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RESUME

Un programme a long terme indépendant de la péche est utilisé pour suivre et évaluer la
population de Dolly Varden (Salvelinus malma) anadromes de la riviere Rat, dans les Territoires
du Nord-Ouest, au Canada. Les données recueillies dans le cadre d’'un programme de péche a
la senne et de marquage-recapture (2015 a 2022) réalisé dans les trongons supérieurs du
bassin versant de cette riviére (site du ruisseau Fish ou les poissons frayent et hivernent) ont
été analysées et comparées aux séries chronologiques disponibles décrivant la variabilité a plus
long terme et fournissant des indications de changements dans la population. La péche a la
senne a été effectuée a I'automne, période ou les poissons anadromes affichent la coloration
vive caractéristique des individus reproducteurs, qui varie considérablement selon le sexe, ou la
coloration des individus non reproducteurs, tels que les juvéniles sexuellement immatures ou
les adultes au repos. Les estimations démographiques effectuées a I'aide d’'un modéle de
Petersen (relevé d’'une seule année), fondées sur des recaptures provenant de deux sources
indépendantes (c.-a-d. 1] le Programme de surveillance des prises de la riviére Rat, qui dépend
de la péche, et 2] la péche a la senne), indiquent un pic d’environ 30 000 poissons, mais celui-ci
est suivi d’'un déclin abrupt ramenant I'effectif a moins de 7 500 poissons pour la période

de 2019 a 2022. Les données sur les prises par unité d’effort provenant de la péche a la senne
présentaient une corrélation positive modérée avec les estimations de 'abondance provenant
des deux sources de recapture de poissons marqués : d’exceptionnellement élevées en 2017
(91,3 poissons capturés par coup de senne), elles sont devenues considérablement faibles en
2022 (10,8 poissons capturés par coup de senne). La longueur a la fourche moyenne de
I’échantillon total de poissons péchés a la senne a augmenté entre 2015 (moyenne = 487 mm)
et 2019 (moyenne = 537 mm), alors que les distributions des fréquences des longueurs des
geéniteurs et des génitrices avaient tendance a étre constantes d’'une année a l'autre, tandis que
celles des individus non reproducteurs tendaient progressivement vers des tailles plus élevées.
Par la suite, la taille moyenne a diminué (< 483 mm), et la majeure partie de I'échantillon était
composée de juvéniles non reproducteurs de moins de 350 mm. Les méles affichaient un taux
de croissance plus élevé que les femelles. Les femelles qui frayaient une année sur deux
présentaient un taux de croissance plus élevé que celles qui frayaient au cours d’'années
consécutives. La proportion de femelles frayant une année sur deux était presque égale a celle
des femelles frayant au cours d’années consécutives, tandis que la grande majorité des males
frayaient une année sur deux. La prévalence du comportement de fraie une année sur deux
chez les femelles diminuait 2 mesure que la taille des poissons augmentait. Les génitrices
avaient tendance a étre le groupe biologique le plus fréquemment observé (environ 43 a 72 %;
moyenne = 52 %), sauf en 2015 et en 2022, ou les individus non reproducteurs étaient plus
fréquents dans les prises (49 % et 66 %, respectivement). Les individus reproducteurs males
(géniteurs) étaient relativement peu fréquents et représentaient généralement environ 15 % des
prises. En 2022, la population de Dolly Varden anadromes de la riviére Rat semblait présenter
une faible abondance aprés avoir pourtant connu une période de productivité relativement plus
élevée entre 2013 et 2017 environ.




INTRODUCTION

Le suivi des populations de poissons fondé sur des approches annuelles standardisées
indépendantes de la péche est important pour I'élaboration d’une série chronologique de
données visant a évaluer les changements dans les indicateurs de productivité des stocks afin
d’éclairer les décisions de gestion. Les données indépendantes de la péche recueillies pour le
stock de Dolly Varden (Salvelinus malma) (dhiK’ii; gwich’in) (igalukpik; inuvialuktun) anadromes
de la riviere Rat constituent une source précieuse d’information pour la prise de décisions en
matiére de cogestion afin d’assurer I'exploitation durable et la conservation de cette population
d’'importance culturelle pour les Gwich’in et les Inuvialuit des communautés du delta du
Mackenzie dans les Territoires du Nord-Ouest (MPO et al. 2019).

Le stock de Dolly Varden de la riviere Rat est natif du ruisseau Fish, un affluent d’amont (qui
traverse la frontiére entre le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest) de la riviere Rat situé dans
les monts Richardson, au sud-ouest du hameau d’Aklavik (figure 1). Les Dolly Varden de ce
stock sont hautement philopatriques et génétiquement distincts des individus des autres
populations; ils présentent un cycle biologique complexe (annexe 1) (Harris et al. 2015,
Gallagher et al. 2018). lIs sont relativement peu longévifs (peu d’individus atteignent 'age

de 10 ans), et la migration est partielle, c’est-a-dire qu’une partie de la population demeure en
eau douce toute sa vie (forme résidente fluviale; presque exclusivement des males), tandis que
I'autre effectue des migrations saisonniéres (forme anadrome; femelles et males, mais surtout
des femelles) entre le ruisseau Fish et la mer de Beaufort pour se nourrir (Gallagher et al. 2019,
Morrison et al. 2019). Les individus anadromes de la riviere Rat peuvent frayer au cours
d’années consécutives ou une année sur deux, et peuvent sauter la migration océanique (c.-a-
d. ne pas entreprendre la migration et rester dans le bassin versant du ruisseau Fish pendant
I'été) une ou plusieurs fois au cours de leur vie (Gallagher et al. 2018). Bien que la fraie ait lieu
principalement a 'automne, des données probantes solides indiquent qu’une partie de la
population adulte fraye I'été (Gallagher et al. 2018). Bien que les méles et les femelles aient une
couleur argentée semblable pendant la migration, leur coloration vive et leur morphologie
contrastent lorsqu’ils sont en état de frayer. Lors de la fraie, les méles anadromes affichent des
caractéristiques secondaires (p. ex., crochet mandibulaire, dents hypertrophiées) pour défendre
leur territoire contre d’autres males qui cherchent a atteindre les femelles rassemblées prés des
nids de fraie, tandis que les méles résidents tentent de frayer avec des femelles anadromes en
adoptant une stratégie plus furtive pour réduire le risque d’interactions agressives avec des
males anadromes.

Le stock d’individus anadromes fait I'objet d’'une récolte de subsistance au moyen de filets
maillants a mailles simples pendant la migration, soit en été lorsque les Dolly Varden se
nourrissent le long de la céte du Yukon (c.-a-d. une péche de stocks mélangés), soit entre la fin
de I'été et 'automne lorsqu’ils migrent (montaison) dans le delta du Mackenzie ou dans le cours
inférieur de la riviere Rat. Depuis les années 1980, les communautés gwich’in, les organismes
de cogestion et Péches et Océans Canada (MPO) travaillent a recueillir des renseignements
pour assurer le suivi du stock, compte tenu des importantes diminutions de I'abondance de la
population observées par les pécheurs. Le désir de conserver le stock et de promouvoir des
mesures de récolte durable pour assurer la péche pour les générations futures a entrainé la
création de programmes de collecte de données sur les péches et d’'un groupe de travail sur la
cogestion (le Rat River Working Group, en 1995) qui utilise les résultats des programmes, en
plus des connaissances autochtones, pour aider a orienter la prise de décisions. Le groupe de
travail fournit des recommandations sur les niveaux de récolte (c.-a-d. volontaire), établit des
régles sur les types d’engins et les pratiques exemplaires en matiére de manipulation des




poissons, et formule des recommandations scientifiques visant les stocks dans la région visée
par le reglement de la revendication des Gwich'’in (Lea et al. 2021).
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Figure 1. Sites de collecte de données dans la région désignée des Inuvialuit et la région visée par le
reglement de la revendication des Gwich’in dans le cadre de I'étude de marquage-recapture de

Dolly Varden anadromes du stock de la riviere Rat. L’encadré en bas a gauche est une image du
ruisseau Fish, I'affluent de fraie et d’hivernage du stock de la riviere Rat; il montre 'emplacement des
trongons supérieur et inférieur ou la péche a la senne a été effectuée et ou les poissons ont été marqués
(a la fin septembre). Les poissons recapturés dans les péches de subsistance (cétieres ou intérieures)
ont été déclarés au Comité de chasseurs et de trappeurs d’Aklavik, a 'Ehdiitat Renewable Resource
Council d’Aklavik ou au programme de surveillance des péches situé dans le delta du Mackenzie, a Big
Eddy, dans le chenal Husky (1), dans la riviere Rat, a son embouchure (2) et a Destruction City (3) ainsi

que sur la c6te, a la pointe Shingle (4) et a I'ile Herschel (5).




Un programme annuel de marquage-recapture indépendant de la péche visant le stock de la
riviere Rat a été mis en ceuvre, principalement pour suivre les changements de I'abondance de
la population au fil du temps. Créé en 1995, le programme a lieu a 'automne dans les eaux
d’amont de la riviére Rat, dans un affluent appelé ruisseau Fish, ou les Dolly Varden se
rassemblent pour frayer. Les poissons sont capturés a I'aide d’'une senne déployée dans des
fosses peu profondes, avant d’étre marqués, puis remis a I'eau. Le présent document présente
les résultats du programme de péche a la senne et de marquage-recapture entre 2015 et 2022
(veuillez noter que les données des années précédentes sont résumées dans Sandstrom et al.
2009 et dans Gallagher et al. 2020). Plus précisément, ce document présente :

e les estimations calculées de I'abondance de la population pour 2014-2019 et 2022 selon
deux méthodes distinctes de recapture et comparées avec les estimations précédentes;

¢ la compilation des données sur les prises par unité d’effort et le résumé des caractéristiques
biologiques de la population pour 2015-2020 et 2022 a partir d’'un échantillonnage de
poissons vivants effectué en septembre dans les lieux de fraie et d’hivernage du ruisseau
Fish (longueur, sexe, maturité/état reproducteur et croissance), le tout en comparaison avec
les données recueillies au cours des années précédentes.

Les données ont été examinées pour déterminer les tendances au fil du temps et comparées
aux résultats des années précédentes afin de caractériser la variabilité a long terme et les
indicateurs de changements dans la population qui éclairent I'état actuel du stock de

Dolly Varden anadromes de la riviére Rat. Les résultats fournissent des renseignements
permettant de caractériser les propriétés biologiques de la population et I'état du stock, ce qui
aide les décideurs responsables de la cogestion a mettre en ceuvre le Plan de gestion intégrée
des péches (PGIP; MPO et al. 2019) pour le Dolly Varden.

METHODES

CAPTURE ET RECAPTURE DE POISSONS DANS L’AIRE DE FRAIE ET
D’HIVERNAGE

Entre 2015 et 2022 (sauf en 2021), la péche a la senne a été effectuée chaque année dans
I'aire de fraie et d’hivernage du Dolly Varden dans le ruisseau Fish a la fin septembre, afin de
recueillir des données biologiques indépendantes de la péche (échantillonnage de poissons
vivants) et de fixer une étiquette en T codée sur un maximum de 500 Dolly Varden pour une
étude de marquage-recapture visant a estimer I'abondance de la population. La senne et la
technique utilisées pour capturer les poissons étaient conformes aux travaux précédents décrits
dans Sandstrom et al. (2009), ou la péche a la senne a été effectuée dans des fosses situées
dans le trongon inférieur du ruisseau Fish (67,76582° N, 136,30533° O), prés de la lisiére d’'un
aufeis en aval jusqu’a un point tout juste en amont d’'une zone de glissement rocheux située a
environ trois kilométres de son confluent avec la riviére Rat (figures 1 et 2).

Un hélicoptére a été utilisé pour transporter une équipe de quatre ou cing personnes

(tableau A1) et tout leur équipement vers I'aire de fraie et d’hivernage du ruisseau Fish a la fin
septembre ou au début octobre. La base d'opérations se trouvait a Inuvik, dans les Territoires
du Nord-Ouest, et les participants, habituellement d’Aklavik, ont rejoint I'équipe en route vers le
site de marquage. Deux excursions d’'une journée étaient habituellement prévues pour effectuer
les travaux et marquer jusqu’a 500 poissons. Le premier jour, une reconnaissance visuelle par
hélicoptere a été effectuée par le passager avant, qui avait de I'expérience dans ce genre de
travaux, afin de repérer et d’évaluer la répartition spatiale des fosses abritant un nombre
relativement élevé de poissons de grande taille, que I'on supposait étre des Dolly Varden.
L’'ombre arctique (Thymallus arcticus) peut également occuper les mémes fosses, si bien que




les années ou les ombres arctiques de grande taille sont trés répandus, il devient plus difficile
de repérer et de cibler avec confiance les fosses qui contiennent principalement des

Dolly Varden. L’hélicoptére volait a basse altitude prés du sol, a une vitesse relativement faible,
le long du ruisseau, la fenétre du passager faisant face au cours d’eau. Le chef d’équipe
décidait quelles fosses étaient les meilleures pour la péche a la senne, compte tenu du temps
restant dans la journée et de la distance entre les fosses offrant les meilleures probabilités de
prise. Il arrivait qu’'une équipe effectue immédiatement un second coup de senne dans la méme
fosse lorsqu’elle estimait qu’'un nombre important de poissons avaient échappé a la premiére
tentative. De plus, il était possible qu'une méme fosse fasse I'objet d’'une péche a la senne de
nouveau un autre jour de la méme année. Les conditions météorologiques a Inuvik, dans le
delta du Mackenzie et dans les monts Richardson ont été les facteurs les plus importants pour
déterminer I'accés a un site et la durée de la péche. Il est difficile de voler dans la région a la fin
septembre, compte tenu du changement de saison, de I'automne a I'hiver, qui augmente les
périodes de nuages bas, de brouillard, et parfois, de pluie verglagante. La vitesse du courant,
I'expérience de I'équipe et le temps de déplacement nécessaire par hélicoptére entre les
groupes de fosses sont d’autres facteurs qui influent sur les travaux effectués sur le site.
Parfois, la vitesse du courant était trop élevée pour permettre une péche a la senne efficace;
dans ces cas, il a été décidé d’attendre quelques jours pour que la température de I'air baisse et
que la vitesse du courant diminue. Les conditions de quasi-gel ont réduit I'’écoulement de I'eau
dans le secteur, réduisant par le fait méme le niveau et la vitesse des cours d’eau, ce qui
facilitait le déploiement de la senne et améliorait la capturabilité.

Figure 2. Photo du trongon inférieur du ruisseau Fish illustrant la zone de péche a la senne. Photo prise
vers le sud-est (face a I'aval) a travers une fenétre d’hélicoptere (d’ou le reflet visible dans le quadrant
inférieur droit) le 5 octobre 2019. Le confluent du ruisseau Fish avec la riviere Rat, loin en arriere-plan,
est a peine visible.




La seule exception a été 2021, année ou la péche a la senne dans l'aire de fraie n’a pas eu lieu
apreés la reconnaissance visuelle par hélicoptére effectuée par des membres expérimentés de
I'équipe (S. Lord et R. McLeod) le 30 septembre 2021, qui n’a révélé qu’un petit nombre (une
douzaine) de poissons de grande taille dans la zone située entre le glissement rocheux et
l'aufeis en amont. L'observation a été jugée extrémement inhabituelle, et 'équipe a estimé que
la quantité de poissons observée ne justifiait pas les efforts requis pour tenter de pécher a la
senne et de marquer des poissons. Un relevé visuel a été effectué dans le trongon supérieur du
ruisseau Fish (paragraphe suivant), et l1a aussi, trés peu de poissons de grande taille ont été
observés. Un autre vol de relevé a été effectué le 22 octobre 2021, depuis 'embouchure de la
riviere Rat jusqu’au trongon supérieur du ruisseau Fish, afin d’enregistrer une vidéo et d’évaluer
s’il y avait des signes évidents d’affaissement ou d’activité de castors qui auraient empéché le
passage des poissons, ce qui aurait pu expliquer pourquoi si peu d’individus de grande taille
(présumés anadromes) ont été observés dans I'aire de fraie. Le 22 octobre, il y avait une
certaine couverture de glace dans I'aire de fraie. Dans les zones d’eau libre, I'équipe a observé
plus de poissons que le 30 septembre, mais trop peu pour tenter de les marquer. Quoi qu’il en
soit, les conditions glaciales de la fin octobre auraient rendu impossible la péche a la senne.

En plus de I'échantillonnage effectué dans le trongon inférieur du ruisseau Fish, la péche a la
senne a également été menée dans le trongon supérieur du ruisseau (67,90375° N,

136,51607° O) en 2015, en 2017-2019 et en 2022. L’échantillonnage du trongon supérieur
dépassait I'objectif principal consistant a maximiser le nombre d’étiquettes que I'on prévoyait
déployer au cours d’'une année donnée dans le trongon inférieur, qui était plus densément
occupé par la forme anadrome. Le principal objectif de I'échantillonnage du trongon supérieur
était de prélever des tissus et d’obtenir des données biologiques sur des Dolly Varden résidents
afin de décrire cette forme au sein de la population de la riviere Rat. La visite du trongon
supérieur du ruisseau Fish était habituellement effectuée a la fin de la journée (journée
consacrée au marquage et a I'échantillonnage dans le trongon inférieur du ruisseau), souvent
de fagon précipitée, de sorte que les coups de senne étaient limités (tableau 1). Certaines
années (c.-a-d. 2016, 2020), le manque de temps ou les mauvaises conditions météorologiques
n’ont pas permis d’accéder au site supérieur. Il est a noter que I'échantillon de Dolly Varden
résidents obtenu du site supérieur en septembre 2016 a été prélevé au moyen d’un appareil
portatif de péche a I'électricité par une équipe menant des activités non directement liées au
programme de péche a la senne (K. Maier, Office des ressources renouvelables des Gwich'in).

Pour capturer des Dolly Varden dans le cadre de I'étude de marquage, une senne a été utilisée
pour balayer une série de fosses dans le cours d’eau ou des poissons étaient rassemblés. La
longueur a la fourche de chaque poisson capturé dans le filet a été mesurée et, dans chaque
cas, I'espéce a été identifiée. La forme de chaque Dolly Varden a été déterminée visuellement.
Pour chaque poisson anadrome, I'état reproducteur a été consigné (non reproducteur ou
reproducteur), tout comme le sexe si le poisson était en état de frayer. Les individus non
reproducteurs (aussi appelés « silvers » en anglais) sont soit des smolts immatures, soit des
adultes au repos de couleur argentée dont le sexe ne peut généralement pas étre déterminé
avec certitude par un examen visuel externe. Chaque poisson anadrome a été examiné pour
vérifier s’il portait une étiquette prés de la base de la nageoire dorsale et, le cas échéant, le
numeéro et la couleur de I'étiquette ont été consignés. Si un Dolly Varden non marqué avait une
longueur supérieure a 300 mm, une étiquette de plastique en T codée lui était apposée a la
base de la nageoire dorsale avant sa remise a I'eau. Sur chacun des poissons, les blessures
(cicatrices ou plaies récentes) causées par des prédateurs étaient également notées.




Tableau 1. Emplacement, dates, nombre de fosses péchées a la senne et nombre de Dolly Varden
anadromes de la riviere Rat capturés et marqués dans les trongons inférieur et supérieur de l'aire de fraie
et d’hivernage du ruisseau Fish, un affluent de la riviére Rat, entre 2015 et 2022. Le nombre total de
Juvéniles (pré-smolts) (juvéniles d’eau douce [JED], < 230 mm) et d’individus de la forme résidente (Res)
est inclus (le nombre de poissons résidents morts dans I'échantillon est indiqué entre parenthéses).

Nombre de Nombre de Nombre de
Emplacement Année Dates fos§es N poissons poissons JED Res

péchées a anadromes anadromes

la senne capturés marqués

Trongon 2022 30 sept., 6 et 7 oct. 32 324 297 65 14 (1)
inférieur
Trongon 2021 S.0. - ; ; ; ;
inférieur
Trongon 2020 29 sept., 15 oct. 11 161 148 0 0
inférieur
Trongon 2019 26 sept., 5 oct. 20 545 493 26 0
inférieur
Trongon 2018 18 et 24 sept. 20 750 500 0 0
inférieur
Trongon 2017 27 et 28 sept. 7 639 480 0 0
inférieur
Trongon 2016 21 et 30 sept. 11 545 495 0 0
inférieur
Trongon 2015  1et2oct. 13 541 496 18 2(2)
inférieur
Trongon 2022 7oct. 5 1 0 3 10 (10)
supérieur
Trongon 2021 S.O. - ; ; ; ;
superieur
Trongon 2020  S.0. - ; ; - -
superieur
Trongon 2019  Sept.26 1 3 3 8 26 (20)
supérieur
Trongon 2018 24 sept. 4 17 0 7 31 (24)
supérieur
Trongon 2017 28 sept. 1 19 19 12 39(20)
superieur
Trongon 2016 S.0. . ; ] - 20(20)
superieur
Trongon 2015  2oct. 1 1 0 12 30 (20)
supérieur

* Péche a I'électricité le 22 septembre 2016

RECAPTURE DE POISSONS MARQUES DANS LE CADRE DES PROGRAMMES DE
SURVEILLANCE DES PRISES

Des Dolly Varden marqués de la riviere Rat ont été recapturés dans le cadre de programmes de
surveillance des prises dépendants de la péche le long de la cbte de la mer de Beaufort
pendant la période d’alimentation, ou a l'intérieur des terres, pendant la montaison vers le
ruisseau Fish (figure 1). La péche a généralement lieu de la mi-juillet au début aolt dans les
sites cotiers (p. ex., a la pointe Shingle) et de la fin juillet au début septembre dans les sites
intérieurs (figure 1). De plus, les pécheurs qui péchaient dans des endroits ou il n’y avait pas de
surveillants (p. ex., a Aklavik) ont déclaré directement les poissons marqués au Comité de
chasseurs et de trappeurs d’Aklavik ou a 'Ehdiitat Renewable Resources Council. Bien que ces
récupérations d’étiquettes aient été prises en considération, elles n'ont pas été utilisées dans
les estimations de I'abondance de la population (c.-a-d. dans le calcul des individus marqués
par rapport aux individus non marqués). Il convient de mentionner qu’aucune étiquette n’'a été




signalée au Tetlit Renewable Resources Council de Fort McPherson entre 2015 et 2022. La
grande majorité des poissons recapturés dans le cadre du Programme de surveillance des
prises de la riviere Rat ont fait 'objet d’'un échantillonnage exhaustif destiné a obtenir des
renseignements biologiques, notamment la longueur, le sexe et la maturité.

Les surveillants des péches qui recueillent des données biologiques a partir des Dolly Varden
recapturés ont qualifié chacun des poissons de « mature » ou d’« immature », ou « mature »
désigne un individu qui frayera dans I'année en cours, et « immature », un juvénile immature ou
un adulte au repos). Afin de standardiser I'état reproducteur entre les programmes de péche a
la senne et de surveillance des prises lors de 'examen de la fréquence de fraie annuelle, les
individus « matures » et « reproducteurs » étaient considérés comme analogues, tout comme
les individus « immatures » et « non reproducteurs ».

ABONDANCE DE LA POPULATION

Deux méthodes de recapture ont été utilisées pour produire des estimations distinctes de
'abondance de la population de Dolly Varden de la riviere Rat entre 2015 et 2022 :

1) Programme de surveillance des prises de la riviere Rat, et 2) programme de péche a la
senne et de marquage-recapture (remarque : les données sur la recapture provenant de la
péche a la senne de 2023 ont été utilisées pour estimer 'abondance en 2022). Avant 2007,
seules les estimations fondées sur les recaptures déclarées par le programme de surveillance
étaient disponibles. Depuis 2007, quand la péche a la senne dans l'aire de fraie est devenue
annuelle (plutdt que tous les trois ans), deux estimations étaient possibles (Gallagher et al.
2020). Le modele de Petersen a été utilisé pour estimer 'abondance, en supposant que les
poissons marqués au cours d’une année donnée seraient susceptibles d’étre recapturés I'année
suivante (c.-a-d. relevé d’'une seule année).

La plupart des hypothéses du modéle de Petersen ont été appuyées. Cependant, des
corrections ont été apportées pour tenir compte du recrutement annuel au sein de la population
marquée et de la perte d’étiquettes (voir Sandstrom et al. 2009, Gallagher et al. 2011). Les
deux méthodes de recapture supposaient que toutes les étiquettes étaient disponibles (a
I'exception des poissons morts naturellement) et que tous les individus marqués et non
marqués se mélaient aléatoirement avant 'année suivante. Pour les recaptures dans le cadre
de la péche de subsistance, il était présumé que la plupart, voire la totalité, des poissons avec
étiquette étaient susceptibles d’étre recapturés étant donné que la surveillance était menée
pendant la plus grande partie de la période de migration (environ six semaines; de la fin juillet
au début septembre). Il était aussi supposé que le nombre de poissons marqués et non
marqués capturés dans la péche de subsistance était adéquatement consigné, puisque les
surveillants formés avaient eu comme consigne d’inscrire ces renseignements dans les
journaux de bord sur le terrain (Sandstrom et al. 2009). Pour les recaptures obtenues par péche
a la senne d’automne, contrairement aux recaptures dans la péche de subsistance, il était
supposé que la vaste majorité de la population était répartie dans une zone géographique
relativement petite et que I'échantillonnage pouvait donc étre mené sur une courte période
(généralement quelques jours). L’estimation tirée de la péche a la senne d’automne (menée
aprés la période de péche de subsistance) supposait que tous les poissons marqués recapturés
dans la péche de subsistance dans la riviére Rat avaient été consignés.

La modification Chapman de I'indice de Petersen a été utilisée pour estimer la taille de la
population (N) :

M+ 1D(C+1)

- R+




ou M est le nombre d’individus marqués; C, le nombre total d’'individus capturés pendant la
tentative de capture de poissons marqués; R, le nombre d’individus marqués qui ont été
recapturés. L’incertitude de N est déterminée par le calcul de la variance (Var) :

M+ 1)(C+ DM —R)(C —R)
"= R+ 1D2(R +2) i

Seber (1982) recommande d’utiliser la distribution de Poisson pour calculer les intervalles de
confiance a 95 % si R/C < 0,1 et R/M < 0,1; cette méthode est appliquée dans la présente
étude. Pour calculer les intervalles, des coefficients ont été établis en fonction de la fréquence
de R selon Seber (1982) et appliqués au produit de M et C pour déterminer les limites inférieure
et supérieure. Pour contréler la question du recrutement d’'individus non marqués dans la
composante de la population a I'étude (étant donné la croissance entre I'échantillon 1 et
I'échantillon 2), la limite inférieure de la fourchette de tailles a été ajustée a la hausse au moyen
de la relation de croissance établie a partir des recaptures afin d’exclure les poissons
recapturés qui auraient été trop petits pour le marquage dans I'échantillon 1.

PRISES PAR UNITE D’EFFORT

Les prises par unité d’effort (PUE) de la péche a la senne ont été calculées comme étant le
nombre total de poissons capturés par tous les coups de senne effectués dans le trongon
inférieur du ruisseau Fish au cours d’'une année donnée. Il n’a pas été possible de calculer les
PUE de 2007, car le nombre de coups de senne n’a pas été consigné cette année-la.

DONNEES BIOLOGIQUES

Longueur

Des distributions de la fréquence des longueurs ont été créées pour comparer les individus non
reproducteurs, les génitrices et les géniteurs d’'une année a 'autre. Des diagrammes en boite
ont été utilisés pour visualiser les résultats de 2015 a 2022 dans la plus longue série
chronologique de données (qui s’étend jusqu’en 1995) afin de mieux visualiser les
changements temporels dans les tendances entre les catégories d’état reproducteur et
I'échantillon combiné total. Des statistiques sommaires sur la longueur (moyenne, médiane,
minimale et maximale) ont été compilées pour les individus non reproducteurs, les génitrices,
les géniteurs et le total combiné des échantillons. La longueur a la fourche, aprés
transformation logarithmique en base 10, a été évaluée pour déterminer si la distribution était
paramétrique ou non paramétrique, et un essai de Wilcox a été utilisé pour comparer
statistiquement les paires de catégories d’état reproducteur (c.-a-d. individus non reproducteurs,
geénitrices et géniteurs). Un test Kruskall-Wallis a été utilisé pour cerner les différences
significatives d’'une année a 'autre dans une catégorie.

Croissance annuelle

Les données sur la longueur et I'état reproducteur recueillies dans le cadre des programmes de
marquage et de surveillance des prises de la riviere Rat ont permis une analyse de la
croissance des Dolly Varden de la riviere Rat. Des poissons marqués, en liberté pendant une
période de 0,9 a un an, ont été recapturés et mesurés dans le cadre des deux programmes
d’échantillonnage pour caractériser la croissance annuelle de chaque poisson et la fréquence
de fraie annuelle.

Les observations pour lesquelles le sexe différait entre la capture et la recapture (n = 1) et
celles ou la longueur a la recapture était plus petite qu’au moment du marquage (seulement
lorsque la différence était de plus de 5 cm; n = 5) ont été omises. Quatre cas présentaient une




différence de croissance annuelle d’au plus 5 cm et ont été interprétés comme une absence de
croissance entre deux années conseécutives. La croissance a été reportée sur un graphique en
fonction de la longueur a la capture et ajustée au moyen d’une régression linéaire. La longueur
a la capture a aussi été représentée en fonction de la longueur a la recapture pour illustrer le
changement annuel de longueur des Dolly Varden. Une analyse de covariance (ANCOVA) a été
utilisée pour déterminer les différences de croissance entre les sexes (toutes les années
combinées, quel que soit I'état reproducteur d’'une année a I'autre), ou la longueur a la capture
a servi de covariable. Les effets du changement annuel de I'état reproducteur (c.-a-d. individu
reproducteur frayant une année sur deux ou individu reproducteur frayant au cours d’années
consécutives) sur la croissance tant des femelles que des méles ont été examinés. Le test de
Levene et les vérifications de normalité ont été effectués pour s’assurer que les hypothéses des
ANCOVA étaient corroborées.

Fréquence de fraie annuelle

Les Dolly Varden marqués ayant fait 'objet d’'un échantillonnage aux fins de détermination du
sexe et de la maturité a leur recapture I'année suivante par des surveillants des péches ou dans
le cadre de la péche a la senne ont servi a compiler la fréquence de fraie chez les méles et les
femelles (remarque : les échantillons affichant des différences de longueur [longueur a la
capture plus grande que la longueur a la recapture] ont été inclus en présumant la consignation
adéquate de I'état reproducteur a la recapture). Les individus reproducteurs frayant au cours
d’années consécutives étaient des poissons recapturés en état de fraie lors d’années
consécutives (c.-a-d. soit en préparation pour la fraie au cours du mois suivant lorsqu’ils étaient
recapturés par des surveillants des péches, soit déja en état de frayer lorsqu’ils étaient
recapturés dans le cadre d’activités de péche a la senne). Les individus reproducteurs frayant
une année sur deux etaient des poissons observés en état de fraie la premiére année et
consigneés en tant qu’individus non reproducteurs I'année suivante. D’autres catégories de
changement annuel de I'état reproducteur ont été compilées, notamment les poissons marqués
qui étaient des individus non reproducteurs ou « immatures » la premiére année et qui ont été
recapturés en tant qu’individus reproducteurs ou non reproducteurs. Lorsque des individus non
reproducteurs étaient détectés au cours d’années consécutives, I'information sur le sexe ne
pouvait provenir que des recaptures réalisées dans le cadre du programme de surveillance des
prises (c.-a-d. lorsque le sexe était consigné durant I'échantillonnage exhaustif des poissons
morts). Dans le cadre du programme de péche a la senne (échantillonnage de poissons
vivants), ces individus étaient plutot classés dans la catégorie « sexe inconnu ».

Proportion des catégories d’état reproducteur

La proportion de géniteurs, de génitrices et d’individus non reproducteurs capturés pendant la
péche a la senne a été compilée d’'une année a l'autre. De plus, le rapport entre les géniteurs et
les génitrices et le pourcentage total des reproducteurs (sans égard au sexe) ont été calculés.
Un diagramme a barres illustrant la contribution relative de chaque catégorie a été créé pour
visualiser les changements dans la composition reproductrice de la population depuis le début
de I'échantillonnage en 1995.

RESULTATS ET DISCUSSION
PECHE A LA SENNE

De 2015 & 2019, les prises totales de Dolly Varden étaient de plus de 500, avec des prises plus
importantes en 2017 (n = 639) et en 2018 (n = 750). Les années suivantes ont connu une
baisse du nombre de poissons capturés (moins de 325 poissons; tableau 1). L’année




d’échantillonnage 2017 a été exceptionnelle, vu les PUE élevées (91,3) (c.-a-d. le nombre de
poissons capturés pour le nombre de coups de senne effectués), ce qui contraste avec une
tendance a la baisse des PUE de 2018 (37,5) a 2022 (10,8) (figure 3). La vitesse élevée du
courant dans le ruisseau Fish a nui a 'efficacité de la péche a la senne en 2016 et en 2020.
Plus précisément, au cours de ces deux années, les travaux effectués le premier jour dans le
site ont rapporté relativement peu de prises, et la péche a été interrompue aprés moins de

10 coups de senne en raison des conditions trop difficiles. En 2016, la visite subséquente du
site a eu lieu a la fin septembre alors que le niveau de I'eau était plus bas, ce qui a permis un
plus grand nombre de prises (n = 101 le jour 1 comparativement a n = 404 le jour 2). En 2020,
le retour au site n’a pu étre effectué qu’a la mi-octobre, ce qui est considéré comme tardif. A
cette période, de la glace s’était formée le long des berges du ruisseau Fish. Quand I'équipe
déployait la senne, la glace se détachait et venait obstruer le filet, le rendant presque
inutilisable. Aprés deux tentatives, I'équipe a interrompu les travaux et est retournée a la base
(prises de Dolly Varden : n = 142 le jour 1 comparativement a n = 19 le jour 2). Il convient aussi
de mentionner que, selon la reconnaissance visuelle aérienne des fosses effectuée le jour 1 en
2020, peut de poissons occupaient le site ce jour-la.

En raison du faible nombre de poissons marqués en 2020 (n = 148) et de I'absence d’activités
de péche a la senne et de marquage en 2021, aucune estimation de la population n’a pu étre
faite dans le cadre du programme de marquage pour ces deux années. Bien qu’'un nombre
relativement élevé de poissons marqués en 2020 aient été recapturés I'année suivante dans le
cadre du Programme de surveillance des prises de la riviére Rat (n = 18), le nombre
considérablement plus petit de poissons marqués en 2020 par rapport aux autres années a
réduit notre confiance dans I'utilisation de I'information pour produire une estimation de la
population qui fournirait un avis fiable.

La taille des Dolly Varden anadromes prélevés en petit nombre lors de la péche a la senne
ciblant la forme résidente dans le trongon supérieur du ruisseau Fish était semblable a celle des
poissons anadromes observés dans le trongon inférieur (tableau 2). Les poissons résidents
étaient manifestement plus nombreux dans le trongon supérieur, méme si trois ont également
été observés dans le site inférieur au cours de I'étude, ce qui correspond aux résultats
présentés précédemment dans Gallagher et al. (2020).
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Figure 3. Prises par unité d’effort (nombre de poissons par coup de senne) de Dolly Varden anadromes
dans le cadre de la péche a la senne dans l'aire de fraie et d’hivernage (trongon inférieur) du ruisseau

Fish entre 1995 et 2022.

11



Tableau 2. Moyenne (t écart-type), médiane, fourchette et taille de I'échantillon (n =) de la longueur a la fourche (mm) des Dolly Varden
anadromes de la riviére Rat identifiés comme individus non reproducteurs, géniteurs et génitrices capturés dans les trongons inférieur (au-dessus
de la ligne tiretée) et supérieur (au-dessous de la ligne tiretée) dans I'aire de fraie et d’hivernage du ruisseau Fish. Echantillonnage effectué a
l'aide d’une senne entre la fin septembre et le début octobre, de 2015 a 2022.

Anné Individus non reproducteurs Génitrices Géniteurs Total
e Moyenn Médian Fourchett n Moyenn Médian Fourchett n Moyenn Médian Fourchett n Moyenn Médian Fourchett
e e e e e e e e e e e e
2022 376+75 356 216 4684 241 499+62 485 3753646 130 536+40 518 4974594 7 419+92 425 2164684 342
2021 - - - - - - - - - - - - - - - -
‘ ‘ ‘ 2 483+ ‘ 16
2020 373:74 354 2052665 62 529£54 536 3504616 70 61264 628 4554731 o oo 504 2054731
2019 531+86 540 3064700 151 534+47 532 420 4681 367 570+68 556 4304705 g 537+60 535 3064705 5:14
2018 504+73 506 3124664 181 526+55 525 3884715 534 595+79 600 3964735 g 53166 529 3124735 705
2017 515+74 512 3144755 178 523454 520 3904667 356 569+77 560 4484715 g 527+66 520 3144755 683
2016 484+71 470 3254730 196 513+51 510 3404720 278 575+74 575 3854750 g 514+69 510 3254750 5;
2015 454+84 460 290 & 655 256 511+58 510 3904680 220 536+90 540 3404720 Z 487+83 490 2904720 514
2022 201 - - 1 - - - - - - - - 201 - - 1
2021 - - - - - - - - - - - - - - - -
2020 - - - - - - - - - - - - - - - -
2019 - - - - 49 - - 1 434+83 434 3754492 2 452467 490 3754492 3
2018 - - - - 509+36 510 4634572 8 541456 546 4404614 O 526449 529 4404614 17
2017 - - - ~ 444218 438 4283471 6 49767 492 3704615 L 481:61 471 3704615 19
2015 - - - - - - - - 465 - - 1 465 - - 1

* L’échantillonnage n’a pas eu lieu en 2021.
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ABONDANCE DE LA POPULATION

Les estimations de I'abondance fondées sur les recaptures du Programme de surveillance des
prises de la riviere Rat étaient relativement élevées de 2014 a 2018 (de 14 500 a 30 000
environ) et ont diminué abruptement par la suite, s’établissant a environ 7 500 et 5 200 en 2019
et en 2022, respectivement (tableau 3; figure 4). Les intervalles de confiance étaient trés larges
pour les estimations élevées de 2014 a 2018, avec des valeurs supérieures de plus

de 90 000 individus certaines années. De méme, les estimations provenant de la péche a la
senne dans le ruisseau Fish indiquaient une tendance a la hausse de I'abondance de 2014
(environ 8 700) a 2017 (environ 28 900), qui a été suivie d’une valeur plus faible, mais
relativement élevée en 2018 (environ 17 400), puis d’un déclin prononcé en 2019

(environ 5 300), qui ne différait pas beaucoup de I'estimation de 2022 (environ 6 300)

(tableau 3; figure 4). La plupart des années, I'estimation tirée de la surveillance des prises était
plus élevée, parfois considérablement, que celle tirée de la péche a la senne au cours de la
méme année. Les estimations des deux méthodes de recapture avaient tendance a étre
similaires au cours des années ou I'abondance était inférieure a 15 000 individus (sauf en
2017). Depuis 2007, une tendance a la hausse de I'abondance est observée, quelle que soit la
méthode de recapture; cette tendance semble avoir atteint un sommet en 2017, ou les valeurs
dépassaient toutes les estimations antérieures depuis 1995, année de lancement du
programme de marquage-recapture (figure 4).
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Figure 4. Estimations de I'abondance de la population de Dolly Varden anadromes de la riviere Rat

entre 1995 et 2022. Etant donné les intervalles de confiance a 95 % trés élevés de 2014 a 2018, 'axe
des ordonnées (taille de la population) a été limité a 35 000 individus pour faciliter la visualisation de la
tendance de I'abondance. Les cercles gris sont des estimations fondées sur les recaptures effectuées par
les surveillants des péches et les cercles noirs sont des estimations fondées sur les recaptures
effectuées a la senne.
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Tableau 3. Calculs du modéle de Petersen utilisés pour estimer 'abondance de la population et les intervalles de confiance a 95 % (distribution de
Poisson) du Dolly Varden anadrome de la riviere Rat de 2014 a 2019 et en 2022, d’apreés les recaptures dans le cadre du programme de
surveillance des prises (péche de subsistance au filet maillant) et de la péche a la senne dans l'aire de fraie et d’hivernage.

Parameétre

Programme de surveillance des prises

Programme de péche a la senne

2014

2015 2016

2017

2018

2019

2022

2014

2015

2016 2017 2018

2019

2022

Longueur minimale a la
fourche (mm) des

Dolly Varden marqués
inclus dans I'échantillon
de recaptures

Longueur estimée (mm)
du plus petit poisson
marqué l'année suivante,
arrondie au 5 mm le plus
pres

Année de recapture
Prises totales > taille
minimale examinée
'année de recapture (C*)
[voir le tableau A2]
Nombre d’étiquettes
observées pendant
I'activité de recapture
(R")

Nombre d’étiquettes
apposéest

Taux annuel de perte
estimé d'étiquettes (%)1T
Poissons marqués
déclarés I'année
précédente qui ont été
recapturés dans la péche
de subsistanceftt
Nombre d’étiquettes
disponibles pour la
recapture (M*)
Estimation de
I'abondance (N*)

Limite inférieure de
l'intervalle de confiance a
95 %

300

400

2015

739

12

499

455

25960

15 488

305 325

400 400

2016 2017

471 486

496 495

448 445

30296 14 492

14 017 9190

314

390

2018

292

499

459

26 960

10,054

333

400

2019

229

500

455

20975

7 901

306

400

2020

261

15

496

455

7471

4725

300

420

2023

465

23

297

268

5227

3571

300

400

2015

471

23

499

16

443

8733

6 383

305

400

2016

533

14

496

14

442

15 781

10 099

325 314 333

400 390 400

2017 2018 2019

649 759 539

11 11 13
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Programme de surveillance des prises Programme de péche a la senne

Paramétre 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2022 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2022

Limite supérieure de

lintervalle de confiancea 54208 90643 29109 107533 84501 14370 9018 15347 31989 53007 62492 35844 13586 18630
95 %

Pourcentage de la

population marquée > 1,9 1,6 3,4 1,9 2,4 6,6 57 57 3.1 21 1,7 2,9 9,4 4,7
taille minimale

Pourcentage de poissons

marqueés observes lors 2,6 1,3 3,1 0,9 0,9 3,3 8,6 5,2 3,2 2,5 2,4 2,9 1,8 2,9
de I'activité de recapture

(année suivante)

TCouleurs des étiquettes : 2014 = bleu; 2015 = orange, 2016 = jaune, 2017 = bleu, 2018 = orange, 2019 = jaune, 2020 = jaune, 2022 = jaune et bleu

11 Voir Sandstrom et al. 2009

111 Programme de surveillance des prises : les poissons marqués proviennent de la pointe Shingle ou d’ailleurs dans le delta du Mackenzie; programme de péche a la
senne : les poissons marqués proviennent de toutes les péches de subsistance.

* Parameétre de I'équation de Petersen pour estimer 'abondance de la population
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Les estimations de 'abondance de la population ont été positivement corrélées avec les PUE de
la péche a la senne (figure 5). La corrélation de Pearson entre les PUE et 'abondance des
étiquettes déclarées dans le cadre du programme de surveillance des prises et du programme
de péche a la senne d’automne était de 0,54 et de 0,58, respectivement. Les PUE varient dans
les séries chronologiques de données disponibles et semblent refléter la tendance temporelle de
I'abondance de la population. Les PUE maximaux de 2017 correspondaient a une abondance
élevée de la population, tandis que les faibles valeurs de 2004 et de 2022 étaient associées a
une faible abondance. Il faut faire preuve de prudence au moment de traiter les données sur les
PUE provenant de la péche a la senne, comme dans le cas de la péche au filet maillant et a
d’autres engins de péche, en tant qu’indicateurs de I'abondance, étant donné que les conditions
des cours d'eau peuvent influer sur la capturabilité. De plus, la composition et le niveau
d’expérience de I'équipe de péche a la senne peuvent varier d’'une année a l'autre, et ainsi, avoir
une incidence sur la fagon dont la senne est déployée et dont les poissons sont rabattus dans le
filet. Quoi qu’il en soit, les données accumulées au fil des années portent a croire que I'information
sur les PUE issue de la péche a la senne peut servir d’indicateur grossier utile de 'abondance
relative du stock.
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Figure 5. Régression linéaire entre les estimations des prises par unité d’effort issues de la péche a la
senne et les estimations de 'abondance de la populations issues du programme de marquage-recapture
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LONGUEUR

La longueur a la fourche des Dolly Varden anadromes échantillonnés dans le trongon inférieur
du ruisseau Fish entre 2015 et 2022 se situait entre 216 et 720 mm. Chaque année, la longueur
moyenne des géniteurs (fourchette de moyennes = 536 a 612 mm) était supérieure a celle des
génitrices (fourchette de moyennes = 499 a 534 mm) et des individus non reproducteurs
(fourchette de moyennes = 376 a 504 mm) (tableau 3). Le plus petit male en état de frayer
mesurait 340 mm, mais le groupe des géniteurs était surtout composé de males d’au

moins 500 mm (figure 6). De méme, des femelles en état de frayer mesurant moins de 400 mm
ont été observées, mais la plupart des génitrices mesuraient entre 450 et 575 mm (figure 6).
De 2015 & 2019, la distribution selon la taille des géniteurs et des génitrices était généralement
constante, tandis que celle des individus non reproducteurs tendait graduellement vers des
tailles plus élevées. Dans un cas, le changement a été remarquable d’'une année a la suivante :
la grande majorité des poissons non reproducteurs en 2020 étaient de petite taille (moins

de 350 mm), tandis que les géniteurs étaient relativement grands comparativement aux autres
années (figure 6). En 2022, la distribution selon la taille des individus non reproducteurs était
bimodale, avec une proportion relativement élevée de poissons de moins de 350 mm
(semblable a 2020) et un deuxiéme pic de 300 a 400 mm, tandis que la taille moyenne des
géniteurs avait diminué (la taille de I'échantillon était cependant petite [n = 7] (figure 6). Des
différences de taille statistiquement significatives ont été observées entre les individus non
reproducteurs et les génitrices (W = 666 654, p < 0,001), entre les individus non reproducteurs
et les géniteurs (W =102 316, p < 0,001) ainsi qu’entre les génitrices et les géniteurs

(W =280 830, p < 0,001). La longueur a la fourche différait significativement d’'une année a
l'autre dans le cas des individus non reproducteurs (X? = 389, df = 6, p < 0,001), des génitrices
(X2 =60,3, df =6, p < 0,001) et des géniteurs (X? = 30,2, df = 6, p < 0.001).

Au moment d’examiner la taille de I'’échantillon total combiné de Dolly Vaden capturés au cours
des années de péche a la senne, nous observons une augmentation graduelle de la longueur
moyenne entre 2014 et 2019, suivie d’'un changement notable vers des tailles plus petites au
cours des années suivantes (figure 7A). Une augmentation annuelle graduelle de la longueur
moyenne suivie d’une diminution a également été observée de 2007 a 2014. Lors de I'examen
des tendances temporelles entre les trois catégories d’état reproducteur, 'augmentation de la
longueur moyenne a partir de 2014 et la tendance subséquente vers des tailles plus petites
étaient trés apparentes chez les individus non reproducteurs (figure 7B). Fait intéressant, la
distribution selon la taille des génitrices est demeurée relativement stable toutes les années
d’échantillonnage, tandis que celle des géniteurs variait davantage, particulierement entre 2012
et 2020, période ou la distribution selon la taille était plus vaste qu’au cours des années
précédentes (figure 7B).

L’augmentation de la taille des Dolly Varden jusqu’en 2019, suivie d’'une baisse notable, est
conforme aux données sur la longueur des individus du stock prélevés dans le cadre du
Programme de surveillance des prises de la riviere Rat (Gallagher et al. 2026). Les tailles
moyennes plus petites au cours des derniéres années sont attribuables a un grand nombre de
petits poissons immatures agés de trois ou quatre ans (selon les données sur la longueur selon
I'age dans Gallagher et al. 2026) et indique possiblement un pic de recrutement des juvéniles
au sein de la population suivant la baisse de I'abondance. La stabilité temporelle de la taille des
geénitrices dans la série chronologique disponible indique que les changements de I'abondance
(c.-a-d. de la densité de la population) pourraient ne pas étre un facteur important de la taille
des femelles a maturité (voir Johnston et Post 2009). La plus grande variation de taille observée
au fil du temps chez les individus non reproducteurs résulte probablement des changements de
la proportion d’adultes au repos par rapport a celle de juvéniles immatures au sein de la
population présente pendant la péche a la senne. De fortes différences interannuelles dans les
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taux de survie et de mortalité des adultes au repos et des juvéniles ainsi que dans la force des
classes d’age seront vraisemblablement exprimées dans la distribution selon la taille des petits
individus non reproducteurs.

Longueur a la fourche (mm)

Etat reproducteur:

2022 2017
300/0 1 Individus non reproducteurs n= 214 Individus non reproducteurs n= 188
Génitrices n= 103 Génitrices n= 365
Géniteurs n=7 Géniteurs n= 86
20%
10% 1
00/0 | | I I I l ™ l- I
2020 2016
30% H Individus non reproducteurs n= 62 Individus non reproducteurs n= 169
Génitrices n=70 Génitrices n= 287
o Géniteurs n= 29 Géniteurs n= 89
20% -
o 10%
Q
5 | |
S 0% a— .
.8 2019 2015
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Figure 6. Distribution des fréquences des longueurs des Dolly Varden anadromes de la riviere Rat
capturés a la senne dans l'aire de fraie et d’hivernage (trongon inférieur) du ruisseau Fish (2015 a 2022)
et classés dans les catégories suivantes : individus non reproducteurs (gris); génitrices (noir); géniteurs

(rouge). Remarque : En 2022, 4 individus non reproducteurs mesuraient moins de 250 mm. n correspond
a la taille de I'échantillon.
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Figure 7. Diagramme en boite de la longueur a la fourche (médiane [-], moyenne [0], quartiles et valeurs
aberrantes [o]) des Dolly Varden anadromes de la riviere Rat capturés a la senne dans laire de fraie et
d’hivernage (trongon inférieur) du ruisseau Fish (1995 a 2022). A) Echantillon total; B) Individus non
reproducteurs (gris), génitrices (noir) et géniteurs (rouge).

CROISSANCE

La croissance annuelle des Dolly Varden anadromes marqués a été évaluée

d’aprés 145 recaptures réalisées entre 2015 et 2022 (c.-a-d. n = 82 par les surveillants des
péches et n = 63 par la péche a la senne; deux poissons ont été recapturés deux fois au cours
d’années distinctes) (figure 8). Le changement de la longueur d’une année a la suivante est
décrits a l'aide de I’équation linéaire suivante :

Longueur (mm) annse 2 = 193 + 0,285 x longueur (mm) annge 1
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Les méles (n = 33) affichaient un taux de croissance plus élevé que les femelles (n = 99)

(F (1, 131) = 34,2, p < 0,001) (figure 9). Les femelles ayant frayé une année sur deux

(« reproducteurs a non reproducteurs ») affichaient un taux de croissance plus élevé que les
femelles ayant frayé au cours d’années consécutives (« reproducteurs a reproducteurs »)

(F (1,67)=22,5,p <0,001) (figure 10). Les femelles non reproductrices recapturées I'année
suivante en tant que génitrices mesuraient principalement entre 450 a 575 mm et avaient le
taux de croissance le plus faible par rapport aux génitrices frayant au cours d’années
consécutives et une année sur deux, tandis que les poissons de moins de 400 mm
(présumément des poissons frayant pour la premiére fois au moment de leur recapture)
présentaient une croissance plus élevée qui correspondait davantage a celle des juvéniles
(c.-a-d. des individus de petite taille ne frayant pas au cours d’années consécutives) (figure 10).
Les males frayant une année sur deux affichaient une croissance tres variable, comme
l'indiquent les larges intervalles de confiance dans la régression.

La tendance générale de la croissance annuelle des Dolly Varden de la riviere Rat de 2015

a 2019, qui differe selon le sexe et est influencée par la fréquence de fraie annuelle, concorde
avec les résultats des années précédentes (Sandstrom et al. 2009, Gallagher et al. 2020). Le
faible taux de croissance des femelles, qui ont été marquées en tant que non reproductrices et
recapturées I'année suivante en tant que génitrices, est attribuable au fait qu’elles n’ont pas
migré vers la mer au cours de I'année suivant le marquage et qu’elles sont restées en eau
douce pour frayer, ce qui les a empéchées d’accumuler de I'énergie a investir dans une
croissance substantielle (Gallagher et al. 2018). La grande majorité des femelles montrant ce
changement annuel de I'état reproducteur ont été obtenues par la péche a la senne (n = 24)
plutét que par la surveillance des prises (n = 3). Les trois individus capturés dans le cadre de la
surveillance des prises pendant leur dévalaison avaient connu une croissance annuelle
supérieure a 50 mm, tandis que les 24 individus issus de la péche a la senne présentaient une
croissance annuelle inférieure a 20 mm.
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Figure 8. A) Croissance annuelle observée. B) Longueur a la capture et a la recapture des Dolly Varden
de la riviere Rat selon les études de marquage-recapture menées entre 2015 et 2022. La régression
linéaire (ligne pleine bleue) et les intervalles de confiance a 95 % (zone grisée) sont illustrés.
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Figure 9. A) Croissance annuelle observée. B) Longueur a la capture et a la recapture des Dolly Varden
femelles (cercles gris) et méales (cercles rouges) de la riviere Rat selon les études de marquage-recapture
menées entre 2015 et 2022. La régression linéaire (ligne pleine) et les intervalles de confiance a 95 %
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Figure 10. A) Croissance annuelle observée. B) Longueur a la capture et a la recapture des Dolly Varden
femelles, males et de sexe inconnu de la riviere Rat parmi les catégories d’état reproducteur d’une année
a l'autre, selon les études de marquage-recapture menées entre 2015 et 2022. Les régressions linéaires
et les intervalles de confiance a 95 % sont illustrés. Changement de I'état reproducteur : de non
reproducteurs a non reproducteurs en rouge; de non reproducteurs a reproducteurs en vert; de
reproducteurs a non reproducteurs en bleu; de reproducteurs a reproducteurs en violet.

FRAIE AU COURS D’ANNEES CONSECUTIVES ET FRAIE UNE ANNEE SUR DEUX,
ET PROPORTION DE NON REPRODUCTEURS ET DE REPRODUCTEURS

Parmi les individus matures connus (c.-a-d. identifiés comme reproducteurs lorsqu’ils ont été
marqués), les génitrices frayant une année sur deux (52,1 %) et les génitrices frayant au cours
d’années consécutives (47,8 %) ont été détectées dans des proportions presque égales
(tableau 4). Par contre, chez les males matures, 93,4 % (15 sur 16) ont sauté la fraie 'année
suivante (tableau 4). Dans l'aire de fraie et d’hivernage échantillonnée a la senne, les génitrices
étaient généralement le groupe le plus fréquemment observé (environ 43 a 72 %;

moyenne = 52 %) parmi les différents groupes biologiques d’une année a l'autre, sauf en 2015
et en 2022, années ou les individus non reproducteurs étaient plus fréquents (49 % et 66 %,
respectivement) (tableau 5). Les géniteurs étaient relativement peu fréquents d’'une année a
I'autre et représentaient habituellement environ 15 % des prises, sauf en 2019 et en 2022, ou ils
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représentaient 9,7 % et 2,1 %, respectivement (tableau 5). La proportion d’individus non
reproducteurs s’établissait en moyenne a 36 % et était variable d’'une année a l'autre, avec des
valeurs aussi faibles que 15,7 % (2018) et aussi élevées que 66 % (2022). Voir Gallagher et al.
(2018) pour une explication plus détaillée de la raison pour laquelle moins de géniteurs sont
observés dans la population de méme que des interrelations entre la fréquence de fraie et les
stratégies de migration annuelle.

Les génitrices étaient considérablement plus nombreuses que les géniteurs, habituellement six
fois plus nombreuses, bien que, en 2022, un nombre beaucoup plus élevé a été observé (15,1x)
(tableau 5). Au fil des années, ce sont les reproducteurs (sans égard au sexe) qui ont contribué
le plus a la composition des prises (généralement plus de 60 %), sauf en 2015 (50,9 %) et

en 2022 (33,8 %). La composition en génitrices, en géniteurs et en individus non reproducteurs
de 2015 a 2022 semblait correspondre a celle des années précédentes, avec une tendance
apparemment sinusoidale de la proportion de génitrices et d’'individus non reproducteurs au fil
du temps (figure 11). Fait intéressant, une proportion relativement élevée (plus de 10 %
environ) de males ont été observés de fagon constante de 2015 a 2020, ce qui n’avait pas été
le cas les années précédentes.

Chez les femelles adultes de plus de 550 mm, la fraie avait presque exclusivement lieu au
cours d’années consécutives. Une explication possible est que la valeur adaptative (des
poissons plus &gés et de plus grande taille est maximisée par I'investissement de I'énergie dans
la reproduction, étant donné qu’ils approchent de la sénescence. Comme le taux de croissance
annuel est faible dans ces classes de taille, les avantages associés a la croissance (p. ex.,
fécondité accrue) sont moindres que chez les individus de plus petite taille, qui tendent
davantage a frayer une année sur deux.

Tableau 4. Fréquence des catégories de changement annuel de I'état reproducteur des Dolly Varden
anadromes femelles, méles et de sexe inconnu de la riviere Rat, selon les poissons marqués recapturés
dans le cadre du Programme de surveillance des prises de la riviere Rat et du programme de péche a la
senne dans l'aire de fraie et d’hivernage, entre 2015 et 2022.

Changement annuel Femelles Males _ Sexe
inconnu
Non reproducteur a non reproducteur 5 12 12
Non reproducteur a reproducteur 27 6 -
Reproducteur a reproducteur 34 1 -
Reproducteur a non reproducteur 37 15 —
Total 103 34 12

Tableau 5. Pourcentage et nombre (entre parentheses) de Dolly Varden anadromes échantillonnés
vivants dans la riviére Rat, identifiés comme individus non reproducteurs, génitrices (F) et géniteurs (M)
capturés dans le trongon inférieur* du ruisseau Fish. Les poissons ont été capturés a la senne dans l'aire
de fraie et d’hivernage, de la fin septembre au début octobre entre 2015 et 2020 et en 2022. Le rapport
entre les génitrices et les géniteurs ainsi que le pourcentage de reproducteurs sont calculés.

Année :2::\:35‘;:::; Génitrices Géniteurs Total F:M repr;ﬁ:ceteurs
2022 66,0 (214) 31,7 (103) 2,1(7) 324 15,1:1 33,8
2020 38,5 (62) 43,4 (70) 18,0 (29) 161 2,4:1 61,4
2019 21,1 (115) 69,1 (377) 9,7 (53) 545 7,1:1 78,8
2018 15,7 (118) 72,4 (543) 11,8 (89) 750 6,1:1 84,2
2017 29,4 (188) 57,1 (365) 13,4 (86) 639 4,3:1 70,5
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Individus non % de

Année Génitrices Géniteurs Total F:M
reproducteurs reproducteurs
2016 31,0 (169) 52,6 (287) 16,3 (89) 545 3,2:1 68,9
2015 48,9 (265) 37,3 (202) 13,6 (74) 541 2,7:1 50,9

*taille de I'échantillon trop faible pour le trongon supérieur
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Figure 11. Pourcentage de Dolly Varden anadromes de la riviere Rat capturés a la senne dans l'aire de
fraie et d’hivernage (trongon inférieur) en septembre ou en octobre (1995 a 2022) et classés dans les
catégories suivantes : individus non reproducteurs (gris pale); génitrices (noir); géniteurs (rouge).

SOMMAIRE

Les séries chronologiques de I'abondance de la population, des prises par unité d’effort (PUE)
et des indicateurs biologiques du Dolly Varden de la riviére Rat obtenues dans le cadre d'un
programme de marquage-recapture mené entre 2015 et 2022 indiquent ce qui suit :

o Les estimations de 'abondance fondées sur les recaptures du Programme de surveillance
des prises de la riviére Rat étaient relativement élevées de 2014 a4 2018 (environ 14 500 a
30 000) et ont diminué abruptement par la suite, les valeurs de 2019 et de 2022 étant
d’environ 7 500 et 5 200, respectivement.

e Les estimations de I'abondance fondées sur les recaptures effectuées a la senne dans le
ruisseau Fish indiquaient une tendance a la hausse de I'abondance de 2014 (environ 8 700)
a 2017 (environ 28 900), suivie d’'une valeur plus faible, mais relativement élevée en 2018
(environ 17 400), puis d’un déclin prononcé en 2019 ramenant le nombre a 5 300 poissons,
lequel ne différait pas considérablement de I'estimation de 2022 (environ 6 300).

e Les données sur les PUE tirées de la péche a la senne présentaient une corrélation positive
modérée avec les estimations de 'abondance de la population provenant des deux sources
de recapture de poissons marqués.
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e Lalongueur moyenne de I'’échantillon total combiné a augmenté entre 2015 et 2019, alors
que la distribution des fréquences des longueurs des géniteurs et des génitrices avait
tendance a étre constante d’'une année a l'autre, tandis que celle des individus non
reproducteurs tendait progressivement vers de plus grandes tailles. Par la suite, la taille
moyenne a diminué, et la majeure partie de I'’échantillon était composée de juvéniles non
reproducteurs de moins de 350 mm.

e La diminution du nombre de poissons capturés, marqués et observés par voie aérienne
dans I'aire de fraie du ruisseau Fish entre 2020 et 2022 est concomitante avec un déclin de
'abondance de la population, des prises totales dans les péches de subsistance et des PUE
dans le cadre du Programmes de surveillance des prises de la riviere Rat et du programme
de péche a la senne.

o Les années de faible abondance (2020, 2022) ont été associées a une présence accrue de
juvéniles non reproducteurs de moins de 350 mm, accompagnée d’un pic de recrutement
des juvéniles, compte tenu de la structure bimodale de la taille des juvéniles qui
correspondrait aux poissons agés de 3 et 4 ans. Une tendance semblable a été observée
en 2007 et 2008, ce qui précédait une augmentation de 'abondance de la population.

e Les génitrices étaient régulierement plus nombreuses que les géniteurs, et les proportions
de génitrices, de géniteurs et d’individus non reproducteurs semblaient correspondre a
celles de I'échantillonnage précédent dans le ruisseau Fish. Au fil du temps, il y avait une
tendance en apparence sinusoidale des proportions de génitrices et d’individus non
reproducteurs.

o La fréquence de fraie annuelle des femelles et des méles ainsi que la tendance de
croissance annuelle observée entre les sexes et entre les catégories de changement annuel
de I'état reproducteur au sein de chaque sexe concordent avec les données recueillies dans
le cadre du programme de péche a la senne au cours des années précédentes.

CONCLUSION

En date de 2022, selon les résultats du programme de péche a la senne et de marquage-
recapture et du Programme de surveillance des prises de la riviére Rat, la population de

Dolly Varden anadromes de la riviere Rat semble afficher une faible abondance aprés avoir
connu une période de productivité relativement élevée entre 2013 et 2017 environ. Il semble
s’agir de la deuxiéme baisse notable depuis 1995, année ou les programmes dépendants et
indépendants de la péche ont coincidé, aprés le premier déclin observé en 2004. Cependant, il
est important de souligner que le « déclin » est relatif, étant donné que, sur une période plus
longue, le stock a connu une plus forte diminution de son abondance il y a quelques décennies
(Benson 2010). Ce déclin plus récent donne a penser que la population peut connaitre
d’'importantes fluctuations de son abondance sur de courtes périodes. La baisse observée

en 2004 a été précédée par des taux de prises considérablement plus élevés (jusqu’a 36 %), ce
qui pourrait avoir contribué a une réduction de I'abondance (Howland et al. 2012). Il est peu
probable que le déclin récent soit un produit de la récolte, étant donné le faible taux de
prélevement du stock (c.-a-d. généralement moins de 5 %). Des recherches supplémentaires
s’imposent pour mieux comprendre le réle des facteurs des milieux dulcicoles et marins sur le
recrutement, la croissance, la mortalité, et les stratégies et les périodes de migration du

Dolly Varden ainsi que les répercussions de ces facteurs sur les péches de subsistance.

D’autres modéeles plus fiables (p. ex., POPAN ou Cormack-Jolly-Seber) devraient étre examinés
a l'aide des séries chronologiques de données de marquage disponibles. Par exemple, des
modéles qui peuvent combiner les données des deux programmes de recapture (p. ex., modéle
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stratifié de Petersen) pour produire une seule estimation constitueraient une utilisation efficace
des données et pourraient produire une estimation plus précise de I'abondance au fil des ans.
Les futurs travaux reliant les modéles de marquage-recapture aux données environnementales
pour étudier la relation entre 'abondance ou la survie et les variables du milieu marin ou
dulcicole seraient bénéfiques dans les futures évaluations démographiques du stock de la
riviere Rat afin de mieux éclairer les décisions de cogestion sur les facteurs potentiels de
changement de la population et la fagon dont celui-ci pourrait affecter la récolte de subsistance.
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ANNEXE. TABLEAUX ET FIGURES

Embryons

Alevin vésiculé

Adulte
au repos

Alevin

" “Jeune de
% I'année

Adultes en état
de frayer

Automne

Juvénile
(pré-smolt)

Résident ()

[mature sexuellement]

Age: 3a7ans

Age: ~6 a 15ans Juvénile (smolt)

<

Biais en faveur ‘ J
25
des femelles

Age: 3a5ans

Printemps

Figure A1. Cycle biologique du Dolly Varden de la riviere Rat. Les embryons se développent dans des substrats de gravier et de galets alimentés

par les eaux souterraines du ruisseau Fish, et les juvéniles croissent dans le bassin versant. Une partie des males sont des résidents qui

demeurent en eau douce, ou ils parviennent a la maturité sexuelle, avant de frayer avec des individus anadromes. L’autre partie des males sont
anadromes et entreprennent des migrations saisonnieres vers la mer de Beaufort en tant que juvéniles entre I'dge de 3 et 5 ans. Aprés environ
deux migrations annuelles, les poissons anadromes atteignent la maturité sexuelle. Les poissons sexuellement matures (c.-a-d. en état de frayer

au cours de l'année courante), les adultes au repos (c.-a-d. sexuellement matures mais ne frayant pas au cours de I'année courante) et les

juvéniles anadromes retournent en eau douce pour se reproduire ou hiverner dans le ruisseau Fish. Certains poissons anadromes (femelles et
maéles) peuvent sauter la migration océanique et rester dans le bassin versant du ruisseau Fish pendant I'été, frayer 'année suivante et effectuer

la migration vers l'océan le printemps suivant. Photos de Colin Gallagher.

29



Figure A2. Photos prises pendant le programme de péche a la senne et de marquage-recapture dans le
ruisseau Fish (riviere Rat), 2015-2022. Rangée du haut, photo a gauche : Rayna Vittrekwa, Ryan McLeod
et Doug Wilson (de gauche a droite). Rangée du haut, photo au milieu : des membres de I'équipe
déploient la senne dans le trongon inférieur du ruisseau Fish. Rangée du haut, photo a droite :

Colin Gallagher, Ellen Lea, Ryan McLeod et Sarah Lord (de gauche a droite). Deuxieme rangée, photo a
gauche : vue du trongon inférieur du ruisseau Fish depuis 'hélicoptere. Deuxiéme rangée, photo du
milieu : I'équipe examine la prise a la senne devant I'hélicoptere. Deuxiéme rangée, photo de droite :
Freddie Furlong tenant un Dolly Varden. Troisiéme rangée, photo a gauche : péche a la senne dans le
trongon inférieur du ruisseau Fish. Troisiéme rangée, photo a droite : Dennis Semple tenant un

Dolly Varden. Rangée du bas, photo a gauche : vue du trongon supérieur du ruisseau Fish depuis
I'hélicoptére. Rangée du bas, photo au milieu : I'équipe étend la senne dans le trongon supérieur du
ruisseau Fish. Rangée du bas, photo a droite : Kris Maier tenant un Dolly Varden.
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Tableau A1. Liste des membres de I'équipe (et leur affiliation) qui ont participé a la péche a la senne dans
la riviere Rat (y compris le personnel du MPO), 2015-2022.

LISTE DES PARTICIPANTS DE L’EQUIPE DE PECHEURS A LA SENNE 2015-2022

2015 : Kris Maier (Office des ressources renouvelables des Gwich’in), Christie Morrison (University of
Alberta), Ryan McLeod (MPO), Colin Gallagher (MPO).

2016 : Blue Pascal (Aklavik), Freddy Furlong (Aklavik), Kris Maier (Office des ressources
renouvelables des Gwich’in), Ryan McLeod (MPO), Shannon MacPhee (MPO), Colin Gallagher
(MPO).

2017 : Dennis Semple (Aklavik), Freddie Furlong (Aklavik), Sarah Lord (Office des ressources
renouvelables des Gwich'’in), Ellen Lea (MPO), Colin Gallagher (MPO).

2018 : Riley Furlong (Aklavik), Graham MacDonald (Aklavik), Jamieson Wright (Aklavik), Sarah Lord
(Office des ressources renouvelables des Gwich'’in), Michael Courtney (University of Alaska
Fairbanks), Ellen Lea (MPO), Colin Gallagher (MPO).

2019 : Jim Kaye (Aklavik), Sonny McDonald (Aklavik), Sarah Lord (Office des ressources
renouvelables des Gwich’in), Ryan McLeod (Institut de recherche Aurora), Ellen Lea (MPO), Colin
Gallagher (MPO).

2020 : Jessi Pascal (Ehdiitat Renewable Resources Council), Frankie Dillon (Aklavik), Sarah Lord
(Office des ressources renouvelables des Gwich'’in), Ryan McLeod (Institut de recherche Aurora),
Paden Lennie (Parcs Canada).

2021 : Steven Tetlichi (Fort McPherson), Ryan McLeod (Institut de recherche Aurora), Sarah Lord
(Office des ressources renouvelables des Gwich'’in), Julienne Chipesia (Office des ressources
renouvelables sur le territoire gwich’in), Nick Bekolay (MPO), David Stewart (vidéographe).

2022 : Doug Wilson (Fort McPherson), Ryan McLeod (Institut de recherche Aurora), Rayna Vittrekwa
(Office des ressources renouvelables des Gwich’in), Paden Lennie (Parcs Canada), Nick Bekolay
(MPO), Colin Gallagher (MPO).
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Tableau A2. Liste des données du Programme de surveillance des prises de la riviére Rat (PSPRR). Les
données ont été utilisées pour estimer les proportions de Dolly Varden de la riviére Rat marqués et non
marqués (2014-2019, 2022).

LISTE DES DONNI'EE’S DES SURVEILLANTS DES PRISES POUR ESTIMER LA PROPORTION DE
POISSONS MARQUES ET NON MARQUES

Estimation de 2014 : En 2015, le PSPRR a déclaré 762 Dolly Varden récoltés, et 9 des 297 poissons
mesuraient moins de 390 mm (soit 3,0 %). Ainsi, 762 x 3,0 % = 22,8 poissons étaient théoriquement
trop petits; par conséquent, 762 - 23 = 739 poissons répondaient aux critéres de taille.

Estimation de 2015 : En 2016, le PSPRR a déclaré 490 Dolly Varden récoltés, et 10 des 263 poissons
mesuraient moins de 400 mm (soit 3,8 %). Ainsi, 490 x 3,8 % = 18,6 poissons étaient théoriquement
trop petits; par conséquent, 490 - 19 = 471 poissons répondaient aux critéres de taille.

Estimation de 2016 : En 2017, le PSPRR a déclaré 491 Dolly Varden récoltés, et 3 des 276 poissons
mesuraient moins de 400 mm (soit 1,1 %). Ainsi, 491 x 1,1 % = 5,4 poissons étaient théoriquement
trop petits; par conséquent, 491 - 5 = 486 poissons répondaient aux critéres de taille.

Estimation de 2017 : En 2018, le PSPRR a déclaré 309 Dolly Varden récoltés, et 4 des 224 poissons
mesuraient moins de 390 mm (soit 1,8 %). Ainsi, 309 x 1,8 % = 5,56 poissons étaient théoriquement
trop petits; par conséquent, 298 - 6 = 292 poissons répondaient aux critéres de taille.

Estimation de 2018 : En 2019, le PSPRR a déclaré 241 Dolly Varden capturés (240 dans le cadre de la
péche), et 11 des 241 poissons mesuraient moins de 400 mm (soit 4,8 %). Ainsi, 241 x 4,8 % =

11,56 poissons étaient théoriquement trop petits; par conséquent, 241 - 12 = 229 poissons répondaient
aux critéres de taille.

Estimation de 2019 : En 2020, le PSPRR a déclaré 269 Dolly Varden capturés (dont 264 dans le cadre
de la péche), et 8 des 269 poissons mesuraient moins de 400 mm (soit 3 %). Ainsi, 269 x 4,8 % =

13 poissons étaient théoriquement trop petits; par conséquent, 269 - 13 = 256 poissons répondaient
aux critéres de taille.

Estimation de 2022 : En 2023, le PSPRR a déclaré 535 Dolly Varden capturés (dont 390 dans le cadre
de la péche), et 36 des 278 poissons mesuraient moins de 420 mm (soit 13 %). Ainsi, 535 x 13 % =
70 poissons étaient théoriquement trop petits; par conséquent, 535 - 70 = 465 poissons répondaient
aux critéres de taille.
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