moyenne respect lves & 
5,30 m e t  2,05 m ( f l g u r e  2). Cet te  région 
r e ç o l t  des p r é c l p l t a t l o n s  annuel  l e s  de 
1,500 mm dont l e  pH moyen e s t  de 4,6. La 
température moyenne annuel l e  e s t  de 0,l "C e t  
l a  période .de gel e s t  d'environ 230 jours.  Le 
lac  e s t  emprisonné sous les glaces du début 
novembre à l a  m l  -ma 1. 

Le bassln du lac-Laflamme f a l t  p a r t l e  de 
l a  zone cl lmaclque de l a  saplnlère à bouleau 
blanc. Le sapln baumler (Ables balsameal 
const l t u e  i 'espèce domlnante dans une p ro  
p o r t l o n  de 90% a lors  que I 'épinette blanche 
(Plcea qiauca) e t  l e  bouleau à papler  (Betula 

p a p y r l f e r a )  complètent ce peuplement (Pl amon- 
don, 1982). Des tourbières occupent les 
extrémttés e s t  e t  ouest du lac. En salson 
es t lva le ,  les  hydro-macrophytes tel. les que 
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F i g u r e  1 Lccal  l s a t l  cn du bass ln  ve rsan t  du l ac  L a f  l amme ( d ' a p r è s  Papl neau, 1983). 
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F igure  2 Carte bathy&tr lque du lac  La f  lamme e t  I Im i t e  de d l s t r i l b u t i  ai de Muphar varleqafurn. 



Nuphar sp . , Nyrnphea sp . , Potamogeton sp . , 
Chara sp., Myriophy l lum sp. occupent près de 
20% de l a  s u p e r f i c i e  du lac (Ouel let ,  19811. 

Les eaux du lac Laf l amme présentent  des 
carac t& is t lques chimiques ( tableau 1 )  simi- 
l a i r e s  a c e l l e s  de I1ensemble des lacs du 
boucs l e r  canadien à savoir: une conduc t i v i t é  
moyenne annuel l e  i n f é r i e u r e  à 33 mhos/cm e t  
une a l ca i  ? n i t é  moyenne inférieure à 200 p q / l  
( ~ o b g e  e t  col l . ,  1982). Selon A l t s h u l l e r  e t  
McBean (19791, ces valeurs témoignent dv une 
haute sensib i  l i t é  à i ' a c i d i f i c a t i o n .  Bien que 
l e s  moyennes annuel les de pH indiquent que l e  
l a c  n P e s t  pas acide, les  valeurs extrêmes 
de pH (4,6) e t  dlaluminiurn t o t a l  (210 p g / l l  
enreg is t rées  l o r s  de l a  fon te  p r  D ntan l è r e  
( 1  981 1, peuvent représenter une menace 5 l a  
s u r v i e  des oeufs e t  des alevins. Ces stades 
sont  les p ius  sensibles du cyc le  v i t a l  de 
iDomb!e de fontaine (McKim, 1977). 

Tableau 1: Moyennes annuel les de quelques 
param&l-res ch?miques du lac 
baflamme (minimum e t  maximum9 
( de après Pap i neau, 1983 1 

* ~ r e  l èvements hebdomada l r e s  

C C 

3.0 M E R I E L  ET METHODES 

. 
3.1 Etude de l a  reproduct ion  

Les t ravaux de t e r r a i n  on t  débute l e  31 
août pour se terminer l e  15 octobre 1982 
(annexe 19. Durant t ou te  l a  pér iode d'$chan- 
tl l lonnage, I1observat lon  se f a i s a i t  : p a r t i r  
d'une chaloupe e t  en plongée l ibre.  Les 
dimensions e t  l e  aspect général des fraygres, 
l e  type de subst ra t  aTnsl que quelques p a r t l -  
CU i ar l t é s  du comportement des gén 1 t e u r s  ont  
Sté notes. Nous avons estimé l e  nombre de 
génl t eu rs  au-dessus des nlds. Cet te  est?ma- 
t l o n  decoule d'un comptage approximatif  f a i t  
par deux observateurs, dans l e  bu t  de donner 
une idée du degr$ d g a c t l  vit; à d lvers  m e n t s  
au cours de l a  saison de f r a l .  Nous 
dions î ce+ i nven ta i re  Oe matin au &but de 
chaque v i s i t e  (avant 10 h). La température de 
l veau  e t a i t  egalement notée à ce m e n t  
B9ai& dsun conductlvirnètre YS1 modèle 33. 

Les sp6clmens rgco l t és  on t  été capturés 
avec un f i l e t  m a i l l a n t  de nylon mu l t i f l l amen t  
de 45,5 m de long par 1,8 m de haut. Ce f l l e t  
e s t  munl de 6 sect ions égales de 7,6 m dont 
les  grandeurs de ma i l l es  successives sont de 
38, 51, 64, 76, 89 e t  102 m. I I  a été 
u t i  l fs6 directement sur les f rayères (2 a 5 
minufes chaque f o i s ) ,  e t  à tvex t rérn i t6  e s t  
du lac oz nous avions pîealablement observg un 
rassemb lement de gén i teurs.  

Les travaux o n t  aussi permis de v é r i f  i e r  
I e f  f i cac 1 t é  des' verveux prévus pour I l &han 
t i l l onnage de 1 'été 1983. Ces verveux se 
composent d' une cage dont i entrée mesure 
1 ,O6 m de haut par 1,83 m de large e t  de deux 
a l l e s  mesurant respectivement 10 e t  15 m de 
long par 2 m de haut. La longueur de mai l l e  
é t i r é e  e s t  de 1,O cm pour les a l l e s  e t  1,7 cm 
pour !a cage. Un premier verveux a été Ins 

ta1 lé  à l q e x t r é m l t é  es? du lac, e t  un aut re  
en t re  les 2 f rayères  près de l a  r i v e  nord. 
L s e f f o r t  de pêche pour chaque verveux e s t  de 
99 heures a l e s t  e t  93 heures au nord (annexe 
29. 



Au t o t a l ,  59 poissons ont  été sacr i f  lés. 

Sur chaque i nd i v i du  nous avons mesuré l a  
longueur t o t a l e  e t  à la  fourche1, l e  poids 

f r a i s  (balance à resso r t  de marque Pesola, 
p r ~ c i s l o n  au gramme) e t  l e  poids des gonades 
(balance de marque Sartorius, modèle 1219 W.', 

au centième de gramme). Le sexe a 
été déterminé e t  l e  degré de ma tu r i t é  é tab l  i 
selon l léchel l e  & Nicholski  (annexe 3). Le 
nombre d'oeufs a été déterminé par comptage 
d i r e c t  sur les deux gonades. Le diamètre des 

oeufs a été mesuré selon l a  méthode d é c r i t e  
par Vladykov (1956).  âge a été é t a b l i  à 
p a r t i r  des o t o l l t h e s  au moyen d'un b inocu la i re  
(grossissement 12x1. Les o t o i i t h e s  o n t  ;té 
lues par deux lecteurs. Les données divergen- 
t e s  aprss deux sér ies  de lec tures  o n t  ' été 
re jetées.  Les mesures des polssona capturés à 
l'automne 1982 sont reprodui tes en annexe (4 ) .  

- 
A l s  a ide d'une échel l e  micrométrique, nous 
avons mesuré l e  rayon  R de 1 9 0 t o l  i t h e  
( d i  stance nuc léus-marge ex te r  ieure) e t  les  
rayons Ri pour chaque annulus. Ces mesures 
é t a l e n t  p r ises  sur une d r o i t e  r e l  i a n t  l e  
cent re  du nucléus au m i  l leu du lobe dorsal. 
La r e l a t i o n  en t re  l a  longueur t o t a l e  (L9 des 
poissons e t  l e  rayon R des o t o l  l t hes  a été 
é t a b l i e  sous l a  forme logarithmique (Bagenal, 
1978): 

log L = log a + b log R 

Cet te  équation a permis d'estimer (par 
ré t roca  l cu l  l a  longueur qu'avaient les i n d l  
vidus l o r s  de l a  formation des d lvers  annul l l. 

Les r e l a t i o n s  longueur-polds, longueur- 
fécond i té  e t  ds-fécondité on t  été étab l les. 
Nous avons aussi, ca lcu lé  les c o e f f i c i e n t s  de 
cond i t ion  (K1 e t  K ) e t  l e  rappor t  gonado- 2 
somat l que (RGS : 

K1 = 100 (poids t o t a l  (q)) (Fulton, 1919, dans 

Bagena 1, 1978) 
longueur3 (cm) 

l Seule la  longueur à la  fourche e s t  u t1  I l s &  
dans les calculs. 

K2 = 100 (poids t o t a l  - poids des gonades) 

longueur (cm) 

RGS = 100 (poids des gonades ( g ) )  

poids t o t a l  - po ids  des gonades ( g )  

La comparaison de 1 '  i nd ice  K avec l e  
1 

c o e f f i c i e n t  de cond i t i on  K nouç donne une 
2 

Idée des réserves u t ?  l isées dans l a  maturation 
des gonades. 

C 

3.2 Etude de l a  dynamique de l a  populat ion 

Les opérat ions de captures-recaptures se 
sont  déroulées e n t r e  l e  18 e t  l e  29 j u i l l e t  
1983 (annexe 5).  Les poissons ont  été captu- 

rés  à l a ide de 4 verveux placés au hasard sur 
l e  l i t t o r a l .  Comme on l e  constate à l a  f i g u r e  

3, ces verveux fu ren t  u t  i l isés par groupes de 
deux, adossés I ' un à .  l ' au t re  de façon à i n te r -  

cepter les i nd i v i dus  provenant des deux côtés 
des s i  t e s  dléchanti l lonnage (dép l acement 
p a r a l l è l e  à l a  r i v e ) .  Le "XW au centre du lac 
montre l ' e n d r o i t  où les poissons e t a i e n t  
I ibérés, après chaque séance de mrsure. La 

p o s i t i o n  des verveux é t a i t  modi f iée  à tous les 
deux jours. 

Les poissons ont  été anesthésiés dans un 
bassin contenant du MS 222. Nous avons marqué 
chaque Ind iv idu  par l ' a b l a t i o n  p a r t i e l l e  de l a  
nageoire adipeuse e t  nous avons noté l a  
longueur total; l a  longueur à l a  fourche, e t  
l e  poids (annexe 6 ) .   près les prélèvements, 
les  potssons o n t  été désinfectés au v e r t  de 

malachite, pu is  t rans férés  dans un bassin de 
récupérat ion avant leur  remise en l i be r té .  
Pour la  détermination de l'âge, des écal l les 
o n t  été prélevées au-dessus de l a  l igne 

la téra le ,  de r r i è re  l a  nageoire dorsale. Les 
écai  l l es  ont  été lues à deux repr i ses par un 
seul lecteur. Une deuxième sé r i e  de lec ture  a 

été e f fec tuée sur les écai l les montrant des 
résu l t a t s  divergents. Lorsque l a divergence 
p e r s i s t a i t  après deux sér ies  de l ec tu re  l a  

dmnée é t a i t  re jetée.  



FIgure 3 Local l sa t lon  des s t a t ions  d'6chan.t l i  losinage ( J u l  l l e t  1903) et des f rayeres  au lac Laf l mme. 



Nous avons s a c r i f l é  une quinzaine d l  Indlv ldus 
sur lesquels o t o l  l t hes  e t  k a i l  les  on t  été 
prélevés a f  l n de comparer l es  deux méthodes de 
déterm l nat I o  n de 1 ' âge. Sur les douze 
spécimens $ mus avons pu détermi ner à l a  
f o l s  l es  âges s c a l a i r e  e t  o to l l t f que ,  onze 
présent&ent des r é s u l t a t s  Identiques après 
une s é r i e  de l e c t u r e  , (92% de concordance). 
Cecl indique que p u r  c e t t e  populat ion l a  
méthode scat  a i r e  s ' a v è r e  s u f  f  Isamment 
préc i se. 

Dans l e  bu t  d 'ob ten i r  une mesure de l a  
dens i te  dvalevlns,  nous a v o n s é c h a n t i l l o n 6 a  
l a  selne, p lus leu rs  zones du I l t t o r a l .  Toute- 
fofs,  c e t t e  méthode s ' es t  avérée ' l nef f lcace 
car 1 1  é t a i t  imposslble de manoeuvrer adéqua 
tement l a  seine en r a i s o n  de l 'épaisseur des 
sédiments e t  de l a  présence de nombreux t roncs  
d'arbres sur l e  l i t t o r a l .  

4.0 RESULTATS ET DISCUSSION 

4.1 Mortal l t é  massive 

Avant d l  aborder l a  présentation des 
résu l ta ts ,  i l  mus f a u t  sou1 igner qu'une 
mortal f t é  massive survenue au pr  l ntenps de 
1981 a sans aucun doute Inf luencé l a  p lupa r t  
des param&res de l'étude. Ce phémène  e s t  
apparu au début du mois de j u i  n quelque temps 
après l e  départ  des g l  aces  abon on té D., ccmm. 
pers.). P lus leurs  centaines de poissons en 
é t a t  de décomposltlon o n t  a l o r s  é té  observées, 
f l o t t a n t  à l a  surface ou g isant  sur l e  fond. 
Selon l e s  informat ions recue i l  l les,  II s'agis- 
s a i t  sur tou t  d'adul tes, de t a i  l l e  supér leure à 
1 50 mm. Dans un échant 1 l l on de 22 spéc fmens 
r e c u e l l l i s  l o r s  de l'hécatombe, il n'y a v a l t  
qu'un seul ind lv ldu  de longueur l n f é r f e u r e , à  
170 mm ( f  lgure 4a). ~ ' â ~ e  de ces p f s s o n s  
v a r l a l t  de 2 à 4 ans ( f  lgure  4bf. 

Casselman e t  Harvey ( 1  975) on t  observé 
deux cas de mortal l t é  sé lec t i ve  l o r s  d'une 
étude sur les  phénomènes de " w i  n te rk i  1 1 "  
(mortal l t é  massive o c c a s l o n 6  par des concen- 
t r a t i o n s  c r l t l q u e s  d'oxygène sous l a  glace). 

. 
A l a  s u i t e  de mortal i t é  massive, l es  auteurs 
o n t  noté des dirnlnutlons s l g n l f l c a t l v e s  de l a  
longueur mûyenne e t  de l 'âge mûyen de deux 
populat ions de grand brochet (Esox luclus) .  
De l eu r  coté, Bennett (1948) e t  R lcker  (1949) 
o n t  f a r t  r espec t i vmen t  l es  mêmes observat  ions 
chez des populatlons de cha t te  de l ' e s t  
(Notem lcjonus crysoleucas) e t  dl ach Igan à 
grande bouche (M lcropterus salmoides) . Chez 
Sa lve l fous  f o n t l n a l l s  des t e s t s  de to lé rance 
e f fec tués  en labora to f re  on t  montré que les 
1 ndlv idus de p e t i t e s  ta11 l es  r é s i s t a i e n t  mieux 
aux f a f b l e s  concentrations d'oxygène que les  
DndYvidus de grande t a l l l e  (Job, 1955). B ien 
que l es  r é s u l t a t s  ne nous permettent pas de l e  
conf lrmer, 1 1  e s t  possfble que l e  même t ype  de 
m o r t a l i t é  sé lec t i ve  se s o l t  p r o d u l t  au lac  
Laf  1 amme. 

Le lac  Laf  l mm posséde p l  us leurs  carac 
t é r i s t l q u e s  en ccmmun avec c e r t a i  ns lacs $ 
sont  observés des de "w l nterk l l l 
Parmi ces caractér  1st lques on m t e  (Bar Ica, 
1977; Bar Ica e t  Math las, 1979): 

- recouver t  de glace pendant une période 
r e l  a t  lvement longue, 

- l 'épaisseur de l a  nelge sur l a  g lace 
supér ieure à 15 cm, 

- de f a l b l e s  profondeurs moyenne e t  maximale, 

- dépourvu d 'entrée de surface permanente, 

- une grande p r o d u c t  IV i t é  des hyd ro -  
macrophytes (Ouel let ,  1981 ; Jauron ' e t  
 abo on té, 1981 1, qui entra? ne une f o r t e  
respYrat lon  lorsque les  conditions de 
lumlère sont minlmales. 

Ces conditions physiques e t  blophysfques 
p a r t l c u l l è r e s  combinées aux c o n d i t i o n s  
déf avorab l es d'oxygène, de pH e t  dl a 1 um l n i  um 
rencontrées slmul ta&ent au début de l'a f on te  
p r l n t a n l è r e  en 1981, sera len t  mus l e  pensons, 
à l ' o r f g i  ne de ce t te  mortal l té.  Les concen- 
t r a t i o n s  moyennes d'oxygène dlssous mssurées 
au cen t re  du lac du 16 février au 5 mai 1981 

sont  l es  sulvantes (Papi neau, M., cmm. 
pers.) : 



LONGUEUR ( mm 1 

F t g u r e 4  D l s t r i b u t l a d e s f r 6 q u e n c e s d e i a g u e u r s ( a ) e P d s ~ g e s ( b )  des l n d r v l d u s r e e v e l I I I s  l c s d e  

l a  m u t a l  i t é  massive de 1981. 



Prof  O ndeur 4 (mi nimum- 
m mg/ 1 max imum) 

C'est à c e t t e  pér iode de l'année que l ' o n  
rencontre au Lac Laflanme les plus basses 
concentrat ions d'oxygène. On remarque qu'à 1 
mètre de profondeur, l e  taux d'oxygène dissous 
e s t  descendu jusqusà 4,5 mg/l a lo rs  qu'à 2 
m è t r e s ,  1 a c o n c ~ e n t r a t i o n  s e  s Y t u e  
régu f ièrement en dessous de 2 mg/l . Cette 
de r  n i è r e  c o n c e n t r a t  i o n  e s t  ement 
considérée comme seu i l  c r l t l q u e  pour l a  su rv ie  
des polssons (Wetzel, 1983). 

En ce qui concerne f e  pH e t  I~aluminlum, 
l e s  valeurs e n r e g f s t r k s  5 chaque semal ne du 
16 f é v r i e r  au 5 mal 1981 sont: 

Date P d  Alumlnlum t o t a l  
p g / l  

16 février 
23 f é v r i e r  
2 mars 
9 mars 

16 mars 
23 mars 
30 mars 
6 a v r i l  

13 a v r i l  
21 a v r i l  
27 a v r i l  
5 mai 

Analyses ef fectuées sur un échantl 1 Ion  
uintégré" sur une colonne d'eau de O à 4 
mètres (Pap l neau, 1983). 

Une augmentation 1 nhab [ t u e l  l e  de l a  
température a engendré c e t t e  an& l à  une 
première fon te  à l a  f i n  de fév r i e r .  Le pH e s t  
descendu jusqulà 4,9, a lo rs  que I~a lum ln ium 
a t t e i g n a i t  p lus  de 180 pg / l .  Ensui te à l a  
f on te  pr ln tan lère ,  pH e t  aluminium o n t  a t t e i n t  
des valeurs respect ives de 4,6 e t  210 pg/ l .  
Ces der n ières valeurs représentent les  taux 
maximum d ' a c i d i t é  e t  dsalumlnlum t o t a l  mesurés 
en 1981. 

. 
A t i t r e  comparatif, mentfonmns que i l  y a 

des d i f  f  érences appréc iab les  en t re  ces r6su l  - 
t a t s  e t  ceux obtenus aux printemps de 1982 e t  
1983, où aucune m r t a l  l t é  n'a é té  observée. 
Au cours de ces deux an&s, les  cond l t fons  
p l u s  favorables de pH, d'aluminium e t  d'oxy- 
gène, se carac tér isent  de l a  façon su ?vante: 

- l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d 'a lum in tum t o t a l  
o s c i l l e n t  aux alentours de 70 p g / l  e t  l es  
va leurs  maximaies de 160 pg/ l  en 1982 e t  
100 p g/ l  en 1983 sont a t t e i  ntes après l e  
dépar t  des glaces, lorsque l e  taux deoxygène 
dissous e s t  supérieur à 10 mg/l dans t o u t e  
l a  colonne d'eau; 

- dans les  deux premiers mètres, l es  conceri- 
t r a t i o n s  moyenms mensuel les  d'oxygène 
demeurent constamment au-dessus du seu 1 1 de 
2 mg/l; 

- l e s  pH mlnlmums sont de 5,6 en 1982 e t  5,8 

en 1983. 

En j u l  n 1981, une étude pathologlque a 
été e f fec tuée sur 8 spécimens l ncluant  5 

poIssons recuei  I I  1s l o r s  de l a  morta l  i t é  
massive e t  . 3  autres capturés v ivants  l e  
12 j u i n  (Lemleux, cmm. pers.). L'examen 
révé l  a des lés  Ions branch 1 ales, caractér  i s&s 
par  l ' e f f r i t e m e n t  des ce1 Iu les  de l ' é p l t h e l  lum 
lane l  l a l r e .  Les lame1 les semblalent en vo te  
de répa ra t i on  chez les  3 Indiv idus capturés 
après l a  morta l  i té.  



En l i t t é r a t u r e ,  on  re t rouve fréquemment 
l a  mention de lésions s l m l l a f r e s  dans l es  
d i ve rs  ouvrages t r a i t a n t  de l a  t o x l c l t é  de 
IsaIuminlum. Chez les  poissons, 1 '  a c t i o n  
tox ique de I~a lum ln lum se concentre au niveau 
des branchies où 1 1  peut  endommager l s é p l t h é  
l l um resp f r a t 0  l r e  e t  per turber  I ' osmorégu 1 a- 
i= i o n  (Schof te l  d e t  Tro j  nar, 1980; LeSvestad, 
1982). Schof i e l d  (1977) a observé des e f f e t s  
sublétaux se t radu i san t  par des dommages aux 
branch les  e t  une réduc t i on  de 1 a c ro f  ssance, 
chez des ombles de fon ta ine  exposés pendant 14 

, j o u r s  à d e s c c i n b l n a l s o n s d e p H e t  d'aluminfum 
t o t a l  va r i an t  respectivement de 4,4 à 5,9 e t  
de 100 à 300 l l g  Al t o t a l / l .  Van C o f l l f e  e t  
co l  1. (19831 que l a  teneur de 100 V g  
Al t o t a l / l  conçt l tue  une indication normative 
pour l a  t o x i c ~ t é  de I1alumfnlurn v lç -&v is  des 
salmonidés. A c e t t e  concent ra t ion  e t  à un pH 
de 5,5, ces auteurs o n t  noté des e f f e t s  t s x f -  
ques sous-létaux chez Salve1 1 nus f o d f  na1 l s  se 
t radu i san t  par 1 taccumul a t i o n  de mucus e t  des 
a i t é r a t i o n s  cellulaires au nlveau des bran- 
ch les. 

Les condi t ions de pH e t  d9alum%n%um 
au p r  1 ntemps de 1981 Gta Ient  suf f  l- 

çantes,  pour provoquer  l e s  a f t e r a t  i o n s  
physlologlques mlses en évldence l o r s  de 
I #examen pathologique. I I a été démontré à 
mal n tes  r e p r l  ses que ces a i  t é r a t l o n s  
I n t e r f è r e n t  dans l a  diffusion de l'oxygène à 
t r a v e r s  les  branchies (Spry e t  co i  i., 1981 1. 
A p a r t f r  de ces fa i t s ,  II e s t  donc permls de 
c r o i r e  que lorsqu'e l  l es  coy ncident  avec de 
f a i b l e s  concentrations d'oxygène, t e l  que ce 
f u t  l e  cas au lac Laflanme au printemps de 
1981, f l  en découle une augmentatl'on de l a  
menace d'asphyxie pour l es  1 ndiv ldus de c e t t e  
popul a t i o n  d'omble de fontaine. 

4.2  ens si té e t  s t ruc tu re  de popu la t ion  

Cet te  es t imat ion  re t i e n t  compte que des 
fndiv ldus de 1 à 5 ans: Durant l es  deux 
sema1 nes d'échantl 1 lonnage à l ' é t é  1983, mus 
avons marqué au t o t a l  407 po lssons e t  recaptu- 

r é  49 d 'en t re  eux (annexe 5). Des 500 manl- 
pu1 atlons, mus n'avons observé que 5 cas de 
m r t a l  l té.  Le tableau 2 présente les  resu l -  
t a t s  des opérations de marquage a l  nsl que l es  
var iab les  quf en t ren t  dans l a  formule de 
Schnabel mod i f  lée (R icker, 1980). 

N = (%Mt) Schnabel modlf fée 
par Chapman 

R+1 

Ct: échant i  l l o n  t o t a l  prélevé l e  Jour t 

î$.: t o t a l  des po l  ssons marqués en 1 i be r té  
au début du j o u r  t 

R: 1 Rtyerecaptures t o t a l  es durant 
l exper l ence 

L 'es t fma t i on  obtenue à p a r t i r  de c e t t e  
equat isn  e s t  de 1968 lnd9vidus avec un Inte?- 
v a l l e  de conf iance ~ c o e f f l c f e n t  de 95%) 
correspondant a 151 8-2725. cons i dérant que 
les méthodes dsest tmat ion  de popul a t i o n  
en t îa fnen t  gé&ralement un f a i b l e  niveau de 
p r ~ c l s f o n y  nous croyons q u ' i l  s e r a i t  p ré fé  
r a b l e  de su i v re  les  va r l a t l ons  de densi té de 
c e t t e  popu la t i on  en comparant l e s  moyences des 
captures par u n l t e  d ' e f f o r t  de deux ou pfu- 
s l eu rs  an&s ds6chant! 1 lonnage. Comme exem- 
ple, en 1983 mus avons e f fec tué  14 pér iodes 
de p$che en u t 1  i fsant deux s ta t i ons  à chaque 
occasion. Nous d i  sposons a l  nsl  de 22 valeurs 
qu' f l sera poss ib le  de comparer avec 1 sechan- 
t f l l o n  d'une an& u l t é r i e u r e  à p a r t i r  des 
techniques hab i tue l  les  d'analyses s t a t l s t  l- 
ques. Pour étabi  lr ces r e l  a t lons  II f a u t  
cependant que l a  r&thode de capture e t  l a  
p6r iode de soferrt les  mhes. 

Nous avons pu détermfner I @âge de 420 des 
451 polssons captures au mots de j u l l  l e t  1983. 



Tableau 2: Calcul de 1 les t lmat lon  de popu la t ion  selon l a  méthode de Schnabel 
m d l f  lée (Ricker, 1980). 

Date 

19 j u l  1 l e t  

20 j u l l l e t  

21 j u l l  l e t  

22 j u l  l l e t  

26 j u i l l e t  

27 j u l l l . e t  

28 j u l  1 l e t  

29 j u i l l e t  

Nombre 
marqué 
(mol ns 

r e t r a i t s )  

9 1 

43 

6 5 

47 

77 

31 

5 3 

-- 

407 

Captures 
C t  

9 1 

50 

72 

5 5 

90 

35 

70 

37 

500 

Pol sso ns 
marqués en 

I i be r té  
Mt 

O 

9 1 

134 

1 99 

246 

323 

354 

407 

1,754 

Recaptu tes  
R t  

O 

6 

6 

6 

12 

4 

6 

9 

49 

C t  M t  

O 

4,550 

9,648 

10,945 

22,140 

: 1,305 

24,780 

15,059 

98,427 



Dans les 31 cas de r e j e t ,  les &ai l les  é t a i e n t  
i 1 1 l s l b l e s  ou l 'âge - assigné d i f f é r a i t  après 
deux sé r i es  de lecture.  

L'âge maximai e s t  de 5 ans, ce qul carac- 
t é r i s e  hab i tue l  lement les populat ions d'omble 
de fon ta ine  non soumises à I t e x p l o i t a t i o n  
(Power, 1980). La f i g u r e  5 i l l u s t r e  l a  s t ruc-  
t u r e  d'âge de no t re  échant i  1 Ion. Les groupes 
2+ e t  3+, représentés dans des propor t ions  
presque équ l v a  1 entes (40% e t  41,281, composent 
l a  maJeure p a r t i e  de. 1 'échant i  l Ion. Les c l  as- 
ses d'âge 1+, 4+ e t  5+ comptent respectivement 
pour 11,4$, 6,7% e t  0,7% de l a  densi té t o ta le .  
La d i  s t r i  bu t  ion  des fréquences- de longueur 
( f i g u r e  69 confirme ces résu l ta ts ,  en montrant 
l a  dominance des classes de longueurs In ter -  
médial tes. Les longueurs moyennes des groupes 
1+, 2+ e t  39 concordent assez bien avec les 
t r o i s  modes de 1 histogramme. 1 l y a recou- 
vrement dans les d i s t r i b u t i o n s  de longueur des 
groupes 2+ e t  3+, a i  ns i que 3+ 'et 4+. p rès  de 
75% des spécl mens d' âge i nd6termi ne ( I l gne 
po in t1  116s) mesuraient en t re  200 m e t  250 m. 
Ce phénomène a peut-être entratné une l6gèr-e 
sous es t imat ion  de l a  t a i l l e  moyenne des 
ind iv idus  de 2 e t  3 ans. 

considGrant les répercussions de l a  mw- 
ta1  i t é  massive sur Ia s t ruc tu re  de population, 
on peut en déduire les  hypotheses sulvantes: 

- e n  1933, l a  f a i b l e  densi té du groupe 1+ 
découle probab l m e n t  de c e t t e  motta 1 i t é  
massive qui  a eu pour e f f e t  de rédu i re  
substant ie l  lement' l e  nombre de géniteurs a 
1 sautomne 1981. Cet te  baisse de géniteurs a 
ent ra In6 une diminut ion r e l  a t  i veinent Impor- 
t an te  du nombre d'oeufs déposés dans l e  
m i  l leu, e t  conséquemment une réduct ion du 
nombre d 'a lev ins  au printemps de 1982. Chez 
ces premiers stades du cyc le  de vie, l e  taux 

.de mortal i t é  e s t  indépendant de l a  densi té 
e t  demeure généra lement assez élevé (Jensen, 
1971). 

- l a  c l  asse d'âge 2+ se retrouve également en . 
propor t ion  rédui te.  1 1  e s t  possib le que les 
cond i t ions  de pH, d l  aluminium e t  d'oxygène 
du printemps 1981 a ien t  a f f ec té  les alevins. 

- habituel lement les propor t ions  des groupes 
4+ e t  5+ dans les populat ions d'ombles de 
fon ta ine  sont assez fa ib les ,  &me dans des 
lacs non pêchés (Jensen, 1971; Power, 19801, 
On peut cependant penser que l a  f o r t e  mwta- 
l t t é  chez les Ind iv idus  de 2 e t  3 ans au 
printemps de 1981, a ent ra tné une baisse de 
densi té de ces deux classes dvâge. 

Dans I ' éventual i t é  d'un échantl l tonnage 
b i a i sé, nous avons cons i déré les quelques 
po in t s  suivants. Nos verveux n 'é tant  pas 
reconnus s é l e c t i f s  pour les ind iv idus  de 1 à 5 
ans, l e  b i a i s  ne p o u r r a i t  &pendre que d'une 
d i s t r i b u t i o n  d i f f é r e n t e  des classes de ta1 6 l e  
dans l e  lac. Ceci impl l q u e r a i t  en d 'autres 
mots, qu'une grande propor t ion  des jeunes de 1 
an e t  une p a r t i e  des ind iv idus  de 2 ans ne 
f réquentent  pas ou t r è s  peu l e  1 i t t o r a l  (O 2 2 
m9. Le lac Laf l amme n 'es t  que t r è s  peu s t r a  
t i f 16 thermiquement (Pap i neau, 1983) ce qui 
atténue 1 a poss l b i l i t é  d l  une d i s t r l  bu t  ion 
d i f f é r e n t e  des classes dlâge r e l i é e  à l a  
température. De p l  us, lorsqu une t e l  l e  
d i  si-ri bu t  ion se produ i t, c ' e s t  généra 1 m e n t  
l inverse qui e s t  observé. Dans I étude de I a  
d l s t r ! bu t i on  spa t l a le  de lacs avec s t r a t i f l -  
ea t  ion thermique de l a  réserve Sa i nt-Maur l ce, 
Magnan e t  F i t zge ra ld  (1 982) o n t  t rouvé que peu 
dv ind iv idus  d'une longueur égale ou i n f é r i e u r e  
5 1150 m vont au-delà de l a  zone l i t t o r a l e  (O 
'a 2 m l .  Une p lus  grande propor t ion  d'ombles 
de fon ta ine  de longueur supérieure a 150 mn 
f  réquente l a zone profonde, b len qu i 1 s 
r e t o u r n e n t  e n  z o n e  l i t t o r a l e  p o u r  
s v a l  imenter. 

Nous avons aussi r e l e v e  l e  nombre de 
p r i ses  par classes d'âge à chaque s t a t i o n  
( tableau 3). Pour l e  groupe 1+, aux s ta t i ons  
1 e t  6 l ,  l a  fréquence observée e s t  p l  us du 
double de l a  fréquence attendue.  alg gré l e  
f a i t  que ce phénomène n ' a i t  pas été noté aux 
s ta t i ons  4 e t  82  situées à p rox im i té  des 

Voir  f i g u r e  3 pour les verveux 1 e t  2 les 19 
e t  20 j u r l l e t  e t  les verveux 3 e t  4 les 26 
ei- 27 j u i  l l e t .  
Verveux 3 e t  4 les 21 e t  22 j u t l l e t ,  e t  
verveux 3 e t  4 les 28 e t  29 j u i l le t .  





LONGUEUR ( m m  1 

F lgure 6 D l  strl but 6 cn des f requonces de 1 aiguours des indlv Idus capturés I @été 1984. 



Tableau 3: D i s t r i b u t i o n  des classes d'âge dans les d i f f é ren tes  s ta t i ons  dléchantl l ionnage de j u i  l l e t  
1983. 

* Fréquence r e l a t i v e  de chaque c lasse d'âge rnu l t i p l  lée par l e  nombre t o t a l  de capture à chaque s ta t ion .  

Date 

83/07/19-20 

83/07/19-20 

83/07/21 -22 

83/07/21 -22 

83/07/26-27 

83/07/26-27 

83/07/28-29 

83/07/28-29 

Valeur c r i t i q u e  9 = 12,59 d.1. = 6 Niveau de conf lance = 95% 

Stat ion  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Verveux 

(1,2) 

(3,4) 

(t,2) 

(3,4) 

(1,2) 

(3,41 

(1,2) 

(3,4) 

1 + 

Fréquence 

observée 

5 7 28 24 

O a 20 17 

4 7 25 26 

8 9 23 - 3 1 

7 3 8 9 

1 4 9 6 16 

4 4 14 15 

$ = 25,54 9 = 2,75 

attendue* 

2+ 
Fréquence 

19 9 

observée 

23 24 

2 1 18 

2 8 26 

31 32 

7 9 

. 19 17 

14 16 

3 = 1,68 

attendue 

3+ 
Fréquence 

3 4 

2 3 

5 4 

4 5 

1 1 

4 3 

6 3 

= 5,16 

24 30 

observée 

4+ 
Fréquence 

attendue observée 

30 3 1 

attendue 

3 + 5 



s t a t i o n s  1 e t  6, ces r é s u l t a t s  suggèrent l a  
posst bO 1 i t é  d'une d l s t r l b u t l o n  contagieuse de 
l a  c lasse 1' pouvant en t ra tner  une sous- 
représenta t ion  de c e t t e  c l  asse d'âge dans l a  
s t r u c t u r e  de populat ion mesurée. Pour l e  
groupe 2', 3' e t  4' l a  valeur du X2 ca lcu lée 
e s t  i n f e r i e u r e  5 l a  valeur c r i t i que ,  ce qui  
l ndique que l ~6ca t - t  en t re  les fréquences 
observées e t  attendues peut-être Imputé au 
hasard. 

B ien que nos r é s u l t a t s  ne so len t  pas 
conformes au modèle de s t ruc tu re  d'âge géné 
ralement observé en m l 1  feu nature l  (dens i té  
d ~ c r o l s s a n t e  de 1 a 5 ans), Ois r e f  l e t e n t  
assez f l dè lement l a  s t ruc tu re  actuel l e  de l a  
popu la t ion  e t  18exp I i ca t i on  d'une t e l l e  
s t r u c t u r e  r é s i  de sur tou t  dans l a  morta l i t é  
massive survenue au printemps de 1981 ( v o i r  
sec t i on  4.1 ). 

4.3 Croissance 

La longueur e t  l e  poids moyens de chaque 
groupe deâge ont  &té ca lcu lés  pour les Ondivl- 
dus capturés à I1été 1983 e t  à l'automne 1982 
( tab leau 4). Le décalage dans les périodes de 
captures au cours de l a  saison de croissance 
( Ju i  l l e t  e t  septembre), e s t  responsable de 
l q é c a r t  en t re  les valeurs moyennes des deux 
gchant i  I lons. Toutefois, pour ile groupe 1+, 
t # é c a r t  e s t  probablement accentue par l e  f a i t  
qu'à I ' 1 n t&  l eu r  de c e t t e  c l  asse dt âge, les  
i nd i v l dus  matures sont ceux quS cro issent  i e  
p l u s  raprdement. Généralement l a  ma tu r l t é  
sexuel l e  é s t  r e l  lée  à l a  v i tesse de crolssance 
des Ind iv idus  (McFadden 1 9 6 1 ) .  A I ~ i n t é r O e u r  
d'un &me groupe d'âge, l e  pourcentage dg l nd i -  
v idus matures augmente avec Itaccroissement de 
l a  longueur (Wydoskl e t  Cooper 19661. On 
constate d l  a l  1 leurs que l a  d i f f é rence  en t re  
l e s  deux premlers groupes d'âge e s t  moins 
i mportante dans 1 '&chant1 1 Ion de géniteurs. 
Dans lvéchantO 1 Ion de 1983 les longueurs e t  
po lds  moyens augmentent respectivement de 61,l 
mm e t  52,4 g de 1 an à 2 ans, a lo rs  que chez 
l e s  gén 1 t e u r s  (automne 1982 ces augmentations 
correspondent à 37,l inn e t  42,6 g. Les f ! gu- 
r e s  7 e t  8 1 1 l u s t r e n t  les courbes de crolssan- 
ce  étab 1 l e s  à p a r t l r  de ces deux échanti 1 lons. 

Les femel les  présentent en des va leurs 
p lus  élevées que les mâles. Les d i f fé rences 
de longueur e t  de poids sont  s l g n l f  l c a t l v e s  
(95%) en t re  les  mâles e t  les femel les  du 
groupe 2+. Les moyennes t o t a l e s  pour les deux 
sexes sont e l l e s  aussi s ignI f1cat ivement 
d i f f g ren tes  (95%). 

Les r é s u l t a t s  obtenus par ré t roca  l cu l 
sont  aux annexes 7 (mâles), 8 
( femel les) ,  et ,  9 (ensemble des ind iv ldus) .  
Ces résu l t a t s  permettront  d' etab l i r des compa- 
ra isons de crolssance avec des i nd i v i dus  
capturés à une aut re  de lsannée. Les 
var i a t f ons  lndiquent des c?olssances myennes 
(sexes combinés) de 135,l mn à l a  premlere 
annge, 49,2 mn à l a  deuxième année, 33,8 mn a 
l a  t r o l s i ~ m e  annee e t  35,O mn à l a  quatrième 
année (annexe 10). E tant  donne l e  p e t i t  
nombre dl Ind iv idus  de 4 e t  5 ans, les résu l -  
t a t s  pour ces deux groupes d'âge dolvent  ê t r e  
considérés avec prudence. SI on i n t r o d u i t  les 
longueurs moyennes dans l equat ion  de regrés- 
sion, on ob t i en t  des croissances de poids de 
26,3 g 2 l a  premfere annee e t  respect! vemenP 
38,9, 40,1 e t  57,6, aux t r o l s  annees subs& 
quentes. 

Dans l a réserve f aun I que des Laurent i des, 
une &tude comparant des génf teurs de lacs 
acides e t  a lca l  i n s  a demontré que l a  croissan- 
ce e t a i t  p lus élevée chez les ombles des lacs 
acides (Moreau e t  coll., 1982). On a t t r i b u e  
genér-a lement c e t t e  c r o l  asance supér leure  à un 
me1 l leur  accès à l a  n o u r r i t u r e  en ra ison de l a  
d lminut lon de, l a  compét i t ion i n t r a ~ ~ é c l f i q u e  
consécut~ve à l a  baisse des e f f e c t i f s .  
LDauteur avance 1 ' hypothèse a l  t e r n a t l v e  que 
dans des conditions acldes les t eu rs  
lnves t lssent  m l n s  d'énergie dans l a  gaméto- 
génese e t  p lus  dans l a  crolssance somatique. 

La crolssance des ombles de fon ta ine  du 
lac Laf  lamme se rapproche de ce1 l e  mesurée par 
Moreau e t  col  1. (1 $82) pour les lacs ac i  des 
(p lus  f o r t e  croissance). La balsse de dens i té  
provoquée par l a  nwr ta l  l t é  masslve de 1981 a 
probablement entratné une augmentation de l a  
croissance. 



Tableau 4: Longueur e t  polds moyens des lnd lv ldus  capturés en septembre 1982 
e t  en J u l l l e t  1983. (écart - type) 

* d l f  fé renœ s l g n l f  lcat lve,  longueur (95%) 

* différence s l g n l f l c a t l v e ,  polds (95%) 

l ndlv ldus capturés 
en j u l l l e t  1983 

Sexes comb 1 nés 

I ndlv ldus capturés en septembre 1982 
(gén 1 t eu rs  ) 

1 Sexes comb l nés I l  ~â 1 es I? 1 Femel 1 es 

- - - - - - - - 
Â s e '  n LF P n LF P n LF P n LF B 

(mm) (g)  (mm) ( g )  (mm) (g)  (mm) (g)  



Figure 7 Courbe de croissance des l n d t v i d u s  capturés en j u l  l let 1983. 



1 

2 + 3+ 

A G E  

Flgure 8 Courbes de croissance des mâles, des femel les eP de I 'ensemble des géniteurs 
capturés en septembre 1982. 



Une revue de diverses études ef fectuées 
sur l e  t e r r i t o i r e  a f a i t  r e s o r t l r  la  
t r e s  grande var i ab 1 l i t é  de l a  croissance de 
Sa lve l inus  f o n t l n a l i s  (Power, 1980). Sur 
d i f f é r e n t s  lacs du ~uébec,  on note par exemple 
des va r i a t i ons  de longueur de 160 mn à 445 mn 
pour des ind iv idus  de 3 ans. Outre l a  densi té 
de population, p lus ieu rs  fac teurs  dont l e  
c l imat,  l e  pool génétique d'un stock e t  la  
d ispon i b i l ! t é  en nourr l t u r e  peuvent l n f  i uencer 
l a  croissance. 

4.4 Rela t ion  longueur-poids e t  c o e f f l c l e n t s  
de cond i t ion  

Les r e l a t l o n s  longueur-poids, pour chaque 
sexe e f  pour ilensemble des indiv idus,  peuvent 
Gt re  décr i tes  par une equatfon mathématique 03 

P e s t  l e  poids en gramme e t  L l a  longueur en 
m i  l l imètre. Le cce f f  I c f e n t  de c o r r é l a t i o n  ( r )  
e t  l a  t a f  l l e  de  échantillon (n) sont Indi-  
ques % l a  s u i t e  de chaque équat Ion. Pour les 
mâles e t  les femelles capturées a l '  automne 
1982, c e t t e  r e l  a t fon  & r i t e  sous forme 
logar fthmfque donne (regress ion  o r d i  narre) :  

mâles ( f l g u r e  9b) 
log  P= -4.9416+2.9785 logL (r=.9885, n=45) 

femelles ( f i g u r e  9b) 
l og  F' = -3.7355+2.4668 IogL (r=.9622, n=32) 

ensemble des ( f i g u r e  9a9 

log  P= -4.7074+2.8762 logL (r=.9858, n=37) 

La &me r e l a t i o n  longueur-poids é t a b l i e  2 
p a r t i r  de l ' échan t i l  Ion de 1983 devient: 

log  P = -4.5575 + 2.8155 log L 

Pour établ  Ir ces r e l a t l o n s  nous avons 
a jou té  à l 'échant i  l Ion des pol  ssons sacr l  f lés, 
l es  mssures de poids e t  de longueur f a i t e s  l e  
30 septembre 1982 sur des poissons capturés 
mals non-sacrl f lés. 

Les équations de régression Tndiquent les  
va r i a t i ons  suivantes: pour des Ind iv idus  de 
150, 200 e t  250 mn les polds des cmbles captu- 
rés  à l f é t é  sont respectlvement de 37,1, 83,2 
e t  156,9 g, comparativement à des valeurs de 
35,6, 81,4 e t  154,7 pour les géniteurs. Ces 
r e l a t i o n s  ne pr&entent pas de var i a t  ions 
p a r t i c u  1 !ères avec les r e l  a t  Ions longueur- 
poids d6cr i t e s  dans df autres études (Wheel er ,  
1977; Dubreui 1 e t  Magnin, 1977: Wydoskl e t  
Cooper, 1 966 1. 

La comparaison des c o e f f i c i e n t s  de condi- 
t i o n  indique que les polssons capturés à l 'é té  

une mef i leure cond l t ion  que les  
géni teurs capturés a l'automne ( tableau 5 ) .  
Bans son &de sur l 'omble de fontaine dans l e  
Parc des Laurentides, Vladykov (1942) rappor te  
un fmportant pourcentage d'estomacs v ide  en 
pér iode de reproduct9on. Une étude dt a l imen- 
t a t i o n  e f f ec tuée  sur 19 polssons du lac  
Laflamme 5 ITautomne 1981 (Lafontaine e t  
ml ., 1981 ) a rgvg lé  que près de 50% des 
estomacs é t a l e n t  vides. l I e s t  donc poss ib ie  
que l a  cond i t i on  des poissons que nous avons 
capture en septembre sof t r e l  i6e  à une a l  lmen- 
t a t l o n  moins in tens ive  a c e t t e  pér iode de 
l @annGe. Les coef f  i c f e n t s  de cond i t ion  e t  les 
t-apports gonado-somat l ques des mâles e t  femel- 
l es  g6n i t e u r s  du lac Laf l amme sont légèrement 
i n fé r  leurs  a ceux rencontres chez dl autres 
populations d s m b l e  de fontalne de l a  réserve 
faunique des Laurentides. Moreau e t  c o l i .  
( 1  982% rappor tent  en t re  autres des K min lmum P 
e t  maximum de 1,12 e t  1,19 e t  des K v a r i a n t  

2 
de 1,09 a 1,16 chez les mâles. Chez les 
f emel l es  les  va leurs extrêmes sont respec- 
t ivement de 1,05 e t  1,20 pour les K e t  de 
0,94 e t  1,08 pour les K 

1 
2. Les rappor ts  

gonado-somati ques rapportés par ces auteurs 
va r i en t  de 1,14 5 2,59 chez les mâles e t  de 
9,44 à 17,OO chez les femel les. Le tableau 6 
compare nos valeurs avec ce ! l es  obtenues par 
b r e a u  sur deux des s i x  lacs qu' i l a étudiés. 

La ma jo r i t é  des mâles que nous avons 
capturés à 1 '  automne 1982 é t a i e n t  au stade de 
maturat ion V (reproduction), e t  une simple 
presslon sur l'abdomen provoquait la  s o r t i e  du 
sperme. Ceci a peut-être dimi nu6 legèrement 
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Tableau 6: Coefficients de condltlon et rapports gonado-somatiques moyens de trols populations 
de la r&erve faunlque des Laurentides (écart-type) . 

' étude actuel le 
source: threau et coll. (19821, lac Hamon (acide), Lac Mlgnon (alcalin) 

femelles 25 

fmel les 23 

bac 
Mignon 
(1981 )2 

mâles 23 

fmel les 32 

168,43 55,80 1,12 1,09- 2,38 
(21,691 (22,071 0,09 (0,091 (0,49) 

191,31 78,96 1,11 0,95 17,OO 
(18,103 (20,311 (0,081 (0,051 1,25 



l e s  rapports gonado-somat 1 ques des &les. 
Dans l e  cas des femelles mus  avons &! té  ce 

en ne considérant  pas dans les  
ca l cu l s  c e l l e s  qui  o n t  perdu des oeufs a !a 
capture. I 1 e s t  d l  f f ! c l  l e  d9 i rr terpréter  l es  
éca r t s  en t re  m s  valeurs e t  c e l l e s  de Moreau 
e t  co l  le (1982) car  p lus ieu rs  fac teurs  (habi- 
t a t ,  m u r r l t u r e  disponible, e t c )  peuvent en 
ê t r e  l a  cause. 

4.5 Reproduction e t  fécondité 

On constate à l a  f lgure  3 l a  présence de 
t r o i s  s i t e s  p a r t l c u l l e r s  de f r a l .  Sur l e  
l l t t o r a l  sud, une première zone de 100 m de 
long e t  de 25 m de large, s'étend para1 lè le -  
ment à l a  r i ve .  On y re t rouve des nids, b i e n  
~ 6 ~ a r 6 s  les  uns des autres, à d_es profondeurs 
v a r l a n t  en t re  1 5  cm e t  1 m. A c e t  endrol t ,  ' 

leépa\sseur  de l a  couche de sable v a r i e  en t re  
10 e t  50 cm, sous l aque l l e  o n  re t rouve un fond 
de grav ier  parseme de quelques ca l  l l w x  dont 
l a  t a i l l e  peut  a t t e ind re  p a r f o i s  p l u s  de 10 cm 
de d l  amztre. 

Une aut re  f rayère  au m r d  mesure approxi- 
mativement 75 m de long par 18 m de large. 
Sur ce s l te,  les  nids sont @&ratement d ls-  

s B a 9  intérieur de p e t i t s  t e r r i t o i r e s  
b i e n  déb[ay6s. La couche de sable ne dépasse 
pas 5 cm, e t  l e  grav ler  sous-jacent présente 
l es  &mes caractér  1st  lques qu' au sud Cf rayère 
sudl  e 

Plus  5 l 'est, à quelque 75 m de l a  zone 
pr&édente, Il y a une p e t l t e  f rayère  d'envi- 
r o n  10 n? de superf ic ie.  Quelques nlds y sont 
aménages sur un fond de g rav le r  recouvert  
d9une mince couche de sable (5 cm). 

A lors  qu'au sud, II n'y a qu'une mince 
couche de matière organique, on  retrouve sur 
l e  l l t t o r a l  nord des dépôts organiques p lus  
Importants. Les f rayères m r d  sont 

de débr ls  végétaux e t  p lus leurs  nids o n t  leur  
fond tap i ssé  de ces débrls. 

La local  l s a t l o n  des f rayères  près des 
r i v e s  du l a c  ne const i tue  pas en so l  un phéno- 
G n e  Pr& rare. B ien que l 'omble de fon ta ine  
se reprodu \ s e  souvent à l a  t ê t e  des m u r s  
dqeau, 9 1 a r r i v e  fréquemmrnt que c e t t e  espèce 
ponde ses oeufs sur les  hauts fonds graveleux 
des lacs (Sco t t  e t  Crossman 1973). 

Une ;tude hydrogéologlque du lac  Laf l amme 
(Azzar la  e t  c o l l e ,  1982) mentionne l a  poss ib i -  
B I P ~  que ce lac  s o l t  su r tou t  a l  lmenté par l es  
eaux souterralnes. Nous avons remarqué l a  
pr&ence de s t a t  Ions d';chant l 1 tonnage des 

eaux souterra lnes près de chaque frayère. I I  
e s t  p s s i b l e  cer ta lns  endro l ts  sur les  
fray&es, I I  y a i t  remontée d'eau souterralne. 

La d t s p s s l t l o n  d i f f ê r e n t e  des nlds sur 
les  f r a y ~ r e s  m r d  e t  sud, e s t  probablement 
r e l l k  a I s ~ p a l s s e u r  de l a  couche de sable. 
Au sud, l es  poissons doivent p a r f o l s  enlever 
przs de 25 à 30 cm de sable avant d f a t t e l  ndre 
l e  gravier .  Les nlds sont faci lement 1~016s 
l es  uns des autres. Sur l a  f rayère  mrd, l a  
couche de sable e s t  m l n s  épaisse e t  les  
f rorr t !$res en t re  les  nlds sont beaucoup ml ns 
"e k de ntes- 

Des Troncs d'arbres jonchent ICI e t  l à  l e  
I l t t o r a t  mrd.  I I n 'es t  pas r a r e  de re t rouve r  
des nids creuses contre les paro is  e t  p a r f o l s  
&me e n  dessous de ces troncs. Au sud, quel- 
ques nlds o n t  &te ménagés autour d'une grosse 
p l e r r e  d9env l ron  1 m de d imè t re .  

En 9982, 1a période de f r a i  a débuté l e  
97 septembre a l o r s  que v9 ngt g6nl teurs o n t  é t6 
observgs sur l a  f rayzre  sud. Au début, II y 

a v a i t  une t r è s  forPe p ropo r t l on  de mâles; une 
femel l e  a cependanf et& capturge sur l a  frayè- 
r e  m r d  l e  25 septembre. La p lupa r t  des 



femelles ont  été capturées à l t e x t r é m l t é  e s t  , 

du lac. A ce t  e n d r o l t  nous avons capturé 15 
polssons l e  17 septembre e t  4 Jours p lus  t a r d  
nous avons eu l toccas lon d'observer un rassem- 
blement estlm6 à p lus  de 500 &n l teurs*  Les 
températures de l 'eau enregistrées à l ' e s t  
é t a  'lent touJours légèrement p lus  basses que 
eef fes  relevées sur l es  frayères. Cette 
différence v a r l a l t  de 0,5 à 1°C. I l  e s t  
poss lb le  que ce phémonène s o l t  r e l l é  à l a  
présence de nombreuses sources souter ra l  nes 
aux envlrons lmmédlats de ce s l t e .  La tempé- 
r a t u r e  légèrement p l u s  basse e s t  un des 
fac teurs  qul peut expl  lquer  un rassemblement à 
c e t  endrol t .  Nous avons observé une dlmlnu- 
t l o n  progresslve du nombre de polssons e t  des 
dépracements vers les f rayères (à p a r t l r  de 
I sex t rém l té  e s t )  au cours de l a  pérlode de 
f r a l .  Un verveux I n s t a l l é  près de l a  r f v e  
nord en t re  les deux f rayères  nous a permls 
ciP In tercepter  une v1 ngta l  ne d1 lnd lv ldus  l e  ' 

30 septembre e t  pfus de 70 Te l e r  octobre1. 

Le nmbre de génl teurs a été estlm6 à 
différents moments au cours de l a  période de 
f r a l  ( f l g u r e  10). Comme II e s t  mentfonné p lus  
haut, les premlers ' lndlvldus se sont manlfes- 
t é s  Te 17 septembre a fo rs  que l e  15 octobre on 
ne r e t r o u v a l t  pfus aucune a c t l v l t é  sur les 
frayères. b tes t lma t l on  maxlmafe e s t  de 460 
1 ndlv ldus l e  30 septembre. Nous présentons 
également, un aperçu de i t a c t l v l t é  de f r a l  
enregistrée a l'automne 1983. I F y a un 
décalage de quelques Jours avec la  période de 
f r a l  de l'année précédente. Le maxlrnum de 
ggnlteurs recensés au cours d'une des v ? s l t e s  
e s t  de 560 lnd lv ldus  (6-.octobre9. 

C 

A l'automne 1982, l e  f r a l  s 'es t  donc 
échelonné sur une pér lode approxlmatlve d'un 
mols. Ces données correspondent à ce qul e s t  
mentionné en l i t t é r a t u r e  pour l e  parc des 

Cette pérlode correspond à l a  balsse d'ac- 
t l v f t é  observée au début d'octobre e t  ces 
captures sont responsabres d'une p a r t l e  de 
l a  dlmlnutlon du nombre de génl teurs sur Tes 
frayères ( f l g u r e  10). 

Laurentides (Vladykov 1956). Durant c e t t e  
période Ta température a va r l é  de 13OC à 7OC. 
Comme nous l e  montre l a  courbe de température 
( f  l gu re  101, 11 y a eu un réchauffement vers 
fa f l n  du mols de septembre. I l e s t  poss lb le  

que l a  d lmlnut lon  senslb le du nombre & &nt- 
t eu rs  observée dans l a  &ne période s o l t  
p a r t l e f  Fement r e l l é e  à ce réchauffement. 
Henderson (1963b9 a démontré l t l n f  luence des 
var1 a t l ons  sa1 sonn lè res  de fa photopérlode 
dans l a  régulation du cyc le  de maturatton. 
Selon Hokenson e t  c o l  F. (19731, l e  déclenche- 
ment du f r a l  n 'est  que t r è s  peu l n f  luencé par 
l a  température de f1eau mals ce l l e - c l  peut  
néanmol ns a f f e c t e r  l a c t l v  l t é  reproduct r l  ce. 

L'isolement p a r t l c u i l e r  de ce r ta lns  n lds  
nous a permis d'observer que des l nd l v l dus  
u t l l l s a l e n t  des nlds ayant serv l  
a d'autres Gn l teu rs .  Cette pra t lque c o n t r l -  
bue probablement à dégager du subst ra t  une 
par t ' le  des oeufs des prédécesseurs. Cepen- 
dant, nous ne sommes pas en mesure d 'évaluer 
f ' importance de ce phénomène. 

Nous avons aussl observé à quefques 
rep r l ses  des lnd lv ldus  prélevant  œ que nous 
pensons ê t r e  des œ u f s  au fond des nlds. En 
littérature, on mentionne souvent l a  présence 
d'oeufs (omble de fontalne) dans l'estomac des 
lnd lv ldus  de c e t t e  &me espèce. Chez Sa lve l l -  
nus f ont1 na l  ls, l e  cann 1 ba l  lsme semb l e  une - 
prat lque  courante (Scot t  e t  Crossman, 1973). 
Dans une étude sur l a  population d'omble & 
fonta lne  du lac  Laffamme, Lafontalne e t  wll. 
(1981) lndlquent l a  fréquente d'oeufs 
dans l'estomac des pojssons. 

I I semble d'après not re  échantl l l o n  de 
génl teurs que l a  reproduct lon dépend p r l  n c l  pa- 
rement des groupes d' âge 2+ e t  3+ ( f l gure l 1 3 .  
Ces groupes présentent des proport lons égales 
de 39,7% comparattvernent à 12,1% pour l a  
c lasse 1+, e t  6,9% pour l e  groupe 4+. . I f n'y 
a v a l t  qu'un seuf polsson de 5 ans parml les  58 



F i g u r e  10 ~ c t i v i t é  de f r a i  e t  températures e n r e g l s t r h s  au c a r s  des autcmnes 1982 e t  1983. 



2' 3" 

ASE 

F lgure 11 1 D i  strl butl cn des fréquences d'âges des gen lteurs. 



géniteurs capturés (1,681. L'âge de l a  matu- 

r l t é  sexuel le e s t  de 1 an ce qu1 lndlque une 
crolssance raplde ( v o l r  sec t lon  4.3). La 
ma tu r f t é  sexuel le e s t  a t t e l  n t e  possl  blement 
p l u s  t ô t  chez l e s  mâles que chez l e s  femelles 
( f l g u r e  12). 

Bans l e  ca lcu l  des taux de fécond l té  nous 
avons dû lgnorer les mesures p r l ses  sur 4 des 
29 femelles. T ro l s  de ces femelles avalent  
perdu des œ u f s  l o r s  de l a  capture e t  l a  
quatr'l&ne n ' é t a l t  pas fgconde. Toutes ces 
femelles (du groupe 2+) é t a l e n t  p lus  p e t l t e s  

que l a  t a ?  l l e  moyenne du groupe 2+ fndlqué au 
tableau 4. Les longueurs moyennes reca lcu  lees 
sont  de 218,O mn ( 2  21,9) pour les 3ndtvldus 
de 2 ans e t  240,O mn (?r 26,5) pour l'ensemble 
des femelles. 

La fécondl te F augmente avec l a  longueur 
b eP avec l e  polds P des femel les  su lvant  les 
équa??ons de régress lon o rd  1 na 3 r e  su 1 vantes 
%f?gu res  13a e t  13b9: 

valeurs p lus  basses que ce l l es  obtenues par 
Vladykov (19561, dans son étude sur p lus leurs  
lacs  de l a  réserve faunlque des Laurentfdes 
(n = 700 poissons) Cependant, quelques Sacs 
concernés par c e t t e  étude montrent des taux de 
fécondl té f n fé r l eu rs  à nos valeurs. On cons- 
t a t e  dvaf l ' leurs  que l e s  r é s u l t a t s  de Vaadykov 
a f  f  'lchent des éca r t s  cons1 derables. L 'auteur 
préc?se qu l l e x f s t e  des va r l a t l ons  prononcees 
dans l a  fécond l té  de Salvei lnus fontTnal7s. 
Selon Iu l ,  ces va r l a t l ons  découlent de 
plusTeurs causes p a r t l c u l  !ères. En p lus  des 
var la t lons  lnd lv ldue) les ,  11 mentionne les 
var fa t lons  r e f a t l v e s  a l a  pérlode de matura- 
t l o n  dans l a  salson, à I q h a b ? t a t  e t  a Isabon- 
dance de nourriture. Wydoskl e t  Cooper (1966) 
sou l lgnent au s u j e t  de l 'abondance de nourr3- 

ture, que dans des cond l t lons  défavorables les 
pertes dues à l ' a t r é s l e  ( a r r ê t  de maturatlon 
e t  réabsort lon des œ u f s )  peuvent &e dépas- 
ser 50$$ Les deux auteurs ont  démontré quv 1 l 
y a une cer ta lne  propor t lon  des œ u f s  en matu- 
rat ' fon qul se résorbe au cours & l a  salson. 

5.0 CONCLUSION 
log F= -1,209+1,550 logh(r=0,7124, n=25) 
log  F= 1,1915+0,602 logP (r=0,7046, n=25) 

Comme on l e  constate à l a  f l g u r e  13a 
1 'augmentation de l a  fécondl té en fonc t l on  de 
l a  longueur es? molns grande pour la  popula- 
t1on du lac Laflamme que c e l l e  observée chez 
dsauf res  populat7ons. 

En comparant les relations longueur- 
f  écondl té de dlverses popu l a t  Ions avec nos 
resu l tats,  on constate deux p a r t l c u  l a r  !tés. 
Les lndlvfdus de p e t l t e s  t a l l t e s  du l ac  
ba f  lamme ont  une p lus  grande fécondité, mals 
l a  fécondité augmente p lus  rapldement en 
fonc t l on  de l a  ta1  l l e  chez les populat lons 
étudlées par Moreau e t  c o l  1 .  (1982) e t  
Vladlkov (1956). 

I 'except lon du groupe 2+, l e  taux de' 
fécondité (tableau 7)  exprimé en nombre 
d'oeufs par k l  logramme, montre également des 

L';chant1 1 lonnage a permls de recuel l llr 
des donnees de base sur l a  populat lon d'omble 
de fontalne du lac Laf lamme. Les r é s u l t a t s  
concernant la  crolssance e t  l a  fécondité ne 
présentent pas de d l  f  f  érences p a r t  1cu l !ères 
avec les r é s u l t a t s  obtenus pour d'autres popu- 
i a t l ons  de l a  &serve faunlque des Laurent l  
des. Par a l l i e u r s ,  les  c o e f f l c l e n t s  de condl- 
Pion e t  l e  rappor t  gonado-somat lque (mâ les ) 
des géniteurs du lac Laf 1 amme sont légèrement 
3nfér leurs à ceux mesurés sur des géniteurs de 
6 populat?ons de c e f t e  rég lona 

La morfa l  l t é  massfve survenue au p r l n -  

temps 1981 a eu des répercussions Importantes 
sur l a  s t ruc tu re  de $a populat lon en a f fec tan t  
l e  recrutement en 1981 e t  1982. Cet te  s t ruc-  

t u r e  de popujat lon t e l  l e  qu9é tab l?e  2 l ' é t é  de 
1983 lndlque une balsse du nombre d q l n d l v l d u s  

dans les classes dsâge 1+ e t  2+. Les f a l b i e s  
c o n c e n t r a t f o n s  d 'oxygène en p r o f o n d e u r  
( <  1,5 mg/)), l e  bas pH (4,6), e t  les f o r t e s  



Figure 12 Dlstrlbuti cn des fréquences de i cngueurs des ( a )  femel les, (b) mâle*, 
et (c l  ensemble des Indlvldus. 
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Tableau 7: Taux de fécond i té  e t  diamètre moyen des oeufs (écar t - type) .  

* Ces c h i f f r e s  sont obtenus 2 p a r t i r  des classes de t a i l t e s  e t  des diamètres moyens des oeufs 
correspondant aux valeurs moyennes (longueur e t  diamètre des oeufs) de chaque c lasse d'âge de m t r e  
écharrti 1 Ion. 

Âge 

1+ 

~1 

2+ 
n=8 

3+ 
n=14 

- 
4+ 
n=2 

Total  

n=2 5 

. 
" Etendue des résu i  t a t s .  

 lam mètre m y e n  
des oeufs 

(mm) 

3,98 

3,92 
(0,2138) 

3,98 
(0,2594) 

3,98 
(0,1556) 

Taux de fécond i té  
moyen 

(nb.oeufs/kg) 

2282 

2584 
(191 7-3218) 

21 40 
(1571-2852) 

1771 
(1627-1915) 

Taux de fécond! té* 
(nb.oeufs/kg) 

d' après V i ady kov (1 956) 

2520 
(1350-4010)** 

n=2 5 

2520 
(1350-4010) 

n=2 5 

2630 
( 1 160-3870) 

~4 3 

2930 
(1 720-3970) 

n=7 

2680 
(1 750-4450) 

IF5 5 

3,96 2282 
(1571-3218) 



concentrations d'alumlnlum t o t a l  (210 pg/ l )  
sont  posslblement responsables de c e t t e  morta- 
Il ?té. Aussl 11 s e r a l t  important d'accentuer 
l e  s u l v l  temporel e t  s p a t l a l  de l'oxygène 
d lssous au cours des périodes ln tan lères. 
l l faudra donc t e n l r  compte, l o r s  des études 
u l té r leures ,  des e f f e t s  engendrés par c e t t e  
m w t a  1 l t é  mass I ve  car p l us leurs  paramètres 
t e l s  l a  denslté, l a  crolssance e t  l a  fécondité 
o n t  probablement été l n f  luencés. Dans l a  
perspect lve qu'aucune au t re  morta l l t é  catas- 
t rophlque ne se produlse au cours des prochal - 
nes années, nous devrlons observer Aes modlf l- 
cat lons  sulvantes: une augmeniatlon de Ra 
densfté, une dlmtnut lon de Ra crolssance, un 
accrolasement de I l âge  à ! a  matur t té  sexuelle, 
une prus grande propor t ton  de ggnl teurs de 4 
e t  5 ans. Toutefois, nous avons déjà m n t l o n -  

ne que Fe lac  Laf Famrne présente ppusleurs 
~ a r a c t é r l a t l ~ u e s  des Eacs à f o r t e  probab7 !!té 
de mortaf l t é  dsh l ve r  ( l tW?nterk! ! F u ) .  

Considérant que te  taux de f&ondl tg 
v a r l e  durant ?a salson de crolssance, I r  es? 
pré férab le  de tou jours  6chantlrFonner a !a 
m&ne pér?ode, s o l t  au début du f r a l .  Le dla- 
metre des oeufs e t  f e  rappo r t  gonado-somat f que 
sont  deux lndlces u t1  !es pour 6tabt  lr te stade 
de maturatlon e t  déf l n l r  a lns? !es bases de 
cornparalson. La mesure de dens l té  r e r a t t v e  de 
i a  popuiat lon à p a r t l r  des captures par un l tés  
d t e f  f o r t  nécessl t e  égaiement Ea répé t l  t l o n  de 
l a  &thode d'échantl rionnage a l a  même p é r ~ o d e  
de f1ét& Compte tenu des mauvalses condl- 

t t o n s  de pH e t  dfalumlnlum obse rv~es  en pér?o- 
de de fon te  des nelges, 1 I s e r a l t  intéressant 
d'entreprendre . une étude de v l a b j  l ! té des 
oeufs e t  des alevlns, ces stades é tant  les 
p tus senslbres du cycre v l t a l  des satrnonldés.. 
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ANNEXES 



Annexe 1 : Calendr ier  d9échant l  l lonnage (automm 1982). 

i oc al l s a t i o n  des f rayères 

3, 8 e t  14 septembre Survel  l l ance e t  observatlons 

~ é b u t  du f r a l  
Capture de 

Observa* Lon 

19, 21 e t  23 septembre Observatlon de 1 9 a c t l v i t &  de f r a i  
~ re levernents  de subst ra t  sur les f rayères 

24, 25, 27, 28 e t  Observation de I ' ac t , l v i t é  de f r a i  

29 septembre Capture de gén i teurs  

30 septembre Observation de I ' a c t l v l t é  de f r a l  

Observatlon de 1 1 a c t l v l t 6  de f r a i  
Capture de 

3, 5, 7, 9, 12 e t  Observation de I ' a c t l v l t é  de f r a l  

15 octobre ~re levernent  de subst ra t  sur les  f rayères 
F I n  de l a  pertode de f r a i  



Annexe 2: ~ é s u l t a t s  de l a  pêche (automne 1982). 

Date 

23 au 25 septembre 
27 au 29 septembre 

27 septembre au 
f e r  octobre 

17, 24, 25, 27, 28 
eP 29 septembre 

17 septembre 

Type dveng ln  

Verveux #1 

Verveux #2 

F I l e t  mail  l a n t  

Selne 
(extrémité du l ac) 

E f f o r t  de pêche 

99 heures 

93 heures 

2.5 heures 

1,500 2 

Re nderne n t  
p r  l se/h 

0.07 

1.11 

15 l nd l v l dus  
de l v a n & e  



Annexe 3: Stades de maturat  Ion des gonades (d'après Nlcholsk l, 1930). 

Jeunrs tndlvadus qu i  nr sont pas encore engagés dans l a  reproduct \on. 

Gonades de t r g s  p e t  l t es  t a  l l les. 

Les p rodu i t s  sexuels neont  pas commencé à se développer. Les gonades sont  
de t r è s  p e t l t e s  t a ! [  les; les oeufs ris peuvent ê t r e  d lst lngués à I 1 o e l l  nu. 

Les oeufs son+ distingués 2 l ' o e i l  nu; unr crotssance t r è s  rapide en polds 

EN MATURATION 

Les produ i ts  sexuels sont Les gonades sont à leur maximum, mals II 
nt y a pas d'écoulement des produ l t s  sexuels quand une f a i b l e  press ton e s t  

Les produ i ts  sexuels sorrt e x t r a i t s  avec ure f a i b l e  presslon sur l e  ventre. 

REPRODUCTION Le poids des gonades dec ro i t  rapldemen-f du début a l a  f i n  du f r a i .  

V I 
GOND l T l ON 

DvEPUISEMENT 

V I  I 
REPOS 

Les produ l t s  sexuels ont  I tbérés; l nf l ammat Lon autour de I 'ouverture 
génitale. Les gonades on t  l 'apparence de sacs dégonflés. Les ovatres 
cont  lennent général m e n t  quel ques oeufs e t  l es  t e s t  Icu 1 es du sperme 
résiduel. 

Les produ l t s  sexuels ont  et6 I tbérés; I inflammation autour de I 'ouverture 

dfml nue; gonades de trGs p e t l t e s  ta! l les, les oeufs ne sont pas 
dfst ingués à I s o e f l  nu. 
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A n n e x e  4: Mesures des poIssons capturés à I~autornne 1982. 

NO 

1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 

1 O 
Il 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
2 2 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
3 7 
38 
39 
40 

SEXE 

F 
F 
M 
M 
M 
F 
M 

M 
M 
M 
M 
M 

F 
F 
F 
F 
F 

F 
-++ 

F 

M 
F 

M 
F 

M 
M 
F 
M 
M 
M 

M 
M 

M 

M 

M 
F 
F 

F 

F 

PO I DS 

( g )  

154 
152 
92 

170 
135 
64 
5 0 
4 2 

146 
54 

190 
92 

172 
96 

190 
198 
98 

184 
1 02 
106 
78 

176 
130 
174 
38 

264 
150 
152 
180 
90 
5 4 
38 

188 

84 

5 O 

7 8 
166 
138 
99 

LONGUEUR 

T 

280 
271 
21 3 
254 
250 
20 1 
181 
170 
26 1 
182 * 

285 
21 7 
265 
221 
236 
285 
21 9 
280 
235 
228 
209 
280 
246 
276 
159 
31 4 
261 
256 
274 
21 8 
179 
155 
284 

209 
175 
195 
262 
244 
21 5 

PO1 DS 

21 e32 
20.51 

1 e30 
3.66 
1.46 
7.16 
0.58 
1.20 
1.95 
0.81 
2.22 
1.95 

15.10 
6.93 
9.50 

30.62 
12.51 
21.80 
- 

14.67 
1.22 

18.23 - 
20.41 

0.52 
4-19 

19.40 
2.00 
2.90 
1.30 
1 .O0 
0.50 
3.40 

1.20 

0.40 
11.37 
- ,  

19.50 
12.08 

mm 

F 

272 
262 
203 
245 
24 1 
194 
173 
161 
250 
171 
269 
189 
255 
21 1 
222 
275 
208 
266 
226 
21 9 
198 
278 
232 
264 
151 
295 
250 
247 
261 
207 
171 
147 
271 

197 

166 
189 
249 
235 
21 1 

CHAIR 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
A 

A 
A 

A 

A 
B 

B 
B 

B 
C 

C 

C 

C 
D 

D 

D 

D 

E 
E 

E 
E 

F 
F 
F 

G 
G 

G 

G 

G 

G 
H 

H 

H 

A 

AGE 

3+ 
2+ 
2+ 
3+ 
3+ 
2+ 
2+ 
- 
3+ 
3+ 
4+ 
2+ 
3+ 
2+ 
3+ 
3+ 
2+ 
3+ 
2+ 

2+ 
2+ 
4+ 
3+ 
3+ 
2+ 
3+ 
3+ 
4+ 
5+ 
2+ 
1 + 
1 + 
3+ 
2+ 

1 + 
2+ 
2+ 
2+ 
3+ 

-- 

GONADES 

# OEUFS 

291 
368 
- 
- 
- 

159* 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

281 
125" 
284 
529 
269 
499 
- 

332 - 
337 
- 

332 - 
- 

31 5 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

25 1 
-+ 

322 
222 

DIAM-OEUFS 

4.20 
4.20 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4-10 
- 

3 22 
3.95 
3.75 
3.75 
- 

3.75 
- 

3.90 
- 

4.13 
- 
- 

4.05 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.65 
- 

4.15 
3.98 



Annexe 4: ( s u i t e ) .  

+*Ces mesures nv sorrt pas u t  l l isées dans l e  c a l c u l  du taux de f é c o n d i t é  ( ro: 7, 15, 38, 56) 
L t l n d l v l d u  .numéro 20 e s t  exc lu  de l a  r e l a t l o n  longueur-poids. 

NO 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
5 1 
5 2 
53 
54 
a 5 

56 
58 
62  
63 
64 
68 
69 
70 
71 
7 2 
73 
74 
75 
76 
7 7 
7 8 
79 
80 
81 
82 

83 
84 
88 
89 

PO I OS 

( g )  

176 
154 
122 
184 
98 

124 
160 
26 
52  
48 
8 5 
44 
84 

11 1 
110 

64 
5 1 

102 
130 
154 
102 
110 
112 
148 
94 

130 
82 

130 
129 
96 
4 5 
52 
92 
4 2 

4 1 

108 
44 
88 

204 

LONGUEUR 

T 

268 
257 
237 
260 
21 3 
240 
258 
1 43 
176 
175 
21 5 
170 
206 
225 
226 
: 96 
187 
230 
250 
260 
222 
228 
232 
271 
224 
239 
21 3 
242 
246 
21 5 
166 
183 
21 9 
172 

169 

23 1 
176 
213 
293 

SEXE 

F 
F 
F 
F 
M 
M 

F 
M 

M 
M 
F 
M 
F 

F 
F 
F 
M 
M 
F 
M 
M 
M 
F 
F 
M 
M 
M 
M 
F 
F 

M 
M 
F ' 

M 

M 

F 
M 
M 

F 

mm 

F 

258 
247 
23 1 
252 
200 
228 
250 
137 
169 
165 
206 
164 
1 97 
21 6 
21 8 
189 
176 
21 9 
238 
250 
210 
21 9 
225 
262 
21 4 
230 
206 
23 1 
239 
209 
159 
1 76 
29 O 
165 

163 

222 
167 
205 
282 

POIDS 

21 -30 
18.45 
17.24 
17.98 
0.68 
1.74 

14.18 
0.21 
0.77 
O -49 
9.39 
0.85 
9.26 

15-18 
15.14 
3.80 
0.57 
O -87 

14.96 
2.14 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

19.53 

CHAIR 

H 
I 
1 
I 
J 
J 
J 
J 
J 
K 
K 
K 

K 
K 
K 

L 
L 

L 
L 
L 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

A 

AGE 

3+ 
3+ 
3+ 
3t- 
2+ 
3+ 
3+ 
1 + 
1 + 
2+ 
1 + 
1 + 
2+ 
2+ 
z+ 
2+ 
2+ 
2+ 
3+ 
3+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- .  

- 
- 
4+ 

GONADES 

#OEUFS 

338 
31 5 
348 
289 
- 
- 

31 3 
- 
- 
- 

194 - 
161 
258 
284 

76* 
- 
- 

245 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

332 

DIAM-OEUFS 

4.10 
4.13 
4.03 
3.88 
- 
- 

4.28 
- 
- 
- 

3.98 
- 

4.00 
3.80 
4.09 
3.88 - 
- 

3.95 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.05 



Annexe 5: ~ésultats de pêche (été 1983). 

Date Effort l Nombre de prlses 
(heures)  on-marqués ~ a r ~ u é s  

Rendement 
(prise/h) - 



Annexe 5 :  (su i te ) .  

* ~ é r l o d e  dressai  sans marquage où l a  p o s i t i o n  des verveux correspond a ce1 l e  
I 6 lus t rée  à l a  f i g u r e  3 pour l e  19 e t  l e  20 j u i l l e t  

** ~ 6 b u t  du marquage 

Date 

- 

83/07/27 

E f f o r t  
(heures) 

21 067 
22.00 
20.42 
20.08 
20.75 
21 -83 
22.92 
23.33 

Verveux 

1 

Nombre de p r  !ses 
NO rrmarqués ~ a r ~ u & s  

8 1 
15 2 
a 1 
3 O 

20 1 
3 O 

12 1 
29 4 

83/07/27 
83/07/27 
83/07/27 
83/07/28 
83/07/28 
83/07/28 
83/07/28 

Rendement 
(p r lse /h)  

0.42 
0.77 
0.29 
0.14 
1eOl 
0.14 
0.57 
1.41 

2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 



Annexe 6: Mesures des poissons capturés à I 'é té  1983. 



Annexe 6 :  ( su i te ) .  



Annexe 6: (suite). 

PO I SSON 

79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

- 87 
88 
89 
90 
9 1 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

99 
1 OQ 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
11 1 
112 
113 

114 
115 
116 
117 ' 

r 

RECAPTURE 

X 

X 

X 

X 

NUMÉRO 

VERVEUX 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 .  
2 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 

3 

3 
. 3 
' 3 

3 

A 

AGE 

2+ 
3+ 
2+ 
2+ 
1+ 
2+ 
1 + 
1 + 
1 + 
1 + 
1 + 
1 + 
1 + 
4+ - 
3+ 
2+ 
2+ 
3+ 
3+ 

. 2+ 
3+ 
3+ 
2+ - 
3+ - 
- 
2+ - 
2+ 
2+ 
2+ 
- 
3+ 
- 
2+ 
3+ 
1 + 

PO I DS 

( g )  

74 
110 
90 
62 
24 
66 

. *  

22 
38 
40 
36 
24 
26 
30 

182 
- 

124 
84 
78 

110 
118 
80 

146 
132 
34 
- 

152 
18 
27 
68 
- 
7 2 
78 
72 - 

126 

94 
90 

121 
12 

LONGUEUR 

FOURCHE 

201 
225 
208 
185 
133 
186 
130 
151 
155 
153 
134 
138 
144 
273 - 
234 
198 
195 
218 
227 
197 
238 
234 
142 - 
270 
116 
134 
188 
204 
194 
197 
192 - 
245 

206 
205 
224 
113 

(mm) 

TOTALE 

213 
236 
21 7 
196 
138 
196 
137 
161 
1 63 
160 
139 
143 
151 
281 - 
243 
206 
204 
230 
237 
204 
250 
251 
150 
- 

278 
121 
141 
198 
21 3 
208 
207 
199 
- 

249 

21 7 
21 7 
232 
126 



Annexe 6: (suite). 

P 

NUMERO 
RECAPTURE 

PO I SSON 

118 
119 
120 
121 
122 

VERVEUX 

3 
3 
3 
3 
3 

LONGUEUR (mm) 

PO l DS 

(g )  

74 
34 
68 
82 a 

1 a4 

FOURCHE 

196 
11 53 
190 
206 
255 

A 

AGE 

2+ 
1 + 
2+ 
2+ 
3+ 

TOTALE 

200 
161 
200 
21 O 
269 



Annexe 6: (su i te) .  

PO l OS 

( g )  

1 04 
162 
174 
152 
74 

. 
NUMERO 

RECAPTURE 
A 

AGE 

3+ 
4+ 
4+ 
3+ 
2+ 

PO I SSON 

157 
158 
159 
160 
161 

VERVEUX 

2 
2 
2 
2 
2 

LONGUEUR (mm) - 
FOURCHE 

216 
255 
268 
250 
187 

TOTALE 

224 
267 
275 
258 
196 



Annexe 6 :  (sutte). 



Annexe 6: (su t te ) .  

PO I SSON 

235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 

- 244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 . 

269 

270 
271 
272 
273 

RECAPTURE 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

. 
NUMERO 

VERVEUX 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4. 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

1 

1 
1 
1 
1 

LONGUEUR 

FOURCHE 

230 
162 
256 
- 

122 
146 - 
- 

1 77. - 
247 
235 
210 
268 
238 - 
192 
177 - 
209 
250 
21 4 
242 
124 
257 
204 
235 
164 
21 8 
139 
233 
200 
203 
21 5 

209. 
205 
169 
184 
209 

PO 1 DS 

( g )  

119 
46 

162 
- 

110 
145 - 
- 

' 200 - 
138 
131 
108 
296 
135 - 
88 
61 
- 
96 

138 
1 O0 
139 
22 

1 80 
88 

1 60 
49 

116 
32 

125 
40 
90 

1 O0 

92 
94 
52 - 
70 

116 ' 

(mm) 

TOTALE 

241 
170 
266 - 
133 
160 - 
- 

191 - 
260 
245 
233 
288 
250 - 
204 
190 - 
222 
258 
23 1 
249 
129 
271 
209 
250 
173 
230 
145 
244 
21 O 

21 9 
230 

21 5 
21 6 
178 
193 
221 

A 

AGE 

3+ 
2+ 
4+ 
- 
3+ - 
- 
- 
4+ 
- 
- 
3+ 
3+ 
5+ 
3+ - 
2+ 
2+ - 
3+ 
3+ 
3+ 
3+ 
1 + 
4+ 
2+ 
2+ 
2+ 
3+ 
1 + 
3+ 
2+ 
29 
3+ 

2+ 
2+ 
1 + 
2+ 
3+ 



'Annexe 6 :  (suite). 



Annexe 6 :  (sulte). 

NUMÉRO 

PO I SSON 
RECAPTURE - 

VERVEUX 
Pol DS 

( C l )  

A 

AGE 

130 
102 
90 

142 
110 

31 3 
31 4 
31 5 
31 6 
31 7 

LONGUEUR (mm) 

3+ 
2+ 
2+ 
3+ 
2+ 

2 
2 
2 
2 

- 2  

FOURCHE 

227 
21 3 
21 2 
238 
21 O 

TOTALE 

239 
224 
222 
247 
221 



Annexe 6: (sui te).  



Annexe 6 :  ( su i t e ) .  



Annexe 6: (su i te) .  

RECAPTURE 

C 

NUMERO 
ÂGE- 

2+ - 
4+ 
2+ 
2+ 

PO I SSON 
PO I DS 

cg) 

56 - 
1 83 
103 
44 

LONGUEUR (mm) 

VERVEUX 

430 
43 1 
432 
433 
434 

FOURCHE 

174 - 
257 
206 
158 

TOTALE 

9 80 - 
270 
21 6 
165 

3 
4 
4 
4 
4 

X 



Annexe 6: (suite). 

W I SSON 

469 
470 
471 
472 
473 
474 
475 
476 
477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 
484 
485 
486 
487 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
4 99 
500 

RECAPTURE 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

. 
NUMERO 

VERVEUX 

1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 

LONGUEUR 

FOURCHE 

187 
254 - 
182 
264 
205 
236 
- 

1 93 - 
21 5 
188 
21 6 
118 
- 

21 6 
186 
209 - 
176 
191 
204 
193 - 
195 
21 O 

243 
202 

144 
240 - 
259 

PO I DS 

(g )  

74 
160 - 
68 

162 
86 

144 - 
76 - 

102 
72 

110 
18 
- 

112 
68 
92 - 
60 
76 
93 
78 
- 
81 

114 
144 
84 
33 

144 - 
183 

(mm) 

TOTALE 

193 
265 - 
188 
270 
21 3 
244 - 
202 - 
222 
193 
225 
125 - 
226 

192 
21 6 

~ - 
182 
1 98 
209 
198 - 
202 
21 7 
252 
21 O 

152 
247 - 
266 

A 

AGE 

2+ 
4+ - 
2+ 
3+ 
3+ - 
- 
2+ 
- 
2+ 
2+ 
3+ 
1 + 
- 
2+ 
- 
2+ - 
2+ 
2+ 
2+ 
2+ - 
2+ 
2+ 
4+ 
2+ 
1 + 
3+ - 
3+ 



Annexe 7: ~ é t r o c a l c u l  de l a  longueur moyenne 2 l a  fourche chez l es  mâles captures à 1 'automne 

1982 (écart - type) . 

LF 
(r&kroca 1 CU 1 

mm 
1 2 3 4 5 

161 e 6  221 o 1 239.6 257.7 259.4 
-- -- - -- -- 

161 e2 % 91 e4 223.9 251.6 

(29.81 (42.11 (30.9) (17.0) 

125.4 178.2 208- 1 
(18.01 (18.4) (19.9) 

Âge 
Cà l a  capture) 

5+ 

4+ 

3+ 

(92.2) (15.9) 

180.7 213.4 253.6 259.4 
( 2 0 . 3 )  (21 e9) (12.5) 
~ 2 3  ~ 1 . 2  F 3 -  F f  

N 

1 

2 

9 

LF 
(à l a  capture) 

mm 

26 1 -- 

258 
(15.6) 

242.6 
(33.91 



Annexe 8: ~ é t r o c a l c u l  de l a  longueur moyenne à l a  fourche chez l e s  femel l e s  capturées à l 'automne 
1982 (écar t - type) .  

Âge 
( a  l a  capture9 

4+ 

3+ 

2+ 

1 + 

N 

2 

11 4 

12 

1 

LF 
(à  l a  capture)  

mm 

280 
(2.8) 

249.4 

(1 8.6) 

215.6 
(23.3) 

206 

LF 
( r é t r o c a  l CU l ) 

mm 
1 2 3 4 

164.0 205 -0 236.6 254.7 
(44.5) (22.8) (4.3) (4.2) 

140.5 189.1 219.5 
(24.2) ' (18.5) . (16.9) 

133.3 182.5 
(21.9) (16.7) 

1 32 -6 
-- 

138.8 187.4 221.7 254.7 
(24.3) (18.2) (16.8) (4.2) 
n= 29 n= 28 n= 16 ri= 2 



Annexe 9: ~ é t r o c a l c u l  de l a  longueur moyenne a l a  fourche chez tous l es  lnd lv ldus  capturés a 
I automne 1982 (écart - type).  



Annexe 10: Ccurbes de croissance é t a b l  l e s  2 p a r t  Ir des r é t r c c a l c u  l s p a i r  les lnd lv ldus  capturés 
à 1 'autanne 1982 




