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RÉSUMÉ

Dans un contexte de changements environnementaux rapides, le suivi serré de populations
fauniques de référence est un outil essentiel afin de mieux comprendre comment les espèces
sensibles, telles que le saumon atlantique, s’adaptent à un milieu changeant et comment elles
réagissent aux perturbations environnementales. Ce type de données amassées sur plusieurs
années permet également d’évaluer la probabilité de persistance des populations à plus long
terme et d’orienter les mesures de conservation et de gestion selon une optique prédictive, ce qui
est primordial dans le cas d’espèces en déclin comme le saumon atlantique. Dans ce contexte, un
suivi de deux populations témoins de saumon atlantique a débuté il y a près de 30 ans au Québec
dans deux régions génétiques et géographiques distinctes, soit la rivière Saint-Jean en Gaspésie
et la rivière de la Trinité sur la Côte-Nord, afin de mesurer l’évolution de l’abondance, des
caractéristiques et des taux de survie en rivière et en mer de ces deux populations naturelles.

De façon générale, une diminution de l’abondance des smolts ainsi que des adultes
(madeleineaux et rédibermarins) est observée depuis les années 1980 dans les deux rivières, à
l’exception du nombre de madeleineaux, qui demeure stable dans la rivière Saint-Jean. Les
smolts en dévalaison en 2010 se chiffraient à 48 187 individus dans la rivière Saint-Jean et à
37 500 individus dans la rivière de la Trinité, ce qui représente une baisse de 46 % et de 30 %
respectivement par rapport à la moyenne historique. La diminution du nombre de smolts est
accompagnée par de faibles variations temporelles de longueurs et de poids, le facteur de
condition globale diminuant par contre dans le temps, plus particulièrement dans la rivière Saint-
Jean. Le nombre d’adultes en montaison en rivière en 2010, à la suite d’une période
d’alimentation en mer, a été estimé à 1 193 saumons dans la rivière Saint-Jean et à 869 saumons
dans la rivière de la Trinité. Ces nombres représentent une baisse de 9 % et de 26 %
respectivement par rapport à l’abondance moyenne historique. Malgré une diminution observée
du nombre d’adultes en rivière depuis les années 1980, plus particulièrement des rédibermarins,
une stabilité dans le temps dans la déposition d’œufs est observée dans les deux rivières témoins,
suggérant que la diminution en abondance des adultes pourrait être contrebalancée par
l’augmentation de la longueur et du poids des madeleineaux et des rédibermarins, associés
positivement à la grosseur et à la production d’œufs par les femelles.

Pour les deux rivières à l’étude, le taux de survie en rivière, de l’œuf au smolt, tend à diminuer
avec le temps, plus particulièrement dans la rivière Saint-Jean (Saint-Jean : 1,22 %, de la
Trinité : 2,02 %; moyennes historiques : 2,57 % et 2,34 % respectivement), ce qui suggère que
des changements de facteurs biotiques ou abiotiques en rivière pourraient influencer
défavorablement la survie des juvéniles depuis les dernières années. Concernant la phase de vie
en mer, une diminution du taux de retour, du smolt à l’adulte, n’est observée que dans la rivière
de la Trinité (1,14 %, par rapport à une moyenne historique de 2,29 %), la rivière Saint-Jean
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démontrant une plus grande stabilité dans le temps dans les taux de retour, malgré des
fluctuations marquées au fil des années (2,45 %, par rapport à une moyenne historique de
1,30 %), ce qui suggère que les saumons de la rivière de la Trinité pourraient être davantage
touchés par les changements de conditions biotiques et abiotiques en mer que ceux de la rivière
Saint-Jean. Tout de même, les deux rivières ont atteint leur seuil de conservation en 2010 (Saint-
Jean : 211 %, de la Trinité : 121 %; moyenne quinquennale : 190 % et 117 % respectivement).

L’ensemble de ces données suggère que chaque rivière possède sa propre dynamique de
population et que chaque population peut être touchée de façon différente par les changements
environnementaux. Malgré tout, ces rivières représentent des populations modèles pour leur
région respective, car ces dernières possèdent des caractéristiques phénotypiques et génétiques
distinctes. Ces suivis permettent donc d’obtenir des données historiques fiables sur des
populations modèles naturelles, pouvant être comparées aux populations qui subissent les
impacts des activités humaines. Ces suivis permettent également de rassembler des données
inédites permettant de mieux orienter les mesures de conservation et de gestion de façon
prédictive pour cette espèce en déclin.
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I

1 INTRODUCTION

1.1 Importance des suivis fauniques dans un contexte de changements

environnementaux

Devant les différentes influences anthropiques et les changements environnementaux croissants,

les organisations régionales, nationales et internationales ont établi des règles et ont réaffirmé

l’importance d’effectuer un suivi serré de la biodiversité en milieu naturel (Balmford et al.,

2005; Schwartz et al., 2006; Convention on Biological Diversity, 2011; Pereira et Cooper, 2006).

La biodiversité englobe la diversité des écosystèmes, des espèces, des populations ainsi que la

diversité phénotypique et génétique pour une espèce donnée (Frankham et al., 2002).

Depuis les dernières décennies, plus particulièrement, la biodiversité en général est menacée par

les changements environnementaux rapides se produisant en milieu naturel, des changements

auxquels les organismes ont peu de temps pour s’adapter (Gaston et Spicer, 2004). Ces

changements du milieu sont principalement causés par l’augmentation de la densité des

populations humaines et de leurs activités qui ont des répercussions sur les populations fauniques

naturelles (Frankham et al., 2002). Parmi ces changements, notons le réchauffement climatique,

la pollution, la dégradation de l’habitat, l’exploitation, l’élevage d’animaux domestiques, et

l’introduction d’organismes exotiques et de maladies infectieuses (Vitousek et al., 1997; Daszak

et al., 2000; Gaston et Spicer, 2004). Dans ce contexte, la biodiversité, et plus particulièrement la

diversité génétique, est d’autant plus menacée qu’elle est essentielle pour assurer la viabilité des

populations naturelles (Frankham et al., 2002). En effet, la diversité génétique des populations

naturelles permet une plus grande adaptabilité aux changements du milieu, réduit les effets

nuisibles de la consanguinité associés à la fécondité et à la survie et diminue ainsi le risque

d’extinction (Frankham et al., 2002; Frankham, 2005). Heureusement, plusieurs études récentes

démontrent le potentiel d’adaptation rapide (ou adaptation contemporaine) chez certaines

populations naturelles devant les changements du milieu (Thompson, 1998; Stockwell et al.,

2003; Hairston et al., 2005). Tout de même, dans une optique de conservation et de gestion

moderne, il importe de comprendre comment les populations fauniques s’adaptent aux
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fluctuations du milieu pour ainsi prévoir les répercussions potentielles et effectuer une gestion

avant-gardiste des espèces sensibles, telles que les populations de poissons.

Dans un tel contexte de changements environnementaux rapides, un suivi serré de populations de

référence est donc essentiel pour mieux comprendre comment les populations de poissons

s’adaptent au milieu changeant et comment elles réagissent aux perturbations environnementales.

Ces données permettent d’évaluer la probabilité de survie des populations à plus long terme et

d’orienter les mesures de conservation et de gestion selon une optique prédictive.

Des suivis rigoureux de systèmes témoins sont effectués chez plusieurs populations de poissons,

et plus particulièrement chez les salmonidés, et ce, à travers le monde (p. ex., Grant et al., 2007;

DFO, 2008). Ces suivis permettent d’évaluer les effets des changements climatiques (Gurney et

al., 2008), de l’arrivée d’un compétiteur ou d’un nouveau parasite (Miller et Vincent, 2008) et

des différentes actions humaines comme la pollution ou l’exploitation (Bickham et al., 2000;

Conover et Munch, 2002; Conover et al., 2009) sur les populations naturelles. Les suivis

permettent également d’évaluer l’évolution d’indices clefs de l’état de santé des populations

naturelles, telle la diversité génétique. En effet, des changements dans la diversité génétique

d’une population peuvent se faire sentir bien avant l’observation de changements dans

l’abondance des individus, ce qui permet de réagir avant qu’un réel déclin ne survienne

(Shrimpton et Heath, 2003; Swartz et al., 2006; Hoffmann et Willi, 2008). Également, le suivi de

populations témoins permet une gestion plus prédictive des stocks par l’élaboration de modèles

de dynamique de population, comme ceux de Ricker et de Beverton et Holt (Ricker, 1954;

Beverton et Holt, 1957) parfois appliqués aux populations de salmonidés (Caron et al. 1999;

Legault, 2005; Gibson et al., 2008). Plus récemment, les séries de données historiques tirées de

suivis annuels de populations témoins ont permis d’effectuer des analyses de viabilité de

populations (AVP) (Legault, 2005; Gibson et al., 2008; Palstra et Dionne, 2011). Ces analyses

plus complexes intègrent des paramètres relatifs à la dynamique des populations, et parfois aux

composantes génétiques, afin de mieux prédire l’évolution de l’abondance et des caractéristiques

des populations cibles et de leur probabilité d’extinction, ce qui aide à orienter la prise de

décisions de gestion.
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En résumé, le suivi étroit de populations témoins offre une série de données historiques qui

permet 1) de déterminer les conséquences potentielles des changements environnementaux et des

activités humaines sur les populations, 2) de signaler de nouveaux stresseurs (pollution, parasite,

etc.) avant qu’ils aient une incidence réelle, 3) de suivre les paramètres de santé des stocks, tels

la diversité génétique et les taux de survie annuels, afin d’ajuster les orientations de gestion de

façon appropriée au moment opportun, 4) de concevoir de nouveaux outils complémentaires en

relation avec l’évolution constante des populations, afin de permettre une gestion prédictive des

stocks exploités.

1.2 Le saumon atlantique dans un contexte évolutif

Le suivi serré de populations témoins apparaît donc essentiel pour la conservation et la gestion

éclairée des stocks de poissons, plus particulièrement chez les espèces sensibles aux

perturbations de l’environnement comme le saumon atlantique (Salmo salar). Le saumon

atlantique est un poisson migrateur philopatrique qui a colonisé des habitats diversifiés le long de

l’océan Atlantique Nord depuis la dernière période glaciaire, il y a 14 000 à 7 000 ans (Schmidt,

1986; Dyke et Prest, 1987). En Amérique du Nord, on le trouve depuis le Connecticut jusqu’à la

baie d’Ungava, alors que du côté européen, il colonise les rivières depuis l’Espagne jusqu’aux

eaux du nord de la Russie. Le saumon atlantique anadrome se reproduit en eau douce, où il passe

les premières années de sa vie (généralement de un à trois ans) avant de migrer vers la mer pour

une période d’alimentation qui dure un an (madeleineaux ou grilses) ou deux ans et plus

(rédibermarins), avant de retourner dans sa rivière natale pour la reproduction (Stabell, 1984).

Ce comportement de homing a permis au saumon de développer des adaptations locales, c’est-à-

dire de s’adapter aux conditions biologiques et environnementales particulières de sa rivière

natale (Taylor, 1991; Garcia de Leaniz et al., 2007; Fraser et al., 2011). De récents travaux

soulignent d’ailleurs l’importance du régime de température et de la communauté de pathogènes

en rivière comme facteurs favorisant l’adaptation fine du saumon atlantique à son milieu (Dionne

et al., 2007; Dionne et al., 2009). Dans l’est du Canada, sept grandes régions génétiques ont été

identifiées à ce jour pour le saumon atlantique (Dionne et al., 2008), ce qui suggère que certains

groupes de populations auraient des caractéristiques, et possiblement des adaptations, plus
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similaires que les populations d’autres régions géographiques. Néanmoins, à l’intérieur de ces

régions génétiques, chaque rivière possède sa propre identité génétique, comme c’est le cas

d’ailleurs pour la plupart des rivières étudiées en Amérique du Nord (p. ex., O’Reilly et al.,

1996; Fontaine et al., 1997; McConnell et al., 1997; Spidle et al. 2003; Verspoor et al., 2005;

Dionne et al., 2008), ce qui souligne le caractère distinct de chaque population et la nécessité

d’une gestion de cette espèce rivière par rivière.

L’abondance des saumons adultes en rivière a graduellement diminué depuis les dernières

décennies sur toute l’aire de distribution de l’espèce (Parrish et al., 1998; WWF, 2001; CIEM,

2011). Au Québec, leur nombre est passé d’environ 120 000 saumons adultes en moyenne durant

les années 1980 à environ 67 000 saumons en moyenne depuis les années 2000 pour les

114 rivières à saumons suivies sur le territoire, une diminution touchant particulièrement les

rédibermarins (CIEM, 2011). Certaines populations au sud de l’aire de distribution, telles les

populations de la baie de Fundy intérieure, ont été déclarées en voie de disparition par le Comité

sur la situation des espèces en péril au Canada (COSEPAC) (2011). Dans ce contexte, il devient

important de poursuivre les efforts de suivis serrés de populations modèles afin de mieux

comprendre les effets des variations environnementales et humaines sur l’intégrité biologique et

génétique des stocks de saumon atlantique pour ainsi adapter les orientations de gestion et de

conservation en fonction de l’état actuel de l’espèce.

1.3 Suivi de deux rivières témoins pour le saumon atlantique au Québec

C’est dans ce contexte que le suivi de deux rivières témoins a débuté il y a près de 30 ans au

Québec dans deux régions géographiques et génétiques distinctes : la rivière Saint-Jean en

Gaspésie et la rivière de la Trinité sur la Côte-Nord. L’information tirée de ces rivières a été

utilisée à diverses fins au cours des dernières années, notamment pour établir des seuils de

conservation associés à chacune des rivières à saumon du Québec. Le seuil de conservation,

calculé selon le modèle Stock-Recrutement de Ricker (1954), représente le nombre minimal

d’œufs requis afin d’assurer une certaine stabilité du recrutement annuel des populations de

chacune des rivières, tout en optimisant la possibilité de récolte (Caron et al., 1999). Les données

historiques associées aux rivières témoins ont également permis d’effectuer les premières étapes
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de développement d’analyses de viabilité de population (AVP) permettant de prédire l’abondance

et la condition des populations à plus long terme ainsi que leur probabilité de persistance (Palstra

et Dionne, 2011).

L’objectif principal de ces travaux est d’obtenir une série de données historiques permettant de

suivre l’évolution de la dynamique de deux populations naturelles modèles appartenant à deux

régions distinctes du Québec. Plus précisément, ces travaux visent à suivre l’évolution de

l’abondance et des caractéristiques phénotypiques et génétiques des jeunes en dévalaison et des

adultes en montaison. Également, ce projet vise à suivre l’évolution des taux de survie en rivière

et des taux de retour de la mer, afin d’évaluer l’état de ces populations témoins, d’identifier les

facteurs potentiellement responsables des fluctuations observées et, ultimement, de fournir des

données fiables pour orienter les mesures de gestion des rivières à saumon du Québec.
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2 MÉTHODOLOGIE

2.1 Zone d’étude et données environnementales

Deux populations de saumon atlantique appartenant à deux régions géographiques et génétiques

distinctes sont suivies annuellement, la première dans la rivière Saint-Jean à l’extrémité est de la

Gaspésie (48° 46’ 08" N., 64° 26’ 51" O., figure 1) et la deuxième, dans la rivière de la Trinité

sur la Moyenne-Côte-Nord, à mi-chemin entre les villes de Baie-Comeau et de Port-Cartier

(49° 25’ 05" N., 67° 18’ 16" O., figure 2).

La rivière Saint-Jean est la plus grande des deux rivières témoins : elle draine un bassin de

1 134 km2 et la longueur de son cours principal, depuis sa source jusqu’à son estuaire, est de

115 km. La superficie totale de la rivière accessible au saumon est estimée à 2,3 millions de

mètres carrés et le nombre d’unités de production (UP) est de 1,51 million. Le seuil de

conservation, c’est-à-dire le nombre minimal d’œufs requis pour la conservation de la population

de la rivière Saint-Jean, est de 1,88 million (Caron et al., 1999). La rivière coule sur de la roche

sédimentaire calcaire, ce qui contribue à donner une grande conductivité à l’eau et à maintenir le

pH basique. L’écoulement de la rivière est rapide sur toute sa longueur, la granulométrie

grossière et les faciès d’écoulement dominants sont les seuils. Dans la partie inférieure de son

cours, la présence de la roche mère est importante, voire dominante dans plusieurs sections. En

amont de la limite de la zone d’influence des marées, à 5 km de la mer, la rivière se divise en un

réseau de canaux dont les plus importants sont presque complètement obstrués par des embâcles

naturels de troncs d’arbres. Finalement, la rivière forme un barachois de 5,4 km2 soumis à

l’influence des marées, pour ensuite se jeter dans la mer. La très grande partie du bassin de

drainage est recouverte d’une sapinière à bouleau jaune, dans la partie basse de la rivière, et

d’une sapinière à bouleau blanc dans la partie supérieure.

La rivière de la Trinité, quant à elle, draine un bassin de 562 km2, soit environ la moitié de la

taille de celui de la Saint-Jean, et se jette directement dans les eaux du golfe du Saint-Laurent. La

longueur de son cours principal est de 80 km, mais le saumon fréquente uniquement les 70

premiers kilomètres. Un barrage est situé à environ 150 m de l’embouchure et les saumons
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utilisent une passe migratoire pour franchir l’obstacle. La superficie totale de la rivière accessible

au saumon est estimée à 2,11 millions de mètres carrés et le nombre d’UP est de 0,99 million,

soit environ les deux tiers du nombre d’unités de la rivière Saint-Jean. Le seuil de conservation

pour la population de la rivière de la Trinité est de 1,63 million d’œufs. La rivière coule sur les

roches granitiques du Bouclier canadien. La conductivité de l’eau est faible et le pH est acide. La

rivière est marquée par une succession d’écoulements rapides et plus lents; le sable y est

omniprésent, sauf dans les zones d’écoulement rapide. L’ensemble du bassin de drainage est

recouvert d’une sapinière à bouleau blanc.

Outre le saumon atlantique, l’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis), l’anguille d’Amérique

(Anguilla rostrata) et l’épinoche à trois épines (Gasterosteus aculeatus) se trouvent dans les

deux rivières. La lamproie marine (Petromyzon marinus) fraie aussi dans la rivière Saint-Jean,

mais on ne possède pas de telles informations en ce qui a trait à la rivière de la Trinité. Les autres

espèces y sont très rares ou limitées à des habitats particuliers. Dans la rivière Saint-Jean, par

exemple, quelques spécimens de truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) ont été capturés. Dans

la rivière de la Trinité, on trouve une population d’omble chevalier (Salvelinus alpinus)

anadrome, de meunier rouge (Catastomus catastomus), de meunier noir (C. commersoni),

d’épinoche à quatre épines (Apeltes quadracus) et d’épinoche à neuf épines (Pungitius

pungitius).

Les deux rivières présentent un régime hydrique et thermique différent. La débâcle et le

réchauffement printanier se produisent plus tôt dans la rivière Saint-Jean que dans la rivière de la

Trinité. Des données sur la température de l’eau sont recueillies quotidiennement durant toute

l’année par un thermographe pour les deux rivières témoins (± 0,1 °C, figure 3). La température

de l’eau enregistrée pendant l’hiver se situe normalement autour de 0 °C (données non publiées,

MRNF). Finalement, des mesures quotidiennes de précipitations à l’aide d’un pluviomètre

(± 0,5 mm) et du niveau de l’eau à l’aide d’une règle (± 0,5 cm) sont recueillies pour les deux

rivières témoins.
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2.2 Échantillonnage des smolts en dévalaison et des adultes en montaison

2.2.1Échantillonnage des smolts en dévalaison

L’estimation du nombre de smolts se fait par la méthode de capture-recapture. Les smolts sont

capturés dans la zone de capture, marqués par l’ablation de la nageoire adipeuse (M) et relâchés.

Une zone de recapture, située en aval, permet la capture (C) et l’observation du nombre

d’individus marqués recapturés (R). La section de rivière située entre les deux zones permet un

mélange homogène des smolts capturés et non capturés dans la zone de capture. La taille de la

population de smolts en dévalaison (N) est ensuite estimée à l’aide de l’estimateur de Petersen

(modifié par Chapman, 1951) de la façon suivante :

N = [(M + 1) (C + 1)] / (R + 1) (Ricker, 1980).

Sur la rivière Saint-Jean, une barrière de comptage munie d’un piège et couvrant près de la

moitié de la rivière sert d’engin de capture au kilomètre 8 (kilomètres de rivière depuis l’eau

saumâtre). La zone de recapture est située au kilomètre 6,5 et est munie de deux trappes rotatives

installées côte à côte. Sur la rivière de la Trinité, une première trappe rotative est installée dans la

zone de capture au kilomètre 9 et la seconde est mise à l’eau dans la zone de recapture au

kilomètre 3,2.

Afin de déterminer la longueur des smolts en dévalaison dans chacune des rivières, la longueur

totale de 50 smolts vivants choisis au hasard est mesurée quotidiennement. Également, afin de

décrire plus précisément les caractéristiques des smolts en dévalaison, environ 200 d’entre eux

sont prélevés quotidiennement dans la zone de recapture selon la proportion des captures, et ce,

pour mesurer la longueur totale, la longueur à la fourche (± 1 mm) et le poids (± 0,1 g), pour

noter le sexe et prélever des écailles afin de déterminer l’âge des individus.

Dans le but d’étudier l’évolution des caractéristiques génétiques des deux populations témoins,

un morceau de nageoire adipeuse est prélevé sur 100 smolts répartis sur l’ensemble de la période

de dévalaison annuellement. Les tissus sont conservés dans de l’éthanol à 95 %. À la fin de la
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saison, l’alcool contenu dans les fioles est changé et les échantillons sont congelés pour un

entreposage à plus long terme.

Depuis 1998, le ministère des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF) participe à un projet

dirigé par Michael Power du Département de biologie de l’Université de Waterloo visant à

évaluer l’écologie trophique du saumon atlantique et de l’omble chevalier dans différentes

rivières du Québec et de Terre-Neuve. Pour ce faire, 20 smolts et ombles chevaliers sont

échantillonnés chaque année dans les rivières Saint-Jean et de la Trinité afin d’analyser leur

signature isotopique et ainsi d’évaluer la diète de ces espèces et l’utilisation de leur habitat dans

le temps.

2.2.2Échantillonnage des saumons adultes en montaison

Dans la rivière Saint-Jean, le dénombrement des adultes se fait en apnée après la fin de la

montaison, alors qu’un classement par catégorie (madeleineaux et rédibermarins) est effectué.

Cela représente un nombre minimal de géniteurs présents dans la rivière, puisque aucun

ajustement n’est fait pour tenir compte des poissons ayant pu échapper aux observateurs. Le

nombre total de saumons revenus en rivière est ensuite obtenu en ajoutant tous les poissons

capturés et gardés ou trouvés morts dans la rivière avant l’inventaire. La prise de données

morphométriques (longueur à la fourche, poids et sexe) et le prélèvement d’écailles sont

effectués lors de l’enregistrement des captures par la pêche sportive. Ces données sont également

recueillies sur les saumons trouvés morts.

Dans la rivière de la Trinité, le dénombrement des saumons est effectué lors de leur passage dans

une passe migratoire, reconstruite et rénovée en 2009. La longueur totale de chaque saumon est

obtenue grâce à une règle graduée au 10 cm située sur le plancher de la cage de rétention. La

date ainsi que l’heure de passage sont également notées. Les spécimens de moins de 65 cm sont

classés dans la catégorie des madeleineaux, les autres, comme rédibermarins. Le nombre total de

saumons revenus en rivière est ensuite obtenu en ajoutant aux montaisons de la passe migratoire

toutes les captures sportives et les saumons trouvés morts en aval de la passe migratoire. La prise

de mesures morphométriques plus détaillées (longueur à la fourche, longueur totale, poids et

sexe) ainsi que le prélèvement d’écailles et d’un bout de nageoire adipeuse sont effectués sur les
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madeleineaux lors de l’enregistrement des captures sportives. En 2002 et depuis 2004, la remise

à l’eau de tous les rédibermarins est obligatoire dans cette rivière. Afin de recueillir des données

sur les caractéristiques de ceux-ci, un échantillonnage est fait dans la passe migratoire lors de

leur passage. La longueur totale et la longueur à la fourche sont mesurées, les écailles sont

prélevées pour la détermination de l’âge et un bout de nageoire adipeuse est conservé pour

l’analyse génétique. Les poissons d’autres espèces, tels que les ombles de fontaine et les ombles

chevaliers, sont également dénombrés et mesurés lors de leur passage.

Le Ministère a également participé à l’échantillonnage pour le projet international SALSEA

(www.nasco.int/sas/salsea.htm), celui-ci visant à mieux comprendre les facteurs favorisant la

survie en mer du saumon atlantique. En 2010, 30 nageoires adipeuses et une dizaine d’écailles

ont été prélevées sur les dibermarins échantillonnés par la pêche sportive ou dans la passe

migratoire, dans chacune des deux rivières témoins. Ce volet, coordonné par monsieur Gérald

Chaput de Pêches et Océans Canada, vise à analyser les signatures isotopiques et ainsi à évaluer

les changements de niveaux trophiques du saumon selon la rivière d’origine et son stade de vie.

2.3 Calculs des taux de survie en rivière et des taux de retour de la mer

Les évaluations annuelles du nombre de smolts en dévalaison et d’adultes en montaison nous

permettent d’estimer les taux de survie en rivière, de l’œuf au smolt, de même que les taux de

retour de la mer, du smolt à l’adulte.

L’estimation du taux de survie en rivière s’effectue en comparant le nombre d’œufs déposés en

rivière par une cohorte donnée au nombre de smolts de cette même cohorte dévalant la rivière

quelques années plus tard. Le nombre d’œufs déposés lors d’une année donnée est calculé en

fonction du nombre de femelles de retour en rivière, de leur poids ainsi que du nombre d’œufs

moyen par kilogramme par femelle (madeleineaux : 2430 œufs/kg, rédibermarins :

1 535 œufs/kg, Caron et al., 1999). Les œufs déposés en rivière deviennent des smolts qui ne

migrent pas tous la même année vers la mer. Afin de calculer le nombre de smolts produits par la

fraie d’une année, par exemple celle de 2004, il faut additionner le nombre de smolts qui ont

2 ans en 2007, 3 ans en 2008, 4 ans en 2009 et 5 ans en 2010. La majorité des smolts des deux
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rivières témoins migrent vers la mer à l’âge de 3 ans et très peu dévalent à l’âge de 5 ans. Il est

possible d’estimer cette dernière valeur en utilisant la proportion moyenne historique de smolts

ayant 5 ans afin d’obtenir le taux de survie un an plus tôt pour une cohorte donnée.

Les smolts qui migrent vers la mer ne reviennent pas tous la même année; les madeleineaux

reviennent un an plus tard et les dibermarins deux ans après leur départ de la rivière. Dans les

deux rivières témoins, très peu de saumons demeurent trois ans en mer avant de revenir frayer

une première fois. La majorité des saumons revient dans la rivière Saint-Jean après un séjour de

deux ans en mer alors que, dans la rivière de la Trinité, la majorité revient après une seule année

en mer. Un plus long séjour en mer se fait au détriment de la probabilité de survie, mais lors du

retour, ces saumons sont de plus grande taille et ont une fécondité moyenne plus élevée que ceux

ayant passé un an en mer. Le taux de retour à la suite du séjour en mer de chaque cohorte de

smolts est calculé en comparant le nombre de smolts en dévalaison pour une année donnée,

estimé par la méthode de capture-recapture, au nombre d’adultes de cette cohorte retournant en

rivière un an, deux ans et trois ans plus tard, selon les lectures d’âge.

2.4 Statistiques

L’évolution de l’abondance des smolts et des adultes dans le temps, de leur taille ainsi que de

leur facteur de condition a été testée par des modèles de régression linéaire pour les deux rivières

témoins (logiciel StatView, v. 5). Cette même analyse a été utilisée pour évaluer l’évolution de

l’âge moyen des smolts et de la proportion de femelles retrouvées dans la dévalaison avec le

temps. L’évolution des taux de survie en rivière ainsi que des taux de retours de la mer depuis les

années 1980 a également été évaluée à l’aide de modèles de régression linéaire pour les deux

rivières témoins.
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3 RÉSULTATS

3.1 Conditions environnementales

Dans les deux rivières témoins, l’eau a subi un réchauffement plus tôt en saison que la normale,

plus particulièrement dans la rivière de la Trinité. La température a atteint les 10 °C le 18 et le

20 mai dans les rivières de la Trinité et Saint-Jean respectivement, alors que cette température est

normalement atteinte vers les derniers jours de mai en moyenne (figure 3). Les très faibles

précipitations de neige sur la Côte-Nord jumelées à un temps chaud et sec en début de saison ont

favorisé le réchauffement hâtif de la rivière de la Trinité, qui a atteint des températures records et

un niveau d’eau très bas au cours de la saison. Le niveau d’eau de la rivière Saint-Jean a varié, se

situant sous la moyenne des dernières années en début de saison et au-dessus des normales au

mois de juillet.

3.2 Dévalaison des smolts

3.2.1 Période de dévalaison hâtive

Le déclenchement de la dévalaison coïncide avec le réchauffement printanier et se produit

habituellement lorsque la température de l’eau approche les 10 °C. D’autres facteurs semblent

également influencer le moment de la dévalaison, comme le débit de la rivière et la date à

laquelle se produit le réchauffement. En effet, il a été observé dans le passé qu’un réchauffement

très hâtif n’enclenche pas nécessairement toute la dévalaison, de même qu’un printemps tardif

verra des smolts quitter la rivière à des températures plus basses.

La dévalaison se produit toujours plus tôt dans la rivière Saint-Jean que dans la rivière de la

Trinité. Dans la rivière Saint-Jean, la dévalaison s’est déroulée du 12 mai au 18 juin, 70 % des

captures de smolts s’étant concentrées du 18 au 25 mai et du 30 mai au 1er juin, périodes

interrompues par des températures plus fraîches (tableau I). Dans la rivière de la Trinité, la

dévalaison s’est déroulée environ une semaine plus tôt que la normale, soit du 19 mai au 18 juin,

pour se concentrer principalement du 23 mai au 10 juin (tableau II).
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3.2.2 Faible abondance de smolts

Les données sur le nombre de captures et de poissons marqués quotidiennement sont présentées

aux tableaux I et II ainsi qu’aux figures 4 et 5. Dans la rivière Saint-Jean, le nombre de smolts

ayant descendu la rivière au printemps 2010 est estimé à 48 187, soit 46 % en dessous de la

moyenne historique. Dans la rivière de la Trinité, en raison de l’arrêt de la trappe rotative dans la

zone de recapture le 27 mai et les 8 et 9 juin, nous avons dû estimer le nombre de smolts dévalés

pendant ces arrêts. L’estimation totale obtenue est donc de 37 500 smolts, soit 30 % sous la

moyenne historique. Depuis les années 1980, l’abondance des smolts en dévalaison a diminué

significativement dans les deux rivières témoins (Saint-Jean : r2 = 0,23, p = 0,03; de la Trinité :

r2 = 0,44, p = 0,0002).

3.2.3 Caractéristiques des smolts

Les caractéristiques des smolts échantillonnés en 2010 sont présentées aux tableaux III et IV.

Nous obtenons la longueur moyenne des smolts à partir des poissons échantillonnés et de ceux

mesurés vivants et remis à l’eau. Dans la rivière Saint-Jean, la longueur totale moyenne des

192 smolts échantillonnés est de 130 mm et celle des 1 548 smolts mesurés vivants est de

132 mm. Dans la rivière de la Trinité, la longueur totale moyenne est de 138 mm pour les

205 smolts échantillonnés et de 132 mm pour les 1 305 smolts mesurés vivants. En général, la

longueur moyenne journalière des smolts a tendance à s’accroître durant la saison dans les deux

rivières, ce que nous observons en 2010 également (figure 6). Au cours des années, la longueur

totale moyenne des smolts a fluctué, mais elle demeure relativement stable dans le temps (Saint-

Jean : r2 = 0,13, p = 0,09; de la Trinité : r2 = 0,10, p = 0,13).

On trouve annuellement une différence de taille, bien que minime, entre les smolts de ces deux

rivières. Contrairement à ce que l’on pourrait croire, les smolts de la rivière Saint-Jean, dont la

taille moyenne historique est de 126 mm, sont en moyenne plus âgés (3,42 ans) que ceux de la

rivière de la Trinité (2,98 ans), qui sont pourtant de taille supérieure, mesurant en moyenne

133 mm (tableau V). Dans la rivière Saint-Jean, les smolts de 3 et 4 ans sont en proportion
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équivalente (53 % et 40 %) dans la dévalaison, alors que dans la rivière de la Trinité, la classe

d’âge de 3 ans domine nettement avec 78 % des effectifs.

La taille des smolts n’est donc pas nécessairement révélatrice de leur âge. En effet, la structure

de taille présente une distribution normale sans égard à l’âge des smolts (figure 7). Également, la

longueur totale des smolts n’est pas corrélée avec leur âge (Saint-Jean : r2 = 0,008, p = 0,70; de

la Trinité : r2 = 0,01, p = 0,64). L’âge moyen des smolts de la rivière Saint-Jean a diminué avec

le temps, passant en moyenne de 3,6 à 3,3 ans depuis les années 1980 (r2 = 0,28, p = 0,01), alors

que celui des smolts de la rivière de la Trinité est resté stable (r2 = 0,03, p = 0,43).

Le poids des smolts des deux rivières, tout comme leur longueur, est également resté stable au

cours des années (Saint-Jean : r2 = 0,04, p = 0,40; de la Trinité : r2 = 0,002, p = 0,81). La figure 8

révèle que les relations longueur-poids chez les smolts sont similaires pour les deux rivières

témoins. Le facteur de condition de Fulton (K) (100 000 * poids / longueur à la fourche3;

Thompson, 1942) donne un indice de la condition générale du poisson. Une valeur près de 1

indique une bonne condition d’embonpoint. En 2010, il était de 0,86 dans la rivière Saint-Jean et

de 0,87 dans la rivière de la Trinité, ce qui est plus faible que la moyenne historique de 0,88 et

0,92 respectivement (tableau V). Au cours des années, le facteur de condition des smolts de la

rivière Saint-Jean a diminué avec le temps (r2 = 0,48, p = 0,0004), alors qu’il est resté stable pour

la rivière de la Trinité, malgré une légère tendance à la diminution (r2 = 0,09, p = 0,13).

Chez les smolts, on trouve habituellement plus de femelles que de mâles. La moyenne historique

du rapport des sexes chez les smolts est de 64 % en faveur des femelles dans la rivière Saint-Jean

et de 60 % dans la rivière de la Trinité (tableau V). Nous avons observé respectivement 65 % et

60 % de femelles dans la dévalaison en 2010, ce qui est comparable aux moyennes historiques

des deux rivières (tableau V). En effet, au niveau historique, la proportion de femelles est stable

dans le temps pour les deux rivières (Saint-Jean : r2 = 0,003, p = 0,82; de la Trinité : r2 = 0,11,

p = 0,09).

Au cours de la dévalaison des smolts dans la rivière de la Trinité, 20 ombles chevaliers ont été

échantillonnés dans le cadre du projet sur les isotopes stables. Le tableau VI présente leurs
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caractéristiques. On remarque que les ombles capturés en 2010 sont de taille supérieure à la

moyenne depuis 1998.

3.3 Montaison des adultes

3.3.1 Pêche sportive : un meilleur succès que les années précédentes

Il a fallu aux pêcheurs 1 929 jours de pêche sur la rivière Saint-Jean pour récolter

138 madeleineaux, 44 rédibermarins et remettre à l’eau 434 saumons. Le succès de pêche est

donc de 0,09 saumon gardé par jour (ou 0,32 saumon capturé, remis à l’eau ou non), ce qui est

supérieur à la moyenne des cinq dernières années (tableau VII).

Sur la rivière de la Trinité, il a fallu 681 jours de pêche pour récolter 101 madeleineaux,

4 rédibermarins et remettre à l’eau 18 saumons, pour un succès de pêche de 0,15 saumon gardé

par jour, ce qui est supérieur à la moyenne des cinq dernières années de 0,12 saumon par jour

(tableau VIII). Il est à noter que les rédibermarins doivent obligatoirement être remis à l’eau,

mais qu’à la suite des lectures d’âge, 4 saumons de moins de 63 cm à la fourche ont été

catégorisés ainsi.

3.3.2 Montaison des adultes : bonne montaison de rédibermarins dans la rivière Saint-

Jean et de madeleineaux dans la rivière de la Trinité

Dans la rivière Saint-Jean, le dénombrement des géniteurs en fin de saison s’est déroulé le

25 août, les conditions climatiques et la visibilité ayant été favorables. Les fosses en amont de la

barrière de rétention ainsi que quelques portions de la rivière peu fréquentées par le saumon

n’ont pas pu faire partie de l’inventaire à cette date. Le nombre de saumons en montaison

représente donc une estimation minimale. Plusieurs mortalités sont survenues tout au long de la

saison à la suite d’une infection fongique. Les saumons morts étaient récoltés régulièrement par

les auxiliaires de la faune afin de les dénombrer. Cependant, puisque les saumons morts sont

souvent victimes de prédation ou ont pu se retrouver dans des secteurs difficilement accessibles,

le nombre réel peut donc être plus élevé que celui estimé. Quoi qu’il en soit, 295 madeleineaux
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et 898 rédibermarins sont revenus, pour un total de 1 193 saumons (tableaux VII et IX).

Comparativement à la moyenne des cinq dernières années, la montaison de madeleineaux a été

de 21 % inférieure, mais celle des rédibermarins, de 23 % supérieure (tableau VII).

Dans la rivière de la Trinité, les saumons ont mis légèrement plus de temps à franchir la passe

migratoire, possiblement à cause de la nouvelle structure de passe encore en ajustement et du

faible niveau d’eau durant la saison. La montaison totale s’est néanmoins soldée par

869 saumons, soit 611 madeleineaux et 258 rédibermarins, ce qui est supérieur de 23 % à la

moyenne des cinq dernières années pour la montaison totale et de 36 % pour les madeleineaux

(tableaux VIII et X).

Historiquement, le nombre de madeleineaux dans la rivière Saint-Jean est resté stable (r2 = 0,06,

p = 0,21), alors qu’il a diminué significativement avec le temps dans la rivière de la Trinité

(r2 = 0,62, p < 0,0001). Le nombre de rédibermarins a par contre diminué significativement

depuis les années 1980 dans les deux rivières témoins (Saint-Jean : r2 = 0,18, p = 0,02; de la

Trinité : r2 = 0,41, p = 0,0001), plus particulièrement entre 1990 et 1993 (figure 9).

En ce qui concerne les autres espèces dénombrées dans la passe migratoire de la rivière de la

Trinité, on a compté en 2010 4 334 ombles de fontaine, mais il est possible qu’en début de

saison, avant que les modifications aient été apportées à la nouvelle passe migratoire, des petits

ombles se soient faufilés par le plancher sans être dénombrés (figure 10). Trente-cinq ombles

chevaliers ont été observés dans la passe migratoire en 2010 (figure 11). La figure 12 présente

les dates de montaison de l’omble de fontaine et de l’omble chevalier au cours de la saison 2010,

alors que le tableau XI présente les caractéristiques des ombles de fontaine.

3.3.3 Caractéristiques des adultes : petits madeleineaux dans les deux rivières

Les caractéristiques des saumons adultes récoltés durant la saison 2010 sont présentées aux

tableaux XII et XIII ainsi qu’à la figure 13. La synthèse de ces données depuis 1980 est

présentée aux tableaux XIV et XV.
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La longueur des madeleineaux a diminué légèrement en 2010 par rapport aux dernières années,

avec 55,4 cm dans la rivière Saint-Jean et 53,5 cm dans la rivière de la Trinité, demeurant

toutefois près de la moyenne historique respective de 55,1 cm et de 54,0 cm. Le poids moyen des

madeleineaux a fortement diminué en 2010, atteignant 1,55 kg et 1,61 kg dans les rivières Saint-

Jean et de la Trinité respectivement, alors que des poids aussi faibles n’ont pas été observés

depuis 1995 et 1987 respectivement (figures 14 et 15). La capture de 44 rédibermarins à la pêche

sportive de même que les 80 individus trouvés morts et les 11 rédibermarins utilisés pour un

projet de suivi télémétrique sur la rivière Saint-Jean ont permis de recueillir des données sur

leurs caractéristiques. Il faut noter que certaines longueurs des poissons trouvés morts ont été

conservées bien qu’elles aient été approximatives en raison de l’état des saumons, alors que les

poids de ces poissons morts ont été rejetés. Les dibermarins avaient un poids moyen de 4,44 kg

et une longueur moyenne de 76,7 cm dans cette rivière en 2010, ce qui est légèrement au-dessus

des moyennes historiques de 4,37 kg et de 75,7 cm (tableaux XII et XIV). Sur la rivière de la

Trinité, l’obligation de remettre à l’eau tous les rédibermarins de même que l’échantillonnage

dans la passe migratoire ne permettent pas d’obtenir de données quant au poids moyen de ceux-

ci. La longueur moyenne des dibermarins était, quant à elle, de 74,8 cm en 2010, ce qui est

supérieur à la moyenne historique de 73,6 cm (tableaux XIII et XV).

Nous observons une augmentation de la longueur à la fourche et une tendance à l’augmentation

du poids dans le temps chez les madeleineaux de la rivière Saint-Jean (r2 = 0,71, p = 0,0001 et

r2 = 0,13, p = 0,09 respectivement) de même que pour ceux de la rivière de la Trinité (r2 = 0,45,

p < 0,0001 et r2 = 0,40, p = 0,0003 respectivement). Nous observons également une

augmentation de la longueur à la fourche dans le temps chez les dibermarins des deux rivières

(Saint-Jean : r2 = 0,23, p = 0,03; de la Trinité : r2 = 0,48, p < 0,0001). Par contre, plus

récemment, pour les deux rivières témoins, une tendance à la diminution de la longueur à la

fourche et du poids des madeleineaux est observée depuis les cinq dernières années (figures 14 et

15). Par ailleurs, le facteur de condition (K) des madeleineaux a diminué dans la rivière Saint-

Jean (r2 = 0,45, p = 0,0005), mais est resté stable dans la rivière de la Trinité (r2 = 0,0002,

p = 0,95).
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Concernant la proportion de femelles chez les madeleineaux, aucune femelle n’a été

échantillonnée dans la rivière Saint-Jean alors qu’elles ont représenté 11,5 % des individus dans

la rivière de la Trinité en 2010, la moyenne historique étant de 1,4 % pour la rivière Saint-Jean et

de 8,5 % pour la rivière de la Trinité (tableaux XIV et XV). La proportion de femelles chez les

madeleineaux et les dibermarins est relativement stable dans la rivière Saint-Jean (r2 = 0,0001,

p = 0,96 et r2 = 0,0003, p = 0,93 respectivement), alors qu’elle tend à augmenter historiquement

dans la rivière de la Trinité (r2 = 0,22, p = 0,007 et r2 = 0,20, p = 0,01 respectivement). Toutefois,

elle montre une tendance à la diminution depuis les cinq dernières années.

3.3.4 Nombre d’œufs déposés : au-delà du seuil de conservation pour les deux rivières

L’évaluation du nombre d’œufs déposés en rivière se base sur l’évaluation du nombre de

géniteurs et de leurs caractéristiques de poids et de fécondité (Caron, 1990). Les caractéristiques

des madeleineaux et des rédibermarins sont obtenues à partir des observations faites sur les

poissons qui sont capturés ou échantillonnés dans la passe migratoire. Nous avons choisi de

prendre les caractéristiques moyennes de plusieurs années au lieu d’utiliser des caractéristiques

différentes chaque année, puisque le faible nombre de saumons échantillonnés certaines années

entraînerait des biais importants. Toutefois, les changements notés dans les caractéristiques des

saumons ont occasionné, en 1992, un ajustement des valeurs utilisées, à savoir le pourcentage de

femelles et le poids moyen des reproducteurs (tableaux XIV et XV). Les valeurs standards de

2 430 œufs/kg pour les madeleineaux et de 1 535 œufs/kg pour les rédibermarins sont utilisées

pour le calcul de la fécondité (Caron, 1990). Le calcul du nombre d’œufs déposés tient compte

du nombre de géniteurs, de la proportion de femelles, du poids moyen et de la valeur standard

d’œufs par kilogramme, à la fois pour les madeleineaux et les rédibermarins.

Selon ces calculs, les géniteurs de la rivière Saint-Jean, au nombre de 143 madeleineaux et de

774 rédibermarins (2 et 546 femelles respectivement), ont déposé 3,98 millions d’œufs lors de la

fraie, ce qui représente 211 % du seuil de conservation de cette rivière (tableau VII). Dans la

rivière de la Trinité, les 509 madeleineaux et les 254 rédibermarins (58 et 238 femelles

respectivement) ont déposé 1,97 million d’œufs, soit 121 % du seuil de conservation

(tableau VIII).
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D’un point de vue historique, la déposition d’œufs dans les rivières témoins est restée stable

(Saint-Jean : r2 = 0,001, p = 0,89; de la Trinité : r2 = 0,11, p = 0,07). Depuis les années 2000, une

tendance à la diminution des œufs déposés est tout de même observée.

3.4 Taux de survie en rivière et taux de retour de la mer

3.4.1 Survie en rivière, de l’œuf au smolt : faible dans les deux rivières pour la cohorte

de 2004

D’un point de vue historique, le taux de survie en rivière, de l’œuf au smolt, a diminué avec le

temps dans la rivière Saint-Jean (r2 = 0,27, p = 0,02), alors qu’une légère tendance à la

diminution est plutôt observée dans la rivière de la Trinité (r2 = 0,11, p = 0,11; figure 16). Le

taux de survie moyen observé en rivière, de l’œuf au smolt, est de 2,57 % (de 0,81 % à 4,85 %)

dans la rivière Saint-Jean et de 2,34 % (de 1,20 % à 4,82 %) dans la rivière de la Trinité

(tableau XVI, figure 16). Le taux de survie en rivière de la dernière cohorte, celle de 2004, a été

inférieur à la moyenne historique de la rivière Saint-Jean, avec 1,22 %. Tel que mentionné

précédemment, il est possible d’évaluer le taux de survie pour la cohorte de 2005 en estimant le

nombre de smolts de 5 ans, puisque cette classe d’âge constitue une très faible proportion de la

population. La cohorte de 2005 a donc un taux de survie estimé de 0,81 %, ce qui représente,

avec la cohorte de 2004, les plus faibles taux de survie depuis le début de l’étude. Dans la rivière

de la Trinité, le taux de survie est de 2,02 % pour la cohorte de 2004, ce qui est inférieur à la

moyenne historique de 2,34 %. En estimant le nombre de smolts de 5 ans, nous obtenons un taux

de survie estimé de 3,21 % pour la cohorte de 2005. Notons que l’on utilise 2,5 % comme taux

de survie normalisé en rivière, ce qui est près des taux moyens observés dans les rivières témoins

(Caron et Le Bel, 1991).

3.4.2 Du smolt à l’adulte : taux de retour sous la moyenne historique pour les deux

rivières

L’évolution historique des taux de retour en rivière, du smolt à l’adulte, à la suite de la période

d’alimentation en mer, varie selon la rivière. Le taux de retour de la mer de tous les adultes a
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fluctué dans le temps, mais est resté stable pour la rivière Saint-Jean (r2 = 0,0002, p = 0,93), alors

qu’il a diminué significativement avec le temps pour la rivière de la Trinité (r2 = 0,44,

p = 0,0004). Ces mêmes résultats sont observés lorsque les madeleineaux et les rédibermarins

sont analysés séparément. Le taux de retour, du smolt à l’adulte, fluctue mais ne montre pas de

diminution significative pour la rivière Saint-Jean (madeleineaux : r2 = 0,11, p = 0,15;

rédibermarins : r2 = 0,005, p = 0,78), alors qu’une diminution significative du taux de retour est

observée pour la rivière de la Trinité (madeleineaux : r2 = 0,23, p = 0,02; rédibermarins :

r2 = 0,54, p < 0,0001; figure 17). Le taux de retour de la cohorte de smolts partis en migration en

2007 de la rivière Saint-Jean a été de 0,93 % (madeleineaux : 0,44 %; dibermarins : 0,48 %,

tableau XVII). Pour la cohorte de 2008, si l’on inclue la faible proportion de tribermarins, nous

observons un taux de retour de 2,45 %, ce qui est supérieur à la moyenne historique estimée à

1,30 % et représente le plus haut taux de retour estimé enregistré depuis le début de l’étude. Pour

la rivière de la Trinité, le taux de retour, du smolt à l’adulte, a atteint 1,14 % pour la cohorte de

2008 (madeleineaux : 0,66 %; dibermarins : 0,49 %), alors que la moyenne historique est de

2,29 % (tableau XVII, figure 17). Concernant les taux de retour des smolts de 2009 revenus

comme madeleineaux l’année suivante, on note une augmentation dans les deux rivières avec

0,80 % pour la rivière Saint-Jean (moyenne historique : 0,44 %) et 1,88 % pour la rivière de la

Trinité (moyenne historique : 1,39 %).
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4 DISCUSSION

Un suivi serré de populations de référence est essentiel pour mieux comprendre comment les

populations de poissons sensibles aux changements du milieu, tel le saumon atlantique,

s’adaptent à un environnement changeant. Les informations phénotypiques et génétiques ainsi

que les données sur la dynamique des populations permettent d’évaluer l’état des populations et

leur probabilité de persistance à plus long terme, ce qui représente un outil essentiel pour la

conservation et la gestion de l’espèce.

4.1 Évolution de l’abondance et des caractéristiques phénotypiques des populations

témoins de saumon atlantique au Québec

Le suivi des deux populations témoins de saumon atlantique dans la rivière Saint-Jean en

Gaspésie et dans la rivière de la Trinité sur la Côte-Nord permet d’observer dans le temps des

populations modèles faisant face aux changements environnementaux dans des régions naturelles

où les impacts humains sont limités. De façon générale, une diminution de l’abondance de smolts

ainsi que des adultes (madeleineaux et rédibermarins) est observée depuis les années 1980 dans

les deux rivières, à l’exception des madeleineaux dans la rivière Saint-Jean, dont le nombre est

demeuré stable.

Dans un contexte de ressources limitées en rivière, si un grand nombre de smolts dans une

population restreint la condition physique individuelle, nous pourrions nous attendre à observer

une augmentation de la longueur, du poids ou une amélioration de la condition corporelle

générale des smolts avec une diminution de leur nombre, ce qui n’est pas observé dans ces

rivières. Au contraire, la longueur et le poids moyens des smolts ne montrent pas de variations

significatives dans le temps, malgré la diminution en abondance observée. Ces faibles variations

de longueur et de poids se traduisent plutôt par une diminution du facteur de condition global des

smolts, plus particulièrement dans la rivière Saint-Jean, ne supportant pas l’hypothèse de la

présence d’effets densité-dépendants à ce stade dans ces rivières. Tout de même, malgré une

certaine stabilité de la longueur des smolts au fil du temps, une diminution de l’âge moyen des

smolts de la rivière Saint-Jean a été observée, la longueur et l’âge des smolts n’étant pas corrélés.
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Une étude de modélisation menée sur une rivière en Écosse suggère qu’un changement de l’âge à

la smoltification serait compatible avec un changement dans le régime de température (Gurney et

al., 2008), une explication qui demanderait une étude plus approfondie dans le contexte des

rivières témoins du Québec. Le rapport des sexes d’environ 60 % en faveur des femelles semble

quant à lui constant dans le temps, ce qui supporte l’idée d’une stabilité dans la proportion de

mâles, et pourrait également suggérer une stabilité dans l’abondance des mâles précoces au cours

des années dans ces rivières, ce qui reste toutefois à vérifier.

Malgré une diminution observée de l’abondance des adultes en rivière depuis les années 1980,

plus particulièrement des rédibermarins, une certaine stabilité temporelle dans la déposition

d’œufs est observée dans les deux rivières témoins, suggérant que la diminution en abondance

des adultes pourrait être contrebalancée par l’augmentation de la longueur et du poids des

madeleineaux et des rédibermarins, associés favorablement à la production d’œufs par les

femelles et à leur grosseur (Fleming, 1996, 1998). Contrairement aux smolts, les madeleineaux et

les rédibermarins ont une longueur et un poids moyens qui augmentent depuis les années 1980,

mais qui tendent à diminuer depuis les cinq dernières années. Cette augmentation pourrait être

liée à l’augmentation de la proportion de femelles de plus grande taille chez les madeleineaux et

les rédibermarins, du moins dans la rivière de la Trinité. Dans la rivière Saint-Jean, malgré cette

augmentation en longueur et en taille chez les madeleineaux, le facteur de condition (K) tend à

diminuer, ce qui peut suggérer que la longueur augmente davantage que le poids dans le temps.

Pour les deux rivières à l’étude, le taux de survie en rivière, de l’œuf au smolt, tend à diminuer

avec le temps, plus particulièrement dans la rivière Saint-Jean. Ces résultats suggèrent que des

changements dans les facteurs biotiques ou abiotiques en rivière pourraient influencer

défavorablement la survie des juvéniles depuis les dernières années. Concernant la phase de vie

en mer, une diminution du taux de retour, du smolt à l’adulte, n’est observée que dans la rivière

de la Trinité, la rivière Saint-Jean montrant une stabilité temporelle dans les taux de retours,

malgré de nombreuses fluctuations dans le temps. Ce portrait suggère que les saumons de la

rivière de la Trinité pourraient être davantage touchés par les changements de conditions

biotiques et abiotiques en mer que ceux de la rivière Saint-Jean.
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L’ensemble des données recueillies grâce au suivi des deux rivières témoins de saumon

atlantique au Québec suggère que chaque rivière possède sa propre dynamique de population et

que chaque population peut être touchée de façon différente par les changements

environnementaux. Tout de même, ces rivières présentent des populations modèles pour leur

région respective, régions ayant des caractéristiques génétiques distinctes autant sur le plan du

génome des individus en général que de certains gènes du système immunitaire impliqués dans

l’adaptation locale (Dionne et al., 2007; Dionne et al., 2008). Ces suivis permettent donc

d’obtenir des données historiques fiables sur des populations modèles appartenant à deux régions

géographiques et génétiques distinctes pouvant être comparées aux populations subissant les

effets d’activités humaines importantes dans ces mêmes régions, tel le développement hydro-

électrique.

4.2 Prévision prudente sur les retours pour 2011

Il est toujours hasardeux de prévoir les retours de saumons, compte tenu des fluctuations de la

survie en mer observées dans ces deux rivières. La prévision des retours de madeleineaux, basée

sur l’abondance des smolts l’année précédente, est peu fiable, puisque la corrélation entre

l’abondance de ces deux stades de vie est faible, ce qui suggère un taux de survie très variable

durant la première année en mer selon les années. Une association positive est par contre

observée entre l’abondance des madeleineaux et celle des dibermarins l’année suivante (Saint-

Jean : r2 = 0,42; de la Trinité : r2 = 0,23, données entre 1992 et 2010), ce qui permet de faire

certaines prédictions prudentes, plus particulièrement pour les montaisons de rédibermarins de la

rivière Saint-Jean.

Ainsi, pour la rivière Saint-Jean, la montaison de 295 madeleineaux en 2010 nous permet de

prévoir une montaison de rédibermarins d’au moins 536 et d’au plus 793, pour une prévision

d’environ 665 rédibermarins en 2011 (figure 18). Dans la rivière de la Trinité, la montaison de

611 madeleineaux en 2010 nous permet de prévoir une montaison de rédibermarins d’au moins

270 et d’au plus 513, pour une prévision d’environ 391 rédibermarins en 2011 (figure 19). Si ces

prévisions s’avèrent justes, le seuil de conservation devrait être atteint dans les deux rivières.
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4.3 Conclusion

Dans la situation actuelle où les populations de saumon atlantique sont à leur plus bas niveau

d’abondance dans l’ensemble de leur distribution mondiale, une gestion prudente des stocks doit

être appuyée par une bonne connaissance des caractéristiques phénotypiques et génétiques ainsi

que de la dynamique des populations, d’où l’importance du suivi effectué dans les rivières

témoins au Québec.

Afin de compléter le portrait des rivières témoins de saumon atlantique au Québec, un suivi de

l’état génétique (diversité génétique, taille effective etc.) de populations modèles est nécessaire

et a d’ailleurs débuté à l’été 2010. Ce type de suivi complémentaire permet de mieux cerner

l’état actuel des populations de saumon atlantique et surtout d’évaluer leur probabilité de

persistance à plus long terme. En effet, des changements sur le plan de la diversité génétique

peuvent se faire sentir bien avant un déclin observable de l’abondance (Shrimpton et Heath,

2003; Swartz et al., 2006; Hoffmann et Willi, 2008). Dans le cadre de ce suivi complémentaire,

l’état global des populations modèles ainsi que leur probabilité de persistance à long terme seront

évalués en fonction de leurs caractéristiques d’abondance et de leur niveau d’ensemencement.

Ces outils génétiques, complémentaires aux outils actuels, permettront donc une gestion

prédictive des stocks afin d’assurer leur conservation à plus long terme.
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ANNEXE I : SUIVI DE L’ANGUILLE D’AMÉRIQUE DANS LE SYSTÈME DE LA

RIVIÈRE SAINT-JEAN EN GASPÉSIE

L’anguille d’Amérique se trouve en abondance dans le bassin versant de la rivière Saint-Jean en

Gaspésie. Depuis 2002, plusieurs travaux de recherche ont été effectués dans ce système afin

d’évaluer l’abondance et les caractéristiques des anguilles dans la rivière, les lacs et l’estuaire

ainsi que pour étudier leurs déplacements et leur migration (Thibault, Dodson et Caron, 2007;

Thibault et al., 2007; Caron et al., 2009). Les résultats de télémétrie acoustique démontrent

qu’une partie des anguilles en dévalaison printanière de la rivière à l’estuaire exploite l’estuaire

en été pour s’alimenter. Dans l’estuaire, les anguilles sont actives durant la nuit principalement,

et sélectionnent un lieu de repos pendant le jour (domaine vital : nuit = 16,8 ± 4,9 ha,

jour = 0,38 ± 0,19 ha, Thibault, Dodson et Caron, 2007). L’analyse du ratio strontium-calcium

(Sr:Ca) dans les otolithes révèle en fait l’existence de trois patrons de migration principaux :

résidence en eau douce (20 %), résidence en eau saumâtre (38 %) et prédominance d’un

comportement de migration amphidrome (42 %) (Thibault et al., 2007). Un taux de croissance

plus élevé a été observé chez les anguilles passant plus de temps en estuaire comparativement à

celles passant davantage de temps en eau douce. Ces résultats démontrent que cette espèce peut

avoir des comportements très diversifiés dans un même système et qu’elle peut s’adapter à

diverses conditions. Néanmoins, beaucoup reste à éclaircir chez l’anguille d’Amérique

concernant ses migrations saisonnières, son utilisation de l’habitat, ses caractéristiques et son

adaptation aux différents habitats ainsi que les paramètres biotiques et abiotiques qui influencent

son recrutement sur les côtes québécoises.

Afin d’éclaircir certaines composantes de la biologie et de l’évolution de cette espèce, un suivi

de l’anguille adulte et du recrutement des civelles a débuté dans le système de la rivière Saint-

Jean et se poursuit à ce jour.

1 Migration saisonnière de l’anguille d’Amérique dans le système de la rivière Saint-
Jean

L’abondance des anguilles en dévalaison printanière de la rivière à l’estuaire est estimée depuis

2003 par la méthode de capture-recapture à l’aide des mêmes engins de pêche que ceux utilisés
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pour la capture des smolts en dévalaison. La presque totalité des anguilles est capturée dans les

trappes rotatives dans la zone de recapture, où la capture des anguilles (C) et l’observation du

nombre d’individus recapturés (R) sont effectués. Les anguilles non marquées sont transportées,

marquées (M) et relâchées dans la zone de capture avec celles capturées dans cette zone. Les

anguilles sont marquées, à la suite d’une anesthésie, par une microétiquette portant un code

individuel insérée à la base de la nageoire dorsale. Le bout de la nageoire caudale est coupé pour

permettre de mieux repérer visuellement les anguilles marquées.

La migration printanière de la rivière à l’estuaire observée dans le système de la rivière Saint-

Jean a normalement lieu entre la mi-mai et la fin juin chaque année. Les estimations d’abondance

obtenues ont varié de 13 481 anguilles en 2009 à 40 921 anguilles en 2003. À l’été 2010, la

dévalaison a été estimée à 23 288 anguilles (tableau XVIII, figure 20). La longueur des anguilles

capturées en 2010 a varié de 109 à 703 mm, pour une moyenne de 321 mm, ce qui est

comparable aux années antérieures (figure 21).

Une migration automnale a également été observée dans cette rivière, et l’abondance a été

estimée en 2004 à l’aide d’une trappe rotative et de la méthode de capture-recapture. La

migration automnale s’est déroulée du début septembre à la mi-octobre et était composée

d’anguilles entre 143 et 720 mm de longueur (Caron et al., 2009). Les auteurs ont considéré que

les anguilles entre 320 et 720 mm pouvaient représenter des anguilles en migration pour la

reproduction, celles-ci totalisant 1 985 individus (IC : 807-3969).

2 Abondance de l’anguille d’Amérique dans le système de la rivière Saint-Jean

En 2004 et 2005, une estimation de l’abondance de l’anguille en lac, en rivière et en estuaire a

été effectuée à l’aide de pêches expérimentales standardisées à des stations précises (Caron et al.,

2009). Les estimations d’abondance pour chacun des milieux sont présentées dans la première

colonne du tableau XIX. Depuis 2008, un suivi de l’abondance relative dans ces mêmes milieux,

en terme de captures par unité d’effort (CPUE), est effectué à l’aide de verveux par la méthode

de capture-recapture. Quatre verveux sont utilisés en lac, deux en rivière et cinq dans les

différentes zones de l’estuaire pendant cinq jours entre la fin du mois de juillet et le début du
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mois d’août chaque année. L’abondance relative semble plutôt stable dans le temps dans un

même milieu, mais montre tout de même certaines fluctuations annuelles (tableau XIX).

L’anguille semble de deux à trois fois plus abondante en estuaire qu’en lac et l’abondance en

estuaire est plus élevée d’au moins un facteur dix par rapport aux sites en aval de la rivière où

l’échantillonnage a été fait (tableau XIX).

3 Suivi du recrutement de l’anguille d’Amérique dans l’estuaire de la rivière Saint-
Jean

Depuis 2009, un suivi du recrutement de l’anguille d’Amérique est effectué dans l’estuaire de la

rivière Saint-Jean afin de 1) évaluer le moment et la durée du recrutement côtier de l’anguille

durant l’été, 2) estimer l’abondance relative du recrutement et la condition des civelles (taille,

poids, stade pigmentaire et génétique) dans un système modèle en aval du Saint-Laurent et 3)

identifier les facteurs environnementaux susceptibles d’être associés au recrutement annuel.

Pour ce faire, un verveux modifié a été installé dans l’estuaire tout près de l’embouchure

(trappe C1) afin de capturer les civelles à leur entrée, d’évaluer leur condition ainsi que

d’identifier les facteurs environnementaux pouvant favoriser leur arrivée sur les côtes

(figure 22). En 2010, une seconde trappe (C2) a été installée en amont de l’estuaire, plus près de

l’embouchure de la rivière, afin de vérifier l’hypothèse selon laquelle les civelles se développent

dans l’estuaire pendant l’été avant d’entamer, pour certaines, une migration vers la rivière. Selon

cette hypothèse, des civelles de stades pigmentaires plus avancés devraient se retrouver dans la

trappe C2 par rapport à la trappe C1. La trappe C1 a été opérationnelle du 19 mai au 31 juillet

2009 et du 12 mai au 31 juillet 2010, alors que la trappe C2 était en fonction du 2 juin au 8 juillet

2010. Des données sur la température, le courant, la salinité et l’oxygène dissout ont été

recueillies quotidiennement pendant la période de pêche à l’aide d’un thermographe et d’une

multisonde YSI à proximité de la trappe C1.

Le recrutement des civelles sur la côte gaspésienne s’effectue principalement durant les mois de

mai et juin. En 2009, 227 civelles ont été capturées, dont 212 principalement de stade

pigmentaire 1 récoltées dans la trappe C1. En 2010, 67 civelles principalement de stade

pigmentaire 1 ont été capturées dans la trappe C1 et 37 civelles de stades pigmentaires 2 à 7 ont
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été récoltées dans la trappe C2 (figures 23 et 24). Les civelles avaient une longueur moyenne de

65,9 mm (entre 57,4 mm et 72,5 mm) en 2009 et de 65,3 mm (entre 56,5 mm et 72,4 mm) en

2010. Leur poids moyen était de 0,18 g (entre 0,1 g et 0,27 g) et de 0,18 g (entre 0,09 g et 0,31 g)

en 2009 et en 2010 respectivement. Une diminution dans le temps de la longueur et du poids des

civelles a été observée au cours de l’été 2009 (test ANOVA, p = 0.008, figure 25) et cette

tendance, bien que non significative, s’est maintenue en 2010. Une analyse de sélection de

modèle effectuée sur les civelles de 2009 révèle qu’un modèle incluant la température (en

degrés-jour accumulés), la hauteur de la marée et la concentration d’oxygène dissout dans l’eau

explique le mieux l’abondance des civelles à l’entrée de l’estuaire (ΔAICc = 0, ωAICc = 0,53).

Ce modèle suggère que l’abondance des civelles est associée à une température plus fraîche ainsi

qu’à une hauteur de marée et à une concentration en oxygène élevées.

Des années additionnelles de suivi du recrutement des civelles nous permettront de renforcer ces

observations et de mieux comprendre la dynamique du recrutement de cette espèce sur les côtes

québécoises. Un projet stratégique du Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du

Canada (CRSNG), mettant à contribution l’Université Laval (L. Bernatchez), l’Université de

Rimouski (C. Audet), Pêches et Océans Canada (M. Castonguay, D. Cairns et J.-D. Dutil), le

ministère des Ressources naturelles de l’Ontario (T. Pratt) et le ministère des Ressources

naturelles et de la Faune du Québec (M. Dionne) débute en 2011 et permettra également

d’améliorer nos connaissances à ce sujet. Ce projet vise à combiner les approches écologique,

physiologique et génétique pour mieux comprendre l’utilisation des habitats d’eau douce par

rapport à ceux d’eau salée chez l’anguille d’Amérique ainsi que d’évaluer l’adaptation à ces

habitats, plus particulièrement au stade civelle.
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GLOSSAIRE

Alevin Juvénile dans sa première année de vie qui n’a pas
encore développé les marques caractéristiques des
tacons. Par extension, on attribue ce nom à tous les
juvéniles d’âge 0+.

Tacon ou juvénile Jeune saumon qui est toujours demeuré en rivière
depuis sa naissance. Lorsque l’on veut spécifier l’âge,
on utilise tacon 0+, tacon 1+, tacon 2+, etc., pour
désigner des poissons à leur première, deuxième,
troisième, etc., année de vie.

Tacon précoce Poisson qui a participé à la fraie alors qu’il était au
stade tacon (habituellement un mâle).

Smolt ou saumoneau Saumon juvénile qui amorce sa première migration vers
la mer. Smolt désigne aussi d’autres salmonidés
anadromes qui entreprennent leur première migration
en mer.

Smolt post-précoce Smolt qui a frayé comme tacon précoce.

Madeleineau Saumon qui revient en rivière pour frayer la première
fois, après avoir passé un seul hiver en mer.

Dibermarin Saumon qui revient en rivière pour frayer la première
fois, après avoir passé deux hivers consécutifs en mer.

Tribermarin Saumon qui revient en rivière pour frayer la première
fois, après avoir passé trois hivers consécutifs en mer.

Saumon à fraie antérieure Saumon qui a déjà frayé au cours des années
antérieures.

Rédibermarin ou grand
saumon

Saumon qui a passé plus d’un hiver en mer. Ce terme
englobe tous les grands saumons et exclut donc les
madeleineaux.

Reproducteur Saumon adulte revenu à la rivière et présent au moment
de la fraie.

Saumon noir Saumon adulte en dévalaison printanière.

Unité de production Unité de mesure pour quantifier l’habitat des juvéniles.
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Figure 1. La rivière Saint-Jean dans son contexte géographique
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Figure 2. La rivière de la Trinité dans son contexte géographique
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Figure 22. Position des trappes dans l’estuaire de la rivière Saint-Jean en 2009 et en 2010



MRNF – Écologie et évolution des populations témoins de saumon atlantique au Québec : rapport de
recherche 2010

LXXVII



MRNF – Écologie et évolution des populations témoins de saumon atlantique au Québec : rapport de
recherche 2010

LXXVIII



MRNF – Écologie et évolution des populations témoins de saumon atlantique au Québec : rapport de
recherche 2010

LXXIX




