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LE MOT DU PRESIDENT

Ensemble

La Société Provancher élit un nouveau et jeune président.
Celui-ci explique comment il voit son réle au sein de la
Société.

Cardamine impatiens L. (Brassicaceae) et

Phlox stolonifera Sims (Polemoniaceae),

nouvelles espéces pour la flore québécoise

Deux nouvelles espéces de plantes vasculaires s'ajoutent a la
flore québécoise, I'une provenant de I'Eurasie, la cardamine
impatiente observée dans la région de Québec, et 'autre amé-
ricaine, le phlox stolonifere, découvert a deux endroits dans
les Appalaches.

Raphaél Demers

Claude Roy

La cardere laciniée (Dipsacus laciniatus L.) au Québec 6

Une observation de la cardere laciniée sur I'ile de Montréal
amena lesauteurs a réexaminer des spécimens d’herbiers. Sur-
prise, cette nouvelle plante vasculaire pour la flore québécoise
était présente dans Lanaudiere depuis au moins 80 ans.
Jean-Paul Bernard, Claude Roy et Marcel Blondeau

Avancement du programme d’éradication de
la chataigne d'eau (Trapa natans) au Québec
La chétaigne d’eau, une plante aquatique originaire d’Eura-
sie et déja présente aux Etats-Unis et en Ontario, a fait son
apparition dans le sud du Québec en 1998. Cette plante peut
envahir et dominer les herbiers et constitue une menace pour
la conservation des milieux naturels. Rapidement,des organis-
mes du milieu ont joint leurs efforts a ceux du gouvernement
du Québec pour freiner I'envahissement, voire le repousser.
Les campagnesd’éradication amorcées en 2002 ont porté fruit.
La vigilance demeure de mise.

Annie Simard, Bertrand Dumas et Pierre Bilodeau

CONSERVATION

Biodiversité, services écologiques et
bien-étre humain
La nature a fourni aux humains, de tout temps, ce dont ils
avaient besoin pour se nourrir, se vétir et se loger. Le lien s’est
atténué avec le développement de I"agriculture et le fossé s'est
creusé al’époqueindustrielle. En méme temps, les écosystemes
naturels ont vu leur intégrité diminuer. Lexemple des bandes
riveraines en milieu agricole sert a démontrer que nous avons
encore beaucoup a tirer des écosystémes naturels; des écono-
mistes tentent de mettre un cout sur la perte de services écolo-
giques que I'on vit actuellement, car on risque d’hypothéquer
I"avenir.

Benoit Limoges

Dynamique des habitats fauniques dans les

Basses terres du Saint-Laurent de 1950 a 1997

La comparaison avec des photographies aériennes prises au
milieu du XX¢ révele les changements progressifs qui se sont
opérés en ce qui concerne I'utilisation du territoire dans les
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Basses terres du Saint-Laurent. Dans les milieux agricoles, les
paturages ont cédé la place aux cultures annuelles telles que
celle du mais alors que les foréts ont remplacé les friches dans
les paysages forestiers. Partout, 'empreinte de 'homme s’est
accentuée. Ces changements peuvent expliquer pourquoi cer-
taines especes ont été en déclin pendant les derniéres 40 années
alors que d’autres ont mieux tiré profit des changements.
Sébastien Rioux, Claudie Latendresse,
Benoit Jobin, Alain Baril, Charles Maisonneuve,

Céline Boutin et Doninique Coté
ENTOMOLOGIE

Emergence de la guépe Cerceris halone Banks
(Hymenoptera : Crabronidae) au mont Shefford,
Québec
Les femelles de cette guépe pondent leurs ceufs dans des gale-
ries souterraines et y déposent de la nourriture pour assurer
la croissance des larves. Les adultes émergent du sol durant
la deuxieme moitié de I'été dans les conditions du sud du
Québec.

Luc L. Jobin et Jean-Marie Perron
Apercu sur la diversité des bourdons en Minganie,
Québec (Hymenoptera: Apidae: Bombus)
Lesbourdonss’activentabutinerles fleurs et les massifs floraux
seprétentbienaleur observation. Des inventaires de bourdons
réalisés entre 2001 et 2008 font passera 12 le nombre d’espéces
connues pour Minganie, incluant une espéce introduite pour
la pollinisation des bleuets.

HERPETOLOGIE

Origine, répartition et habitats de la grenouille
verte aux lles de la Madeleine, Québec
Apres la derniére glaciation, ni les amphibiens ni les reptiles
ne purent coloniser les Iles de la Madeleine. Toutefois, quel-
ques mentions de la grenouille verte y furent faites depuis une
vingtaine d’années. Les auteurs expliquent comment I'espece
fut introduite dans le sud de 'archipel, il y a environ 40 ans,
montrent que I'espece est maintenant largement répandue
dans les trois iles du sud, mais qu’elle n’a pas encore atteint le
nord de I'archipel a cause de barriéres physiques.

Daniel Pouliot, Josiane Bergeron et Nathalie Caté

ORNITHOLOGIE

Impact de I'ouragan Wilma sur la population

de martinets ramoneurs

Le martinet ramoneur, une espéce d’oiseau en déclin depuis
les années 1960 et classée menacée, migre vers ’Amérique du
Sud alafindel'été. Au cours de la migration de 2005, plusieurs
martinets durent affronter 'ouragan Wilma alors qu’ils se
trouvaient en Floride et au Yucatan. Les auteurs décrivent les
conséquences néfastes de cette rencontre avec un ouragan
majeur.

Michel Savard

Mark Dionne, Céline Maurice,
Jean Gauthier et Frangois Shaffer
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Présence de la belette pygmée (Mustela nivalis)
et de la belette a longue queue (Mustela frenata)
a Rimouski

Deux observations fortuites permettent de préciser la distri-
bution de belette pygmée et de la belette a longue queue dans
I'est du Québec.

FORESTERIE

Simulation d’'une augmentation des apports
atmosphériques en azote dans trois écosystémes
forestiers du Québec
Les polluants contenus dans les précipitations atmosphéri-
ques contribuent a acidifier les sols, mais ils les enrichissent
aussi en azote. Durant trois ans, on a soumis des peuplements
forestiers a un apport accru d’azote équivalant a 3 et 10 fois
celui des précipitations actuelles. Les résultats indiquent que
I'exces d’azote ne menace pas la forét boréale, mais que les
érabliéres croissant sur des sols pauvres risquent de souffrir
d’un apport excessif d’azote.

Jean-David Moore et Daniel Houle

Jean Boulva

La forét préindustrielle du Bas-Saint-Laurent et
sa transformation (1820-2000) : implications pour
I’'aménagement écosystémique
Lexploitation forestiére durable passe par le maintien, dans le
paysage, de caractéristiques typiques des foréts qui existaient
avant I'ére industrielle. A I'aide de billes de bois conservées
au fond de la riviere Rimouski et de vieilles cartes forestieres,
on estime que les foréts du Bas-Saint-Laurent étaient consti-
tuées, a 60 %, de foréts de coniferes de plus de 100 ans. Les
jeunes peuplements mixtes et feuillus ont grandement gagné
en importance avec I'exploitation commerciale des foréts.
Il faut renverser la tendance pour conserver la biodiversité
forestiere.

Yan Boucher, Dominique Arseneault et Luc Sirois
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SCIENCES DE LA MER

Poissons connus et méconnus des fonds marins
du Saint-Laurent
On a investi beaucoup d’efforts, au cours des derniéres décen-
nies, pour approfondir les connaissances sur les espéces
commerciales de poissons marins. Plusieurs autres poissons
partagent toutefois le méme habitat. Des inventaires réalisés
dans le fiord du Saguenay ainsi que dans ’estuaire et le golfe
du Saint-Laurent révelent la richesse faunique de ces eaux
froides : 88 taxons recensés, par chalut, et d’autres espéces,
occupant d’autres habitats, ont probablement échappé aux
inventaires. Les résultats montrent la complexité de ces com-
munautés animales encore méconnues.

].-D. Dutil, C. Nozéres, P.-M. Scallon-Chouinard,

L. Van Guelpen, D. Bernier, S. Proulx,

R. Miller et C. Savenkoff
ENVIRONNEMENT

Impacts de I'activité miniére et des eaux usées
sur la santé du lac Dauriat a Schefferville:
données paléolimnologiques
Les diatomées trouvées au fond du lac Dauriat, situé au cceur de
Schefferville, témoignent de I'histoire récente du lieu. Jusqu’a
la fin des années 1930, les diatomées du lac caractérisaient un
milieu naturel intégre. Les espéces typiques des eaux polluées
prirent rapidement la place, pour culminer vers le milieu des
années 1970. La mise en place d’un systeme d’épuration des
eaux usées, la cessation de'exploitation miniére etladésertion
de la ville ont permis le retour de diatomées associées a des
eaux moins polluées, mais, 20 ans plus tard, la communauté
des diatomées n’a pas retrouvé son état d’antan.
Laurence Laperriére, Reinhard Pienitz,
Marie-Andrée Fallu, Sonja Hausmann et Derek Muir

VIE DE LA SOCIETE

SAVIEZ-VOUS QUE...

En page couverture: Cette superbe photo d’un Bembus terricola illustre
les propos de 'auteur de 'article sur la diversité des bourdons de la
Minganie, en page 31.
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- LE MOT DU PRESIDENT -

Ensemble

Lorsque j’ai pour la premiére fois mis les pieds au conseil d’administration de
la Société Provancher, je me suis senti transporté deux siecles en arriere; comme si
je me joignais au groupe de penseurs d’une société d’histoire naturelle de I'époque
darwinienne. [’étais impressionné par ceux qui m’entouraient, chacun ayant son bagage
de connaissances et d’expériences. Je savais que je venais de m’engager dans une aventure
qui m’apporterait beaucoup et qui me menerait loin. Ce défi me permettait enfin de
matérialiser mon intérét pour la conservation de la nature et 'implication sociale.
J'arrivais dans ce groupe avec mes idées et mon vécu, mais surtout avec 'esprit grand
ouvert.

A chaque fois qu’il m’est donné de me retrouver devant autant de nouvelles
connaissances a appréhender, cela m’amene a constater non seulement I'importance de
la transmission du savoir, mais aussi des échanges entre individus. Car apreés tout, I'intel-
ligence d’un humain ne compte que pour trés peu si elle n’est pas stimulée par celle des
autres. Mais a propos, d’oti nous vient cette intelligence ? Les révolutions dans la culture
humaine (scientifique, sociale, spirituelle, etc.) nous viennent-elles seulement du génie
ponctuel de quelques-uns? C’est en fait la multitude de personnalités « idolatrées » pour
leurs découvertes dans notre société qui a stimulé ma réflexion au sujet de I'avancement
des connaissances. En effet, nous nous référons constamment aux grands penseurs de
’histoire : Charles Darwin, Platon, Marie Curie, Confucius et René Descartes en sont des
exemples. Qui a inspiré ces personnages historiques? La réponse est infinie. On ne peut
contester I'intuition et 'effort de ces personnes; mais leurs oeuvres ne sont-elles pas le
fruit d’un long échange d’idées entre les membres de notre espece ? Par le simple fait de
communiquer, chaque individu meten circulation des informations dans le grand bassin
de penseurs que sont les humains. Ces informations peuventalors rester latentes dans nos
cultures, évoluer lentement ou bien exploser dans 'esprit d’un découvreur. humanité
est donc le produit de cette effervescence d’idées. Il est difficile, mais normal de ne pas
prendre conscience du «systeme humain » dont nous faisons partie. En ayant conscience
de 'importance et de la proximité de 'autre, le respect s'impregne naturellement dans
nos esprits. Le respect de 'autre et le respect de "humanité.

Me voila maintenant, apres quelques mois d'implication, me présentant a vous
comme président du conseil d’administration. En cette 90¢année d’existence dela Société
Provancher, il me semblait important de mettre en lumiére la trame qui nous a menés
jusqu’a aujourd’hui. Une longue tradition de personnes qui se sont impliquées et qui
ont su construire une organisation crédible et dévouée a la communauté par le biais des
sciences naturelles. Je terminerai ce texte par cette citation d’Albert Jacquard : « Vivre, c’est
participer a cette aventure collective ou personne n’est insignifiant ».

Raphaél Demers,
président

]
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BOTANIQUE

Cardamine impatiensL. (Brassicaceae) et Phlox stolonifera Sims
(Polemoniaceae), nouvelles espéces pour la flore québécoise
Claude RoY

Résumé

L’auteur signale la présence de deux plantes vasculaires découvertes récemment au Québec, Canada: Cardamine
impatiens L. et Phlox stolonifera Sims.

La Cardamine impatiente (Cardamine
impatiens L.), nouvelle espéce de Bras-
sicacées pour la flore québécoise

Cette cardamine adventice, originaire d’Eurasie,
est considérée comme une plante nuisible annuelle ou
bisannuelle. Voss (1985) mentionne sa présence pour
la premiére fois au Canada pour la province d’Ontario
d’aprés le document de Webber (1984) qui signale sa
présence a Port Credit, ol elle se serait répandue
localement a partir d’anciennes habitations. Rothfels
(2004) fait partdesadécouverte danslavilled’Hamilton.
Et Rollins (1993) précise sa répartition géographique
qui s’étend du New Hampshire a la Pennsylvanie, de
la Virginie a I'Ontario et au Michigan. Magee et Ahles
(1999) font foi de sa présence au Connecticut et au New
Hampshire. Elle est largement répandue en Europe,
bien qu’elle soit absente de plusieurs iles (Tutin et
collab., 1993).

C’estuneespece quiest caractérisée par de petites
auricules embrassantes, sagittées, aigués et ciliées a la
base des feuilles caulinaires composées de nombreuses
paires de folioles.

Rich (1991) nous fait part de sa préférence pour
I’ombre des boisés; elle s’établit aussi sur les rochers,
les éboulis, les rivages, les sentiers, et souvent sur les
sols calcaires des frénaies humides. Parfois rencontrée
sur les berges des rivieres, et aussi accidentellement
dans les jardins, les quais, etc. Rollins (1993) la décrit
comme une espéce sporadique rarement rencontrée qui
préfereles milieux herbeux humides,lesabords routiers
ombragés et les talus humides exposés. Elle croit aussi
dans les prairies et pelouses ombragées selon Magee et
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Ahles (1999).
Découverte a Sillery, ville de Québec, en 1986,sa en apres-midi, deux touffes stériles de 1™ année seulement.
présence fut aussi remarquée a I'ile d’Orléans en 2002. Claude Roy & Myriam Lafreniére-Landry, 9-VIII-2002,
= Québec, comté de Québec, Sillery, Chemin des Foulons; n°02-5028-C (QFA).
Petite colonie sur gravelle concassée, 2 la limite d’'un sta- . Québec, comté de Montmorency n°2, ile d’Orléans, Saint-
tionnement le long d’une voie ferrée, pleine lumiere. Gilles Pierre;46°53'35"N-71°05'05"0,19TCB412951 (chemin

Ayotte, 4-VII-1986,n° 86-17 (QFA). 104, relevé 70), 2¢ terrasse, bordure du chemin sous Malus
= Québec, comté de Montmorency n°2,ile d’Orléans, Saint- S ' _ _
Pierre; 46°53' 20" N—71°04' 45" O, 19TCB416948 (chemin Claude Roy est botaniste a I'Herbier Louis-Marie,
104, relevé 70), 3°terrasse, talus du chemin schisteux et ins- Universite Lave), Qdebec
” o . B i courriel : claude.roy@herbier.ulaval.ca
table a végétation clairsemée, exposition ouest, ombragé Site Internet: http://www.herbier.ulaval.ca/
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pumila et Betula papyrifera en présence d’autres arbustes,
nombreux individus en fruits. Claude Roy & Myriam
Lafreniére-Landry, 9-VII1-2002, no 02-5030-C (QFA).

= Ontario, Peel County, Mississauga. Lake Ontario at Hwy.
10. Port Credit. St. Lawrence Starch Works property.
Deciduous woods. 49°33'N—79°35'W, Grid ref. 148222,
J.M.Webber, 12 June 1980,nr 2516(3); Stet! G.A. Mulligan
1998 (CAN-450671). -

Le Phlox stolonifére (Phlox stolonifera
Sims), nouvelle espéce de Polémoniacées
pour la flore québécoise et canadienne

Le Phlox stolonifera Sims est une espece étatsunienne
connue depuis I’Etat de Pennsylvanie jusqu’a la Géorgie au
sud, puis jusqu’en Ohio versle nord-ouest (Haines et Vining,
1998).Elle forme des tapis dansles boisés ouverts et humides,
sur les loams riches, humiques et légérement acides. Grace a
son moyen de propagation végétatif, on peut la trouver en
grandes colonies. Ayant privilégié ce moyende reproduction,
elleneproduitdesgrainesquesporadiquement (Small, 1972).
Parfois cultivée, on la rencontre occasionnellement comme

329630

CANADA-QUEBEC

Phiox stolonifera Sims.
Camii de Dorchester. 45" 30N-T0"WIW. Bumesu de
Springhrook. cimetibre anglican de Frampon
Probablemont échappée de culture sur le terraln du
cimetitre, rencontoee svec Phiok subulats o seruit
une dewxieme stalion canadisnne pour cella espace
eriginaire de [Estambricaln. Abendants eloe
cultive facilemunt sulon Mms Ruel

' date & juin 1956

Lag. Madalelne Roel ne C-737-84
Det. Clauds Roy

Herbler Loucs-Marie. Universit Lival, Gubhec . Catite
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échappée de culture ailleurs en Amérique du Nord. C’était
une plante inconnue du Canada jusqu’a tout récemment
méme si sa présence dans les Etats limitrophes du Vermont
et du Maine était déja mentionnée.
Ce Phlox porte bien son nom en se propageant par des
stolons. En effet, il posséde la particularité de développer de
nombreux stolons terminés par des rosettes foliaires. De plus,
il S’enracine aux nceuds pour produire de nouveaux plants
dont les hampes florales pourront atteindre une hauteur de
25 cm. Les fleurs lilas a pourpre de 14 mm par 1 cm attirent
rapidement le regard; d’ailleurs,le nom générique grecsigni-
fie flamme, faisant allusion aux couleurs flamboyantes des
fleurs. Les feuilles basilaires, spatulées-obovées, ciliées, et ce,
davantage sur les pétioles, atteignent 4,5 cm de longueur par
1,8 cm de largeur alors que les feuilles caulinaires, opposées,
sont plus petites (1 cm par 0,5 cm), ovées et glanduleuses-
pubescentes tout comme I'inflorescence.
La présence du Phlox stolonifere n’a pu étre obser-
vée jusqu’a maintenant au Canada que dans deux localités
québécoises.
= Québec, comté de Dorchester, hameau de Springbrook,
cimetiére anglican de Frampton. 46°30' N -70°50" O. Pro-
bablement échappée de culture sur le terrain du cimetiere,
rencontrée avec Phlox subulata; ce serait une deuxiéme
station canadienne pour cette espéce originaire de I'Est
américain. Abondante et se cultive facilement selon Mme
Ruel. Madeleine Ruel, 6 juin 1986, n® C-737-86.

« Québec, Brome County, 1 mi. S. of Bolton Centre; along
road through mixed woods, 45° 12' N - 72° 21' W. P, Bahr,
June 2 1962, s.n. (MTMG-43 898) (CAN-313653).«
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La cardeére laciniée (Dipsacus laciniatus L.)
au Québec

Jean-Paul Bernard, Claude Roy et Marcel Blondeau

Résumeé

Les auteurs signalent un ajout a la flore vasculaire québécoise, a partir d’une récolte récente dans la région de Montréal,
par le premier auteur. 'Herbier Louis-Marie (QFA) et'Herbier du Québec (QUE) conservent aussi des récoltes anciennes

pour la région administrative de Lanaudiére.

Introduction

Le 11 juillet 2008, le premier auteur fit la découverte
d’une colonie de cardéres laciniées ( Dipsacus laciniatus L.)
a Montréal, dans 'arrondissement d’Anjou, précisément
a Anjou-sur-le-Lac. Il y retourna le 1¢" aott pour faire de
plus amples observations et pour récolter un spécimen a
un stade plus avancé de maturité. Uemplacement exact de
cette population se situe prés du viaduc du chemin de fer du
Canadien National enjambant le boulevard Henri-Bourassa
(figure 1).

Nl N
ANJOU-SUR-"%,
LE-LAC

xﬁ.".',

# "‘%

X Emplacement de la

A5

récolte de J.-P. Bernard | "2 ./ P,

Figure 1. Emplacement de la colonie de Dipsacus laciniatus a
Anjou-sur-le-Lac (Montréal)

Lacardere laciniée est aussiappelée « cardere a feuilles
laciniées » ou « cardere découpée ». Les Anglais la nomment
cutleaftease. C'est une grande plante bisannuelle appartenant
ala famille des Dipsacacées, ou optionnellement, a celle des
Caprifoliacées, selon la classification utilisée.

Taxonomie et répartition

Il existe deux especes de cardéres au Canada (Nature-
Serve Explorer, 2008) : le Dipsacus fullonum L. présent au

o LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA

Québec, en Ontario et en Colombie-Britannique et le
Dipsacus laciniatus présent qu'en Ontario. Chez le Dipsacus
fullonum, les sites USDA (2008) et SITI (2008) distinguent
la sous-espece fullonum et la sous-espece sylvestris (Huds.)
Clapham, cette derniére aussi considérée comme une espece :
le Dipsacus sylvestris Huds. De son c6té, Scoggan (1979) ne
mentionne, pour le Canada,quele Dipsacus fullonum (cardere
sauvage) sans le diviser au niveau infraspécifique. Jusqu’ici,
aucune mention de la présence de la cardere laciniée n’avait
été faite pour le Québec dans les ouvrages suivants: Marie-
Victorin (1995), Scoggan (1979), Boivin (1966-1967) ou
FloraQuebeca (2008).

Habitat

La population observée a Anjou-sur-le-Lac forme
une colonie d’une dizaine d’individus croissant sur le haut
d’un talus a plus de 2 m au-dessus du niveau du trottoir,
dans un espace un peu a découvert entre des sumacs vinai-
griers (Rhustyphinal.) etdes oliviers de Bohéme ( Elaeagnus
angustifolia L.), pres de la cloture ceinturant le terrain d’un
concessionnaire d’automobiles. Sa présence n’est pas per-
ceptible a bord d’un véhicule en mouvement circulant sur le
boulevard; tout au plus, peut-on apercevoir les capitules de
cette cardeére qui dépassent les hautes herbes.

Caractéres distinctifs

La cardere laciniée ressemble a premiere vue a la
cardére sauvage représentée dans la Flore laurentienne de
Marie-Victorin (1995). C’est en consultant les ouvrages de
Gleason (1952) et Bonnier (1922) que le premier auteur
découvrit la véritable identité de sarécolte. Ses feuilles décou-
pées-laciniées (figure 2) contrastent avec celles du Dipsacus
fullonum qui sont entiéres. Le Dipsacus laciniatus est une
plante plutét robuste, mesurant de 1,3 a 2 m de hauteur,
abondamment armée de minuscules épines dans toutes ses
parties. Ses feuilles basales et celles de la partie moyenne de
la tige ont une base embrassante qui retient 'eau de pluie;

Jean-Paul Bernard est botaniste retraité. Claude Roy est
botaniste a I’'Herbier Louis-Marie de I"Université Laval et
Marcel Blondeau est botaniste consultant.
claude.roy@herbier.ulaval.ca
marcel_blondeau@videotron.ca
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Figure 2. Feuille et inflorescence de cardére laciniée (2002-2008)

BOTANIQUE

le reste du limbe est plus ou moins découpé-lacinié. Sur les
branches portant les capitules, les feuilles sont plus petites et
pinnatifides ou laciniées.

Récoltes

La découverte récente de la présence au Québecdela
cardeére laciniée incita les auteurs a examiner attentivement
lesrécoltesde carderesauvage ( Dipsacussylvestrisou Dipsacus
fullonum) du Québec conservées a 'Herbier Louis-Marie
de I'Université Laval (QFA). Quelle ne fut pas leur surprise
de découvrir que la cardere laciniée avait déja été récoltée
antérieurementau Québec! Sa présence est passée inapergue
a la suite d’erreurs d’identification des spécimens. La plus
ancienne récolte date d’aussi loin que 1930. Les spécimens
suivants témoignent de la présence au Québec de la cardere
laciniée bien avant sa découverte récente a Anjou-sur-le-Lac.
Cette plante est souvent cultivée dans les jardins ot elle se
reproduit facilement. Aussi, n’est-il pas étonnant de la voir
de plus en plus s’échapper de culture.

« MONTREAL, ANJOU-SUR-LE-LAC, non loin du viaduc du
chemin de fer du Canadien National, surplombant le bou-
levard Henri-Bourassa, colonie d’une dizaine d’individus
croissant sur le haut du talus, 2 plus de 2 m au-dessus du
niveau du trottoir,dans un espace un peu adécouvert, entre
des sumacs vinaigriers (Rhus typhina) et des oliviers de
Bohéme ( Elaeagnus angustifolia), 11 juillet 2008, Jean-Paul
Bernard, BO8-7 (QFA 562925).

=« MONTREAL, ANJOU-SUR-LE-LAC, non loin du viaduc du
chemin de fer du Canadien National, surplombant le bou-
levard Henri-Bourassa, colonie d’une dizaine d'individus
croissant sur le haut du talus, a plus de 2 m au-dessus du
niveau du trottoir,dans un espace un peuadécouvert, entre
des sumacs vinaigriers (Rhus typhina) et des oliviers de
Bohéme ( Elaeagnus angustifolia), 1°" aotit 2008, Jean-Paul
Bernard, B08-16 (QFA 562926).

=« MASCOUCHE ET LACHENAIE (comté de I’Assomption),
aott et septembre 1930. Pére Louis-Marie et collab. s.n.

(QFA), n° 1495 (QUE), sub nom. D. fullonum (QFA 29666,
29667, 29668, 29669, QUE 1486, 1487, 1488, 1489).

= SAINT-JACQUES (comté de Moncalm), bord des fossés,
péturages pour porcs, 3 aout 1943. Germain Brisson s.n.,
sub nom. D, sylvestris (QFA 144980).

« SAINT-JACQUES (comté Montcalm), rang au sud du vil-
lage, 5 aott 1959,. Gaston Lamarre s.n., sub nom. Dipsacus
sylvestris (QFA 60806, QUE 14412).

= SAINT-JACQUES (comté Montcalm), Ferme André Thi-
bodeau, 1268 rang Continuation; bord de route, face a un
champ de mais, 31 juillet 1984. Romain Néron n® 84-1762,
sub nom. Dipsacus sylvestris (QFA 450 340, QUE 91908).

« SAINT-ALEXIS (comté de Montcalm), Ferme Arnaldo
Francescutti, 101 Bas Grande Ligne; bord du terrain lon-
geantlaserre,25juillet 1984. Romain Néron n® 84-1751, sub
nom. Dipsacus sylvestris (QFA 450 341, QUE 91971).

Cette plante est parfois envahissante dans certains

Etats américains, mais ce n’est pas le cas pour le moment au

Québec. Néanmoins, les botanistes doivent continuer de la

rechercher dans les herbiers et sur le terrain afin de mieux

documenter sa présence sur notre territoire et de l'ajouter
éventuellement a la liste des plantes vasculaires du Québec.
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Avancement du programme d’éradication de la
chataigne d’eau (Trapa natans L.) au Québec

Annie Simard, Bertrand Dumas et Pierre Bilodeau

. "
Résume

La chataigne d’eau (Trapa natans L.), une plante aquatique originaire d’Eurasie, serait apparue pour la premiére fois en
1998 au sud du Québec, tout particulirement dans la riviere du Sud ou elle s’y est rapidement propagée. En 2007, on la
trouvait dans les rivieres du Sud, aux Brochets et Richelieu. De nouveaux sites d’infestation ont également été répertoriés
dans le refuge faunique Missisquoi, au sud de la frontiére américaine et dans le parc provincial Voyageur, situé dans la
partie ontarienne delariviere des Outaouais. La campagne québécoise d’éradication dela chataigne d’eau a été entre autres
réalisée dans le cadre d’une entente de collaboration couvrant la période 2002-2006. Les efforts concertés de récolte ont
permis de réduire significativement la superficie infestée de méme que la biomasse présente dans le bassin versant de la
riviere du Sud. La superficie couverte par la chataigne d’eau, en zone fortement infestée, a diminué de 81 %, soit de 35,6 ha
en 2002 4 6,8 ha en 2007, alors que la biomasse a été abaissée de 97 %, passant de 6,79 millions de rosettes récoltées en 2002
40,18 million de rosettes en 2006. Cependant,’augmentation de la production de chataigne d’eaua 1,38 million de rosettes
observée en 2007 a probablement été le résultat d’une saison particulierement favorable a la germination de noix et ala
multiplication des rosettes. A la lumiére des années d’expérience québécoises et vermontoises, un tel retour ponctuel ne
saurait remettre en cause le programme d’éradication de la chataigne d’eau. Il sera essentiel de poursuivre, au cours des
années a venir, la recherche des foyers d’infestation et I'élimination des plants de chataignes d’eau siI’on désire atteindre
Pobjectif de repousser cette plante envahissante hors des frontieres du Québec.

Introduction

La chataigne d’eau ( Trapa natans L.), une plante
aquatique originaire d’Eurasie et introduite en Amérique du
Nord au XIX¢siecle, est apparue au Québec pour la premiere
fois en 1998, dans la riviere du Sud, ot elle s’est rapidement

Figure 1. Rosette de chataigne d’eau
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propagée. Il s’agit d’'une plante annuelle, composée d’une
tige submergée portant des feuilles dites plumeuses et une
rosette flottante formée de feuilles dentées triangulaires
(figure 1). Elle produit de grosses noix épineuses a quatre
cornes pouvant survivre jusqu’a 12 ans dans les sédiments.
Lachataigne d’eau forme un épais tapis végétal ala surface de
I'eau qui bloque la pénétration de lalumiére, menagant ainsi
les écosystemes aquatiques.

Pour endiguer la propagation de cette plante enva-
hissante, une premiére campagne d’éradication fut mise sur
pied d’urgence dés 2000, sous la responsabilité de quatre
organismes: le Centre d'interprétation du milieu écologi-
que du Haut-Richelieu (CIME), le Comité de concertation
et de valorisation du bassin de la riviere Richelieu, 'Union
des producteurs agricoles (UPA) et le ministere de 'Envi-
ronnement. En 2001, un Comité directeur sur la chataigne
d’eau a été constitué pour contrer la menace que représente
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la dispersion de cette plante pour les écosystemes aquatiques
québécois. Ce comité était formé de représentants des minis-
teres du Développement durable, de ’Environnement et des
Parcs (MDDEP) et des Ressources naturelles et de la Faune
(MRNF), de la société Canards Illimités Canada (CIC), de
la MRC Le Haut-Richelieu et de CIME Haut-Richelieu. Ce
comité directeur était encadré par une entente quinquennale
portant sur le financement et ’harmonisation des efforts
d’éradication (Dumas et Bilodeau, 2003).

Méthodes
Inventaire des sites envahis

Les premiers travaux d’éradication de la chataigne
d’eau se sont concentrés la ot la plante avait été découverte,
soitsur untrongonde 4 kmdelariviereduSuda partirdeson
embouchure dans la riviere Richelieu, et sur un autre tron-
con de 3 km de la riviere Richelieu situé de part et d’autre de
I’embouchure de la riviere du Sud. De plus, un inventaire de
sites potentiellement infestés a également été effectué surun
troncon de 10 km dans la partie amont de la riviere du Sud,
ainsi que sur le Richelieu entre Sorel et la frontiére des Etats-
Unis, dans la baie Missisquoi et dans la riviere aux Brochets.
Les points d’infestation ont été localisés et classés sur tout le
territoire inventorié, selon 'abondance des rosettes trouvées
et récoltées (figure 2).

Récolte de la chataigne d'eau

La méthode d’éradication consiste a récolter tous
les plants de chataigne d’eau, avant qu'ils ne relachent leurs
semences soit, entrela fin juin et la mi-aott. Diverses métho-
des de récolte de la chataigne d’eau ont été développées au
fil des ans: la récolte manuelle a partir de canots (figure 3);
la récolte semi-mécanisée effectuée a 'aide de rateaux par
des récolteurs debout sur des pontons motorisés; la récolte
mécanisée légére avec un peigne mécanique posé a 'avant
de petites embarcations (cet équipement dénommé « Bio-
capteur » a été breveté par la firme Regard Tech); et la récolte
mécanisée lourde, utilisant une rétrocaveuse amphibie
munie d’un large riateau. La récolte manuelle a été utilis¢e
pour la cueillette fine des plants dispersés ou entremélés aux
herbiers émergents (Dumas et Bilodeau, 2003).

L’évolution de la banque de noix de chataigne d’eau
dans le lit de la riviere du Sud a été déterminée entre 2002 et
2004 afin de prédire la densité de I'infestation appréhendée
'année suivante et la stratégie de récolte a adopter. Des sta-
tions d’échantillonnage ont été réparties sur tout le territoire
de la zone de récolte de la riviere du Sud. Les noix ont été
prélevées au printemps et a la fin de I'été a I'aide d’un filet
troubleau trainé sur le lit de la riviére, sur une superficie éva-
luéea 1,5m? Toutes les noix étaient triées et dénombrées afin
de dissocier les noix viables des noix mortes ou déja germées
(Dumas et Bilodeau, 2005). Comme Ieffort investi pour
estimer la densité de noix devenait de plus en plus important
et que les méthodes légeres de récolte ont permis de couvrir
la totalité du territoire infesté a plusieurs reprises au cours de
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Figure 2. Densité d'infestation de la chataigne d’eau. Exemples
de zones A) de forte densité; B) de densité moyenne;
C) de faible densité.

chacune des saisons de récolte, le suivi de la densité des noix
viablesa été interrompu ala fin dela campagne 2004 (Dumas
et Bilodeau, 2005).
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Figure 3 : Cueillette manuelle de la chataigne d’eau.

Localisation des sites de dépéts et de
compostage des plants récoltés de
chataignes d’eau

Au cours des premieres récoltes de chataigne d’eau,
en 2001, deux méthodes de compostage des plants récoltés
ont été évaluées. La premiére méthode consistaita étendre les
plants sur une prairie bordant la riviere du Sud et la seconde,
a déposer les plants dans des herbiers exondés formés de
quenouilles (Typhalatifolial..). Le compostage réalisé en uti-
lisant cette deuxiéme méthode s’est révélé efficace et rapide
puisqu’on pouvait apercevoir des repousses de quenouilles a
travers le matériel composté dés 'Tautomne suivant (Dumas
et Bilodeau, 2003).

Cette méthode de compostage a été privilégiée pour
lescampagnessuivantesenraisondela proximité desherbiers
exondésetdeszonesd’intervention, ce qui minimisait 'effort
de transport. Les amas de chataignes d’eau ont été déposés
sur des sites choisis pour leur stabilité et leur accessibilité,
principalement le long des berges de la riviere du Sud. Une
quinzaine d’espeéces végétales déja présentes dans le bassin
versant de la riviere du Sud ont également colonisé les amas
de chataignes compostés. Des noix viables ont été trouvées
dans la biomasse récoltée en 2003. Il a donc été nécessaire de
ceinturer lesamas de chataignes,al’aide defilets et de piquets
de bois, de fagon a prévenir la dissémination des plants et des
noix lors des crues épisodiques (Dumas et Bilodeau, 2004).

Inventaire des sites envahis

Bien que les travaux de récolte intensive de chataigne
d’eau aient été effectués sur la riviere du Sud et sur le
Richelieu de part et d’autre de 'embouchure de la riviére
du Sud, I'inventaire des sites infestés a mené a ’'obtention
du portrait de la distribution de la chataigne d’eau dans le
Québec méridional. Les points d'infestation ont été localisés
et classés, sur tout le territoire inventorié, selon le décompte
de rosettes récoltées (figure 4).

Résultats

Inventaire de I’'invasion au cours de 2002

Les inventaires effectués en dehors de la zone de
récolte intensive ont permis de recenser 36 sites d’infestation
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en 2002 (tableau 1). Deux autres foyers d’infestation de plus
de 100 rosettes ont été découverts en 2002 : a 'embouchure
du ruisseau Pir-Vir et dans le canal d’accés de la Marina 514
de la municipalité de Saint-Paul-de-I"lle-aux-Noix (Dumas
et Bilodeau, 2003).

Inventaire de l'invasion au cours de 2003

Une visite des sites découverts en 2002 a permis de
constater une diminution de leur nombre et de I'intensité
del'infestation (tableau 1). La plupart des sites d’infestation
disparus en 2003 comportaient moins de dix rosettes en 2002
(Dumas et Bilodeau, 2004). Tout comme en 2002, aucun
plant de chataignes d’eau n’a été recensé dans la riviere aux
Brochets. Toutefois, deux nouveaux sites ont été répertoriés
dans le bassin versant de la riviere Richelieu: le premier,
faiblement envahi (3 rosettes), entre les iles aux Raisins et
aux Branches sur la riviére Richelieu et le second, fortement
envahi (700 rosettes), dans le ruisseau Goyette (Dumas et
Bilodeau, 2004).

Entre 2002 et 2003, on a de plus noté une régression
de 42 % de la superficie des sites fortement infestés de la
riviere du Sud, passant de 35haa 15 ha. Toutefois, les colonies
faiblement infestées couvraient les mémes superficies qu’en
2002.

Inventaire de I'invasion au cours de 2004

Seize sites d’infestation regroupant plus d’une
soixantaine de colonies ont été découverts en 2004 dans la
riviere Richelieu entre les iles de Saint-Paul-de-1'Ile-aux-
Noix et Saint-Jean-sur-Richelieu, ainsi que six autres sites
dans les rivieres Richelieu, aux Brochets et du Sud, de méme
qu’une petite colonie dans un fossé tributaire de la riviere
Chateauguay (tableau 1). En 2004, on a observé une légere
augmentation du nombre de sites envahis par la chataigne
d’eau bien que des colonies de fortes et moyennes densi-
tés n'aient pas été observées dans les secteurs infestés. Cette
hausse résulte de la découverte de trois nouveaux sites d’in-
festation et du retour de la chataigne d’eau dans la riviere aux
Brochets (95 rosettes). Un des nouveaux foyers d’infestation
a été découvert dans des étangs privés de Venise-en-Québec
(bassin versant de la baie Missisquoi). Le second foyer d’in-
festation (438 rosettes) a, quant a lui, été détecté dans un
fossé tributaire de la riviere Chéateauguay, alors que le troi-
sieme foyer (1044 rosettes) a été découvert dans le ruisseau
du Marais (municipalité de Saint-Paul-de-I'lle-aux-Noix)
(Dumas et Bilodeau, 2005).

Inventaire de I'invasion au cours
de 2005, 2006 et 2007

Au cours de la campagne de 2005, 28 sites d’infes-
tation ont été répertoriés dans le bassin versant des riviéres
Richelieu, du Sud et aux Brochets, alors que 20 et 23 sites y
ont respectivement été recensés en 2006 et 2007 (tableau 1
et figure 4). La petite augmentation du nombre de sites
d’infestation observée en 2007 est le résultat de la dérive
de rosettes vers la riviere Richelieu, a partir de la riviére du



BOTANIQUE

Tableau 1. Evolution de la quantité de rosettes de chataigne d’eau récoltée et du nombre de lieux infestés de 2001 a 2007.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Cours d'eau ou
hassin versant Sites Rosettes Sites Rosettes Sites Rosettes Sites Rosettes Sites Rosettes Sites Rosettes Sites Rosettes
(nombre)  (nombre) | (nombre) (nombre) | (nombre) (nombre) | (nombre) (nombre) | (nombre) (nombre) | (nombre) (nombre) | (nombre) (nombre)
Riviére Richelieu 25 11,200 34 5,330 21 6,808 19 2,358 2 3,573 15 898 18 1,005
Riviére du Sud 1 355,200 1 29,600 1 25,288 i 6,476 1 2,444 1 851 1 3,133
(portion amont)
Riviere du Sud 1 6,421,050 1 6,421,050 1 4,688,950 1 620,400 1 310,200 1 177,882 1 1,376,98
(portion aval)
Rivieres aux Brochets 1 5 0 0 0 0 1 95 2 791 1 450 1 267
Fossé — riviere 1 438 1 24 i 3 1 1
Chateauguay
Etangs privés 1 10,000 1 8,826 1 2,710 1 2,571
Total: | 28 6787.455| 36 6455980 | 23 4721046 | 24 639,767 28 325,858 20 182,794 PE! 1,383,958
Sud. La récolte des rosettes dérivantes a créé une hausse du  tributaire de la baie Missisquoi. Les autorités américaines y
nombre de sites envahis par la chitaigne d’eau. Dansles faits, — ont récolté environ 12 000 rosettes en 2006, alors que seu-
six sites d’infestation ont été éliminés en 2007 (figure 4). lement 7 rosettes y avaient été récoltées en 2005 (Vermont
En 2006, le personnel du Vermont Department of ~ Department of Environmental Conservation (VITDEC) -
Environmental Conservation nous a avisés de la présence de  Lakes and Ponds Section, 2008). Toutefois, en 2007, le
grandes colonies de chataignes d’eau dans le refuge faunique ~ VTDEC a récolté 5963 rosettes aux mémes endroits (Dumas
situé a’embouchure de la riviere Missisquoi et dans un petit et Bilodeau, 2008).
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Figure 4. Portrait de la répartition des sites d'infestation et de I'importance des récoltes de chataigne d’eau au Québec en 2007.
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Figure 5. Evaluation annuelle de la récolte de rosettes de chataigne d‘eau au cours

o

La chataigne d’eau a également été rapportée dans le
parc provincial Voyageur, situé du c6té ontarien de la riviére
des Outaouais, immeédiatement en amont du barrage de
Carillon. Les 12 colonies qui y sont répertoriées représen-
tent une sérieuse menace pour les herbiers aquatiques de la
riviere des OQutaouais et du lac des Deux Montagnes situés
juste en aval. Ces renseignements ont été transmis aux auto-
rités ontariennes qui ont entamé une campagne d’éradica-
tion au cours de I'été 2008 (Dumas et Bilodeau, 2008). Du
cOté québécois, une inspection des trongons de la riviere
des Outaouais, en amont et en aval du barrage de Carillon
et du lac des Deux Montagnes, a également été réalisée au
cours de la saison estivale 2008 (B. Dumas, communication
personnelle). '

Evolution annuelle de la biomasse

La biomasse récoltée en 2001 et 2002 a été évaluée a
plusde 6,4 millions de rosettes (figure 5). Quoique lenombre
de sites inventoriés ait augmenté de 33 % en 2002, la masse
de rosettes récoltées était de 5 % inférieure a celle de 2001.
La hausse du nombre de sites colonisés seraitattribuable ala
dérive de rosettes a partir de la riviere du Sud. La baisse du
nombre de rosettes récoltées refleterait de son coté efficacité
des récoltes des saisons précédentes (Dumas et Bilodeau,
2003). En 2003, le nombre de sites et la quantité de rosettes
récoltées ont diminué respectivement de 36 % et de 25 %.
Une étude comparative entre les résultats des saisons 2002 et
2003 a révélé que la biomasse moyenne de chitaigne d’eaua
baissé a 11,2 t/ha en zone d’infestation moyenne (réduction
de 60 %) et a environ 41,7 t/ha en zone de forte infestation,
soit une réduction d’environ 20 % (tableau 2) (Dumas et
Bilodeau, 2004).

La saison 2004 fut marquée par une baisse pronon-
cée du nombre total de rosettes récoltées, malgré une légere

o]

28 sites
36 sites

23 sites

24 sites
28 sites

- ==
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Année

de la période 2001-2007.

BOTANIQUE R

Tableau 2. Evolution de la biomasse moyenne de la chatai-
gne d'eau dans les zones de moyenne et de forte
infestation, 2002-2003.

Zone Biomasse ‘Biomasse
moyenne 2002 moyenne 2003
(tonnes/ha) (tonnes/ha)
Forte densité 51,6* 41.7
Moyenne densité 28,2** 112

Note:
*densité moyenne calculée avecunn =3
** densité moyenne établie avecunn=1

hausse dunombre de colonies. La biomasse récoltée a en effet
diminué de plus de 85 %, confirmant ainsi la baisse draco-
nienne de la densité des colonies. La diminution du nombre
de rosettes récoltées s’est poursuivie au méme rythme en
2005 et 2006 avec une réduction d’environ 50 % d’une année
al’autre.

En 2007, la biomasse de chataigne d’eau a cependant
augmenté substantiellement,le nombre de rosettes récoltées
s'élevanta 1,38 millions comparativement a 182 794 rosettes
en 2006.

Evolution de la densité de
noix viables

La densité de noix viables trouvées sur le lit de la
riviere du Sud a connu une baisse draconienne dés'automne
2002, passant de 13,49 noix/m?a 2,76 noix/m?” eta atteint des
valeurs infimes a 'automne 2004 (0,04 noix/m?; tableau 3).
Cesrésultatsont permisde privilégier desméthodes derécolte
plus légeres et a mobilité accrue, la récolte de colonies de
faible densité nécessitant ce genre d’approche mieux adaptée
a une récolte extensive.

Discussion

La diminution rapide et prononcée des
noix de chataigne d’eau trouvées dans le lit de
la riviére du Sud, entre 2002 et 2004, met en
évidence 'impact de la récolte des plants sur la
banque denoix viables etI’efficacité des métho-
desderécolte employées depuis 2002. Ces résul-
tats ont permis de privilégier des méthodes de
récolte mieux adaptées a cette nouvelle situa-
tion.

Les efforts de récolte de la chataigne
d’eau réalisés entre 2002 et 2007 ont répondu
aux attentes des divers partenaires du projet
d’éradication de cette plante envahissante. La
récolte des plants et des noix de chataigne d’eau
a permis d’abaisser significativement I’abon-
dance de cette plante et le nombre de colo-
nies présentes, principalement dans le bassin
versant de la riviere du Sud , a 'exception de
I'année 2007 ou le retour de la chitaigne d’eau
(1383958 rosettes récoltées) a été sept fois plus

23 sites

v

2007
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Tableau 3. Evolution de la densité de noix viables dans le lit de la riviére du Sud en 2002, 2003 et 2004.

Printemps Automne Printemps Automne Printemps Automne
2002 2002 2003 2003 2004 2004
Nombre de stations 13 7 13 14 14 14
Superficie couverte (m?) 19.5 10.5 19.5 21 21 70
Nombre de noix viables 263 29 31 14 7 3
Densité (n/m?) 13.49 2,76 1.59 0.67 0.33 0.04

Note: les résultats 2002-2003 sont tirés de Gagnon, J. (2005)

élevé que I'année précédente. Les données préliminaires
(non publiées), de la saison 2008, permettent toutefois de
mettre en évidence la tendance a la baisse de I'infestation qui
se poursuit. Ces résultats préliminaires montrent que moins
de 800 000 rosettes auraient été vues et récoltées en 2008, ce
qui représente une baisse de 42 % par rapport a 2007. Cette
baisse est similaire aux proportions de diminution observées
au cours des années précédant 2007. L'expérience québé-
coise, de méme que celle vécue sur une période d’une ving-
taine d’années par I'Etat du Vermont, a démontré I’efficacité
delarécolte dela totalité des plants pour éliminer les colonies
de chataignes d’eau. La recrudescence ponctuelle de 2007
ne permet pas de remettre en cause 'atteinte des objectifs
- d’éradication par les méthodes utilisées.

Propagation de la chataigne d’eau au
Québec, en Ontario et aux Etats-Unis

Au Québec, au cours des prochaines années, la cha-
taigne d’eau ne devrait étre présente qu’en de faibles ou trés
faibles densités dansles bassins versants desrivieresdu Sud et
Richelieu. Les efforts des prochaines années devront s’orien-
ter vers la détection et, au besoin, I’élimination rapide de
toute nouvelle colonie.

Le ministere des Ressources naturelles ontarien a
entamé son programme d’éradication de la chataigne d’eau
dans le parc provincial Voyageur au cours de I'été 2008 et les
directionsrégionales du MRNF limitrophesau parc Voyageur
ont travaillé de concert avec Environnement Canada afin
d’inspecter les troncons de la riviere des Outaouais et du lac
des Deux Montagnes susceptibles d’étre infestés.

La chétaigne d’eau occupait, en 2007, plus de 128 km
des rives du sud du lac Champlain, du ¢6té du Vermont, et
plus de 74 km du coté de 'Etat de New York. Bien que I’es-
péce soit controlée au lac Champlain, elle poursuit depuis
1996 son expansion vers le nord dans 11 autres lacs et étangs
(VTDEC,2008). En particulier, la baie Missisquoi feral’objet
d’une surveillance attentive par le personnel du Department
of Environmental Conservation des Etats du Vermont et de
New York en raison de la présence de rosettes dans la riviere
aux Brochets. En effet, les eaux peu profondes de la baie
Missisquoi représentent un habitat favorable au développe-
ment de la chataigne d’eau et il faudra étre vigilant pour en
éviter 'invasion (Lake Champlain Basin Atlas, 2008).

Poursuite des travaux d’éradication

Les techniques de récolte, dontT'utilisation du peigne
mécanique (Biocapteur), ont donné de bons résultats au
coursdes derniéres années. Ces techniques serontemployées
lors des années a venir afin d’atteindre les objectifs fixés, soit
I’éradication complete de la chataigne d’eau au Québec et
au Canada. Etant donné la viabilité des noix, jusqu’a 12 ans,
I’évaluation finale de lefficacité des travaux d’éradication
de la chataigne d’eau dans le foyer principal d’infestation ne
pourra étre complétée que dans un délai minimal de cing
ans. Il faudra parlasuite visiter ces sites annuellement afin de
prévenir tout retour de cette plante envahissante.

Nouvelle entente nécessaire

LUexpérience désastreuse du Vermont devra servir
de modele pour le Québec. En effet, la chitaigne d’eau était
presque totalement disparue des rives du lac Champlain au
cours des années 1980 grace a un programme d’éradication
trés performant. Cependant, a la suite d’un arrét de finance-
ment des activités de controle et de suivi, la chataigne d’eau
y est réapparue avec encore plus de virulence et sur un plus
grand territoire. L'Etat du Vermont et ses partenaires doi-
vent donc continuer d’investir annuellement d’'importantes
sommes afin de rattraper le terrain perdu (Lake Champlain
Basin Atlas, 2008).

Le premier volet du programme d’éradication de la
chitaigne d’eau au Québec s’est terminé apres sept années
d’efforts de récolte et 'investissement de plus de 1,7 mil-
lion de dollars. Il est cependant primordial qu'une nouvelle
entente soit conclue afin d’assurer la poursuite des travaux
d’éradication de la chitaigne d’eau, et afin de maintenir la
pression d’éradication sur cette espece et la détection de nou-
velles colonies. Il faudra également élargir le volet de sensi-
bilisation a I'ensemble de la province, afin que les citoyens
contribuent a la protection des plans d’eau du Québec en
évitant d’y introduire cette espece exotique et qu’ils puissent
participer a la formation d’un réseau sentinelle a l'affat de
toute nouvelle infestation.
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' CONSERVATION

Biodiversité, services écologiques et bien-étre humain

Par Benoit Limoges

Résumeé

Les services écologiques sont les fonctions des écosystéemes dont bénéficient les humains. Ces services sont généralement
regroupés en quatre catégories: 1) les services de régulation, 2) les services d’approvisionnement, 3) les services ontogéni-
ques et 4) les services socioculturels. A titre d’exemple, je présente les services écologiques offerts par une bande riveraine
boisée en milieu agricole. Les services écologiques contribuent directement au bien-étre des humains. U'évaluation finan-
ciére des services écologiques représente une voie de plus en plus utilisée pour intégrer 'importance de la biodiversité dans
la prise de décision. Malheureusement, la diminution actuelle de la biodiversité observable a I'échelle de la planéte réduit
les services écologiques, ce qui affecte en premier lieu les populations les plus démunies.

Introduction

C’est surtout I’ Evaluation des écosystémes pour le mil-
lénaire (2005) qui a permis de mettre en lumiere I'impor-
tante contribution des écosystémesau bien-étre deshumains
par ce qu'il est maintenant convenu d’appeler les «services
écologiques ». L'Evaluation des écosystémes pour le millénaire
(EM) a été commandée en 2000 par le Secrétaire général de
I’ONU.Entaméen 2001, ce travailaduré quatreans.Ilaréuni
les contributions de plus de 1 360 experts issus de pres de
50 pays, pour évaluer sur des bases scientifiques 'ampleur et
les conséquences des modifications subies par les écosyste-
mes de la planéte. Une bonne partie des informations conte-
nues dans cet article proviennent de cet imposant ouvrage.

Les services écologiques résultent des processus
écologiques qui se produisent dans les écosystemes et dont
bénéficient directement ou indirectement les humains. Par
analogie, on peut comparer le capital naturel avec le montant
d’argent initial d’un placement, et les services écologiques
avec les intéréts annuels que rapporte celui-ci.

Catégories de services écologiques

Bien que leur nombre varie selon les auteurs, il y
aurait au moins 22 types de services écologiques, regroupés
en quatre catégories (tableau 1). Comme ces services varient
énormément en fonction des écosysteémes, il est difficile,
dans ce cadre, d’expliciter chacun.

Les services de régulation profitent indirectement
aux humains en contrélant certains parametres envi-
ronnementaux tels que le débit des rivieres ou la qualité
de Pair. Ces services permettent d’éviter bien des désastres
naturels.

Les services d’approvisionnement fournissent des
biens dont les humains peuvent se nourrir ou faire usage
pour répondre a leurs besoins en matiére de santé, d’abri, de
divertissement, etc.

La catégorie des services ontogéniques est la plus
récemment ajoutée. Le terme « ontogénique » qualifie ce qui
est relatif au développement de I'individu depuis la fécon-

-

dation jusqu’a I’age adulte. Un premier service ontogéni-

que serait lié au développement du systeme immunitaire,
qui serait renforcé lorsqu’il est en contact, durant 'enfance,
avec une variété d’organismes. Ainsi, I"Taugmentation des
allergies, constatée ces derniéres années dans les pays déve-
loppés, proviendrait de "'augmentation du niveau d’hygiéne
des populations, qui se traduirait par une diminution des
contacts avec diverses formes de vie au cours de I'enfance.

Le second service ontogénique sert au développe-
ment psychosocial de I'individu. Depuis 120 000 ans, les
humains modernes ont évolué et vécu en contactintime avec
lanature. Lavied une grande part des enfants contemporains
est tres différente. Ils ont peu d’occasions d’étre en contact
avec la nature. Ce déficit en nature pourraitamener un déve-
loppement incomplet de I'enfant et un manque d’éthique
environnementale (Cobb, 1977; Ulrich, 1993; Cheryl et
collab., 2008). Les milieux naturels offrent des expériences
riches, diverses et multisensorielles favorisant le dévelop-
pement de la force, de I’équilibre et de la coordination. Les
enfants ayant un contact avec la nature seraient plus concen-
trés et disciplinés, leur sensibilité, leur raisonnement et leur
sensdel’observation seraient plusaiguisés et leur imaginaire,
davantage stimulé (White et Stoecklin, 1998). En Califor-
nie, une loi oblige maintenant a aménager un jardin dans
chacune des 8 000 écoles. Le Maryland et plusieurs autres
Etats encouragent chaque école aincorporer un milieu natu-
rel dans leur enceinte et a y inclure un projet éducatif. Aux
Etats-Unis et au Canada anglais, des mouvements sociaux
revendiquent le droit de 'enfant a la nature et visent a les
«reconnecter » a cette derniére.

Les services socioculturels, enfin, procurent des
bénéfices non matériels. Intangibles, ilsincluent'expérience
spirituelle, le plaisir associé a des activités récréatives ou
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Tableau 1. Catégories de services écologiques.
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Services

Services de régulation S
2ul d’approvisionnement

Services ontogéniques Services socioculturels

« Régulation du climat = Nourriture

= Réduction des maladies,des |« Eau douce

déprédateurs et des odeurs ;

= = Combustible
= Purification de 'eau et de .
Vair » Fibre
. . : Espéces ornementales
« Controlede érosionetdes | " = °F

inondations « Animaux de compagnie
= Pollinisation « Eléments biochimiques

= Dispersion des semences = Ressources génétiques

= Développement du
systéme immunitaire

= Spiritualité

= Récréation et tourisme
= Epanouissement humain . Esthétisme
« Education et inspiration
= Sens d’appartenance

= Patrimoine culturel

(Adapté de I'Evaluation des écosystémes du millénaire, 2005)

culturelles, ainsi que la valeur pédagogique offerte par la
nature. Un des plus connus est le potentiel récréotouristique
qui fournit un espace et un décor pour les activités de plein
air.

Les services écologiques
d’une bande riveraine

Les écosystemes agroforestiers fournissent plusieurs
services écologiques d’une grande complexité (Gordon,
2007). Pour illustrer de fagon concrete ce qu'ils représentent,
prenons le cas d’une bande riveraine boisée d’un cours d’eau
coulant en milieu agricole.

Lesservicesde régulation sont probablement ceux que
I'onattendle plus des bandes riveraines boisées. La régulation
du climat global par la séquestration du carbone représente
un premier avantage du reboisement des rives agricoles. Sur
un horizon de 25 ans, la plantation d’arbres sur un hectare
de systémes riverains a permis de capter 587 tonnes de CO2-
équivalent (Hernandez et collab., 2007). La régulation du
microclimat local constitue un service plus tangible pour les
agriculteurs puisquela force du ventest réduite parles arbres
et cela desseche moinsles cultures. Dans les champs protégés
par des rangées d’arbres, on a noté une humidité plus grande
etunehausse de températureallant jusqu'a4°C, cequiacausé
une augmentation des rendements de 6 a 8 % pour le mais-
grainetde9a 12 % pourlesoya (Hernandez et collab., 2007).
Comme les haies brise-vent, les bandes riveraines boisées
peuvent freiner le vent sur une distance équivalente a dix
fois la hauteur des arbres qui la composent. Par le fait méme,
la bande riveraine peut aussi réduire I’érosion éolienne des
sols agricoles.

La régulation des odeurs, des maladies et des dépré-
dateurs agricoles se fait par une réduction de la dérive des
substances ou des organismes. Ainsi, les bandes riveraines
peuvent freiner la progression de pesticides, d’insectes, de
virus ou d’autres pathogenes. Tyndall et Coletti (2000) ont
conclu que les bandes boisées, surtout conifériennes, rédui-
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saient la diffusion des odeurs en les diluant dans 'atmos-
phere, en les interceptant ou en causant la déposition des
particules aérosol dans une proportion allant jusqu’a 56 %.
Onaaussidémontré quelesarbres captent des polluants, des
poussieres et des radicaux libres qui sont des agents cancéri-
génes. Par exemple, un érable de 75 ans pourrait séquestrer
annuellement 1,4 kg de polluants (Nowak, 1994).

Une bande riveraine boisée favorise la présence d’une
grande variété d’organismes qui y passent une partie de leur
cycle vital. Parmi ces organismes, il y a des prédateurs et des
parasites des déprédateurs agricoles. Ces espéces peuvent se
déplacer dans les champs et effectuer un controle total ou
partiel des insectes nuisibles aux cultures (Baute et collab.,
2002). French et Elliot (1999) ont observé que des coléopte-
res vivaient dans les milieux naturels bordant les champs et
qu'uneportion d’entre euxallait dans les champs s’alimenter
des déprédateurs du blé. Au Québec, on a observé que les
Aphidés, des déprédateurs agricoles, étaient moins abon-
dants pres des bandes riveraines qu’au milieu des champs
(Roullé et collab., 2007). L'action de ces organismes peut
réduireles colits économiquesassociésaux pertes de produc-
tion causées par les déprédateurs ou encore ceux consacrés a
’achat de pesticides.

Larégulation des inondations concerne directement
les propriétaires de terrains en aval des agroécosystemes.
En accumulant la neige et en la gardant plus longtemps au
printemps, les bandes boisées peuvent étirer la crue et éviter
I’érosion associée aux pics de débit (Kort et collab., 1998). En
été, les bandes riveraines favorisent un débit étété, c’est-a-
dire sans crues d’'importance et sans étiage sévére.

La purification de I’eau représente I'une des fonc-
tions les plus attendues de la bande riveraine. Au Québec,
Paménagement de bandes végétales filtrantes a I'aval des
parcelles agricoles constitue une mesure de conservation
efficace pour réduire la contamination agricole attribuable a
I’emploi de lisier, allant jusqu’a séquestrer environ la moitié
des charges exportées (Duchemin, 2007). Barden et collab.




(2007) ont obtenu des résultats similaires pour 'azote et des
réductions de 60 4 90 % des matiéres en suspension dans
le cours d’eau. Les bandes riveraines sont maintenant vues
comme une arme dans la lutte contre la pollution diffuse. En
effet, la bande riveraine capte des nutriments par les racines
des végétaux qui la composent. La séquestration des nitrates
(NOj;-) était plus de dix fois supérieure dans les bandes rive-
raines que dans le champs (Plascencia-Escalante et collab.,
2007). Les bandes riveraines seraient aussi efficaces pour
dégrader les pesticides, tels que 'atrazine (Lin et collab.,
2007a), les bandes composées de plantes indigénes I'étant
davantage (Lin et collab.,2007b).

Les bandes riveraines boisées favorisent aussi une
bonne qualité de I’eau par 'ombrage qui réduit sa tempé-
rature. Les bandes riveraines contribuent aussi a diminuer
I’érosion et améliorer la qualité de I'eau en évitant la migra-
tion de particules de sol vers les cours d’eau.

Les bandes riveraines peuvent également abriter
des insectes pollinisateurs. Aux Etats-Unis, ol1 90 plantes
alimentaires sont pollinisées par les insectes butineurs, les
récoltes qui en dépendent sont évaluées a 14 milliards de
dollars. Les pollinisateurs, que sont les abeilles sauvages, les
thrips, les guépes,les mouches, les coléopteres, les phalenes et
d’autres insectes, sont essentiels pour la production vivriere,
aussi bien en matiére de rendement que de qualité.

Les services d’approvisionnement en bois, en petits
fruits, en gibier a partir de la bande riveraine sont des béné-
fices potentiels d’'une bande riveraine boisée. Le rendement
marchand pour le fréne rouge (Fraxinus pennsylvanica)
atteint environ 105 m?/ha pour une densité de 250 tiges par
hectare de plantation riveraine, sur un horizon de 25 ans
(Kennedy, 2007). Des petits fruits peuvent étre prélevés, par
exemple, au moins 1,25 kg de fruits par plant de sureau blanc
(Sambucus canadensis), lesquels se vendent 800 $/tonne
(Lebel et DeRoy, 2007).

Les bandes riveraines contribuent a la fourniture de
services socioculturels dans les régions agricoles. Ruiz et
Domon (2007) ont déterminé les éléments du paysage agri-
cole les plus valorisés par les agriculteurs et les non-agricul-
teurs. Les résultats étaient les mémes pour les deux groupes,
c’est-a-dire les boisés, les cours d’eau, les espaces ouverts,
les champs durant 'hiver et les sablieres abandonnées. Les
moins valorisés étaient les champs de mais, les batiments
agricoles abandonnés et les batiments de porcherie. Les fac-
teurs positifs étaient fortement influencés notamment par
I'atmosphere se dégageant du paysage et les possibilités d’ac-
tivités récréotouristiques.

Valeur financiére des services écologiques

En quantifiant les réductions de services écologiques
associés a des activités humaines et en identifiant les res-
ponsables de ces réductions, I Evaluation des écosystémes du
millénaire (2005) évoque la possibilité de faire contribuer
ces responsables a la restauration des écosystemes par des
mesures de compensation ou de restauration. En connais-
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sant davantage les services écologiques qui sont affectés par
les activités humaines et leur valeur financiere, il est égale-
ment possible de les considérer a Pintérieur des processus
décisionnels et économiques.

Les économistes reconnaissent que la prise encompte
de I'environnement dans les systemes économiques actuels
n’est pas optimale. Pour certains services, plus particulie-
rement pour les services d’approvisionnement, il est facile
de trouver une valeur financiére, car ces services existent
ailleurs qu'en nature. Par exemple, le prix d’un poisson peut
étre déduit de la valeur marchande d’un poisson d’élevage.
La valeur des services écologiques de la purification de I'eau
par un marais peut aussi étre déduite en comparant avec
une usine de traitement des eaux usées. Mais pour plusieurs
services, comme I'esthétisme ou la dispersion des semences,
c’est plus difficile. Les économistes ont quand méme mis au
pointdiverses méthodes pour évaluerlavaleur financiére des
services écologiques, dont la méthode d’évaluation contin-
gente, la plus utilisée au Québec. Elle est basée sur les préfé-
rences de la population exprimée dans le cadre d’un marché
fictif. Des individus sont questionnés sur leur volonté de
payer pour une amélioration de I'environnement ou pour
éviter une détérioration.

Généralement, seuls les cotts privés sont pris en
compte dans le systéme économique actuel. Les cotts col-
lectifs, c’est-a-dire ceux associés a la société, ne sont pas
considérés. Ces colits peuvent étre positifs ou négatifs. Les
cotits négatifs sont les inconvénients que subissent des
personnes, provenant de la modification des conditions
environnementales et pour lesquelles elles ne regoivent
aucune contrepartie. Par exemple, des villégiateurs voient
leur panorama détruit a la suite d’une coupe forestiere. Un
cotit positif est, au contraire, un avantage dont bénéficient
des personnes a partir de conditions environnementales
pour lesquelles elles ne supportent aucun cott. Par exemple,
des agriculteurs voient leurs pommiers pollinisés par des
insectes sauvages sans qu’ils aient a débourser un sou pour
ce service.

Un des principaux constats de !’ Evaluation des écosys-
temes du millénaire (2005) est que certaines personnes béné-
ficient des activités qui ménent a une réduction de services
écologiques. Cette réduction de services écologiques amene
souvent des cotits qui sont supportés par I'ensemble de la
société (cotts collectifs négatifs) et qui sont souvent plus
élevés que les gains ayant été obtenus par la conversion de
I’écosysteme. Malgré tout, dans bien des cas, I'écosysteme est
tout de méme modifié parce que les cotits associés a la perte
des services écologiques n’ont pas été calculés dansle proces-
sus de décision et parce que les gains privés sont importants.
D’autres fois, ce sont les subventions qui faussent les cofts et
les bénéfices relatifs a cette perte de services écologiques.

La transformation des mangroves, des foréts cotieres,
pour I'élevage de crevettes constitue 'exemple le plus sou-
ventcité (figure 1). En effet, dansles tropiques, lesmangroves
sont de plus en plus souvent transformées en bassins pour
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Valeur nette en $/ha

lars chaque année, pour ce qui est des écosystemes
terrestres seulement. I1s’agit d’une perte nette qui
ne se fait pas uniquement sentir 'année méme,
mais qui s’additionne aux pertes des années sub-

m Ecosystémes naturels
m Ecosystémes tranformés

séquentes. Cette perte cumulée de bénéfices issus

Zones Foréts Mangroves Foréts
humides du tropicales de tropicales
Canada du Thailande du
Cameroun Cambodge

des écosystemes pourrait équivaloir a 7 % de la
valeur du PIB mondial a ’horizon 2050. Ces esti-
mations sont considérées comme trés conserva-
trices, car elles n’incluent pas les services associés
aux océans, aux déserts, ni a la pollinisation.

Impact sur le bien-étre des

Figure 1. Estimationdesretombées économiques découlantd‘un mode de gestion
durable d’écosystémes naturels et d'une gestion d’'écosystémes trans-
formés (Source: Evaluation des écosystémes pour le millénaire, 2005).

populations humaines

Notre bien-étre dépend du flux ininter-
rompu des services écologiques. Or seuls deux

I'élevage des crevettes. Alors que les éleveurs profitent de
cette activité, le reste de la population y perd sur le plan des
services écologiques. En effet, les mangroves assurent une
protection contre les ouragans et les tsunamis. Ainsi, lors
du tsunami du 26 décembre 2004, les régions cotiéres qui
avaient conservé leurs mangroves ont été beaucoup moins
affectées que les autres par le désastre naturel (UICN, n. d.).
Les populations locales perdent aussi une source de bois de
chauffage et de gibier. Enfin, paradoxalement, la dispari-
tion des mangroves signifie aussi la perte d’habitat d’élevage
des poissons et de crevettes, affectant ainsi le gagne-pain
des pécheurs. La figure montre des estimations de revenus
financiers obtenus pour quatre différents écosystémes qui
ont été transformés comparativement a la valeur des services
écologiques fournis par les écosystémes naturels. Au Canada,
on a estimé qu’'un milieu humide produit annuellement des
services écologiques d’une valeur approchant 6 000 $/ha
alors que sa transformation pour l'agriculture génére des
revenus d’environ 2 200 $/ha.

De telles analyses économiques pourraient étre
menées avant de prendre des décisions pour des projets
d’envergure, par exemple pour la construction d’une infras-
tructure majeure. Actuellement, la valeur économique de
certains services écologiques est difficile a évaluer et, par
conséquent, les décisions continuent trop souvent d’étre
prises en I'absence d’une analyse détaillée de I'intégralité des
colts, des risques et des bénéfices.

Les premiers a avoir tenté de chiffrer la valeur totale
annuelledesservicesécologiquesfournisparlabiosphéresont
Costanzaet collab. (1997) quil’évaluérent a une moyenne de
33 trillions de dollars. En comparaison, le produit national
brut de ’ensemble des pays était alors de 18 trillions de dol-
lars. Dans une récente étude produite par la Commission
environnementale de I'Europe sur I'économie des écosyste-
mes et de la biodiversité de 'ensemble de la planéte, Braat et
ten Brink (2008) ont estimé que la planéte accusait une perte
en services écologiques d’une valeur de 75 milliards de dol-
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des services écologiques examinés dans le cadre
de I’ Evaluation des écosystémes pour le millénaire
(2005) ont connu une croissance au cours des 50 dernie-
res années: I'approvisionnement en nourriture, provenant
de I'agriculture, de I’élevage et de I'aquaculture, ainsi que
la régulation du climat, par la séquestration du carbone.
Par contre, 13 autres services ont connu une dégradation. A
I'heure actuelle, on estime que 60 % des services offerts par
les écosystémes sont en voie d’étre dégradés par les activités
humaines.

L Evaluation des écosystémes pour le millénaire (2005)
aaussi constaté qu'une certaine proportion de la population
mondiale abénéficié dela conversion d’écosystémes naturels
vers des écosystemes dominés par I’étre humain. D’auttes
ont cependant vu leur bien-étre réduit par la transformation
des écosystemes et la perte de services écologiques, condui-
santainsiaun accroissement dela pauvreté de certains grou-
pes sociaux. Par exemple, des millions d’Africains ruraux
dépendent presque completement des milieux naturels pour
s’alimenter, s’habiller, se soigner et construire leur demeure.

Les communautés des pays occidentaux sontsouvent
moins directement touchées par la perte des services écolo-
giques en raison de leur capacité d’acheter des substituts ou
de compenser ces pertes. A titre d’exemple, au fur et a mesure
que les ressources halieutiques de I’Atlantique Nord se sont
épuisées, les pécheurs européens ont déplacé leurs activités
au large de I’Afrique occidentale, nuisant ainsi a la péche de
subsistance des populations du littoral qui dépendent du
poisson comme source de protéines a un prix abordable.

L Evaluation des écosystémes pour le millénaire (2005)
juge particulierement grave la vulnérabilité des deux mil-
liards d’humains vivant en zones arides, a cause de la perte
de services écologiques, notamment la fourniture d’eau
potable et de sols fertiles. La perte de services écologiques
est devenue un obstacle majeur a la réalisation des « Objec-
tifs du Millénaire pour le développement » (Nations unies,
2008.). En 2000, tous les Etats membres de 'Organisation
des Nations unies, dont le Canada, ont pris I'engagement



de réduire, d’ici 2015, la pauvreté extréme dans le monde.
Pour y parvenir, ils ont adopté huit objectifs qui consistent,
entre autres, a réduire la pauvreté, la faim et la maladie pour
ainsi améliorer les conditions de vie dans les régions les plus
pauvres du globe. Comme labiodiversité fournitdes services
écologiques qui, a leur tour, ont une incidence positive surle
bien-étre humain, laréalisation durableetalong terme de ces
objectifs de réduction de la pauvreté passe par un controle de
I’érosion de la diversité biologique. «
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Dynamique des habitats fauniques dans les Basses
terres du Saint-Laurent de 1950 a 1997

Sébastien Rioux, Claudie Latendresse, Benoit Jobin, Alain Baril
Charles Maisonneuve, Céline Boutin et Dominique Cété

Résumeé

Afin de documenter les changements survenus de 1950 2 1997 dans les paysages et les habitats du sud du Québec, des
photos aériennes a haute résolution ont été comparées entre les périodes 1950, 1965 et 1997. Les principaux changements
survenus dans la portion québécoise de ’écorégion des Basses terres du fleuve Saint-Laurent pour cette période étaient
reliés au remplacement des cultures pérennes par les cultures annuelles dans les paysages dominés par I'agriculture ainsi
qu’au remplacement des friches par la forét dans les paysages forestiers. La superficie des milieux anthropiques a pour sa
part augmenté dans I'ensemble des paysages. Le degré de fragmentation des habitats forestiers est demeuré le méme dans
les paysages a dominance agricole et a diminué dans les paysages agroforestiers en raison de la transformation des friches
en foréts. Bien que les bandes riveraines soient majoritairement demeurées de nature herbacée, la densité des bandes
riveraines arborées a augmenté alors que celle des bandes riveraines arbustives est demeurée stable. Une augmentation
de la densité des routes et des haies arborées a également été observée, alors que celle des cours d’eau a diminué durant la
période examinée. Nous discutons des facteurs responsables des changements observés ainsi que des impacts possibles

sur la biodiversité.

Introduction

Au cours du siécle dernier, les paysages naturels de
I’écorégion des Basses terres du fleuve Saint-Laurent ont été
altérés par 'action combinée de I'agriculture et du dévelop-
pement humain. Par exemple, le milieu forestier n’occupait
plus que 33 % de la superficie totale de ce vaste territoire en
2001 (Jobinetcollab.,2007, Latendresse et collab.,2008a) ety
étaithautement fragmenté (Bélanger et Grenier, 2002). Puis-
que la perte et la fragmentation des habitats sont reconnues
comme les deux principaux éléments responsables du déclin
de la biodiversité (Saunders et collab., 1991; Fahrig, 2003),
il n’est pas étonnant que la majorité des espéces en péril au
Québec se concentrent dans cette écorégion (Kerr et Cihlar,
2004; Tardif et collab., 2005).

Jusqu’a maintenant, la grande majorité des études
ayant porté sur ladynamique spatio-temporelle des paysages
québécois s’estsurtoutintéressée aux changements survenus
régionalement et aprés 1990 (par ex. Bélanger et Grenier,
2002; Li et collab., 2003; Savoie, 2002a,b,c ; Belvisi, 2005;
Jobin et collab., 2007; Latendresse et collab., 2008a). Le peu
d’attention consacrée aux patrons de changements surve-
nus a une échelle plus fine et avant 1990 est probablement
attribuable au fait que la résolution des images satellite, soit
la taille minimale d’un élément observable au sol, demeure
faible (30 m x 30 m) et que cette technologie n’est dispo-
nible que depuis les années 1970. Ce faisant, I'utilisation
d’autres outils, comme des photographies aériennes a haute
résolution, devient nécessaire afin de dresser un portraitdes
changements survenus a I’échelle des habitats, incluant les
éléments linéaires (haies, bandes riveraines) non décelables
sur les images satellites, et sur une plus longue période.
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Pour faire suite aux travaux de Jobin et collab. (2007)
qui ont quantifié¢ les changements récents (1993-2001) sur-
venus aux paysages du sud du Québec au moyen de I'analyse
d’images satellite, un bilan de la dynamique spatio-tempo-
relle des habitats fauniques de I’écorégion des Basses terres
du fleuve Saint-Laurenta été réalisé entre 1950 et 1997 al'aide
del'interprétation de photographies aériennes (Latendresse
et collab., 2008b). Les principaux objectifs de cette étude
étaientde: 1) dresser le portrait de la répartition spatiale des
habitats fauniques de la portion québécoise de I'écorégion
des Basses terres du fleuve Saint-Laurent pour trois périodes
(1950, 1965 et 1997), 2) quantifier la configuration spatiale
(taille, forme, fragmentation, etc.) de ces habitats dans les
divers paysages agricoles, et 3) documenter les changements
survenus au sein de ces habitats entre ces trois périodes. Le
présent article en résume les principaux résultats.

Méthode

La zone d’étude est comprise a 'intérieur des limites
de la portion québécoise de I'écorégion des Basses terres
du fleuve Saint-Laurent et s’étend approximativement de
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Figure 1. Localisation des placettes d’échantillonnage (n=36)

au sein des six catégories de paysages de la portion québécoise

de I'écorégion des Basses terres du fleuve Saint-Laurent. Chacun des carrés représente une placette.

la ville de Gatineau a 'ouest a celle de La Pocatiere a I'est
(figure 1). Au sein de cette zone, six types de paysages ont
été délimités par Jobin et collab. (2003; 2004) suivant
un gradient d’intensité des pratiques agricoles allant des
paysages dominés par des cultures annuelles (mais, soya,
céréales) a grande échelle vers des paysages dominés par
des productions laitieres et forestiéres: 1) Agricole-
Grandes cultures (Agric-Gceult); 2) Agricole-Lait (Agric-
Lait); 3) Agroforestier-Grandes cultures (Agrofor-Geult);
4) Agroforestier—Lait (Agrofor-Lait); 5) Agroforestier-
Forét (Agrofor-Forét) et 6) Forét (tableau 1). Ces types de
paysages ont été délimités par Jobin et collab. (2003; 2004)
a I'aide d’une analyse de groupement a liens complets ol
la couverture relative de cinq classes d’habitats (cultures

annuelles, cultures pérennes, foréts, milieux anthropiques,
milieux humides) extraite d’images Landsat TM acquises
en 1993 et 1994 a été compilée dans des polygones de sol
développés par Agriculture et Agroalimentaire Canada (Le
groupe de travail du Pédo-paysage du Canada, 2006) et qui
forment un découpage écologique du territoire.

Lazone d’étude a été divisée en placette de 5 km x 5 km
en suivant la grille Mercator transverse universelle. Six pla-
cettes de 25 km? chacune ont été sélectionnées aléatoirement
pour chacun dessix types de paysages pour un total de 36 pla-
cettes (900 km?). Pour étre sélectionnée, chaque placette
devait répondre aux critéres suivants: 1) étre completement
incluse dans un seul type de paysage, 2) des photos aérien-
nes a haute résolution (environ 1:15 000) devaient y étre

Tableau 1. Superficie relative (moyenne et écart type) des grandes classes d’occupation du sol selon la classification des
images satellites Landsat-TM acquises en 1993 et 1994 pour les six paysages agroforestiers retenus par Jobin et
collab. (2003; 2004)
Cultures Cultures : Milieux Milieux
X Forét . 3
Paysage annuelles pérennes anthropiques humides
Moy. Ec.type Moy. Ec.type Moy. Ec.type Moy. Ec.type Moy. Ec.type
Agricole-Grandes cultures 50,8 7,3 29,4 6,7 12,2 5,9 6,2 3,8 1,3 1,7
Agricole-Lait 22,9 10,9 49,5 8,8 20,0 7,5 5,2 5,1 2,6 5,5
Agroforestier-Grandes cultures 34,1 5,8 26,5 6,5 32,0 7,1 6,2 6,1 1,3 1,3
Agroforestier-Lait 7,5 3,5 45,7 5,5 38,9 8,0 5,6 6,1 2,3 2,7
Agroforestier-Forét 8,6 6,2 27,9 6,2 53,2 7,7 5,3 5,2 5,0 6,5
Forét G 2,1 8,9 8,4 82,2 10,0 2.5 2.5 5,1 5,1
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disponibles pour les trois périodes étudiées (1950, 1965 et
1997), 3) ne pas présenter de centre urbain important ou de
grandes étendues d’eau libre et 4) ne pas jouxter directement
une parcelle préalablement sélectionnée. Ces contraintes de
sélection nous ont poussés a retenir trois placettes situées a
’extérieur des Basses terres du fleuve Saint-Laurent dans la
portion agricole de la région de I'Outaouais, de méme que
deux autres placettes pour lesquelles aucune photo pour la
période de 1950 n’était disponible. La taille de I'échantillon
utilisée pour les analyses est donc de 106 placettes (6 placet-
tes x 6 paysages x 3 périodes — 2 placettes manquantes).

Des photographies aériennes en noir et blanc et a
haute résolution ont ensuite été acquises pour chacune des
périodes et des placettes. Nous avons désigné chaque période
al'aide d’une année de référence. Pour la période « 1950 »,
nous avons utilisé des photos de 1927 a 1955 alors que, pour
les périodes « 1965 » et « 1997 », des photos de 1964 a 1966
et de 1995 a 1998 ont respectivement été utilisées. Afin d’al-
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léger le texte, lorsque nous référons a 'année 1950, nous
faisons dans les faits référence a I'intervalle 1927-1955. Ces
photos ont été géoréférencées, puis interprétées. L'informa-
tion issue des photographies aériennes était de trois types:
1) la superficie couverte par différents types d’habitats; 2) la
longueur des éléments linéaires du paysage (routes, cours
d’eau, etc.), et 3) divers indices paysagers mesurant le degré
de fragmentation des habitats. Le tableau 2 dresse la liste des
variables retenues pour cet article. La superficie des habitats
est présentée en importance relative (%) alors que la lon-
gueur des éléments linéaires a été ajustée soit en fonction
de la superficie terrestre (excluant les zones en eau libre)
dans le cas des routes et des cours d’eau (m/ha terrestre), de
la superficie agricole (cultures annuelles et pérennes) dans
le cas des haies arborées (m/ha agricole) ou de la longueur
des cours d’eau dans le cas des bandes riveraines (m/m de
cours d’eau). La surface moyenne des parcelles de cultures
annuelles, pérennes et forestieres (MPS, mean patch size),

Tableau 2. Principales variables (moyenne et écart type; n=36 placettes) considérées pour I'analyse de la structure des paysages
de la portion québécoise des Basses terres du fleuve Saint-Laurent de 1950 a 1997.

; Année
Variable 4 1950 . 1% . 1997 Valeur de p'
(n=34) (n=36) (n=236)

Occupation du sol
Anthropique (%) 1,6+1,4 25+23 7,3+7,8 < 0,0001
Culturesannuelles (%) 17,7+ 13,0 16,9+ 11,1 29,0+23.4 < 10,0001
Cultures pérennes (%) 36,4+ 16,7 36,6 20,4 18,5+ 11,3 < 0,0001
Forét (%) 26,8+17,8 29,9+ 19,7 34,2+22,3 < 0,0001
Friches (%) 13,3+ 10,9 9,9+ 8,6 6,5+3,5 < 0,0001
Milieux humides (%) 25+4,4 2,4+43 27338 0,7192

Eléments linéaires
Routes (m/ha terrestre) 7,822 82+25 o.51+35 0,0002
Haies arborées (m/ha agricole) 4,6+5.8 4,5+5,0 6,8+5,8 0,0025
Cours d’eau (m/ha terrestre) 7,8+4,5 7,5+4,2 6,7 14,2 0,0091
Bandes riveraines arborées (m/m de cours d’eau) 0,1+0,1 0,1+0,2 0,2+0,3 0,0302
Bandes riveraines arbustives (m/m de cours d’eau) 0,2+0,3 0,3+0,3 0,2+0,2 0,1993
Bandes riveraines herbacées (m/m de cours d’eau) 1,7+0,3 1,7+£0,3 1,6 +0,4 0,1717

Indices paysagers’
NUMP forét (nb. parcelle) 49,9+ 25,7 45,8 +20,9 42,7 + 20,1 0,1200
MPS forét (ha) 15,8+ 14,0 18,1 £ 14,8 21,6 £ 15,8 0,0005
MPI forét 1098,1 + 2140,2 1519,8 £2117,2 2467,0 + 3685,5 < 0,0001
NUMP cultures pérennes (nb. parcelle) 37,8153 31,7+ 13,0 35,6 £15,5 0,0210
MPS cultures pérennes (ha) 30,9+ 27,1 38,5+ 35,0 13,5+7,0 < 0,0001
MPI cultures pérennes 2034,9 + 2899,6 2779,0 £ 38454 389,0+722,1 0,0449
NUMP cultures annuelles (nb. parcelle) 65,1 +26,0 52,1+23,8 26,4+ 15,5 <0,0001
MPS cultures annuelles (ha) 6,7+ 4,6 9,0+7,0 37,5+51,0 < 0,0001
MPI cultures annuelles 184,1 +299,5 171,7 + 286,2 1317,8 +2474,8 0,0024

1. Les valeurs de p proviennent d’une analyse de comparaison pour mesures répétées testant simultanément I'effet des périodes, des paysages et
de l'interaction entre ces deux variables. Seule la valeur de p comparant la différence entre les périodes est ici présentée.
2. NUMP : nombre de parcelles, MPS : superficie moyenne des parcelles, MPI : indice de proximité entre les parcelles d’habitat du méme type.
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Couverture (%)

leur nombre (NUMP, number of patch) de méme que I'in-
dice de proximité entre les parcelles du méme type (MPI,
mean proximity index) ont été calculés a I'aide des logiciels
« Fragstats » (McGarigal et Marks, 1994) et « Patch Analyst »
(Elkie et collab., 1999). La variable MPI est un indicateur du
niveau d’isolement et de la fragmentation du paysage. Sa
valeur augmente avec le nombre, la superficie et la proximité
des parcellesavoisinantes du méme type d’habitat, doncavec
une réduction de la fragmentation. Nous avons choisi ces
trois variables afin de dresser un portraitde la fragmentation
qui puisse tenir compte a la fois du nombre, de la taille et de
la proximité entre les parcelles. Préalablement aux calculs
de ces indices, les parcelles adjacentes d’'une méme classe
d’habitat ont été fusionnées de facon a ne former qu'une
seule parcelle. Finalement, les parcelles de forét traversées
par des routes ont été scindées en parcelles distinctes afin de
considérer I'effet du réseau routier sur la fragmentation du
milieu forestier.

La superficie des différents habitats, les éléments
linéaires ainsi que les indices paysagers ont été comparés
entre les périodes, les paysages et I'interaction entre ces deux
variables par des analyses pour mesures répétées réalisées
a 'aide de la procédure MIXED de SAS (SAS Institute inc.,
2004). Afin de répondre aux exigences de normalité, une
transformation de type Arcsin a été apportée aux données de
superficie alors que des transformations log ou racine carrée
ontétéapportéesauxautres variables, lorsqu’approprié (Zar,
1984). Les différences ont été considérées comme signifi-
catives pour des valeurs de p < 0,05. Bien que ces analyses
mesurent simultanément I'effet des périodes, des paysages
et de I'interaction entre ces deux variables, seuls les résultats
des comparaisons (valeurs de p) entre les périodes sont pré-
sentés dans cet article. Les lecteurs intéressés aux résultats
complets des analyses effectuées sur 'ensemble des variables
de cette étude sont invités a consulter Latendresse et collab.
(2008b).
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Figure 2. Evolution des superficies (%) des différents habitats

fauniquesdela portion québécoise de |"écorégion des Basses
terres du fleuve Saint-Laurent de 1950 a 1997. La classe
«autre » comprend les habitats « eau libre » et « perturbations
forestiéres».
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Résultats
Changements de composition

Les changements survenus au sein de la composition
des paysages des Basses terres du fleuve Saint-Laurent entre
1950 et 1997 consistent principalementen: 1) une réduction
de la superficie occupée par les cultures pérennes au profit
des cultures annuelles dans les paysages dominés par I'agri-
culture, 2) une diminution des superficies occupées par les
friches au profit des foréts dans les paysages 2 dominance
forestiére, 3) une expansion du milieu anthropique danstous
les paysages et 4) un maintien des superficies occupées par
les milieux humides (tableau 2, figures 2 et 3). Pour leur part,
les principaux changements survenus au sein des éléments
linéaires consistent en une augmentation 1) de la densité des
routes, 2) de la densité des haies arborées et 3) delalongueur
des bandes riveraines arborées. De I'ensemble des éléments
linéaires ici présentés, seule la densité des cours d’eau a subi
une diminution entre les trois périodes examinées alors que
la densité des bandes riveraines herbacées et arbustives est
demeurée stable (tableau 2, figure 4).

Changements de configuration

L'examen des différents indices paysagers révele une
réduction de la fragmentation des habitats composés de
cultures annuelles. De fait, bien que le nombre de parcelles
de cet habitat ait diminué, leur taille moyenne a considéra-
blement augmenté entre 1950 et 1997, passant de 6,7 ha a

Cultures annuelles
(Agric-Geult)

B

Cultures pérennes
(Agric-Lait)

Forét
(Agric-Lait)

Forét
(Forét)

N\
\'\\\\ -
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Figure 3. Exemples de changements de composition et de configuration

d’habitats survenus au sein des paysages agricoles de la portion
québécoise de I'écorégion des Basses terres du fleuve Saint-
Laurent de 1950 a 1997. Les cultures annuelles, les cultures
pérennes et la forét sont illustrées en foncé et 'ensemble des

autres classes d’habitat en blanc.
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Figure 4. Evolution (moyenne et écart type) de la longueur (a) des routes, (b) des haies arborées, (c) des cours
d'eau, (d) des bandes riveraines arborées, (e) des bandes riveraines arbustives et (f) des bandes
riveraines herbacées par paysages de 1950 a 1997 dans la portion québécoise de I'écorégion des
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dice de proximité entre
les fragments de forét ont
augmenté (tableau 2), sug-
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Discussion

La composition
des différents paysages

37,5 ha; cette hausse était particulierement marquée dans le
paysage Agricole-Grandes cultures, ol la taille moyenne des
champs en cultures annuelles a augmenté de 16 haen 19652
123 haen 1997 (tableau 2, figures 3 et 5). Ces changements se
sont traduits par un indice de proximité plus élevé en 1997
qu'en 1950, signe d'une réduction de la fragmentation de cet
habitat. Contrairement aux cultures annuelles, le nombre
de parcelles de cultures pérennes est demeuré relativement
stable entre les périodes, mais leur taille moyenne a sévere-
ment diminué passant de 38,5 haen 1965 a 13,5 haen 1997.
Dans la méme veine, nous avons observé une réduction de
I'indice de proximité entre les parcelles, signed uneaugmen-
tation du niveau de fragmentation de cet habitat entre 1950
et 1997. Les tendances observées pour les cultures annuelles
et pérennes se sont surtout manifestées dans les paysages a
dominance agricole (Agricole-Grandes cultures et Agricole-
Lait) de méme que dans le paysage Agroforestier-Grandes
cultures (figure 5). Enfin, le nombre de parcelles boisées
est demeuré stable alors que la superficie moyenne et I'in-
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telle que déterminée par
['analyse des photogra-
phies aériennes concordait avec celle obtenue a I'aide des
images satellites Landsat-TM (Latendresse et collab.,2008b).
De plus, les différents paysages ont conservé leur principale
vocation entre 1950 et 1997 puisque ceux identifiés comme
étant essentiellement agricoles par les images Landsat de
1993 et 1994 étaient déja dominés par I'agriculture en 1950,
alors que les paysages identifiés comme étant plus forestiers
étaient dominés par la forét des 1950.

L’analyse des photographies aériennes a permis de
documenter deux tendances opposées en ce qui a trait aux
changementssurvenusentre 1950 et 1997, asavoir uneinten-
sification des pratiques agricoles dans les secteurs les plus
favorables a I'agriculture et une déprise dans les secteurs
moins favorables. Ces changements se sont respectivement
concrétisés par le remplacement des cultures pérennes par
les cultures annuelles, de méme que par la transformation
des friches en foréts. Ces résultats concordent avec ceux
qui ont été observés pour le sud du Québec (p. ex. Ruiz et
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Figure 5. Evolution (moyenne et écart type) des indices paysagers des habitats (a) de cultures annuelles, (b) de cultures pérennes
et (c) forestiers par paysages de 1950 a 1997 dans la portion québécoise de I'écorégion des Basses terres du fleuve Saint-
Laurent. NUMP=nombre de parcelles; MPS=superficie moyenne des parcelles d'habitat (ha); MPl=indice de proximité entre
les parcelles du méme type (plus les parcelles sont prés les unes des autres, plus la valeur de MPI est grande).

Domon, 2005; Domon et Bouchard, 2007; Jobin et collab.,
2007; Latendresse et collab., 2008a) et ailleurs dans le monde
(O’Connor et Shrubb, 1986; Medley et collab., 1995; Robin-
son et Sutherland, 2002).

Le remplacement des cultures pérennes par les
cultures annuelles est d’une part attribuable au fait que les
standards de production laitiere ont peu a peu été axés sur
la rétention des animaux a I'intérieur des batiments. Cette
méthodede productionaeu poureffetdelibérerbon nombre
de terres utilisées antérieurement comme paturages, laissant
ainsi la possibilité d’utiliser ces espaces a des fins de produc-
tion intensive. D’autre part, 'utilisation du mais ensilage
comme plante fourragere au Québec dans le courant des
années 1960, suivi d’'une maximisation de sa production
vers le milieu des années 1970 (Leduc et collab., 1997),a sans
contredit accentué le taux de remplacement des cultures
pérennes par les cultures annuelles.

La déprise agricole observée dans les régions plus
périphériques remonte vraisemblablementavant 1950 puis-
que les résultats des analyses indiquent une transition des

friches vers la forét plutét qu'une transition des champs vers
les friches (voir Latendresse et collab., 2008b). Cette déprisea
probablement débuté dans les années 1920 pour s’accentuer
apres la Deuxiéme Guerre mondiale (1939-1945), période
durant laquelle plusieurs petits producteurs ont abandonné
leurs terres dans les secteurs les moins propices a la pro-
duction (Chatillon, 1976). Dans la méme veine, le fait que
peu de milieux humides étaient présents dans les paysages a
dominance agricole laisse croire que leur disparition serait
survenue avant 1950, c’est-a-dire avant la période couverte
par cette étude. -
Laréduction des superficies occupées par les cultures
pérennes et 'augmentation concomitante des superficies
occupées par les cultures annuelles pourraient expliquer
certains changements observés dans la tendance des popu-
lations québécoises de maintes especes d’oiseaux champé-
tres (Jobin et collab., 1996). De fait, les effectifs de plusieurs
especes associées aux cultures intensives comme le canard
colvert (Anas platyrhynchos), la tourterelle triste (Zenaida
macroura) et le goéland a bec cerclé ( Larus delawarensis) ont
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connu des hausses significatives entre 1968 et 2005. Inverse-
ment, ceux d’autres espéces associées aux cultures extensives,
comme le goglu des prés ( Dolichonyx oryzivorus),lasturnelle
des prés (Sturnella magna) et le bruant des prés (Passercu-
lus sandwichensis), ont connu des baisses significatives au
cours de cette méme période (Downes et Collins, 2007). Par
ailleurs, certaines espéces d’oiseaux forestiers associées aux
jeunes peuplements ont vraisemblablement pu bénéficier
de la hausse de la disponibilité de leur habitat, laquelle s’est
manifestée par la transformation des friches en foréts (Jobin
et collab., 1996). Par exemple, Laiolo et collab. (2004) ont
observé que la conversion des champs de cultures pérennes
en forét favorisait effectivement certaines especes forestieres.
Toutefois, ces espéces étaient généralement déja communes,
alors que le déclin d’espeéces plus rares de milieux ouverts
était parallelement observé. Il semble donc que, combinée
aux effets associés a 'intensification des pratiques agricoles,
la déprise agricole observée dans les paysages plus forestiers
pourrait aussi expliquer le déclin observé chez plusieurs
especes d’oiseaux champétres, au Québec comme ailleurs
dansle monde (Jobin et collab., 1996; Laiolo et collab., 2004;
Sirami et collab., 2007).

Les superficies relatives des foréts inférieures a 16 %
observéesdansles paysages d’agricultureintensive (Agricole-
Grandes cultures et Agricole-Lait) en 1997 sont préoccupan-
tes. De fait,alors que les boisés d’au moins 10 ha (Freemark et
collab., 1995), 30 ha (Langevin et Bélanger, 1994) ou 100 ha
(Langevin et collab., 1997) sont favorables a un plus grand
nombre d’espéces d’oiseaux forestiers, les parcelles d’au
moins 10 ha étaient pratiquement absentes des paysages
d’agriculture intensive. Les faibles superficies de méme quele
niveau de fragmentation élevé des habitats forestiers dans les
paysages d’agriculture intensive pourraient donc étre liés au
déclin et a la situation précaire de maintes especes d oiseaux
et d’autres groupes taxonomiques dans les paysages domi-
nés par I'agriculture ou Pactivité humaine. Au Québec, ces
facteurs sont d’ailleurs considérés comme des menaces ou
des éléments limitants pour plusieurs especes foresticres
a statut précaire comme le Ginseng a cing folioles (Panax
quinquefolius L.), la Paruline azurée ( Dendroica cerulea) et
le Campagnol sylvestre (Microtus pinetorum) (Environne-
ment Canada, 2006; MDDEP, 2007; MRNF, 2007). Puis-
que la fragmentation et la perte d’habitat ont été identifiées
comme étantles principales causes du déclin des populations
chez différents groupes taxonomiques (Andrén, 1994; Cus-
hman, 2006; Lesinski et collab., 2007), il n’est pas surprenant
de constater que la majorité des espéces a statut précaire se
concentre dans le sud de la province (Kerr et Cihlar, 2004;
Tardif et collab., 2005).

Nos analyses montrent également que les bandes
riveraines sont demeurées principalement de nature herba-
cée au cours de la période examinée. A preuve, elles comp-
taient pour 80 % dela totalité des bandes riveraines présentes
au sein des différents paysages en 1997 (tableau 2). En dépit
deleur faible représentation, nos analyses montrent uneaug-
mentation de'importance des haies et des bandes riveraines
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arborées entre 1965 et 1997, ce qui était inattendu. De fait,
il est généralement admis que I'intensification des pratiques
agricolesaitconduitau retrait de ces habitats afin d’augmen-
ter les superficies cultivables et de faciliter le passage de la
machinerie (O’Connor et Shrubb, 1986; Hart, 1986; Boutin
et collab., 2001). Les hausses observées sont probablement
en partie attribuables aux programmes de subvention mis
en place dans les années 1980, période a partir de laquelle
de 300 a 500 km de haies auraient été implantées annuel-
lement au Québec (De Baets et collab., 2007). Bien que le
ministere de I’Agriculture des Pécheries et de ’Alimentation
(MAPAQ) n’ait officiellement commencé a subventionner
I'implantation de bandes riveraines qu’en 2008, I'implanta-
tiond’arbresenbordure des cours d’eau étaitautorisée parle
MAPAQ avant cette période conditionnellement a ce qu'un
effet brise-vent soit encouru sur les champs voisins (G. Pois-
son, comm. pers.). Etant donné le réle positif que jouent les
haies et les bandes riveraines arborées dans la conservation
de la biodiversité au sein des paysages dominés par I'agricul-
ture (Haddad et collab., 2003; Silva et collab., 2005; Downs et
Racey, 2006),’augmentation de leur importance entre 1965
et 1997 constitue un résultat trés encourageant.

Par ailleurs, nous avons observé une diminution de
la densité des cours d’eau entre les périodes examinées. Ces
résultats concordent avec ceux observésle long des ruisseaux
Richer et des Aulnages en Montérégie (Ruizet Domon, 2005;
Rousseau et Biron, 2009). Ces résultats s’expliquent par le
fait qu’au Québec, le redressement des cours d’eau a été sub-
ventionné par le MAPAQ de 1917 4 1986 (Beaulieu, 2001)
afin d’augmenter 'efficacité du drainage de méme que la
productivité des terres agricoles. Cette politique s’est soldée
par la perte de plus de 30 000 km de cours d’eau entre 1944 et
1976 (Boutin et collab., 2003; Beaulieu, 2007). En plus d’en-
trainer des pertes nettes d’habitat, cette pratique contribue
a accentuer I'érosion des berges (Rousseau et Biron, 2009),
occasionnant du méme souffle des problemes de sédimen-
tation au sein des habitats aquatiques.

Malgré tout, de nombreuses initiatives ont récem-
ment été développées afin de contrer les effets néfastes de
I'intensification des pratiquesagricoles surlabiodiversité, La
mise en ceuvre de dix projets pilotes de 2005 a 2010 par l'in-
termédiaire du Programme de mise en valeur de la biodiversité
des cours d’eau en milieu agricole (FFQ, 2007), de méme que
de dix autres projets de 2007 a 2010 dans le cadre du Plan
d’action concerté sur lagroenvironnement et la cohabitation
harmonieuse (MAPAQ et collab., 2007) en sont de bons
exemples.
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ENTOMOLOGIE F

Emergence de la guépe Cerceris halone Banks
(Hymenoptera: Crabronidae)
au mont Shefford, Québec

Luc J. Jobin et Jean-Marie Perron

I’émergence saisonniére des adultes de la guépe prédatrice, Cerceris halone Banks, a été étudiée au mont Shefford en 2007.
Les males émergent environ une dizaine de jours plus tot que les femelles. Les conditions abiotiques ne semblent pas
influencer I’émergence saisonniére de’espece. Lenombre moyen de guépes émergeant de chaque nid estde 3,5 etlerapport

des sexes est de 1,4 femelle pour 1 male.

Observées pour la premiére fois au Québec en 2000
(Jobin et Perron 2007, 2008), les femelles de Cerceris halone
capturent des Curculionides parasites des glands du chéne
rouge (Quercus rubra) pour nourrir leurs larves (Jobin et
Perron, 2009). En tenant compte des observations prélimi-
naires faites au cours des années précédentes sur activité
générale del'insecte et des connaissances desabiologie, lesite
denidification observé permettait de préciser 'émergence de
cette espece dans les conditions écologiques du Québec.

Au mois de septembre 2006, une quarantaine de nids
furent choisis afin d’étudier, apres la diapause hivernale de
Iinsecte, I'émergence des adultes au cours de la saison sui-
vante. La présence des nids est facilement reconnaissable a
ce moment de 'année par 'accumulation de terre sablon-
neuse autour de 'ouverture de la galerie du nid (figure 1).
Chaque nid choisi fut fiché et numéroté afin de le retrouver
la saison suivante; la neige et 'eau de ruissellement enléevent
souvent, au cours de ’hiver et du printemps, tout indice de
sa présence. Une cage d’émergence fut installée (figure 2), au
cours de la quatrieme semaine de juillet jusqu’a la fin aoat
2007 afin de dénombrer les adultes males et femelles ayant
émergé chaque jour.

g

Figure 1. Ouverture extérieure d’un nid de Cerceris halone Banks.

Figure 2. Cages d’émergence utilisées dans cette étude.

Les données montrent que 'émergence des adultes
de C. halone s’est échelonnée du 31 juillet au 21 aotit 2007
(figure 3). Des 43 nids placés en observation, seulement 17
ont produit des adultes. Ce fait s’explique probablement par
plusieurs facteurs commele manque de nourriture deslarves,
I’obstruction de la galerie centrale du nid causé parla grande
friabilité du sol ou'action de facteurs abiotiques néfastes ala
survie des larves en diapause hivernale.

Les premiers adultes a apparaitre dans les cages ont
été les males dont I'émergence s’est produite de la fin juillet
ala mi-aoit, atteignant un sommet au début de la deuxieme
semaine d’aott, Parailleurs, les femelles se manifesterentdu 9
au 21 aoit,avec uneactivité d’émergence maximaleaudébut
de la troisieme semaine d’aont. Il existe donc une dizaine de
jours entre 'arrivée des premiers males et celle des premieres
femelles. Un nombre moyen de 2,7 adultes par jour a été
observé. Les données de la figure 4 montrent le nombre de
males et de femelles qui ont émergé de chaque nid. Au total,
59 spécimens ont été capturés, soit 34 femelles et 25 males.

Les auteurs sont tous les deux entomologistes retraités.

lucjobin@sympatico.ca perronjm@videotron.ca
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Figure 3. Emergence des Cerceris halone Banks males et femelles,

saison 2007.

oméles

Wiemelles

o

1

12 13 14 15 16 17

2 3 4 5 ] 7 8 9 10 n
Numéro du nid

Figure 4. Nombre de Cerceris halone Banks émergeant de chaque nid.

Cenombreavariéde 1 a12,avec une moyenne de 3,5 adultes
par nid, soit 2,0 femelles et 1,5 male. Les huit autres nids ont
produit uniquement des males ou des femelles. Le rapport
des sexes fut de 1,4 femelle pour 1 méle.

I1 existe une variation importante dans la taille des
spécimens et des mesures prises sur une dizaine d’individus
montrent que la taille des femelles varie de 10,0 4 17,5 mm
(figure 5) et que celle des males varie de 11,0 a 14,0 mm.
Willmer (1985) attribue cette variation a la quantité de
nourriture que les larves regoivent pour effectuer leur
croissance.

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA

Figure 5. Variations de la taille des femelles Cerceris halone Banks.

Des relevés de la température de ’air ambiant, du
couvert nuageux et de la présence de pluie ont été effectués
tous les joursentre 13 het 15 h. U'émergence de C. halonene
semble pasaffectée par ces facteursabiotiques puisqu’aucune
corrélation n’a pu étre établie entre le nombre d’adultes
émergés et ces facteurs abiotiques. Au cours de la période
d’émergence la plus active, qui s’échelonne du 7 au 17 aodt,
la température ambiante moyenne mesurée prés du sol
(22,7 °C) était voisine de la température prise a 45 cm dans
le sol (22,1 °C).
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Apercu sur la diversité des bourdons de la Minganie,
Québec (Hymenoptera: Apidee: Bombus)

Michel Savard

Résumeé

La faune des bourdons de la Minganie est trés peu connue. Alors que seulement cing espéces avaient été rapportées a la fin
desannées 1980 surla cote continentale et une seule pour!’ile d’Anticosti, les récoltes et des observations de bourdons réa-
lisées entre 2001 et 2008 portenta 12 le nombre d’espéces pour la Minganie continentale, incluant une espéce introduite en
2008. ’abondance relative et la diversité des bourdons observés dans les différents milieux visités sont aussi esquissées.

Introduction

La région de la Minganie, incluant I'ile d’ Anticosti,
correspond au territoire de la municipalité régionale de
comté (MRC) de Minganie. Le territoire municipalisé borde
la rive nord du golfe du Saint-Laurent sur environ 275 km
entre le cap du Cormoran et la riviere Natashquan, sans
dépasser généralement 50 km al'intérieur des terres. L'étude
desbourdonsen Minganie,débutée en 2001,s’inscrit dansles
préoccupations mondiales de conservation des populations
naturelles de ces importants pollinisateurs (The Xerces
Society, 2008).

Méthode

Le présentinventaire repose sur'observation visuelle
desbourdons enactivité debutinage, jusqu’al’apparition des
premiéres ouvrieres. Au besoin, des photographies et des
captures a vue permettent de confirmer la détermination
de I'espece. Le nombre total d’individus de chaque espéce
est consigné lors d’une sortie sur le terrain, quelle qu'en soit
la durée. Les individus vus trop bri¢vement, ne pouvant
étre identifiés a I'espéce, ne sont pas comptabilisés. A moins
d’une indication contraire, les bourdons dénombrés sont
des reines fondatrices ou récemment sorties d’hibernation,
c’est-a-dire en début de saison, principalement lors de la
période de recherche d’un microsite pour la construction
des nids. Les itinéraires-échantillons sont orientés la ou se
trouvent des massifs floraux. Cette méthode s’apparente a
celle adoptée par les ornithologues amateurs pour produire
des listes d’espéces et déterminer I'abondance relative des
oiseaux dans un milieu donné.

Résultats

Premiéres récoltes et observations en
2001 et 2002

Dans le but de déterminer la diversité spécifique des
bourdons en Minganie, des récoltes et des dénombrements
visuels ont été effectués par Christophe Buidin, Yann
Rochepault et Michel Savard entre le 13 mai et le 28 juillet
2001 et entre le 11 aot et le 18 septembre 2002 dans les

municipalités de Riviere-au-Tonnerre, Riviere-Saint-Jean,
Longue-Pointe-de-MinganetHavre-Saint-Pierre(tableau ).
Différents milieux ont été visités: lisiéres forestiéres, landes
a éricacées, tourbieres, fleches littorales, dunes littorales et
talus littoraux. Dix espéces ont été répertoriées, doublant
ainsilenombre d’espéces déjasignalées par Laverty et Harder
(1988).

Parmi ces espéces, le Bombus terricola s'est révélé, de
loin, 'espéce la plus fréquemment récoltée et observée dans
tous les habitats. A la mi-juillet, cette espéce et son parasite
social, le Bombus ashtoni, dominaient nettement dans les
massifs du framboisier (Rubus idaeus) poussant en lisiere
d’un chemin forestier a Longue-Pointe-de-Mingan. De
plus, en milieu ouvert sur les talus et les cordons littoraux,
la vesce jargeau ( Vicia cracca) et I'épilobe a feuilles étroites
(Epilobium angustifolium) attiraient grandement le Bombus
terricola.

Tot en saison, le Bombus frigidus a été particuliere-
mentremarquésurlesaule (Salixsp.) pourensuites’observer
plus tard dans les landes a éricacées et dans les tourbieres. La
forme de coloration de ce bourdon trouvée en Minganie est
identique a celle observée dans les basses terres du Lac-Saint-
Jean (non publ.).

Le Bombus borealis était bien présent tout le long de
la cOte minganienne, quoique rarement observé. Il butinait
la vesce jargeau et la gesse maritime (Lathyrus maritimus)
sur les dunes littorales al’ouest de 'embouchure de la riviere
Magpie et a ’est du village de Longue-Pointe-de-Mingan.
L'individu trouvé mort le 22 juin 2001, sur I'accotement de
la route pres du village de Havre-Saint-Pierre, pouvait aussi
provenir du littoral.

Michel Savard, M. Sc., est entomologiste et ornithologue. Il
travaille comme agent a la planification-programmation-re-
cherche en santé environnementale, a la Direction de santé
publique de I’Agence de la santé et des services sociaux du
Saguenay-Lac-Saint-Jean.

michel.savard@ssss.gouv.qc.ca
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Tableau 1. Récoltes et observations de bourdons en Minganie de 2001 4 2008

9= s ] 4 B 3 E " w 9 o
Municipalité Date Habitat, g s g E éE g .‘é é é E 3 ‘E E i% 48 *E "'E £8 1ol
& . . H By =3 =
(station d’observation) observateurs fleurs butinées S ‘ﬁ 8 g S g S8 §E 8§ E K ‘E 5 g § 88 § 5
Riviére-Saint-Jean 13-V-2001 = 3
(ch. du Grand Ruisseau) CBYR lisiére forestiere B - - . N 1 - = - - N 1
Riviére-5aint-Jean 17-v-2001 - .
(rte 138) CBYR lisigre forestiére - - - 1 - - - - - - = 1
Riviére-5aint-lean 22-28-V-2001 o 5
(ch. du Grand Ruisseau) CBYR lisitre forestiére, saule sp. 2 - - 4 2 1 - - - 1 12 22
Riviére-Saint-Jean 9-ViI-200 lisiere forestiére, cerisier 1 _ 2 2 B 1 B 1 B B 4 "
(ch. du Grand Ruisseau) CBYR de Pennsylvanie
Riviére-Saint-Jean 16-17-VI-2001 o .
(ch. du Grand Ruisseau) CBYR Hisiésre forestidre 2 - i ! o - B - . B B ) 3
T 19-26-V1-2001  landes a éricacées et tour-
Havre-Saint-Pierre CBYR bidres minérotrophes 1 1 1 3 - - 2 1 - 1 n 21
Riviere-Saint-Jean 13-ViI-2001 g
(Bout-du-Band) CBYR fleche littorale 1 - 1 - - 1 - 1 - - 4 8
Riviére-Saint-Jean 13-VII-2001 lisiere forestiére, _ N - _ N 1 B B B B 1
(ch. du Grand Ruisseau) CBYR framboisier B
Riviére-au-Topnerre (ouest 14-Vil-2001 ;
du village Sheldrake) Ms b {eoora 5= 2 1 4 = = : - - a oz
Longue-Pointe-de-Mingan 15-VII-2001 lisiere forestiére, 5 . N = L _ _ 1 B B 14 20
(berge de la riv. Saint-Jean) MS,CB framboisier
Riviére-Saint-Jean 16-VIl-2001 lisiére forestiére, 2 - - e 1 2 - 2 = 2 7
(ch. du Grand Ruisseau) cB framboisier -
Riviére-Saint-Jean 16-Vil-2001 .
(est du village Magpie) Ms dunes littorales - 1 2 - 1 1 - 1 - - 5 1
Riviére-Saint-Jean 18-VII-2001 A 4
(Bout-du-Banc) MS fieche littorale 1 - - - - - - 1 - - 1 3
Riviére-au-Tonnerre 20-Vil-2001 :
(est du village) Ms talus littoral - - 1 - - - - - - = = 1
Longue-Pointe-de-Mingan 28-VII-2001 i N B B B
(camping) CBYR dunes littorales - 1 = = = = = 1
Riviére-Saint-Jean ! LV?:OM non précisé - - - - - - - - - - 1 1
Riviére-5aint-Jean 29-VIlI-2002 T il i
(Magpie) B épilobe & feuilles étroites ~ - - - = - - - - - 3 3
Longue-Pointe-de-Mingan 18'”&2“02 dunes littorales - - - - = 1 - - - - - 1
Total 2001-2002 15 3 9 12 6 7 2 9 0 2 78 143
TNO Lac-Jérome™ (téte de la 11-VI-2005 sommets dénudés i _ N _ . _ _ _ 1 _ 1
riviere Mingan Nord-Ouest) RB (altitude 800 métres) B
Riviére-Saint-Jean Eté 2005 jardin, dans un nichoir a B _ L B x 4 . _ - 0
(ch. du Grand Ruisseau) CB mésange couvain - -
Total 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Sheldrake (rte 138, prés de 3-VI-2007 tourbiére, cassandre - = - = = = - 2 N 5 B 2
* Riviére-a-la-Chaloupe) Ms caliculé
Longue-Pointe-de-Mingan 4-VI-2007 rive tourbeuse, _ B N B . 1 N B B B B 1
(lac Hatché) MS cassandre caliculé
Total 2007 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 3
Riviére-Saint-Jean (cimetiére 14-15-Vi-2008 £ y §
iv = \.rilllage Ma(gpie} NS gazon, pissenlit officinal - - 1 - - - - 4 - - 4 g
Riviére-Saint-Jean 15-VI-2008 fleche littorale, pissenlit B _ N i 2 _ B g B 2 2 16
(Bout-du-Banc) MS officinal ;
Longue-Pointe-de-Mingan 17-VI-2008 cordon littoral, pissenlit _
(village) Ms officinal - i @ 5 ’ = e = 7 % M
Riviere-Saint-Jean (cayes de 15-VI-2008 talus littoral, bleuetier = - = 1 - 2 P 2 - 2 7 29
la Riviére Magpie) M5 feuilles étroites
Riviere-au-Tonnerre 17-VI-2008 bord de route, bleuetier B _ N - _ B B 2 ~ 2
(km 1128) MS feuilles étroites - &
Riviére-Saint-Jean 17-VI-2008  bord de route, bleuetier a ;s - ” _ B B B 1 a B 1
(km 1137) MS feuilles étroites -
Riviére-Saint-Jean 17-VI-2008 bord de route, bleuetier & B N i B i i 2 a B 3
(km 1154) MS feuilles étroites - -
Riviére-Saint-Jean (cimetiére 14-15-VI-2008 terrain vague, B _ a = B _ B 7 _ B B 7
du village Magpie) MS rhododendron du Canada
Riviére-au-Tonnerre 17-VI-2008 terrain vague, _ . = _ . » = 6 = - 6
(km 1124, est du village) Ms rhododendron du Canada B
. Riviére-au-Tonnerre 17-VI-2008 bord de route, ~ B N _ N N B 4 4
(km 1128) MS rhododendron du Canada i T i
Riviére-5aint-lean 17-VI-2008 bord de route, . . - - 2 - " 3 G o ; o 3
(km 1137) MS rhododendron du Canada
Riviére-Saint-Jean 17-V1-2008 bord de route, N _ _ _ _ _ . 24+ 8 . _ 2
(km 1142, tourbiére Magpie) MS rhododendron du Canada
Riviére-Saint-Jean 17-V1-2008 bord de route, _ a . _ _ _ 3 g*+ L L B )
(km 1154) MS rhododendron du Canada
Longue-Pointe-de-Mingan 17-VI-2008 landes, rhododendron du N _ 5 B N _ B 6 N B 5
(km 1168-69) MS Canada 5
Longue-Pointe-de-Mingan 17-VI-2008 : _ B B N
(km 1168-69) VS landes, chévrefeuille velu - - - 1 - - - 1
Total 2008 0 0 3 3 2 9 0 94 0 16 42 169

Grand total 2001-2008 15 3 12 15 8 17 2 105 1 18 120 316

* TNO = territoire non organisé; station & 110 kilométres au nord-nord-ouest du village de Longue-Pointe-de-Mingan. ** dont une seule ouvriére. -
Observateurs : RB = Rémi Bouchard; CB = Christophe Buidin; YR = Yann Rochepault; MS = Michel Savard.



Les deux récoltes du Bombus rufocinctus dans la zone
destourbieres ombrotrophes non forestieres de Havre-Saint-
Pierre, les 19 et 22 juin 2001, étaient inattendues. Depuis,
cette espéce n’a pas été observée de nouveau en Minganie.
Pourrait-il s’agir d’individus en déplacement erratique ?
Dans PEst-du-Québec, cette espece se trouve normalement
vers le nord jusqu’a Baie-Comeau sur la Cote-Nord et sur la
péninsule gaspésienne (Laverty et Harder, 1988).

Récolte du Bombus sylvicola en 2005

Lors d’un bref arrét en hélicoptere le 11 juin 2005,
RémiBouchardarapportéal’auteur un spécimen du Bombus
sylvicola (= Bombus lapponicus) prélevé sur un des sommets
dénudés a la téte de la riviere Mingan Nord-Ouest, a 107 km
au nord du village de Havre-Saint-Pierre (51°12' 33" Nord;
63°41' 04" Ouest). L'observateur a rapporté que quelques
individus de coloration identique butinaient fébrilementles
plantes du domaine arctique-alpin poussant a une altitude
de 800 m (figure 1). A cette date, les tapis de la diapensie
de Laponie (Diapensia lapponica) et de la phyllodoce bleue
(Phyllodoce caerulea) étaient en pleine floraison (Rémi Bou-
chard, comm. pers.).

Il s’agit de la deuxieme mention de présence du
Bombus sylvicolaen Minganie. Le spécimen associé au point
de localisation sur la carte de Laverty et Harder (1988) a

- - - + f e i
A 43 Far 4
Figure 1. Habitat arctique-alpin du Bombus sylvicola, dans les

hauts sommets, a la téte de la riviere Mingan Nord-
Ouest, a une altitude de 800 m (11 juin 2005).
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été retrouvé dans les tiroirs de la Collection nationale du
Canada. Il s’agit d’une récolte accessoire effectuée le 26 juin
1930 par le coléoptériste W.J. Brown, dans la municipalité
de Riviere-au-Tonnerre, sans autre précision (Raymond
Hutchinson, comm. pers.). Depuis, cette espece des régions
arctiques et subarctiques n’a pas été signalée pres de la cote
minganienne.

Découverte d’un nid du
Bombus perplexus en 2005

A Riviére-Saint-Jean, le 27 mars 2006, Christophe
Buidin observela présence d’une coloniedu Bombusperplexus
lors du nettoyage d’un nichoir a mésange installé dans un
jardin résidentiel entouré d’une sapiniere. Lebourdon s'était
établidurant ’été 2005 dans les matériaux du nid abandonné
par un passereau, constitué principalement d’herbes.

Introduction volontaire du
Bombus impatiens en 2008

Pour la premiére fois en Minganie, 26 quads com-
merciaux de Bombusimpatiens produits au Michigan ont été
importésen juin 2008 dans une bleuetie¢re en développement
depuis deux ans a Longue-Pointe-de-Mingan. Une fois la
floraison des bleuetiers terminée, tous les bourdons libérés,
entre 40 000 et 50 000 individus, avaient quitté la bleuetiére
apreés quelques semaines (Claude Lussier, comm. pers.).

Nous ignorons le devenir de ces bourdons en dehors
de la bleuetiere et 'impact de cette introduction volontaire
en Minganie. Dans une région voisine, 'acclimatation
inattendue du Bombus impatiens a été constatée dans les
basses terres du Saguenay— Lac-Saint-Jean a la suite des
introductions planifiées au tournant des années 1990 pour
la culture de la tomate en serre et du bleuet en plein champ
(Savard, 2007).

Observations a la mi-juin 2008

Des dénombrements visuels ont été effectués les 14,
15 et 17 juin 2008 dans des massifs floraux situés dans les
municipalités de Riviére-au-Tonnerre, Riviere-Saint-Jean
et Longue-Pointe-de-Mingan (figure 2; tableau 1). Environ
deux heures d’observation soutenue ont été consacrées a la
surveillance des massifs du pissenlit officinal ( Taraxacum
officinale), une heure un quart aux taillis du rhododendron
du Canada (Rhododendron canadense) et une heureauxtaillis
du bleuetier a feuilles étroites (Vaccinum angustifolium).
Le chévrefeuille velu ( Lonicera villosa) n’a été surveillé que
brievement.

Sept espéces de bourdon, dont deux parasites sociaux,
ont été dénombrées dans les massifs du pissenlit officinal et
dansles taillis du bleuetier a feuilles étroites et du rhododen-
dron du Canada en Minganie (tableau 1). Le parasite social
Bombus ashtoni, pourtant une espéce a émergence hétive, n’a
étonnamment pas été observé en 2008.
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Longue-Pointe-de-Mingan

Sur le rhododendron, seul le
Bombus sandersoni a été observé en Min-
ganie (figure 3). Il s’agit d’'une espéce a
émergence hative, synchronisée avec la
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Figure 2. Stations d'observation de bourdons, a la mi-juin 2008 en Minganie.

le 17 juin. En marge de la région étudiée,
en plus d’une huitaine de Bonibus san-
dersoni, deux Bombus frigidus et deux
Bombus vagans ont aussi été observés

Les bourdons étaient fortement attirés par le rho-
dodendron. Par exemple, le 17 juin 2008, par temps couvert
et venteux, a une température de 14 a 15 °C, chaque arrét
d’observation en bordure de la route révélait la présence
d’un a quatre bourdons en méme temps, en pleine activité de
butinage, que 'arbuste ait déployé 10 % ou 90 % de ses fleurs.
Le frére Marie-Victorin (1935) rapporte avec éloquence la
pollinisation des fleurs du rhododendron parles bourdons:
« autofécondation est le plus souvent impossible, parce que
le stigmate est recouvert durant la déhiscence des antheres
par le lobe médian de la lévre supérieure du périanthe. Le
style, continuant a s’allonger, se libére et se recourbe vers le
bas en dépassant les anthéres. Le bourdon femelle, arrivant
d’une autre fleur, touche d’abord le stigmate et effectue la
fécondation croisée ». ‘

Au Québec, le rhododendron du Canada est particu-
lierement commun en Minganie. Les taillis, bien exposés au
soleil en bordure de route ou dansles villages de Magpie et de
Riviére-au-Tonnerre, étaient au tout début deleur floraison.
Plus particulierement, le rhododendron du cimetiere de
Magpie a été le premierafleurirle 14 juin,avec une durée de
floraison d’a peine cinqg jours. Les autres stations surveillées,
bien exposéesausoleil, n”’ont fleuriqu’entreles 15et 17 juin.
Plusieurs autres taillis observés en Minganie n’avaient pas
encore déployéleurs fleursle 17 juin. Sur les plateaux deltai-
ques de Longue-Pointe-de-Mingan, la période de floraison
s’est étalée du 16 au 23 juin en 2008 (Claude Lussier, comm.
pers.). Le temps de floraison d’un individu de cet arbuste
dure tout au plus une semaine. Toutefois, la floraison du
rhododendron du Canada en Minganie peut s’étendre sur
une période de trois semaines, c’est-a-dire jusqu’a la fin
de juin ou au début de juillet, selon I'année (Christophe
Buidin, comm. pers.). Notons que le cerisier de Pennsylva-
nieafleurien méme temps quelerhododendron du Canada
en 2008. La floraison de ce cerisier s’est produite au moins
une semaine plus tard comparativement al'année 2001. Ce
petitarbre n’a pas été surveillé en 2008, mais on sait qu’il est
visité par les bourdons en début de saison (voir tableau 1).
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sur le rhododendron le 13 juin au Petit-
Havre de Matamek,situé 290 km al’ouest
de Riviére-au-Tonnerre. Notons que la présence du Bombus
vagans a cet endroit constitue une extension de I'aire de
répartition connue de cette espéce le long de la Coéte-Nord
(Laverty et Harder, 1988); elle n’a pas encore été trouvée en
Minganie (non publ.; Christophe Buidin, comm. pers.).

Les premiéres fleurs ouvertes des bleuetiers a feuilles
étroites qui poussaient pres des rhododendrons étaient tres
prisées par le Bombussandersoni.D’ailleurs, unebonne variété
debourdons forestiers s’observait sur le tapis de bleuetiers en
fleurs,bien exposésausoleil,couvrantle hautdu taluslittoral
faisant face aux cayes de la Riviere Magpie (tableau 1). Toute-
fois, a la mi-juin 2008, les fleurs du bleuetier se faisaient plutot
rares en dehors des terrains a découvert. C’est probablement
pour cette raison que les massifs du pissenlit officinal, déja
en pleine floraison sur les pelouses du village de Longue-
Pointe-de-Mingan (figure 4), du village de Magpie et de la
fleche littorale de la riviere Saint-Jean, étaient régulierement
visités par six espéces de bourdons, et plus particulierement
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Figure 3. Un Bombus sandersonibutinantunrhododendrondu Canada,
a Riviére-Saint-Jean (17 juin 2008).




Figure 4. Cordon littoral, aménagé a Longue-Pointe-de-Mingan
(17 juin 2008).

Figure 5. Un Bombus terricola butinant un pissenlit officinal,
a Longue-Pointe-de-Mingan (17 juin 2008).

' ENTOMOLOGIE _.

La compilation des données de récolte et d’ob-
servation en Minganie brosse un premier portrait de la
¢ diversité de la faune des bourdons associé¢e au domaine
" forestier de la sapiniére a épinette noire. Le Bombus san-

dersoni et le Bombus terricola dominent nettement en
nombre, avec 71 % des individus dénombrés. Ainsi, le
déclin du Bombus terricola, rapporté dans les basses terres
du Saguenay—Lac-Saint-Jean comme ailleurs en Améri-
que du Nord, n’a pas encore atteint la population min-
ganienne. Son parasite social, le Bombus ashtoni, s’avere
aussi bien présent en Minganie, du moins il I'était en
2001. Ce dernier, avec les Bombus frigidus, Bombus per-
plexus, Bombus ternarius et Bombus fernaldae, forment le
- second groupe d’especes, associées au milieu forestier et
aux landes a éricacées, exception faite du Bombus frigidus,
qui semble préférer les tourbieres. Une espeéce plus méri-
dionale, le Bombus insularis, est moins fréquente; elle est
observée surtout pres de la cote. Deux autres espéces, au
développement plus tardif et a leur limite nord de répar-
tition, les Bombus borealis et Bombus rufocinctus, sont
rarement observées; elles semblent confinées aux milieux
ouverts des cordons littoraux et des habitats anthropi-
ques. La présence du Bombus sylvicola, au sud de sa répar-
tition connue, reste a confirmer pres du littoral du golfe
du Saint-Laurent et dans I'archipel de Mingan. Enfin,
Pimpact de 'introduction du Bombus impatiens sur la
diversité des bourdons en Minganie reste imprévisible.

’absence remarquée du Bombus ashtoni en Min-

ganie en 2008, alors que le Bombus terricola y demeure

par le Bombus terricola (figure 5). Notons que la fleur blan-
che du céraiste des champs ( Cerastium arvense), aussi en
pleine floraison sur les pelouses, n’attirait aucunement les
bourdons. Selon quelques captures de bourdons effectuées
en 2007 dans une bleuetiére sous aménagement a Longue-
Pointe-de-Mingan (Claude Lussier,comm. pers.), le Bombus
terricola, avec le Bombus sandersonietle Bombus ternarius, se
montrerontles plus fréquents sur le bleuetier une fois celui-ci
en pleine floraison (fin-juin au début-juillet).

Discussion

De nouvelles récoltes de bourdons s’étalant de 2001
4 2008 et I'introduction d’une espéce pour la culture du
bleuet ont porté a 12 le nombre d’espéces connues dans la
région de la Minganie, au Québec (tableau 2). La présence
de deux especes, le Bombus fervidus, favorisée par la culture
du treéfle, et le Bombus vagans, associée a la forét mixte et
trouvée a 30 km a I'est de Sept-Iles, demeure hypothétique
en Minganie.

La présence naturelle de 11 espéces s’avere typique
des milieux tourbeux et forestiers en zone boréale, a 'excep-
tion des cas suivants: Bombus borealis et Bombus insularis,
apparemment confinés aux prés littoraux, Bombus rufo-
cinctus, dont habitat et la fréquence en Minganie restent
inconnus, et Bombus sylvicola, associé aux plantes arctiques-
alpines poussant sur des sommets dénudés.

abondant, était inattendue. Depuis quelques années,

cette espeéce qui parasite exclusivement le Bombus ter-
ricola aux latitudes boréales se montre de plus en plus rare
dans la région limitrophe du Saguenay — Lac-Saint-Jean,
autant dans les basses terres qu'au sommet du mont Valin
(non publ.). On appréhende que le déclin en Amérique du
Nord des populations des hotes du Bombus asthoni entraine
son extinction (Evans et collab., 2008). Le Bombus terricola
et le Bombus ashtoni apparaissent donc les especes les plus
vulnérables a protéger sur la Cote-Nord du Saint-Laurent.
[’acclimatation en Minganie du Bombus impatiens,ala suite
de son introduction volontaire en 2008 dans une bleuetiere
a Longue-Pointe-de-Mingan, doit étre surveillée et docu-
mentée. En raison des risques d’importation de maladies
et de la complexité des interactions dans un écosysteme, la
communauté scientifique ne recommande pas d’introduire
des colonies d’élevage de cette espéce en plein champ dans
une région ot elle n’est pas indigene (Thorp et Shepherd,
2005; Colla et collab., 2006; Shepherd, 2007; Colla et Packer,
2008; Evans et collab., 2008; The Xerces Society, 2008; André
Francoeur, comm. pers. ).

Cet apercu fournit des indications trés partielles sur
les fleurs préférées par lesbourdons en Minganie. En débutde
saison, le saule, le cassandre, le pissenlit, le rhododendron, le
cerisier de Pennsylvanie, le bleuetier et le framboisier jouent
un role certain de la fin de mai au début de juillet pour favo-
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Tableau 2 Liste annotée des espéces de bourdons de Minganie, Québec.*

Cueilleurs de pollen Statut Répartition

Bombus (Bombus) terricola Kirby 1837 Commun Générale

Bombus (Cullumanobombus) rufocinctus Cresson 1863 Local Havre-Saint-Pierre

Bombus (Fervidobombus) fervidus (Fabricius 1798) Présence hypothétique Favorisée par la culture du tréfle et de la vesce
Bombus (Pyrobombus) frigidus Smith 1854 Commun Générale

Bombus (Pyrobombus) impatiens Cresson 1863

Introduit en 2008

Bleuetiére de
Longue-Pointe-de-Mingan

Bombus (Pyrobombus) perplexus Cresson 1863 Commun Générale
Bombus (Pyrobombus) sandersoni Franklin 1913 Commun Générale
Bombus nyrobomf?us) sya'w‘cp.“a Kirby 1837 Local Rivié.re-al‘.u-Tonnerre, téte de la
= Bombus lapponicus (Fabricius 1793) riv. Mingan Nord-Ouest
Bombus (Pyrobombus) ternarius Say 1837 Commun Générale
Bombus (Pyrobombus) vagans Smith 1854 Présence hypothétique Fap :cl%f{ﬁie;::ta_"a;km
Bombus (Subterraneobombus) borealis Kirby 1837 Peu commun Cotiere
Parasites sociaux Statut Répartition
Bombus (Psithyrus) ashtoni (Cresson 1864) Commun en 2001 (;égggﬁl‘e?)
Bombus (Psithyrus) fernaldae (Franklin 1911) Commun Générale
Bombus (Psithyrus) insularis (Smith 1861) Peu commun Catiere

* Nomenclature d'aprés Williams (1998)

riser la construction des nids. Les plantes arctiques-alpines
fleurissant en juin dans les hauts sommets, et probablement
sur les falaises rocheuses du littoral, seraient particuliére-
ment exploitées par le Bombus sylvicola. Les légumineuses,
comme la gesse maritime et la vesce jargeau, semblent spé-
cialementrecherchées parle Bombus borealisquise reproduit
plus tardivement. En aott, 'épilobe a feuilles étroites attire
particulierement le Bombus terricola a la fin de son cycle de
reproduction.

Conclusion

Cetaper¢u a permis de préciser qu’on observe main-
tenant 12 espéces de bourdon en Minganie continentale et
que huit des 11 espéces indigénes présentaient une abon-
dance relativement importante preés de la cote, entre 2001
et 2008. Il s’agit d’une faune boréale qui ne semble pas avoir
été affectée par les activités humaines, sinon que certaines
plantes introduites, comme le pissenlit et la vesce jargeau,
s’ajoutent aux fleurs préférées par les bourdons. La diversité
des bourdons en relation avecla flore des hauts sommets, des
falaises rocheuses, du milieu forestier, des landes a éricacées,
des tourbieéres, des milieux riverains, des cordons littoraux et
des milieux anthropiques reste cependant a préciser.
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Origine, répartition et habitats de la grenouille
verte aux iles de la Madeleine, Québec

Daniel Pouliot, Josiane Bergeron et Nathalie C6té

Résumé
Afin d’approfondir nos connaissances relatives a ’herpétofaune des Iles de la Madeleine, nous y avons interrogé des rési-
dants et fouillé 34 milieux humides en juillet 2008. Selon nos observations, la grenouille verte ( Lithobates clamitans) serait
le seul anoure présent aux iles. Elle y aurait été introduite il y a environ 40 ans, sur I'ile du Havre Aubert. 'espéce est bien
distribuée dans les trois plus grandes iles au sud de I'archipel. Plus au nord, des habitats de qualité ont été visités sans que

I’on puisse y confirmer la présence d’anoures. Différents facteurs environnementaux et humains peuvent expliquer la

répartition actuelle de la grenouille verte aux Iles de la Madeleine.

Introduction

Le fleuve Saint-Laurent supporte une grande diversité
faunique et floristique. On estime a2 27 000 le nombre d’espeé-
ces vivantes qui utilisentle fleuve et ses berges comme habitat
(DesGranges et Ducruc, 2000). Une proportion importante
des amphibiens et des reptiles de I’Est canadien utilise cet
écosysteme. Onadénombré 33 especes de ces groupeslelong
du fleuve Saint-Laurent (Jobin et collab., 2002). Le fleuve
comporte, sur le long de son cours, un grand nombre d’iles
et d’ilots. Si la diversité herpétologique est presque aussi
importante sur les iles que sur le continent dans la portion
fluviale du Saint-Laurent, celle-ci décroit rapidement au fur
et a mesure que I'on atteint 'estuaire saumatre, puis le golfe
(Jobin et collab.,2002). Cela ’explique par I'existence de dif-
férents facteurs géomorphologiques et environnementaux
quijouent le role de barriéres a la dispersion et a la colonisa-
tion des iles par I'herpétofaune. La nature meéme du milieu
aquatique (eau salée et froide, fort débit, marée importante)
représente une barriére qui empéche la colonisation natu-
relle par ’herpétofaune de certaines petites iles isolées du
continent. L'intervention humaine constitue alors la facon
la plus plausible pour expliquer la présence d’especes d’am-
phibiens et de reptiles dans certaines iles du golfe du Saint-
Laurent.

Les iles de la Madeleine, situées dans le golfe du
Saint-Laurent, sont un bon exemple d’iles ot I'intervention
humaine pourrait expliquer la présence de 'herpétofaune.
Johansen (1926) mentionnait que, lors de sa visite aux iles de
la Madeleine en 1917, il n’avait pu observer de «batracien »
alors que les tentatives d’introduction, et la colonisation par
les anoures, allaient bon train sur les iles d”Anticosti et de
Terre-Neuve. Environ 70 ans plus tard, Bider et Matte (1991)
rapportaient la présence de la grenouille verte (Lithobates
clamitans) aux iles de la Madeleine, Ces auteurs faisaient
référence a la premiére mention rapportée a la banque
de données de I’Atlas des amphibiens et des reptiles du
Québec, faite en 1990 par Shaffer (AARQ, 2008). Depuis,

seulement deux autres mentions ont été rapportées, soit en
1994 par Shaffer, puis en 2003 par Huot (AARQ, 2008). Ces
signalements proviennent de I'ile du Havre Aubert (1994) et
de I'ile du Havre aux Maisons (1990 et 2003).

Si la présence de 'espece aux iles de la Madeleine est
connue, il nous est apparu que les connaissances au sujet du
succes de colonisation de cet anoure, qui dans ce contexte
peut étre considéré comme « exotique »,étaient pourlemoins
déficientes. Nous nous sommes donc intéressés a l'origine,
a la répartition géographique et aux habitats utilisés par la
grenouille verte aux iles de la Madeleine.

Les iles de la Madeleine

L’archipel des iles de la Madeleine compte une quin-
zaine d’iles et d’ilots rocheux d’une superficie totale d’en-
viron 206 km?. Huit sont habitées et sept sont reliées entre
elles par des cordons dunaires (Agglomération des Iles-de-
la-Madeleine, 2008). Ces iles sont situées a 95 km au nord du
Cap-Breton,a 105 km au nord-est de I'ile du Prince-Edouard
eta 215 km au sud-est de la péninsule gaspésienne. Baignées
par les eaux froides du golfe du Saint-Laurent, les iles de la
Madeleine bénéficient d’un climat tempéré par la mer. L'été
y est frais, sans canicule, et I'hiver y est doux avec moins de
jours de gel que sur le continent. Le paysage des iles de la
Madeleineest tres particulier (figure 1). Les milieux dunaires
représentent 30 % de la superficie du territoire et seulement
23 % du territoire possedent un couvert forestier. De plus,
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la majorité de ces boisés possedent une superficie inférieure
a 3 ha et les arbres qui les composent sont principalement
le sapin baumier (Abies balsamea) et Iépinette noire ( Picea
mariana) (Agglomération des Iles-de-la-Madeleine, 2008).
Les milieux humides représentent quant a eux 17 % du ter-
ritoire. Des recensements des milieux humides, effectués en
2005 et 2008 par le Comité ZIP des Iles-de-la-Madeleine,
ont permis de caractériser 335 milieux humides de petites
dimensions, trés majoritairementd’une superficie inférieure
20,5 ha.

=

HATHALE COTE

Figure 1. Un paysage typique des iles de la Madeleine: de grands
prés balayés par les vents marins et bordés par d'impres-
sionnants escarpements. Pointe nord de |'ile Boudreau.

Méthodologie

Entre le 20 et le 27 juillet 2008, des vacances aux
iles de la Madeleine nous ont permis de rencontrer des
Madelinots, de discuter avec eux de leurs connaissances au
sujet dela grenouille verte, de ses origines et de sa répartition
dans ’archipel. Nous avons de plus inventorié différents
milieux humides a la recherche d’anoures. Les travaux de
terrains ont été organisés de maniére a couvrir 'ensemble
des principales iles de 'archipel. Parmi celles-ci, seule I'ile
d’Entrée n’a pas fait 'objet de fouilles. Cette ile est située
au sud-est de I'archipel, a environ 10 km. Nous n’avons pas
cherché a inventorier tous les milieux humides des iles, mais
plutét un sous-échantillon représentatif de la distribution
spatiale et du type de milieux humides de chacune des iles
(fossé, étang, marais, etc.). La carte routiere détaillée des iles
de la Madeleine (Tourisme Iles de la Madeleine, 2008) a été
utilisée pour repérer la majorité des stations d’inventaire,
mais nous avons également considéré des stations localisées
au hasard de nos déplacements.

Pour chacune des stations inventoriées, un numéro
et un nom unique ont été attribués. Autant que possible, le
nom d’une station correspond a son appellation d’origine,
présentée surla carte routiere détaillée des Iles (Tourisme Iles
de la Madeleine, 2008). Les coordonnées géographiques ont
été prises pour chacune des stations a I'aide d’un récepteur
GPS (NAD 83). Le type de milieu humide était noté (fossé,
tourbiére, marais, étang ou lac), sa superficie et sa profon-
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deur maximale estimées (0-10 cm, 10-50 ¢cm, 50-100 cm et
> 100 cm), les especes végétales dominantes des berges iden-
tifiées et la nature de I’habitat terrestre dominant adjacent
(forét, prairie ou milieu modifié par I'activité humaine) pris
en note. Pour la plupart des stations, que I'on y ait trouvé ou
non la grenouille verte, une photo a été prise. Pour chaque
milieu, une période d’écoute de cinqg minutes (échelle des
cotes de chant de Picard et Desroches (2005) : 0 = absence;
1 =125 individus; 2 =6 a 10 individus; 3 = plus de 10 indi-
vidus, les chants se chevauchent; 4 = petite chorale irrégu-
liere; 5 = grande chorale constante) précédait une période de
fouille active d’environ 15 minutes. Nous cherchions prin-
cipalement a suivre la berge d’un milieu et a débusquer les
grenouilles cachées dans la végétation. Une épuisette a été
utile pour capturer certains spécimens et confirmer I'identi-
fication. Des jumelles ont parfois été utilisées pour observer
des portions de berges inaccessibles. Les conditions météo-
rologiques et la température de 'eau étaient régulierement
prises en note de maniére a anticiper le comportement des
grenouilles, a savoir si elles avaient davantage tendance a se
retirer dans 'eau, 4 se dorer au soleil sur la berge ou encore
a chanter. La température de I'air a varié entre 21 et 26 °C et
celle de I’eau entre 22 et 28 °C. Les périodes d’écoute et de
fouille active ont été réalisées de jour,entre 9 h 30 et 17 h 35.
La grenouille verte, comme plusieurs espéces d’anoures du
Québec, est principalement diurne (Desroches et Rodrigue,
2004); des inventaires diurnes étaient donc plus appropriés.

Nous avons considéré Iespece comme présente dans
un milieu donné sinousy trouvionsau moins un individu de
n'importequelstadededéveloppement (tétard, métamorphe,
subadulte ou adulte). Nous considérions I'espéce comme
absente d’une station si,aprés la période d’écoute etla fouille
active, aucun individu n’avait été entendu ou vu. Comme
I’absence d’une espece dans une station donnée est difficile a
démontrer, nous avons, aussi souvent que possible, interrogé
les résidants vivant a proximité pour connaitre leur avis et/
ou leurs expériences avec les grenouilles. De plus, 'un des
auteurs (JB) habiteles Iles eta pu,au cours des deuxdernieres
années, visiter un certain nombre de stations. En comparant
ses observations a notre inventaire intensif, nous avons pu
confirmer 'existence d’un faux-négatif parmi nos stations.
Celui-ci est donc présenté dans la catégorie des stations avec
présence, méme si, lors de nos travaux, aucune grenouille
verte n’'a été entendue ou vue.

Résultats

Origine

Ensebasantsurles informations générales recueillies
aupres de résidants, la présence de la grenouille verte sur les
iles dela Madeleine semble bel et bien attribuable a son intro-
duction, relativement récente, par ’homme. La majorité des
personnes rencontrées dans I"archipel associaient la pré-
sence des grenouilles a I'ile du Havre Aubert. Le lac Solitaire
(figure 2; station n° 28), un étang isolé en milieu forestier,
situé sur I'ile du Havre Aubert, est 'un des points d’eau dont
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Le lac Solitaire (station n°® 28), un petit lac forestier aussi
connu sous le nom populaire de « lac aux Grenouilles ». Il
est situé sur I'ile du Havre Aubert.

Figure 2.

le nom est revenu le plus régulierement lorsque nous nous
informions de la présence de grenouilles aux Iles. Nous ne
fliimes donc pas surpris d’apprendre au cours de notre séjour
que ce dernier était aussi désigné sous le nom populaire de
«lacaux Grenouilles ».

Nos discussions auprés de résidants des les nous ont
cependant permis d’en apprendre davantage et d obtenir ce
qui représente, pour le moment, I’hypothése la plus com-
pléete que I'on ait pu obtenir concernant 'origine de la gre-
nouilleverte aux iles. Nous tenons'informationd’'unamide
'hommeresponsable del’introduction de la grenouille verte
auxiles dela Madeleine, aujourd’hui décédé. La version a été
corroborée et méme précisée par le fils de ce dernier.

Il y a une quarantaine d’années, « des» grenouilles
vertes auraient été capturées dans un étang de la région
de Souris a I'lle-du-Prince-Edouard (figure 3). 'homme
responsable de I'introduction se rendait occasionnellement
dans cette région des provinces maritimes poury chasser. Les
grenouilles auraient été introduites dans un milieu humide
situé dans le canton de Portage-du-Cap (figure 4), au nord-

Figure 3. Cette grenouille verte, un male photographie durant
sa parade nuptiale dans un petit étang (station n® 7)
de I'lle du Havre aux Maisons, pourrait bien avoir des
ancétres provenant de I'ile-du-Prince-Edouard.
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estde I'ile du Havre Aubert. C’est le simple plaisir d’observer
des grenouilles aux iles de la Madeleine qui aurait poussé

’lhomme a y introduire quelques individus.

Répartition géographique

Un total de 34 milieux humides qui présentaient a
premiére vue un bon potentiel d’habitat pour les anoures a
étéfouillé. Lagrenouille verteaété observéeouentenduedans
17 stations, soit dans 50 % des milieux visités. Les tableaux 1
et 2 présentent les détails concernant la localisation des
stations ainsi que les résultats d’abondance relative de la
grenouille verte dans les stations avec présence. Les stations
ou la présence fut confirmée étaient toutes situées dans les
troisiles dusud del'archipel : I'ile du Havre Aubert (4/6),T'ile
du CapauxMeules (8/12) etl'ile du Havreaux Maisons (5/6),
alors que les stations ot la grenouille verte a été considérée
comme absente étaient majoritairement (10/17; 59 %)
situées danslesiles du nord de 'archipel :ile aux Loups (2/2),
Grosse Ile (2/2) et ile de la Grande Entrée (6/6) (figure 4).
En ce qui concerne la répartition a 'intérieur des Iles méme,
elle varie légérement d’une ile a I'autre, comme le démontre
la figure 4.

B0 15 LR S &l

LI
vy

. Oad-Harry

m Hae

7 5
& =
be du
Cap aux Meules
L L] 5 kilomatres
D% &
e
-
g g
LE
; ¥r Introduction de la Grenouille verte
O. ® Présence de la Grenouille verte
. ; O Absence de la Grenouille verte
& o : — Route 199
o { Route secondaire
7 Bk : j :
Havre Aubort T «. &7
Comité ZIP des lies-de-|
= Fawtler 2009
[
T Cioivmed 4 femme Mrviders s Fiossoumes Matrwie
Echelle 1: 250 000
6200 B B8 61730

Figure 4. Localisation des stations inventoriées pour la grenouille
verteentrele 20 etle 27 juillet 2008 aux fles de laMadeleine.
Le chiffre 2 prés de I'indication Old-Harry signifie que le
point représente deux étangs situés trés prés l'unde l‘autre.
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Tableau 1. Détails concernant la localisation des stations ou la présence de la grenouille verte fut confirmée en 2008. Le tableau

présente également la cote de chant et le nombre d'individus observés.

Ne Nom . : 3 Date(s) e I?lurpl?re
Station delastation ile de’archipel Latitude (°'")  Longitude (°'") Goia o d’écoute  d’individus
(0-5) observés
1 Lac Quinn Cap aux Meules 472250,9 615307,3 21-07-2008 1 7
4 Alfred-Gallant Cap aux Meules 472357,2 615330,3 22-07-2008 I 1
5 Chiteau Madelinot Cap aux Meules 472328,9 615118,4 22-07-2008 1 0
6 Maison des Jeunes Cap aux Meules 472319,0 615227,1 22-07-2008 1 0
7 Chemin des Prés Havre aux Maisons 472425,6 614821,2 22-07-2008 1 2
. uillet-2007 1 0
8 Dune du Sud Havre aux Maisons 472528,1 614525,3 122A07~2008 0 0
19 Rau chez Alex Havre aux Maisons 472350,7 614727,8 24-07-2008 0 4
21 Lac chez Bertin Havre aux Maisons 472409,3 614803,1 24-07-2008 0 4
22 Fossé de I'Eglise Havre aux Maisons 472413,9 614748,1 24-07-2008 0 1
23 Centre multifonction Havre Aubert 471400,0 615503,1 25-07-2008 0 2
24 Site d’Autrefois Havre Aubert 471439,9 615648,3 25-07-2008 1 74
26 Etang du Cap-Noir Havre Aubert 471347,7 620055,3 25-07-2008 0 25
28 Lac Solitaire Havre Aubert 471351,6 615648,5 26-07-2008 1 5
29 Etang du Golf Cap aux Meules 472146,0 615656,0 26-07-2008 0 3
30 Chemin Télesphore Cap aux Meules 472319,7 615611,6 26-07-2008 0 1
32 Butte-du-Vent Cap aux Meules 472305,9 615515,2 26-07-2008 1 8
33 Laca Anna Cap aux Meules 472324,1 615558,4 26-07-2008 1 3
Tableau 2. Détails concernantla localisation des stations ol la grenouille verte fut considérée absente lors de notre
inventaire de 2008.
stal:r:on a5 ]:I :t::ion Ile de I'archipel Latitude (°'")  Longitude (°'") d’iIz:;fl{t?ire
2 Chemin de I'Eglise Cap aux Meules 472253,8 615428,0 22-07-2008
3 Etang a truites Cap aux Meules 472339,5 615351,9 22-07-2008
9 Chemin Abdon Aux Loups 473122,5 614248,6 22-07-2008
10 Route 199 Aux Loups 473127,8 614245,1 22-07-2008
11 Chemin Head 1 Grande Entrée 473419,9 612838,3 22/23-07-2008
12 Chemin Head 2 Grande Entrée 473419,2 612838,9 22/23-07-2008
13 Etang du pont blanc Grande Entrée 473323,3 613205,4 23-07-2008
14 Chemin Pealey Grande Entrée 473250,8 613316,8 23-07-2008
15 Piste cyclable Grande Entrée 473328,0 613212,0 23-07-2008
16 LacaRone Grande Entrée 473301,7 613325,8 23-07-2008
17 Tourbiére Grosse Ile 473529,1 612842,8 24-07-2008
18 Dune du Nord Grosse Ile 473507,8 613635,5 24-07-2008
20 Chemin de ’Anse a Damase Havre aux Maisons 472333,4 614811,3 24-07-2008
25 Dune de I'Ouest Havre Aubert 471513,6 620027,5 25-07-2008
27 Lac a Grégoire Havre Aubert 471257,6 615831,6 25-07-2008
31 Rau du Grand Pré Cap aux Meules 472256,2 615706,6 26-07-2008
34 Etang a Ubald Cap aux Meules 472101,9 615448,9 26-07-2008
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Habitat

Différents types de milieux humides ont été visités
lors de ces travaux. Les caractéristiques d habitat de ces
derniers sont trés variables (tableaux 3 et 4). Lanalyse de
nos données ne nous a pas permis de dégager de différence
nette entre les stations avec présence et celles avec absence de
grenouille verte. Dans les deux cas, I'habitat modal (figure 5)
peut-étre décrit comme un étang de moins de 1 000 m? de
superficie, d'une profondeur maximale de plus d’'un metre,
dont les berges sont colonisées par la quenouille ( Typhasp.)
et diverses autres plantes herbacées. Le milieu environnant
est soit de la prairie ou encore un milieu anthropique.

Figure 5. Desgrenouilles vertes adultes ainsique de jeunes grenouilles
en pleine métamorphose ont été observées dans I'étang du
Cap-Noir (station n° 26), situé a I'extréme ouest de I'ile du
Havre Aubert.

Discussion

Origine

Il est possible et probable que plus d’un événement
d’introduction soitresponsable dela présence dela grenouille
verte aux iles de la Madeleine. Une démarche sociologique
qui inclurait la recherche dans les archives régionales et I'in-
terview desainés permettrait peut-étre de préciser davantage
'origine. Cependant, la version que nous présentons est
assurément la plus étoffée que nous ayons pu obtenir de la
part des résidants interrogés.

Le fait que la plupart des résidants nous répondaient
rapidement que la grenouille verte était présente dans I'ile
du Havre Aubert nous conforte avec le lieu général d’origine
de I'introduction, suggéré par notre version. Il n’est pas tres
surprenant que les grenouilles introduites proviennent de
I'ile du Prince-Edouard puisque I'ile représentait, et repré-
sente toujours, un lieu de transit obligatoire pour la majorité
des Madelinots qui désiraient se rendre sur le continent.
Lintroduction de I'espéce daterait d’environ 40 ans, soit
autour de 1968. Cette date correspond a peu pres au moment
ou fut mis en place le service régulier de traversier entre Cap-
aux-Meules et Souris al'lle-du-Prince-Edouard, soiten 1971
(Arseneau et Aucoin, 1994). Cette « synchronicité » entre les
deux événements renforce 'hypothése d’introduction que
nous avons obtenue dans la mesure ot davantage de gens
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ont, soudainement et plus simplement, euacces ala diversité
faunique de I'lle-du-Prince-Edouard. Une comparaison de
I'identité génétique des grenouilles vertes du Québec, des
provinces maritimes et des iles de la Madeleine permettrait
cependant de confirmer’originedes grenouillesintroduites.

Répartition géographique

Si I'on connaissait mal la répartition géographique
de la grenouille verte aux iles de la Madeleine, nous croyons
que nos travaux de 2008 ont largement contribué a combler
cette lacune. Nous avons aujourd’hui un portrait assez clair
de sa répartition dans 'archipel et dans chacune des iles
principales. Nous pouvons résumer sa répartition en disant
que la grenouille verte est présente dans son habitat, dans les
trois iles du sud de I'archipel alors qu’elle est absente des iles
situées au nord de I'ile du Havre aux Maisons.

La situation géographique des iles de la Madeleine
(éloignées du continent, ceinturées par les eaux froides et
salées du golfe Saint-Laurent) a probablement toujours joué
le role d’une barriere a la dispersion pour 'herpétofaune.
La faible proportion des terres présentant un bon potentiel
d’habitat a probablement toujours été un facteur limitant la
colonisation des iles de la Madeleine par les rares individus
(s’il y en a) ayant traversé la mer avec succes. L'intervention
humaine s’est donc avérée nécessaire pour qu’une premiére
population d’anoure s’établisse dans I'ile du Havre Aubert.

On peut penser que la propension de la grenouille
verte a utiliser une grande variété d’habitats (Desroches et
Rodrigue, 2004), notamment les petits cours d’eau, ait pu
contribuer a sa dispersion dans I'ile du Havre Aubert. En
effet, on trouve régulierement les jeunes individus dans les
ruisseaux et les coulées (obs. pers.) et ce sont justement les
jeunes individus qui sont responsables de la grande majorité
des événements de colonisation (Martof, 1953).

Lhypothese d’une colonisation naturelle de I'ile du
Cap aux Meules depuis I'ile du Havre Aubert ne représente
pas ’hypothese la plus vraisemblable. Les deux plus grandes
iles de I'archipel sont reli¢es par une dune longue de 12 km.
Cette dune mesure environ 475 m de largeur et on y trouve
de part et d’autre, la mer froide et salée. Les milieux humides
présentant un bon potentiel d’habitat pour la grenouille
verte nous ont semblé inexistants sur la dune et les eaux de
la lagune du Havre aux Basques sont saumatres. Les dépla-
cements maximaux connus et associés a des événements de
colonisation par les jeunes grenouilles vertes sont de I'or-
dre de 4,8 km (Schroeder 1976). La longue dune représente
donc un obstacle infranchissable. Il nous apparait donc que
I’hypothése la plus probable pour expliquer la présence de
la grenouille verte sur I'ile du Cap aux Meules releve de I'in-
tervention humaine. A partir du moment ot la grenouille
verte a été introduite sur I'ile du Havre Aubert, il est facile de
croire que I'anoure ait suscité 'intérét d’autres amateurs qui
ont eux-mémes transporté quelques individus depuis I'ile
du Havre Aubertjusqu’al’ile du Cap aux Meules. Encore une
fois, la présence de nombreux ruisseaux, coulées et fossés a
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pu contribuer a I’établissement de nombreuses populations

dans 'ile du Cap aux Meules.

Nous avons recensé la grenouille verte dans cinq des
six stationsvisitéesal’ile du Havre aux Maisons. Des résidants

nous ont également mentionné qu’un jeune gar¢on avait
trouvé quelques grenouilles dans un ruisseau situé au sud-
est de I'ile et cette espece a été observée dans deux nouveaux
sites sur cette ile, plus tard dans’été par 'un des auteurs (JB).

Tableau 3. Détails concernant I’habitat des stations ou la présence de la grenouille verte fut confirmée en 2008.

No 'I‘ype de Biperticie Profo.ndenr Végé.tation Habitat
Sl mxh?u (m?) maximale dominante terrestre
humide (em) des berges adjacent
1 Etang 707 > 100 Typha; Alnus; Viburnum; Picea Forét
4 Etang 1000 > 100 Typha; Graminées Milieu modifié
5 Etang 750 =100 Typha; Herbacées Milieu modifié
6 Etang 2290 > 100 Typha; Herbacées; Salix Milieu modifié
7 Etang 80 50-100 Typha; Herbacées Prairie’
8 Marais 800 10-50 Typha; Scirpus Milieu modifié
19 Ruisseau (Rau) 50 10-50 Typha; Herbacées Prairie
21 Etang 1256 > 100 Typha; Scirpus; Salix Prairie
22 Fossé 60 0-10 Typha; Salix; Herbacées Milieu modifié
23 Marais 5000 10-50 Typha; Herbacées Prairie
24 Etang 113 > 100 Typha; Poa; entretenu Milieu modifié
26 Etang 1963 > 100 Eleocharis; Typha Prairie
28 Etang 908 > 100 Scirpus; Myrica; Alnus; Picea Forét
29 Etang 64 =100 Typha; Herbacées Milieu modifié
30 Etang 452 > 100 Herbacées; Typha Prairie
32 Etang 28 > 100 Scirpus; Typha; Herbacées Forét
33 Etang 452 > 100 Scirpus; Viburnum Prairie

Tableau 4. Détails concernant I’habitat des stations ou la grenouille verte fut considérée absente lors de notre
inventaire de 2008.

No T\ype de Stipesficié Profo'ndeur V-égéj(ation Habitat
Station nnhf.-u (m?) Maximale Dominante Te::restre
humide (cm) des berges adjacent
Fossé 175 0-10 Typha; Graminées Forét
Etang 314 > 100 Alnus; Poa; entretenu Milieu modifié
Etang 3827 > 100 Scirpus; Herbacées; Myrica Prairie
10 Elang 175 =100 Eleocharis; Herbacées Prairie
11 Etang 255 > 100 Typha; Salix Milieu modifié
12 Etang 380 > 100 Typha; Salix Milieu modifié
13 Etang 640 > 100 Typha; Herbacées Milieu modifié
14 Etang 314 > 100 Typha Milieu modifié
15 Etang 30 > 100 Typha; Graminées Milieu modifié
16 Etang 5000 > 100 Typha; Scirpus Prairie
17 Tourbiere 16 50-100 Sphagnum; Eriophorum; Typha Prairie
18 Etang 3750 > 100 Typha; Scirpus Prairie
20 Etang 707 > 100 Herbacées Prairie
25 Marais 707 0-10 Scirpus; Potentilla Prairie
27 Etang 1963 > 100 Typha; Herbacées Prairie
31 Fossé 20 10-50 Typha; Herbacées Prairie .
34 Etang 7853 > 100 Typha; Scirpus Milieu modifié
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L’espéce semble donc y étre bien répartie. L'ile du Havre
aux Maisons et I'ile du Cap aux Meules sont proche I'une de
I’autre, moins de 100 m. Elles sont reliées par un pont. Sur
chacune de cesiles, nousavonslocalisé de nombreuses popu-
lations et les petits cours d’eau sont abondants. La distance
séparant les deux populations les plus prés 'une de 'autre
sur chacune des iles est inférieure a 5 km (figure 4). Bien
que I'intervention humaine puisse encore expliquer la colo-
nisation de I'ile du Havre aux Maisons, 'hypothese d’une
colonisation naturelle est théoriquement possible, bien que
hautement improbable en raison de la présence d’eau salée
et des courants que devraient franchir les grenouilles pour
traverser d’uneileal’autre. Uoriginedelagrenouille verte sur
I’ile du Havre aux Maisons demeure donc incertaine.

Nosefforts d’inventaire dans dix stations situées dans
les trois iles au nord de I'archipel (au nord de I'ile du Havre
aux Maisons) ne nous ont pas permis de découvrir de nou-
velles populations de grenouille verte. Nous la considérons
donc comme absente de cette région. Pourtant, parmi les
dix stations fouillées, sept présentaient un trés bon poten-
tiel d’habitat. I’absence apparente d’anoure au nord de
I’archipel ne s’explique donc vraisemblablement pas par
I’absence d’habitats de qualité. Encore une fois, les facteurs
biogéographiques que sont I'isolement et les barrieres a la
dispersion expliquent fort probablement’'absence d’anoure
au nord de l'archipel. En effet, I'ile aux Loups est séparée de
I'ile du Havre aux Maisons par une longue dune de plus de
5 km, étroite, ol les habitats potentiels sont inexistants. Il
est cependant surprenant que le facteur humain n’ait pas
encore joué son role dans le déplacement d’individus du
continent ou plus simplement, du sud de 'archipel. On peut
penser que ce n’est qu'une question de temps avant de voir la
grenouille verte introduite dans les étangs de I'ile aux loups,
dela Grande Entrée eta Grosse ile.

Habitat

Lors de cet inventaire, la grenouille verte fut prin-
cipalement observée dans des étangs (13/17 stations) et de
facon sporadique dans d’autres types de milieux humides:
ruisseau (1/17), fossé (1/17) et marais (2/17). La grenouille
verte est une espéce qui est associée aux points d’eau per-
manents pour sa reproduction et les tétards requierent plus
d’une saison pour compléter leur développement et se méta-
morphoser (Desroches et Rodrigue, 2004). Il n’est donc pas
surprenant que nous 'ayons surtout observée dans ce type
de milieu humide, particulierement si I'on consideére que,
dans bien des cas, 'espéce a d’abord été repérée grace au
chantbruyant des miles reproducteurs. De nombreux étangs
étaient bien représentés sur la carte routiere détaillée des Iles
et étaient donc faciles a repérer, ce qui a pu occasionner un
biais pour ce type d’habitat. Puisque I'on observe réguliére-
ment la grenouille verte le long des ruisseaux et des riviéres,
il nous parait que, a la suite de ces travaux d’inventaire, I'es-
sentiel du travail qui reste a faire concernant I'utilisation du
territoire par la grenouille verte concerne l'utilisation des

habitats « secondaires ». Ces habitats sont ceux que I'espece
utilise sporadiquement pour se nourrir et/ou se déplacer
entre différents sites de reproduction. Ces petits ruisseaux,
qui serpentent dans les collines des Iles, sont plus difficiles a
repérer que les étangs et traversent de nombreuses proprié-
tés privées. Pour faciliter la réalisation d’un tel inventaire,
celui-ci devrait étre entrepris par un organisme local ou des
résidants de I'archipel.

Nous nous sommes intéressés aux habitats ot nous
avons considéré lagrenouille verte comme absente pour cher-
cher a comprendre ce qui pourrait expliquer cette absence.
Trois scénarios peuvent s’appliquer aux différentes stations.
Certaines présentaient les caractéristiques d’un habitat de
qualité, mais des raisons biogéographiques y expliquent fort
probablement I"absence de grenouille verte (figure 6).

Figure 6. De nombreuses stations situées au nord de I'archipel pré-
sentaient toutes les conditions propices a |'établissement
de populations d’anoures (station n°® 10). Des raisons d’ordre
biogéographique et/ou I'absence d'événements d'introduc-
tion par I’homme expliquent fort probablement I’absence de
grenouilles vertes dans ces habitats de qualité.

Un deuxiéme scénario concerne les habitats eux-
mémes. Les variables utilisées pour caractériser les habitats
ne nous ont pas permis de discriminer clairement les sta-
tions avec présence de celles avec absence. D’autres variables
environnementales auraient pu nous en apprendre davan-
tage. Parmi celles-ci, la proximité d'un milieu humide avec
la mer et la salinité de I'eau (associée soit a une communica-
tion souterraine, soit a 'apport régulier d’eau de mer par le
vent, les hautes marées et les tempétes) pourraient expliquer
I’absence de la grenouille verte dans certaines stations qui,
a premiere vue, nous paraissaient de premiére qualité, mais
situées a proximité de 'océan (par exemple les stations n® 27
et34).llsemble quel'identification grossiere de la végétation
riveraine ne soit pas un facteur discriminant (figure 7).

Le troisieme scénario concerne les conditions cli-
matiques annuelles. D’une année a l'autre, la quantité de
précipitations varie et influence la disponibilité et la qualité
des habitats pour la grenouille verte. A 'exception de juin, les
mois d’avril, mai et juillet 2008 ont été plus secs qu’en 2007
(Environnement Canada, 2009). Le mois de juillet, pendant
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Figure 7. Quelques grands étangs situés tout prés de la mer et carac-
térisés par une ceinture de scirpes puis de quenouilles ont
été fouillés sans résultat (station n° 18). Il est possible que
les forts vents et les hautes marées y aménent réguliérement
une quantité suffisante d'eau salée pour que les conditions
environnementales y soient inadéquates pour la grenouille
verte. .

lequel nous avons réalisé notre inventaire, fut particuliere-
ment sec puisque seulement 19,2 mm de pluie sont tombés
sur les iles de la Madeleine, comparativement a 113,6 mm
en 2007 (Environnement Canada, 2009). Ces conditions
climatiques peuvent expliquer I’absence apparente de gre-
nouille verte dans certaines stations. C’est le cas de la sta-
tion n°® 8 ou JB avait observé I'espéce en 2007, mais ol nous
ne fimes pas en mesure de confirmer sa présence en 2008
(figure 8). Cependant, cette derniére hypothése concerne
peudestations puisque seulement quatre des 17 stations sans
grenouille étaient des milieux temporaires et donc sensibles
aux variations des conditions climatiques.

Figure 8. La variation interannuelle des conditions environne-
mentales peutinfluencerl'occupation d’unsite parune
espéce. C'est probablementce quiexplique I'absencede
lagrenouille verte dans ce marais a quenouilles (station
n° 8) en 2008, alors qu'elle y était présente en 2007.
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Impact de I'ouragan Wilma sur la population
de martinets ramoneurs’

Mark Dionne, Céline Maurice, Jean Gauthier et Francois Shaffer

Résumeé

ATl’aide des données d’inventaire du programme de suivi du martinet ramoneur au Québec et des informations recueillies
par des observateurslors dela migration,nous avons documenté’effet de I'ouragan Wilma, survenu a 'automne 2005, sur
la population de cette espece d’oiseaux. L'ouragan Wilma a amorcé sa trajectoire dans la mer des Caraibes, pour ensuite se
diriger dans le golfe du Mexique, puis longer la cote est de ' Amérique du Nord entrainant avec elle des milliers d’oiseaux,
dont des martinets ramoneurs. On en a retrouvé dans les provinces de I’Atlantique, et méme en Europe occidentale. Au
moins 727 martinets ramoneurs ont été trouvés morts. Au cours dela saison de nidification suivante,a I’été 2006, le nombre
de martinets ramoneurs au Québec a chuté de fagon considérable par rapport a I'été 2005, avec une baisse moyenne de
62 %, comme en témoignent les décomptes aux dortoirs. Ces observations suggérent que I'ouragan Wilma a eu un impact

négatif important chez la population cette espéce.

Introduction

Les conditions météorologiques extrémes, incluant
les ouragans, affectent non seulement les humains et leurs
infrastructures, mais aussi la faune. Il y a un intérét croissant
pour Ieffet que peuvent avoir les conditions climatiques
extrémes sur les processus écologiques et sur les populations
fauniques (Parmesan et collab., 2000; Jentsch et collab.,
2007). En effet, ces conditions peuvent altérer ou.détruire
des habitats favorables a la faune ou directement causer la
mort d’individus (Wauer et Wunderle, 1992; Dinsmore et
Farnsworth, 2006; Newton, 2007). Lors de la migration vers
leur aire d’hivernage, les oiseaux migrateurs en provenance
del’est de’Amérique du Nord croisent parfois la trajectoire
d’ouragans. Les oiseaux ainsi confrontés aux ouragans sont
susceptibles de voir leur migration perturbée.

Les informations relatives a 'impact des ouragans
sur les oiseaux sont rares et anecdotiques (Newton, 2007).
Généralement, dans!’est de ’Amérique du Nord, les oiseaux
pris dans des ouragans sont entrainés vers le nord, le long de
la cote de I’Atlantique ou a 'intérieur des terres. Dans bien
des cas, les ouragans causent la mort de nombreux oiseaux
(Robertson et Muller, 1961; Tuck, 1968; Mills, 1969; Gessa-
man et Worthen, 1982; Anonyme, 1998; Brinkley et collab.,
1997; Brinkley, 1999; D’Anna, 2004; Pulcinella et Lockyer,
2004; NOAA, 2005; Dinsmore et Farnsworth, 2006). On ne
connait pas vraiment la proportion relative de mortalités
attribuables aux conditions météorologiques séveres durant
la migration, ce quirend difficile’évaluation des impacts sur
les populations (Newton, 2007). Malgré ces imprécisions, les
tempétes survenant en période de migration ont été identi-
fiées parmi les causes probables de la réduction des effectifs
des populations d’oiseaux chanteurs de 'est de I’Améri-
que du Nord (Butler, 2000). Localement, des populations
d’oiseaux peuvent diminuer de fagon significative a la suite
de conditions météorologiques difficiles (Newton, 2007).
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Une bonne compréhension de I'effet des conditions météo-
rologiques extrémes est notamment essentielle dans le cas
d’especes d’oiseaux en déclin, des espéces en péril, ou encore
des espéces peu abondantes ou a répartition trés limitée.

En 2005, un nombre record d’ouragans a été comp-
tabilisé¢ au-dessus de I’Atlantique, ayant pour conséquence
des dommages importants dans plusieurs régions de I'est
de ’Amérique du Nord (NDCC, 2006). Dans le cadre de la
présente étude, nous avons examiné deux types d’éléments
de preuve pour démontrer I'effet de I'ouragan Wilma sur la
population de martinets ramoneurs ( Chaetura pelagica) du
Québec. Premiérement, afin de documenter 'effet direct
et immédiat de 'ouragan Wilma, nous avons rassemblé les
informations sur les cas de déportation ou de mortalité des
martinets survenues apres cet ouragan. En deuxiéme lieu,
nous avons utilisé les données de I'inventaire du programme
de suividu Martinet ramoneur établi par le Service canadien
de la faune d’Environnement Canada depuis 1998, afin de
démontrer leffet de cet ouragan sur la population, a I'été
suivant son passage.

Méthodes
Ouragan Wilma

Cet ouragan a coincidé avec la migration du marti-
net ramoneur. Le 15 octobre 2005 pres de la Jamaique, on a
d’abord identifié¢ une dépression tropicale qui s’est transfor-
meée en tempéte tropicale le 17 octobre. Cette derniére s’est
intensifiée progressivement, pour finalement se terminer
en ouragan. Le 19 octobre, 'ouragan Wilma était classé de
catégorie 5 selon I’échelle des ouragans Saffir-Simpson, avec
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des vents de 278 km/h. La vitesse des vents a méme atteint
296 km/h et la pression barométrique en son centre était
alors estimée a 882 mb, un nouveau record de basse pres-
sion pour un ouragan dans le bassin de I'Atlantique. Le 20
octobre, 'ouragan a diminué d’intensité pour retomber en
catégorie 4 avec des vents de 241 km/h. Le rayon deT'ceil de
'ouragan était alors de 74 km, variant entre 74 et 111 km
pendant presque toute sa durée. Le 22 octobre, Wilma causa
des dommages considérables dansle nord-est dela péninsule
du Yucatan, avant de poursuivre sa trajectoire au-dessus du
golfe du Mexique le 23 octobre. Apres avoir perdu un peu
de vigueur au-dessus du continent, I'ouragan a repris de la
force en traversant le golfe du Mexique en route vers la Flo-
ride (catégorie 3 avec des vents de 194 km/h) le 24 octobre.
Au-dessus de la Floride, les vents ont diminué a 176 km/h
causant toutde méme des dégats importantslelong desatra-
jectoire. Le 25 octobre, au-dessus del’Atlantique,'ouragana
reprisdelavigueuravecdesventsde 204 km/h.Le 26 octobre,
I’ouragana perdu progressivement de'énergie pour devenir
une tempéte extratropicale; son centre étant alors situé a
environ 370 km au sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse (Pasch
et collab., 2006).

Collecte de données ornithologiques

Apres le passage de Wilma, nous avons consulté
plusieurs sources d’information pour répertorier les obser-
vations inusitées de martinets ou les cas de mortalités direc-
tement reliés a 'ouragan. Plusieurs forums de discussion
dans I'Internet et des pages WEB ont été explorés ala recher-
che de données. Les observations obtenues ont été validées
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aupres des personnes ou organismes sources. Plusieurs orga-
nisations dédiées a 'ornithologie du nord-est de ’Amérique
du Nord, notamment le US Fish and Wildlife Service, des
universités, des associations d’ornithologues et des organis-
mes de réhabilitation des oiseaux ont aussi été consultées.
Des données fournies directement au Service canadien de la
faune par des ornithologues ont également servi a I'étude.
Pour quantifier 'effet de ’ouragan Wilma sur la
population du martinet ramoneur, nous avons utilisé les
données provenant du programme d’inventaire mis sur pied
au Québec par le Service canadien de la faune en 1998. Ce
programme sert a identifier et a caractériser les sites utilisés
comme nichoirsetdortoirs,en plus de nous permettre d’esti-
mer |'effectif dela population. Caire d’étude de ce programme
comprend 'ensemble de I'aire de nidification québécoise de
’espece, soit le sud dela province (figure 1). Pour ce faire, des
visites ont été effectuées a plus de 331 paroisses entre 1998 et
2006, par des bénévoles et des employés du Service canadien
de la faune. Dans les paroisses, une attention particuliere fut
portéeaux cheminées des églises, des écoles et des presbyteres
ayant de grosses cheminées en magonnerie. Par ailleurs, les
autres sites potentiels étaient aussi vérifiés. Chaque année, le
suivi commencait au milieu du mois de mai, a 'arrivée des
oiseaux en provenance de leur aire d’hivernage. Les décomp-
tes aux dortoirs étaient menés une ou deux fois par semaine,
pendant toute la période estivale. Afin d’éviter de compter a
deuxreprisesles mémes oiseaux, seuls les oiseaux entrantaux
dortoirs étaient comptabilisés. Les dénombrements com-
mengcaient 30 minutes avant le coucher du soleil et se termi-
naient quand I'obscurité empéchait les observateurs de voir
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Figure 1. Trajectoire et couloirs de vent de I'ouragan Wilma le long de la cote est de I'Amérique du Nord,
en octobre 2005, selon les avis 1 2 43 émis par le National Weather Service (National Hurricane
Center) du National Oceanographic and Atmospheric Administration des Etats-Unis. Les points
noirs représentent la position de I'ceil de 'ouragan. Adaptée de Pasch et collab., (2006).
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les oiseaux, ce qui coincide généralement avec le moment ot
tous les oiseaux sont entrés aux dortoirs. Les décomptes ont
étéréalisés dans des conditions météorologiques adéquates:
jourssans pluieeta une température supérieurea 15 °Cenvi-
ron. Le nombre maximal d’oiseaux était estimé pour deux
périodes distinctes, soit au début et a la fin de la saison de
nidification. Ueffort d’inventaire étant défini par le nombre
de dortoirs suivis annuellement, on n’a pas tenu compte des
données de 1998, considérant 'effort trop faible en cette
premiére année d’inventaire.

Analyses statistiques

Nous avons calculé un «indice de changement inte-
rannuel ». Celui-ci se définit comme le nombre maximum
de martinets comptés a 'année ¢ + 1, divisé par le nombre
maximum de martinets dénombrés pour I'année t pour
chaque dortoir (Peach et collab., 2004). Un indice supérieur
a 1 indique une augmentation du nombre de martinets a
la deuxieme année alors qu’un indice inférieur a 1 signifie
une baisse. Les décomptes effectués a un dortoir au début et
ala fin d’une méme saison de nidification ont été considé-
rés comme distincts dans I’analyse statistique parce que les
oiseaux adoptent des comportements de regroupement dis-
tincts  la fin de la saison de nidification et qu’il y a présence
de jeunes. En raison de données manquantes, de I’absence
de normalité des données et de I'absence d’homogénéité de
la variance, on a analysé I'indice de changement interannuel
du nombre de martinets aux dortoirs en utilisant un test
non paramétrique de Friedman (analyse de variance de rang
a deux criteres de classification). L'indice de changement
interannuel est considéré comme la variable dépendante
alorsqueles dortoirs et 'année sontles variables explicatives.
L’indice de changement interannuel des dortoirs de 2005-
2006 a été comparé a celui des autres périodes (1999-2000,
2000-2001,2001-2002,2002-2003,2003-2004 et 2004-2005)
a I'aide de tests sur les paires d’observations. Le niveau de
probabilité (valeur de P) identifiant les effets significatifs a
été ajusté a I'aide d’une correction de Bonferroni stratifi¢e
pour tenir compte des comparaisons multiples non ortho-
gonales (Darlington, 1990).

Résultats
Déportation des oiseaux

Les observations inusitées de martinets ramoneurs
dans le nord-est de ’Amérique du Nord ont débuté le 26
octobre 2005, immédiatementapres que I'ouragan Wilma ait
perdu de la force et se soit transformé en tempéte extratropi-
cale. On aalors observé des oiseaux a plusieurs endroits dans
cetterégion du continent,a une période de'année otrils sont
normalement absents (tableau 1). Des milliers d’oiseaux
ont été signalés dans les provinces de I’Atlantique, plus pré-
cisément en Nouvelle-Ecosse, au Nouveau-Brunswick et a
Terre-Neuve. De plus, on a aussi noté des oiseaux a Saint-
Pierre-et-Miquelon et dans le Maine. Les décomptes maxi-
maux d’oiseaux signalés par jour pour certaines provinces ou
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régions permettent de démontrer 'ampleur du phénomene:
672 oiseaux en Nouvelle-Ecosse et 325 a Saint-Pierre-et-
Miquelon le 27 octobre; 600 oiseaux au Nouveau-Brunswick
et 577 en Nouvelle-Ecosse le 28 octobre; des milliers en Nou-
velle-Ecosse le 30 octobre; plus de 400 en Nouvelle-Ecosse
le 31 octobre; 350 en Nouvelle-Ecosse le 1°" novembre et
environ 2 000 dans le Maine au début novembre (tableau 1).
De plus, au cours de cette période, on a signalé la mort d’au
moins 727 martinets (tableau 1). Des martinets ramoneurs
ont aussi été apercus a certains endroits d’Europe occiden-
tale: aux Acores (Portugal), aux iles Canaries (Espagne) et
sur la cote atlantique de la France, de I'Irlande et de I’Angle-
terre (tableau 1).

Il est intéressant de signaler qu’en plus des martinets
ramoneurs,les observateurs ontaussisignalé d’autres especes
d’oiseaux qui sont normalement absentes a cette période de
I'année dans la région des provinces de I’ Atlantique. Il s’agit
notamment de la mouette atricille ( Larus atricilla), de la
sterne caugek (Sterna sandvicensis), de la sterne caspienne
(Hydroprogne caspia), du coulicou a bec jaune (Coccyzus
americanus), de I'hirondelle rustique ( Hirundo rustica), et
del’hirondelle bicolore ( Tachycineta bicolor). Ces especes ont
vraisemblablement été déportées par Wilma.

Programme de suivi du
martinet ramoneur

Lestimation annuelle du nombre maximal de mar-
tinets ramoneurs au Québec a augmenté généralement avec
la découverte de nouveaux dortoirs et 'augmentation de
effortde recherche (figure 2). En 2005, ’effort de recherche

atteignit son maximum avec un décompte de 4 847 oiseaux.

En 2006, malgré un effort similaire, 'estimation du nombre

de martinets a baissé de moitié comparativement a 2005. Au
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Figure 2. Nombre maximum d'oiseaux et effort d'inventaire selon
les données du programme d‘inventaire du martinet
ramoneur. L'effort d'inventaire est établi par le nombre
de sites suivis par année.
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Tableau 1. Observations inusitées de martinets ramoneurs en octobre et novembre 2005 a la suite du passage de |'ouragan
Wilma, rapportées sur des pages WEB (azores.seawatching.net, birdingonthe.net, birdpac.org, birdsireland.com,
surfbirds.com, ornithomedia.com, perso.orange.fr), sur des forums de discussions (nf.birds, NatureNB, Nova Scotia
Rare Birds Alerts), par des auteurs (Alfrey 2005, Etcheberry 2005, Jiguet and Zucca 2005, SIGHS 2005, Dinsmore and

Farnsworth 2006) et par des collaborateurs.

Octobre

Novembre

Lieu 26 27 28 29 30

4 B 6 10 11

Amérique du Nord

Nouveau-Brunswick 10 600** 112

101 672 577** 1000 >

83

Nouvelle-Ecosse

Terre-Neuve 165 40*** 3

Saint-Pierre et Miquelon 325 108*

Maine

Europe

Les Agores 32 22 24

Cotes de Bretagne 1

b

Iles Canaries
Angleterre

Irlande

11531»»!

400

| &4 ?

125 1
350

43

100 2 70

~2000

1* 1 1

“Trouvés morts.
** 300 trouvés morts dans une cheminée.
*** 17 trouvés morts.
% 2 trouvés morts

fil des ans, 'indice de changement interannuel des estima-
tions de la population a varié de fagon significative (F=4,52;
df=6,82; P=0,0005). Le nombre de martinets ramoneurs
aux dortoirsaeuunelégere tendance alahausseavant’oura-
gan Wilma, mais celle-cin’était passignificative (figure 3). En
effet, les comparaisons appariées non ajustées indiquent que
les indices interannuels étaient les mémes avant le passage
de Wilma, ce qui suggere que le nombre moyen de martinets
ramoneurs par dortoir n’a pas changé notablement entre
1999 et 2005. Par contre, I'indice de changement interan-
nuel, a la suite du passage de Wilma, était significativement
inférieur a ceux des années précédentes (P = 0,007 a4 0,002),
a I’exception de 2000-2001 (P = 0,192) (Dionne et collab.,
2008). Ces résultats indiquent une baisse significative du
nombre moyen de martinets ramoneurs comptés par dortoir
apres le passage de Wilma. Le nombre moyen d’oiseaux par
dortoir a diminué en moyenne de 62 % de 2005 a 2006.

Discussion

Des milliers de martinets ramoneurs ont été observés
dans les provinces de I’ Atlantique aprés le passage de 'oura-
gan Wilma. Normalement, les martinets ont déja quitté la
région a cette période de I'année, en route pour leur aire
d’hivernage. La plupart d’entre eux quittent I'est du Canada
ala fin aoGt et la majorité des individus sont partis en sep-
tembre (Tufts, 1986). Au-dela de cette date, une observation
de martinets dans cette région serait exceptionnelle (Tufts,

seessl
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Indice de changementinterannuel moyen dunombre de martinets
ramoneurs dans les dortoirs connus de la province de Québec,
Canada. Le nombre de dortoirs suivis a chaque période est pré-
senté entre parenthéses. La ligne pointillée indique la moyenne.
La médiane est représentée par la ligne continue a l'intérieur des
limites des boites, qui correspondent a I'intervalle des 25° et 75°
percentiles. Les valeurs comprises entre le 10¢ et le 90° percentile
sont illustrées par des barres verticales en forme de T, alors que
les valeurs extrémes sont indiquées par des points.

1986).

Il existe peu de données nous permettant d’établir les

dates de départ ultimes pour les provinces de I’Atlantique
(Eskirne, 1992). Pour ce qui est du Québec, grace ala banque
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de données EPOQ, nous savons qu’il y a eu 1 649 mentions
de martinets en ao(t, 239 en septembre, seulement 14 en
octobre et aucune en novembre (Larivée, 2007). Ces don-
nées confirment que la présence de martinets ramoneurs
au Québec en octobre est exceptionnelle, 'observation la
plus tardive datant du 25 octobre 2007 (Bannon et collab.,
2008).

Kyle et Kyle (2005) de la Drifwood Wildlife Asso-
ciation affirment que le martinet ramoneur quitte la partie
méridionale de I'aire de nidification dans la seconde moitié
d’octobre. Cette espéce peut étre observée au cours de la
migration au-dessus des Antilles entre les mois d’aotit et
d’octobre (Raffaele et collab., 1998). A 'automne, le martinet
ramoneur est considéré comme un migrateur peu commun
acommun dansle nord-est dela péninsule du Yucatan,entre
la fin aott et le début novembre (Howell et Webb, 1995).
Sur la cote caribéenne du Costa Rica et du Panama, I'espece
est commune en octobre et novembre (Ridgely et Gwynne,
1989; Stiles et Skutch, 1989). Au Pérou, des oiseaux ont été
signalés des le début novembre (Plenge et collab., 1989).

Alalumiére de ces données sur la période de migra-
tion de l'espéce, la présence de martinets ramoneurs notée
a ’automne 2005 dans le nord-est de ’Amérique du Nord,
aprés le passage de Pouragan Wilma, suggere fortement que
ces oiseaux aient été détournés de leur route de migration
et transportés par I'ouragan. Cette hypothese est supportée
parlenombre d’oiseaux observés, parles dates d’observation
et par les conditions physiologiques dans lesquelles ils ont
été trouvés. De plus, en 1968, Gladys, un ouragan similaire
en terme d’intensité, de chronologie et de trajectoire avait
aussi transporté des martinets ramoneurs jusqu'en Nou-
velle-Ecosse (Mills, 1969).

Les oiseaux emportés par un ouragan sont parfois
transportés dans I'ceil de ce dernier, en demeurent captifs,
et méme s’ils peuvent maintenir leur vol parce que les vents
y sont calmes, ils sont tout de méme transportés au gré de
I'ouragan (Mills, 1969; Jones, 1999). D’autres fois, ils sont
déplacésparlesforts ventsen périphérie de’ceil de’ouragan
(Kaufman, 1977). Plusieurs cas ont été signalés par des pilo-
tes d’avions d’observation d’ouragan (Philippsborn, 1999;
Halverson, 2004), des passagers de bateaux (Mayhew, 1949;
NOAA, 2005) ou de témoins oculaires en milieu terrestre
(Theiss, 2005; Dinsmore et Farnsworth, 2006), qui rappor-
tent avoir vu des oiseaux captifs a 'intérieur de I'ceil d’un
ouragan. Le mécanisme par lequel les oiseaux deviennent
captifs a 'intérieur d’un ouragan n’est pas bien connu. En
général, les oiseaux évitent les tempétes et s’abstiennent de
voler jusqu’ala fin du mauvais temps (Sutton, 1945; Richard-
son, 1978; Butler, 2000). Ces observations suggérent que les
oiseaux terrestres sont probablement emportés au moment
ottilssurvolentun plan d’eau, alors qu’ils ne peuvent se poser
ou trouver un refuge (Newton, 2007).

Lors de la migration automnale, les martinets ramo-
neurs du nord et de I'est de I'aire de nidification convergent
vers la vallée du Mississippi alors que d’autres passent au-
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dessus de la Floride. La majorité migre en passant au-dessus
du golfe du Mexique pour joindre la péninsule du Yucatdn
(Lowery, 1943). Nous formulons I'hypothese que les marti-
nets déplacés par I'ouragan Wilma ont pu étre emprisonnés
au moment ou ils traversaient le golfe du Mexique. Cette
hypotheése n’est cependant pas entierement satisfaisante, car
des oiseaux auraient pu se poser et trouver refuge lorsque
I’ceil de 'ouragan a traversé la péninsule de la Floride. Il est
également possible que des oiseaux aient été emportés par
I'ouraganaumoment ot ils étaient en milieu terrestre, parles
ventsviolentsen périphériedel'ouragan ou encore entrainés
vers I'ceil de 'ouragan par les courants d’air de surface qui
convergent versle centre. Nous supposons que la majorité des
oiseaux emportés par I'ouragan 'ont été alors qu’ils se trou-
vaient au-dessus de la péninsule du Yucatin ou du golfe du
Mexique. La mention de milliers de martinets observés dans
I'ceil de 'ouragan, au moment de son passage au-dessusdela
Floride, le 24 octobre 2005 (Dinswore et Farnsworth, 2006),
donne davantage de poids a cette derniere hypothese.

Nous croyons que 'ouragan Wilma a causé la mort
d’un nombre important de martinets ramoneurs, Quand
des oiseaux terrestres deviennent captifs d’un ouragan, ils
doivent sans doute se maintenir en vol durant tout le par-
cours de'ouragan sans pouvoir s’alimenter. Arrivés dans les
Maritimes, ceux qui ont réussi a s’échapper devaient étre en
piétre condition physique. Ils n’ont probablement pas réussi
a récupérer suffisamment pour reprendre la migration vers
I’Amérique du Sud si bien que plusieurs ont dit mourir. Il est
a noter que la température moyenne enregistrée a Halifax,
Nouvelle-Ecosse, variait entre 6,7 et 3,1 °C du 26 octobre
au 11 novembre 2005 (Environnement Canada, 2007), ce
qui exige des martinets une forte dépense énergétique pour
la thermorégulation. De plus, les insectes aériens étant tres
rares a ces températures, il devait leur étre difficile de s’ali-
menter suffisamment pour répondre a cette demande éner-
gétique. Deux martinets ramoneurs trouvés morts a l'ile
Grand Manan au Nouveau-Brunswick avaient un poids de
30et35 % inférieur au poids moyen normal pour cette espéce
(Brian Dalzell, Fundy Bird Observatory, comm. pers.). A
ce sujet, des expériences menées sur le martinet noir (Apus
apus) relativement a la privation alimentaire ont démontré
que les oiseaux meurent lorsqu’ils ont perdu plus de 30 %
de leur poids (Koskomies, 1950). A la suite du passage de
Wilma, plusieurs des martinets trouvés étaient dans un état
d’épuisement avancé (Kyle et Kyle, 2006). Pour estimer le
nombre total de martinets morts aprés I'ouragan Wilma,
il ne faudrait pas se fier uniquement aux oiseaux retrouvés
morts, puisque plusieursautres individus ont sans doute péri
au-dessus de 'océan Atlantique, avant méme d’avoir réussi a
rejoindre le continent. De plus, des martinets ayant réussi a
rejoindre le continent ont aussi été trouvés morts apress’étre
réfugiés dans des cheminées, qui a cette époque de 'année
étaient en fonction. A titre d’exemple, 300 martinets ramo-
neurs ont péri a I'intérieur d’'une cheminée en utilisation a
Charlotte, au Nouveau-Brunswick, le 28 octobre 2005 (Dan
Busby, Service canadien de la faune, comm. pers.).



Les résultats du programme de suivi du martinet
ramoneur au Québec suggeérent que I'ouragan Wilma ait pu
réduire la population nicheuse de cette espece de 50 % sur
une grande partie de son aire de nidification. Les données
du Relevé des oiseaux nicheurs montrent aussi une baisse
importante de la population au Canada, puisque la valeur
de I'indice annuel des changements au sein des populations
était inférieure de 50 % en 2006 par rapporta 2005 (Downes
et Collins, 2007). D’autres résultats du Relevé des oiseaux
nicheurs suggérent quele déclin s’estaussi étendu aunord-est
des Etats-Unis (Sauer et collab., 2007). Les données du pro-
gramme de suivi du martinet ramoneur au Québec concor-
dent avec I'affirmation de Newton (2007) qui mentionne
que de mauvaises conditions climatiques peuvent réduire
de 25 4 90 % le nombre d’oiseaux d’une population 'année
suivant de telles conditions adverses. Les cas rapportés s’ap-
pliquent cependant a de petites populations & répartition
limitée et le déclin est généralement temporaire (Newton,
2007). L'aire couverte par le suivi du martinet ramoneur au
Québec s’étend sur environ 200 000 km? (figure 1).

Le martinet ramoneur subit présentement une baisse
d’effectif, aggravée par 'ouragan Wilma. En effet, selon le
Relevé des oiseaux nicheurs, le martinet ramoneur est en
déclin depuis 1966 en Amérique du Nord (Sauer et collab.,
2007) et depuis 1968 au Québec (Downes et Collins, 2007).
En 2006, la population canadienne de martinets ramoneurs
étaitestiméea 10000 oiseaux nicheurs, dont 2 500 au Québec
(Gauthier et collab., 2007). Le Comité sur la situation des
espéces en péril au Canada lui a d’ailleurs attribué le statut
d’espéce menacée (COSEPAC, 2007). Les ouragans pour-
raient accélérer le déclin des espeéces a statut précaire comme
le martinet ramoneur. Un suivi a long terme est donc néces-
saire pour vérifier si la population de cette espece va se réta-
blir des effets de Wilma.

Nos résultats démontrent que les ouragans surve-
nant durant la migration des oiseaux peuvent réduire la
population d’une espéce sur un vaste territoire. Toutefois,
les ouragans et les conditions météorologiques séveres peu-
vent aussi nuire aux populations d’oiseaux terrestres de I'est
de 'Amérique du Nord (Butler, 2000). L'intensité, la trajec-
toire, la fréquence et le moment ou surviennent ces oura-
gans ou tempétes sont tous des facteurs qui influencent la
sévérité des impacts. Les changements climatiques que 'on
prévoit pourraient augmenter la fréquence des conditions
météorologiques extrémes (Parry et collab., 2007) et ainsi
nuire davantage aux oiseaux durant leur migration. Des
recherches supplémentaires seront requises pour identifier
les especes les plus susceptibles d’étre affectées par ce phé-
nomeéne et pour mieux comprendre comment les oiseaux
sont déportés par les ouragans. Il serait aussi pertinent de
mettre sur pied un réseau d’observateurs a travers le conti-
nent, afin d’uniformiser I'information recueillie lors de tels
événements et d’accroitre la qualité des données dans le but
de mieux documenter I'impact réel de ces tempétes sur dif-
férentes especes d’oiseaux.
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MAMMALOGIE

Présence de la belette pygmée (Mustela nivalis)
et de la belette a longue queue (Mustela frenata)
a Rimouski

Jean Boulva

Résumé

On rapporte ici la présence des belettes pygmée (Mustela nivalis Linné) et a longue queue (M. frenata Lichtenstein) a
Rimouski au Québec (Canada), la premiére capturée vivante, puis relachéele 19 a0t 1997, et la seconde photographiée les
17 et 23 février 2009. Ces deux observations constituent une extension de I'aire de répartition.

Introduction

Cette note fait état d’une extension de l'aire
de répartition pour deux espéces de mustélidés, les

belettes pygmée (Mustela nivalis Linné) et a longue

|l

queue (M. frenata Lichtenstein). Des observations

fortuites, réalisées sur un terrain résidentiel boisé
(48°25' 11" N; 68°30' 24" O), permettent de confir-

mer leur présence dans la région de Rimouski; ce ter-
rain est situé au sommet d’une colline, incliné vers
le sud, bordé par une forét mixte et une zone agri-
cole exploitée. Les publications consultées (Banfield,
1977; Prescott et Richard, 2004; Wilson et Ruff, 1999;
St-Pierre et collab., 2006a; St-Pierre et collab., 2006b)
n’incluent pas cette région dans I'aire de distribution
de ces deux espéces. A partir de photographies, lalon- -
gueur totale du museau a 'extrémité de la queue etla
longueur de la queue, de la base a son extrémité, ont

1
1

Figure 1. Belette pygmée (Mustela nivalis Linné) capturée a Rimouski, le

19 aout 1997.

été estimées suivant Banfield (1977).

La belette pygmée

Le 19 aofit 1997, une belette pygmée fut capturée
vivante dans un piege de marque Havahart, modéle
n® 0745, installé pour régler un probleme de petit rongeur.
[’animal fut photographié dans le piege puis relaché. Cette
photo (figure 1) permet d’en estimer les dimensions. Pour
calculer la taille de la belette a partir de I'espacement réel
des barreaux, il faut considérer I'effet « point de fuite» de la
photo. La belette est appuyée sur le coté le plus éloigné du
piege dont 'espacement réel des barreaux verticaux est de
15mm et lalargeur dela plaque de déclenchementde 77 mm.
Sur la photo, de ce coté éloigné, I'espacement des barreaux
estde 8.8 mm et la largeur de la plaque de déclenchement de
44 mm, permettant d’estimer les mensurations entre 185 et
198 mm pour la longueur totale et entre 25 et 28 mm pour la
longueur de la queue. Selon les données publiées (Banfield,
1977; Wilson et Ruff, 1999),il s’agit probablement d'un sujet
male de cette espece.
Cette espece posseéde une répartition circumboréale
et, au Québec, elle se rencontre normalement depuis la rive

gauche du fleuve Saint-Laurent, au nord du 47¢ parallele
nord, jusqu’a 'extrémité septentrionale de la province. Elle
est réputée absente au sud du Saint-Laurent (Banfield, 1977;
Prescott et Richard, 2004; Wilson et Ruff, 1999). .

La belette a longue queue

Une belette a longue queue fut observée et photo-
graphiée une premiére fois le matin du 17 février 2009, se
nourrissant de gras placé a 'intention des oiseaux dans une
caissette grillagée de 13 cm de coté, suspendue par une corde.
Elle a été revue a quelques reprises et photographiée a nou-
veau au méme endroit le 23 février (figure 2). A partir de la
photo imprimée, en se basantsurladimension dela caissette,
lalongueur totale réelle de la belette fut estimée a 43-44 cm et
celle dela queue a 17 cm. Comme la photo a été prise au télé-
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objectif, I'effet « point de fuite » est considérablement réduit
et devrait peu affecter 'estimation des mesures. D’apreés les
données sur cette espéce (Banfield, 1977; Wilson et Ruff,
1999), il s’agirait d’un sujet male. Lalongueur totale calculée
apartir dela photo dela figure 2 est de beaucoup supérieure a
lalongueur totale maximale rapportée pour ’hermine (Mus-
tella erminea Linné), soit 343 mm (Wilson et Ruff, 1999),
ce qui exclut que le spécimen photographié appartienne a
cette espece dont I'aire de répartition signalée inclut tout le
Québec (Banfield, 1977; Prescott et Richard, 2004; Wilson
et Ruff, 1999).

SIMONE FUGLAIN

= >~ . _ 3 ¥ B
Figure 2. Belette a longue queue (Mustela frenata Lichtenstein)
photographiée a Rimouski, le 23 février 2009.

Cette espece est, d’apres les cartes de répartition
publiées (Banfield, 1977; Prescott et Richard, 2004; Wilson
et Ruff, 1999), plus méridionale, se trouvant au Québec dans
la partie sud et vers I’est jusqu’a Riviére-du-Loup. Selon
Alain Pelletier (communication personnelle), spécialiste
des animaux a fourrures, la belette a longue queue est bien
présente dans la région de Rimouski et on la rencontre plus
fréquemment en milieu agroforestier bien qu’elle soit aussi
observée en pleine forét. Cette belette fréquente la réserve
Duchénier, a 25 km au sud de Rimouski, une population
y ayant été étudiée en 2000 et 2001 sur un site de 13 km?
(St-Pierre et collab., 2006a). Elle a aussi été capturée en 2002
et 2003 un peu plus au sud-est (47° 55" N; 68° 15' O), prés de
la frontiére du Nouveau-Brunswick, a 62 km de Rimouski
(St-Pierre et collab., 2006b).
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Conclusion

Les observations rapportéesici confirment la présence
decesdeuxespecesdanslarégion de Rimouskiau Québec, o,
selon les ouvrages consultés, elles étaient réputées absentes.
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Simulation d'une augmentation des apports
atmosphériques en azote dans trois écosystemes
forestiers du Québec

Jean-David Moore, Daniel Houle

Résumé

Depuis quelques années, un nombre grandissant de foréts de feuillus et de résineux du Nord-est américain montrent des
signes de saturation en azote (N), a 'image du phénomeéne similaire rencontré en Europe et qui provoque un dépérisse-
ment. Ce phénoméne se manifeste lorsque la quantité de N recue par un écosystéme dépasse sa capacité d’assimilation.
Pendant trois ans, des ajouts répétés de N (trois et dix fois le taux actuel de dépét atmosphérique) ont été réalisés dans une
érabliére, une sapiniére et une pessiére dans le but de vérifier 1) si ces trois écosystémes forestiers représentatifs montraient
des signes de saturation en N et 2) sils sont susceptibles de réagir a une augmentation des apports atmosphériques en N.
Nos observations indiquent, quaux taux actuels de dépositions atmosphériques, les trois écosystemes forestiers étudiés
ne sont pas saturés en N. De plus, la forte rétention du N, préalablement appliqué dans la pessiére et la sapiniére, indique
que ces deux écosystémes boréaux ne sont pas pres d’étre affectés par le phénomene de saturation en N. Toutefois, nos
observations, jumelées a celle d’autres travaux au Canada, suggérent que les érablieres situées sur des stations dont les sols
sont pauvres en cations basiques seraient plus sensibles a une augmentation des apports atmosphériques en N que celles

situées sur des stations plus riches.

Introduction

Les pluies acides, phénomeéne largement médiatisé
au cours des années 1980, constituent encore aujourd’huiun
probleme pourles écosystemes aquatiques (Légaré et collab.,
2008) et terrestres (Ouimet et Duchesne, 2009) qui ne par-
viennent pas a neutraliser naturellement I'acidité des préci-
pitations. Les dépats acides proviennent en grande partie de
la transformation du dioxyde de soufre (SO,; combustibles
fossiles) et des oxydes d’azote (NOx; combustion des carbu-
rants des véhicules automobiles) en polluants secondaires
comme 'acide sulfurique (H,50,),'acide nitrique (HNOj;),
et aussi,'Tammonium (NH,). Les pluies acides ont doncala
fois le potentiel d’acidifier les sols et de les enrichir en azote.
Bien que la quantité de soufre présente dans les précipita-
tions ait diminué au cours des 20 derniéres années dans le
Nord-est américain, les dépots en azote (N) sont demeurés
élevés. Les dépots en N atteignentles 10 - I5kgha' an™! dans
le nord-est des Etats-Unis (Driscoll et collab., 2001). Ainsi,
un nombre grandissant de foréts de feuillus et de résineux
montrent des signes de saturation en N dans cette région
(Fenn et collab., 1998; Aber et collab., 2003). Bien que les
dépdbts en N soient aussi élevés dans le sud du Québec, il
existe peu d’information en ce qui concerne leurs effets sur
les écosystemes forestiers. Les dépots en N dans le nord-est
de ’Amérique du Nord demeurent toutefois moins élevés
que dans certaines régions d’Europe, ot ils peuvent dépasser
les25kgha'an’.

Le phénomene de saturation en N du milieu forestier
se manifeste lorsquela quantité de N regue par un écosysteme
dépasse sa capacité d’assimilation par les arbres, les plantes,
le sol ou les autres organismes, entrainant ainsi un lessivage
élevé de nitrate dans la solution de sol. Ce lessivage des nitra-

tes peut provoquer plusieurs effets indésirables, notamment
une perte accrue d’éléments nutritifs (p. ex.: Ca, Mg) et une
acidification du sol. Ces changements induiraient alors un
déséquilibre nutritionnel, un ralentissement de croissance
et de productivité, et éventuellement le dépérissement des
écosystemes touchés. '

Des expériences d’addition répétées de N sous forme
de fertilisant ont été effectuées dans le Nord-est américain
afind’étudierlaréactionde différentsécosystemes forestiersa
desintensitésvariables de dépotsde N (Fenn et collab., 1998).
Toutefois, une seule étude de ce type a été faite au Canada,
en Ontario (Moayeri et collab., 2001), ot des symptomes
de saturation en N dans une érabliere ont été observés. De
plus, a notre connaissance, ce type d’étude n’avait jamais été
réalisé auparavant dans les foréts boréales nord-américaines
et dans les érablieres québécoises.

Pendant trois ans, des ajouts répétés de N (trois et dix
fois le taux actuel de dépot atmosphérique) ont été réalisés
dans une érabliére, une sapiniere et une pessiere dans le but
de vérifier 1) si ces trois écosysteémes forestiers représentatifs
de trois grandes régions forestieres québécoises montraient
des signes de saturation en N et 2) §’ils étaient sensibles a une
augmentation des apports atmosphériques en N. Bien que
les quantités de N ajoutées dans cette étude puissent paraitre

Les auteurs sont respectivement ingénieur forestier et
biologiste, et chercheurs scientifiques a la Direction de la
recherche forestiére du ministére des Ressources naturelles
et de la Faune du Québec.
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élevées, certains chercheurs prétendent que intensification
de l'agriculture et de I'industrialisation occasionnera, inévi-
tablement, une forte augmentation des dépots atmosphéri-
ques en N (Galloway, 1995; Asner et collab., 2001).

Aires d’'étude et méthode

Parmi les aires d’étude, on trouve une érabliere a
bouleau jaune, une sapiniére et une pessié¢re noire. Ces éco-
systemes recoivent différentes intensités de dépots atmos-
phériques de N selon un gradient sud-nord, de plus élevé
dans I’érabliére a plus faible dans la pessiere (tableau 1). Le
dispositif expérimental de chacune des aires était composé
de neuf parcelles échantillons (10 x 10 m dans les foréts
boréales résineuses; 15 x 15 m dans ’érabliere). Cing arbres
dominants ou codominants de I'espéce principale du peu-
plement ont été sélectionnés dans chacune de ces parcelles
a I'automne 2000, soit un total de 45 arbres dans chacune
des aires. Le NH,;NO, dilué dans I'eau, a été appliqué sur
les parcelles a I'aide d’un vaporisateur (figure 1), selon la
dose de N établie pour chacune des aires (0, 3 et 10 fois les
dépots atmosphériques actuels de N; tableau 2). azote a été
appliqué cinq fois’an (de juin a octobre) durant trois années
consécutives, de 2001 a 2003.

Tableau 1. Caractéristiques des trois sites d’étude.

o

Figure 1. Application mensuelle d’azote al’aide d’un pulvérisateur.

Afin d’évaluer la disponibilité des éléments nutritifs
pourlesarbres,’eau dusol a été récoltée hebdomadairement
de mai a novembre de chacune des années a 'aide de lysi-
metres enfouis dans le sol a des profondeurs de 30 et 60 cm.
Des feuilles ou des aiguilles, selon le cas, et deux barrettes de
bois de chacun des arbres a ’étude ont été prélevées en 2003

Caractéristiques L’érabliere La sapiniere La pessiére noire
Latitude 46°57°00” N 47917’ 00" N 49°12°45”N
Longitude 71°40°007 0O 71°14°00” O 73°39'00" 0O
Résion — Réserve faunique Réserve faunique

8 des Laurentides Ashuapmushuan
Elévation (m) 390 770-860 400-450
Température moyenne annuelle (°C) 3,4 -0,4 1,2
Précipitation (mman™!) 1300 1133 823
Dépots atmosphériquesen N (kgha™ an™') 8,5 5,7 3,0

Autres traits distinctifs
Végétation
Type forestier
Age du peuplement (année)
Fermeture du couvert (%)
Origine du peuplement
Sol
Type d’humus
Humus type
Epaisseur moyenne du dépot (m)

Profondeur d’enracinement (m)

Roche-mere

Dépérissement de
I'érable a sucre
Erabliére a bouleau jaune
Vieille inéquienne
variable
Coupe partiel (~1940)

Podzol Orthic
Ferro-Humic

Mor-moder
1-3

0,70

Gneiss granitique

Importante quantité
de débris ligneux au sol
Sapiniére a mousse
60
100
Coupe totale

Podzol Orthic
Ferro-Humic

Mor
3-15
0,60

Gneiss charnockitique et
granitoidorthopyroxéne

Epais couvert de mousse
au sol
Pessiére noire a mousse
60
95

Feux

Podzol Humo-Ferric
Mor
>1

0,30
Gneiss charnockitique,
plagioclase, biotite
et hornblende
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Tableau 2. Quantité de N ajoutée, sous forme de NH,NO;, dans les

trois sites d’étude. Les valeurs (kg ha=' an™") représen-
tent trois (faible dose) et dix (forte dose) fois les dépots
atmosphériques annuels de N de chacun des sites.

écosystémes ne sont toujours pas saturés en N, a la
suite de trois années de fertilisation en N d’intensité
faible et forte, ce qui équivauta 9 et 30 années de dépots

atmosphériques d’azote, respectivement. L'érabliere

de Duchesnay fait exception; il s’agit de I’écosysteme

Dose Lérabliere La sapiniere La pessiére noire
Témoin 0 0 0
Faible 26 17 9
Forte 85 57 30

qui recoit la plus forte quantité de N atmosphérique
parmi ceux qui ont été étudiés (tableau 1). En effet, des
concentrations élevées en N ont été observées dans le
sol (60 cm) de I'une des trois parcelles soumises a de
fortes doses de N, deux et trois ans apres traitement,

afin d’évaluer leur statut nutritif et leur croissance radiale,
respectivement. De plus, dans I'érabliére, le pourcentage de
feuillage manquant des érables a été estimé afin d’obtenir
leur taux de dépérissement. Le lecteur en saura davantage sur
la méthode utilisée en consultant Moore et Houle (2008) et
Houle et Moore (2008).

Résultats et discussion
Effet de I'ajout de N sur le sol

Lesconcentrationsen N dans1’eau du sol des parcelles
non traitées de chacune des trois aires d’étude ont été faibles
et stables au cours des trois années d’échantillonnage, ce
qui indique que ces écosystemes ne montraient aucun signe
de saturation en N. En revanche, des augmentations de N
dans la solution de sol ont été observées dans les parcelles
fertilisées. Toutefois, ces augmentations étaient de courte
durée, et les concentrations de N revenaient, souvent dans
les jours suivant le traitement, aux faibles valeurs observées
dans les témoins.

Un lessivage sous la zone racinaire pourrait expliquer
la «disparition» du N de la solution de sol. Toutefois,
’estimation de la quantité de N perdue par lessivage a révélé
que moins de 5 % du N appliqué aurait été lessivé (Moore et
Houle, 2008). Par conséquent, plus de 95 % du N appliqué
aurait été retenu dans chacun des trois écosystemes aI’étude,
probablement a cause de I'absorption du N par les racines
et les microbes du sol. Ces résultats nous indiquent que ces

ce qui suggere que cette parcelle est désormais saturée
en N (figure 2).

Effet de I'ajout de N sur
la nutrition des arbres

Les écosystémes résineux boréaux

De facon générale, la fertilisation en N a eu peud’effet
surlanutrition des arbres des deux écosystemes boréaux,ala
suite de trois années de traitements expérimentaux. L'ajout
de N dans la sapiniére n'a pas eu d’influence sur la nutrition
des sapins. L'azote appliqué dans cet écosystéme n’a pas été
lessivé dans le sol ni dilué dans une plus grande biomasse
foliaire (Moore et Houle, 2008). De plus, la faible abondance
des arbustes, herbacées et mousses en sous-étage, indique
que ces strates de végétation ont joué un réle mineur dans la
captation du N appliqué. Dans ce contexte, il semble plus pro-
bable que la grande quantité de débrisligneux (figure 3) ainsi
que la matiére organique du sol aient joué un role important
dans 'accumulation (immobilisation) du N. D’ailleurs, au
Massachusetts, on a observé que la matiére organique du sol
d’un peuplement résineux avait retenu de 68 a 84 % du N
ajouté (Magill et collab.,2000). Un traceur du N ('*N), ajouté
au moment des épandages, sera analysé prochainement, ce
qui devrait nous indiquer avec plus de certitude les endroits
ou s’accumule le N dans cet écosysteme.

Les fertilisations de N (faible et forte doses) durant
trois années dans la pessiére noire ont fait augmenter les

10
v
® Témoin
8 v
O Faible dose -
¥ Forte dose
8 -
| v
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o
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0l @ ¢ $ v v o |} o v o 0 0 o ) [ o o o
T T T T T T T T T T T T T T T T T
6 T 8 g 10 1 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11
2001 2002 2003

Figure 2. Evolution de lamoyenne mensuelle des concentrations de nitrate dans |'eau du sol des parcelles témoins et fertilisées
au bassin du lac Clair au cours des trois années suivant le traitement.
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Figure 4. Effet de la fertilisation en N sur la nutrition foliaire en
calcium et magnésium de |’épinette noire, trois ans aprés

traitement.

Témoin Forte dose de N

concentrations foliaires en calcium (Ca) et en magnésium
(Mg) de I’épinette noire (figure 4), tandis que la fertilisa-
tion a forte dose a faitaugmenter les concentrations foliaires
en N.

L’érabliére

L'ajout de N dans I'érabliére a eu des effets marqués
surlanutritiondel’érable a sucre. En effet, les concentrations
foliaires en Ca, Mg et potassium (K) ont chuté a la suite du
traitementa forte dose (figure 5). Il faut noter que lanutrition
foliaire en Ca et en Mgdes érables de cet écosysteme était déja
trés perturbée, et ce, en I'absence du traitement expérimen-
tal (voir témoin de la figure 5; Moore et Quimet, 2006). Les
carences observées de ces deux éléments sont parmi les pires
rapportées dans la littérature (voir synthése dans Moore et
Houle, 2008). A titre de comparaison, les valeurs de nutrition
foliaire en Ca et en Mg d’un érable en bonne santé se situe-
raient, respectivement, au-dessus de 8700 et 1200 mg kg™
(Coté et collab., 1993). Les valeurs obtenues dans I'érabliére
sont donc bien en dessous des seuils de carence établis pour
le Ca et Mg (figure 5). Contrairement a ces observations,
la nutrition foliaire en Ca d’érables situés en Ontario n’a
pas été modifiée par des ajouts de N (212 kg de N ha'' an’';
Hutchinson et collab., 1998), plus élevés que ceux qui ont été
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appliqués dans notre étude (tableau 2). Toutefois, ces aires
d’études étaient situées sur des sols beaucoup plus riches en
cations basiques que ceux de I’érabliere de Duchesnay. Ainsi,
il appert qu'une augmentation des dépots atmosphériques
en N perturberait davantage la nutrition de I’érable a sucre
sur les stations dont les sols sont déja pauvres en cations
basiques.
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Figure 5. Effet de la fertilisation en N sur les concentrations foliaires

(mg kg') en cations basiques (K, Ca et Mg) de I'érable a
sucre, trois ans aprés traitement. Le seuil de carence indique
la concentration foliaire en dessous de laquelle I'arbre est
considéré carencé pour un élément donné.




Effet de I’ajout de N sur la croissance
et la vigueur des arbres

Les écosystemes résineux boréaux

La similitude des patrons de croissance des arbres
traités et non traités de chacun des deux écosystemes boréaux
nous indique que la croissance radiale des arbres sur ces sta-
tions n’a pas été influencée par les trois années (2001-2003)
de fertilisation en N. U'absence de réaction de la croissance
s’expliquerait par la forte rétention du N par les mousses et
sphaignes (pessiére), les débris ligneux (sapiniére) et par
les microorganismes du sol. Dans ce contexte, il semble que
I’amélioration de la nutrition foliaire en N dans la pessiere
noire n’ait pas été suffisante pour stimuler la croissance des
arbres. Aussi, la concentration en N relativement haute des
aiguilles des arbres non traités de la sapiniere (~1,5 %) sug-
gére que les besoins nutritionnels en N des sapins étaient
déja comblés.

L’érablicre

Aucun changement de croissance radiale ou de
vigueur n'a été observé pourlesarbres traités dansI’érabliere
et ce, malgré 'importante baisse des concentrations en Ca
du feuillage des érables fertilisés. Il est toutefois possible que
'absence de réaction de croissance et de vigueur de I’érable
asucre soit attribuable au délai trop court depuis le début de
la fertilisation en N.

Conclusion

Les observations faites au cours de cette étude indi-
quent, qu'aux taux actuels de dépositions atmosphériques
en N, les trois écosystemes forestiers étudiés ne sont pas satu-
rés en N. Le sol des parcelles des sites boréaux soumis a trois
années de fortes doses de N (10 fois les dépots atmosphé-
riques en N pour un site donné), a recu I'équivalent de 30
années de dépotsen N. Toutefois,aucune hausse permanente
de nitrate n’a été observée dans ces sols (malgré quelques
hausses temporaires), ce qui indiquerait qu'une saturation
en N aurait été induite expérimentalement.

La situation de I’érabliére de Duchesnay semble tou-
tefois plus problématique. En effet, nos résultats montrent
que le phénomene de saturation a été induit dans 'une des
trois parcelles del’érabliere soumiseaune forte dose de N. De
plus, la forte baisse des concentrations en cations basiques du
feuillage des érables a sucre des parcelles traitées est préoc-
cupante, compte tenu de la faible disponibilité de ces cations
dans ces sols, de la faible vigueur des érables sur cette station
et du lien qui existe entre la nutrition en cations basiques et
la vigueur de I'érable a sucre (voir synthése dans Moore et
collab., 2008). De facon générale, nos observations, jume-
lées a celle d’autres études canadiennes, suggerent que les
érablieressituées sur des stations pauvres en cations basiques
réagiraient plus a une augmentation des apports atmosphé-
riques de N que celles situées sur des stations plus riches. Par
contre, la forte capacité de rétention du N dans la pessiere et
lasapiniére nous permet d’avancer que ces deux écosystémes
boréaux ne sont pas pres d’étre affectés par le phénomene de
saturation en N.

FORESTERIE -

Remerciements

Nous tenons a remercier Jean Gagné et Mario
St-Germain, de la Direction de la recherche forestiére, et
I'équipe technique del’Unité de gestion de Roberval et Saint-
Félicien pour leur contribution a la réussite de ce projet. <

Références

ABER, J.D., C.L. GOODALE, 5.V. OLLINGER, M.L. SMITH, A.H. MAGILL, M.E. MARTIN,
R.A. HALLETT et J.L. STODDARD, 2003, Is nitrogen deposition altering the
nitrogen status of Northeastern Forests? BioScience, 53: 375-389.

ASNER, G.P, A.R. TOWNSEND, W.J. RILEY, PA. MATSON, J.C. NEFFet C.C. CLEVELAND,
2001. Physical and biogeochemical controls over terrestrial ecosystém
responses to nitrogen deposition. Biogeochemistry, 54: 1-39.

COTE, B., W. HENDERSHOT et |. O'HALLORAN, 1993. Response of sugar maple
to seven types of fertilization in southern Quebec: growth and nufrient
status. Dans: R.F. Huettl, et D. Mueller-Dombois (édit.), Forest decline in
the Atlantic and Pacific region. Springer-Verlag, Berlin, p. 162-174.

DRISCOLL, C.T., G.B. LAWRENCE, A.T. BULGER, T.J. BUTLER, C.S. CRONAN, C. EAGAR,
K.F. LAMBERT, G.E. LIKENS, J.L. STODDARD et K.C. WEATHERS, 2001. Acidic
deposition in the Northeastern United States: Sources, inputs, ecosystem
effects and management strategies. Bioscience, 51: 180-198.

FENN, M.E., M.A. POTH, J.D. ABER, J.S. BARON, B.T. BORMANN, D.W. JOHNSON,
A.D. LEMLY, S.G. MCNULTY, D.F. RYAN et R. STOTTLEMYER, 1998. Nitrogen
excess in North American ecosystems: Predisposing factors, ecosystem
responses, and management strategies. Ecological Applications, 8:
706-733.

GALLOWAY, J.N., 1995. Acid deposition: perspectives in time and space.
Water, Air, Soil and Pollution, 85: 15-24.

HOULE, D. et J.-D. MOORE, 2008. Soil solution, foliar concentrations and tree
growth response to 3-year of ammonium-nitrate addition in two boreal
watersheds of Québec, Canada. Forest Ecology and Management,
255: 2049-2060.

HUTCHINSON, T.C., S.A. WATMOUGH, E.P.S. SAGER et J.D. KARAGATZIDES, 1998.
Effects of excess nitrogen deposition and soil acidification on sugar
maple (Acer saccharum) in Ontario, Canada: an experimental study.
Canadian Journal of Forest Research, 28: 299-310.

LEGARE, S., P. LABONTE et L. CHAMPOUX, 2008. Impacts des pluies acides sur
la faune benthique des lacs québécois. Naturaliste canadien, 132 (2):
67-74.

MAGILL, A., J. ABER, G. BERNTSON, W. MCDOWELL, K. NADELHOFFER, J. MELILLO
et P. STEUDLER, 2000. Long-term nitrogen additions and nitrogen satu-
ration in two temperate forests. Ecosystems, 3: 238-253.

MOAYERI, M., B. SIMPSON, P. ARP et N. FOSTER, 2001. Evaluating critical soil
acidification loads and exceedances for tolerant hardwood stands at
Turkey Lakes, Ontario. Ecosystems, 4: 555-567.

MOORE, 1.-D. et R. QUIMET, 2006. Ten-years effect of dolomitic lime on the
nutrition, crown vigor and growth of sugar maple. Canadian Journal of
Forest Research, 36: 1834-1841.

MOORE, J.-D., L. DUCHESNE et R. OUIMET, 2008. Scil properties and maple-
beech regeneration a decade after liming in a northern hardwood stand.
Forest Ecology and Management, 255: 3460-3468.

MOORE, J.-D. et D. HOULE. 2008. Tree and soil response to chronic nitrogen
addition in a northern hardwood forest of Québec, Canada. Environ-
mental Monitoring and Assessment, sous presse. DOI: 10.1007/s10661-
008-0427-y

QUIMET, R., et L. DUCHESNE. 2009. Dépots atmosphériques dans les foréts
au Québec: retombées actuelles et tendances au cours des 20 a 30
derniéres années. Naturaliste canadien, 133 (1): 56-64.

Dans notre article publié dans le Naturaliste canadien, volume 133,
numéro 1, et intitulé « Améliorer la fertilité du sol et la régénération
de I'érable & sucre par le chaulage », une erreur s'est glissée a I'avant
derniére ligne de la premiére colonne de la page 54. On auraitdu lire « ...
passant de 13 % dans les témoins 83 %. .. ».

Jean-David Moore, Louis Duchesne et Rock Ouimet

Erratum
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La forét préindustrielle du Bas-Saint-Laurent et
sa transformation (1820-2000) : implications pour
I’'aménagement écosystémique
Yan Boucher, Dominique Arseneault, et Luc Sirois

Résumé

Pour la mise en ceuvre d’'un aménagement forestier écosystémique (AFE), les connaissances sur les caractéristiques des
foréts naturelles ou « foréts préindustrielles » sont de premiére importance. Lobjectif principal de cet article est de recons-
tituer, a partir de ’étude de billes de bois dravées et de cartographies forestiéres anciennes, les principales caractéristiques
(structure, composition et organisation spatiale) de la forét préindustrielle du Bas-Saint-Laurent dans le but de 1) com-
prendre sa transformation depuis le début de son exploitation et de 2) définir les cibles pour la mise en ceuvre de 'AFE.
L'historique des pratiques forestieres des deux derniers siecles a profondément transformé la forét bas-laurentienne.
Au début du XX siécle, la forét préindustrielle était dominée par des peuplements de coniféeres (sapin, épinettes, thuya
occidental) dont I'age dépassait 100 ans et ot les peuplements mixtes et feuillus occupaient moins de 40 % des paysages
forestiers. Au cours du XX° siécle, la matrice de vieilles foréts conifériennes a été progressivement érodée au profit des sec-
teurs en régénération et des jeunes peuplements feuillus. Depuis le début de exploitation forestiére régionale, un écart de
plus en plusimportant s’est creusé entre les conditions forestiéres préindustrielles et actuelles, reflétant une gestion qui ne
permet pas de retenir les principaux attributs des écosystéemes naturels. Nous suggérons que des pratiques sylvicoles plus
diversifiées soient implantées pour favoriser les objectifs poursuivis par I'AFE et restaurer les principales caractéristiques

des écosystemes forestiers du Bas-Saint-Laurent.

Introduction

En Amérique du Nord et dans plusieurs autres régions
du globe, la gestion forestiére est progressivement passée
d’un aménagement strictement orienté sur la production de
matiére ligneuse vers une gestion qui tient également compte
de ’ensemble des composantes des écosystemes forestiers,
dont le maintien de la diversité biologique (Attiwill, 1994;
Lindenmayer et Franklin, 2002). Paménagement forestier
écosystémique (AFE) est un concept qui fait actuellement
'objet d’un large consensus au sein delacommunauté scien-
tifique afin d’atteindre ces objectifs de conservation (Sey-
mour et Hunter, 1999; Harvey et collab., 2002; Lindenmayer
et Franklin, 2002). En 2004, une commission d’étude sur la
gestion de la forét publique québécoise (Arsenault et collab.,
2004) a d’ailleurs recommandé que I’AFE soit au coeur des
prochains plans généraux d’aménagement forestier. Le gou-
vernement du Québec a intégré cette recommandation dans
son «livre vert », qui vise la réforme du régime forestier, en
proposant que la vaste majorité des foréts du domaine de
I'Etat solent aménagées selon une approche écosystémique
(MRNFQ, 2008).

D’un point de vue pratique, ’AFE doit permettre
de reproduire, par des stratégies d’aménagement (échelle
du paysage) et des traitements sylvicoles (échelle du peu-
plement), les principales caractéristiques des écosystemes
rencontrés sous un régime de perturbations naturelles
(Harvey et collab., 2002). Cette vision repose sur le fait que
les organismes ont évolué sous un régime de perturbations
depuis des millénaires et que le maintien des écosystémes a
'intérieur de leurs limites de variabilité naturelle, sous un
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régime d’aménagement forestier, est la meilleure assurance
contre la perte de biodiversité (Landres et collab., 1999; Sey-
mour et Hunter, 1999; Lindenmayer et Franklin, 2002).

Une question importante se pose alors aux amé-
nagistes forestiers qui veulent implanter I’AFE dans les
territoires, comme au Bas-Saint-Laurent, ot il n’y a plus
suffisamment de sites et de paysages qui pourraient servir de
témoins naturels. Quelles étaient les principales caractéris-
tiques des écosystemes soumis a un régime de perturbations
naturelles ? On convient habituellement que les caractéris-
tiques de structure et de composition de la forét naturelle
ou préindustrielle (c.-a-d. avant I'exploitation soutenue au
début du XX€ siecle) sont des états de référence essentiels
pour 'AFE (Landres et collab., 1999; Kuluuvainen, 2002).
L'objectif principal de cet article est de reconstituer, a partir
de I’étude de billes de bois dravées et de cartographies fores-
tieres anciennes, les principales caractéristiques (structure,
composition et organisation spatiale) de la forét préindus-
trielle du Bas-Saint-Laurent dans le but de 1) comprendre
sa transformation depuis le début de son exploitation et
2) aider a définir des cibles pour réaliser un AFE.

Yan Boucher, Ph. D., est biologiste (ex-doctorant et actuellement
chercheur scientifique a la Direction de la recherche forestiére
du MRNF); Dominigue Arseneault, Ph. D., est professeur en bio-
logie & I'UQAR et Luc Sirois, Ph.D., est professeur en biologie
a I'UQAR et directeur de la Chaire de recherche sur la Forét
habitée. Le premier auteur était étudiant au doctorat a la
Chaire de recherche sur la Forét habitée, les deux autres étant
ses directeurs de recherche.
yan.boucher@mrnf.gouv.qc.ca



Méthodes

Région d’étude

Les trois paysages forestiers étudiés (Rimouski
(1 170 km?), Métis (494 km?) et Matane (923 km?)) sont
situés dans la région administrative du Bas-Saint-Laurent
(figure 1). D’apres le systeme de classification écologique du
Québec, cette région est localisée dans le faciés oriental du
domaine lasapiniéere abouleau jaune qui correspond alasection
méridionale dela zone boréale (Grondin et collab., 1998). Cette
région forestiére marque la transition entre les vastes foréts de
coniféeres du Nord et les foréts décidues que I'on trouve plus au
sud. Le climat tempéré humide est caractérisé par une tem-
pérature moyenne annuelle de 3,1 °C et des précipitations
annuelles moyennes de 929 mm dont 38 % tombent sous
forme de neige (Robitaille et Saucier, 1998; Environment
Canada, 2007). Les foréts sont majoritairement composées
de sapin baumier (Abies balsamea), de bouleau jaune (Betula
alleghaniensis), d’érable a sucre (Acer saccharum), de bouleau a
papier (Betula papyrifera), de peuplier faux-tremble (Populus
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tremuloides) et de thuya occidental ( Thuya occidentalis) (Robi-
taille et Saucier, 1998). Les essences liées aux feux telles que le
pin gris ( Pinus banksiana),le pin rouge (Pinus resinosa) etle pin
blanc ( Pinus strobus) sont rares ( Robitaille et Saucier, 1998; Pari-
sien et collab., 2004). Les territoires analysés correspondent
aux limites bas-laurentiennes des concessions de la compa-
gnie forestiere Price Brother’s Co.au XX¢siecle, lesquelles ont
été 'objet d’une cartographie forestiere détaillée en 1930,

Dynamique des
perturbations naturelles

Au Bas-Saint-Laurent et dans les régions tempérées
avoisinantes de I’est de ’Amérique du Nord, la dynamique
des foréts préindustrielles était principalement controlée
par les épidémies de tordeuse des bourgeons de I'épinette
(TBE) (Choristoneura fumiferana), les chablis et les trouées,
plutot que par les feux (Lorimer, 1977; Wein et Moore, 1977;
Boulanger et Arseneault, 2004; Fraver et collab., 2007). Une
recherche menée au Bas-Saint-Laurent indique qu'au cours
des derniers 450 ans, I'intervalle de temps moyen entre les
épidémies de TBE a été de 40 ans (Boulanger et Arseneault,
2004). Malgré le caractere récurrent des événements épidé-

miques quiagissent principalementdansles foréts dominées
par le sapin et 'épinette blanche, leur sévérité est variable
dans le temps et dans 'espace. La TBE tue notamment une
proportion variable des arbres hotes formant le couvert
forestier dominant (MacLean, 1980; Morin, 1994; Bouchard
etcollab.,2006). Larégénération préétablie de sapins et d’épi-
nettes est habituellement épargnée, ce qui permet le retour
delasapiniére initiale (Baskerville, 1975; Morin, 1994). En ce
quia trait a l'influence des feux sur la dynamique forestiére,
bien peu d’information est disponible avant la période de
colonisation du territoire. On sait que depuis le début de la
colonisation, au tournant du XIX®siecle, des feux d’abattis
ont bralé d’importantes superficies forestieres (Minville
1944; Fortin et collab., 1993). Par contre, I'influence récente
(1952-1998) des feux est faible dans la région du Bas-Saint-
Laurent avec un cycle de feux actuellement estimé a plus de
2 700 ans (Parisien et collab., 2004). Plusieurs éléments de la
dynamique naturelle des foréts régionales demeurent toute-
fois a documenter.

D Toundra

D Pessiére a lichens
I Forét boréale fermée
- Forét nordique des bois francs
3 B Forét feuillue centrale {Duffield 1990)

Ocean
Atlantique

Historique d’exploitation

des foréts régionales

Depuis le début du XIX¢ siecle, la région de I'est du
Canada a enregistré de profondes transformations liées a
I’exploitation forestiere (Fortin et collab., 1993; Brisson et
Bouchard, 2003; Mosseler et collab., 2003; Créte et Mar-
zell, 2006). Les foréts de cette région, situées a proximité des
marchés et des grandes voies navigables, représentaient des
sources facilementaccessibles d’approvisionnementenbois.
[’établissement d’un important commerce du bois entre
le Québec et la Grande-Bretagne au début du XIX¢ siecle a
contribué a 'arrivée massive des marchands de bois (Lower,
1973; Fortin et collab., 1993). A ce moment, I'exploitation
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Rimouski
H Metis
H Matane

Sapiniére & bouleau jaune
Sapiniére 4 bouleau blanc

. Territoire priviés de la Price Brother's

Figure 1. Encadré A: localisation de I'aire d'étude dans I'est du Québec et
zones de végétation suivant la classification de Rowe (1972) et de
Duffield. (1990). Encadré B: position des paysages forestiers
Rimouski, Métis et Matane cartographiés en 1930 par la Price
Brother’s, d'aprés le systéme de classification écologique du
Québec (Grondin et collab., 1998) et localisation des grandes
propriétés privées de la Price Brother's.




des foréts était surtout concentrée sur le bois de forte dimen-
sion (pins, épinette blanche ( Picea glauca) et bois francs)
qui approvisionnait 'industrie du sciage. Par la suite, 'essor
important de I'industrie du sciage et des pates et papiers au
début du XX¢ siecle a contribué a 'exploitation massive des
foréts (Guay, 1942). Dans la seconde moitié du XX¢ siecle, la
mécanisation a considérablement accéléré I'exploitation et
la transformation des foréts de telle sorte, qu’actuellement,
il n’existe pratiquement pas d’endroits inexploités.

L'écologie historique:

reconstituer les foréts du passé

Dans le cas du territoire d’étude, la rareté des paysa-
ges vierges ou peu aménagés nous a forcés a recourir a des
sources d’informations alternatives pour décrire les caracté-
ristiques de la forét préindustrielle et sa transformation sous
I'influence des pratiques forestieres. Plusieurs techniques du
domaine del’écologie historique permettent de reconstituer,

(ESRI, 2003). Les cartes de 1993, mises a jour en 2000, ont été
acquises directement en format numérique et proviennent
du troisieme inventaire forestier décennal du ministére des
Ressources naturelles du Québec (MRNQ, 2000a). La carto-
graphie de 1930 présentait originalement cinq classes d’age:
20-40 ans, 40-60 ans, 60-80 ans, 80-100 ans et > 100 ans. En
plus, nous avons attribué la classe 0-20 ans aux territoires
indiqués comme « récemment brilés ». En 1930, les peu-
plements ayant déja fait 'objet de coupes a diametre limite
au début du siecle appartenaient principalement a la classe
20-40ansen association avec lamention « cut-over ». Dansla
premiére moitié dusiecle,’exploitation des foréts régionales
était dirigée essentiellement vers les coniferes, ot des coupes
a diametre limite étaient pratiquées afin d’approvisionner
I'industrie régionale du sciage (Guay, 1939). Avant 1930, le
diametre minimal d’exploitation était de 25 cm et environ
350 tiges/ha de coniferes de 10 a 25 cm de diametre étaient
conservées surles parterres de coupe (Gérin et collab., 1944).

a diverses échelles spatiales et tem-  yapjeay 1. Echelle et type de photographies aériennes employées dans la confection des

porelles, les écosystemes forestiers cartes forestiéres.
du passé. Habituellement, les sources
d’informations utilisées se divisent Gt Echelleettypede Echelledela  Taille minimale de Sen
en deuxgrandes catégories. D’abord, photos aériennes carte P’unité cartographique
on peut se baser sur les informations ; .

P ; . I 1930 1:32000; NB! 1:32000 1 ha Archives nationales du
manuscrites etimprimées comme les it -ne ety

h " . | it Québec a Chicoutimi,

p_‘ otos aériennes et les caf‘tea ores- Fonds Price, Cartes et
tieres (Kadmon et Harari-Kramer, plans P666
1999; Axelsson et Ostlund, 2001), : S e

: . 3 2000 1:15000; IR 1:20000 1 ha Ministere des Ressources
les inventaires forestiers (Jackson . s
>t collab., 2000; Andersson et Ost- naturellglu Quibes
SrERea; 2 : . 3¢ inventaire décennal,
lund, 2004), les archives d’arpen- 1993
mge (Siccama, 1971; Lorimer, 1977; 1. NB: noir et blanc; IR : infra-rouge (fausses-couleurs).
Friedman et collab.,2001) etles actes .
notariés (Simard et Bouchard, 1996; e

Brisson et Bouchard, 2003). Ensuite, on peut utiliser les
évidences biologiques retrouvées au sein des écosystemes.
L’étude des foréts vierges (Payette et collab., 1990; Frelich et
Reich, 1995; Mast et collab., 1999), I'étude des arbres morts
conservés dans les tourbiéres (Arseneault et Sirois, 2004) ou
dans les milieux aquatiques et riverains (Guyette et Cole,
1999; Arseneault et collab., 2007), de méme que les analyses
du pollen et des sédiments lacustres (MacDonald et collab.,
1991; Lindbladh et collab.,2000) sontautant de sources d’in-
formations précieuses.

Analyse des cartes forestiéres
anciennes (1930) et contemporaines
(2000)

La structure et la composition des paysages forestiers
préindustriels (1930) deméme queles changements observés

i PG O p—lap U A7
<5 72 ,/'*/ AU |

" S

Figure 2. Carteforestiére delaPrice brother’s Co.en 1930auxalentours
dulac Cossette dans le bassin versantde lariviére Rimouski.
L'agrandissement présentelastructure etlacompositiondes
peuplements. SSVI: 55: Swamp softwood, VI: 100 ans et +;
SIV:S: Softwood, IV: 60-80 ans. Crédit: Archives nationales
du Québec a Chicoutimi, fonds Price (P666).

entre 1930et2000 ont été documentés al’aidede cartes fores-
tieres élaborées a partir de photographies aériennes prises en
1930 et 1993 (tableau 1; figure 2). Les cartes de 1930, confec-
tionnées par la Price Brother’s Co., ont été numérisées en
format vectoriel et géoréférencées avec le logiciel ArcGis 8.3
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De telles pratiques pourraient d’ailleurs expliquer pourquoi
les peuplements, coupés au début du siecle, étaient toujours
dominés par les coniferes en 1930. Chacun des trois paysages
de 1930 a été divisé en deux grandes catégories, selon la pré-
sence ou I'absence de coupes antérieures a 1930.

Lacarte de 1930 contenait également desinformations
surlacomposition du couvert forestier. Les couverts dominés
par les essences conifériennes (recouvrement conifériens
> 75 %) et originellement désignés « softwood », « swamp
softwood » ou « black spruce » ont été reclassifiés ici comme
« conifériens ». Les couverts mixtes (> 25 % du couvert
dominé par les coniferes et > 25 % de feuillus) et feuillus
(recouvrement de feuillus > 75 %) étaient également pré-
sentés sur la carte de 1930 et ont été considérés comme tels
ici. Considérant 'impossibilité d’identifier la composition
du couvert des jeunes foréts par photo-interprétation, les
superficies de classe d’age 0-20 ans des deux périodes ont
été classifiées comme « surface en régénération R (10) ». Les
classes d’age (tableau 2) et les types de couverts de la carte
de 2000 ont été reclassifiés afin de correspondre a ceux de
1930. Dans le texte qui suit, les termes « coniferes », « mixtes »
et « feuillus » réferent au type de couvert des peuplements
forestiers.

Tableau 2. Correspondance entre les classes d’age établies danslaprésente étude
et les classifications des cartes forestiéres produites en 1930 et 2000.

récolté des informations sur la composition et la période de
vie des billots coulés au fond de la riviere Rimouski durant
I’ére du flottage des bois (~ 1820-1970). Dans le cadre de
cette étude, des «gisements» renfermant des billots ont été
recherchés selon deux criteres. Premierement, ils devaient
étre situés dans la portion aval du bassin versant, en amont
des principales usines ayant été en exploitation sur la riviere
Rimouskiau coursdes deuxderniers siecles. Deuxiemement,
ils devaient se trouver dans un trongon fluvial susceptible de
favoriser 'accumulation d’'un nombre important de billots
pendant toute la période de drave. Un seul gisement présen-
tant ces critéres a été découvert et il correspond a un trongon
deriviere d’unesuperficied’environ 4 ha,localisé danslazone
concave d’un large méandre. Lensemble dela superficiea ét¢
ratissé a aide d’une sonde et tous les billots de bois déposés
au fond de la riviére et arborant une marque de coupe (trait
de scie ou entaille de hache) ont été récoltés a I'aide d’un
crochet forestier et d’un tourne-bille (figure 3 a-c).

Les billots (n = 614) ont été amenés sur le rivage
(figure 3d) ot un disque transversal a été prélevé au diametre
maximum pour les analyses anatomiques et dendrochro-
nologiques (figure 3e). Tous les disques ont été identifiés a
I’espéce ou au genre en laboratoire en observant les structu-
res anatomiques d’un échantillon de bois
(Hoadley, 1990). En considérant les espe-
ces susceptibles d’étre rencontrées dans

La présente étude

Carte 1930 Carte 2000

la région d’étude, 'analyse anatomique a
permis I'identification a I'espece des spé-

10 ans Brilis récent Parterre de coupe, plantation, 10 ans
30ans R ::?}—(17];!5’: i?l_s?j(::au?‘ir:ijnéqlhlien

50 ans 40-60 ans 50 ans, 50-90* ans

70 ans 60-80 ans 70,70-30% ans, 70-50* ans

90 ans 80-100 ans 90 ans, 90-30" ans, 90-50" ans

100 ans + >100ans 120 ans, vieux inéquien

cimens de sapin baumier, de pin rouge, de
pin blanc, de thuya occidental et de méleze
laricin (Larix laricina). Les épinettes ( Picea
spp.), les bouleaux (Betula spp.), les peu-
pliers (Populus spp.) et les frénes (Fraxinus
spp.) n'ont pu étre identifiés a 'espece et
ont ainsi été regroupés au genre (Hoadley,
1990). Chaque disque a été séché puis sablé
mécaniquement et la largeur des cernes a

Un modéle numérique d’altitude a également été
créé a partir de cartes hypsographiques a I'échelle 1: 20 000
du ministere des Ressources naturelles du Québec (MRNQ,
2000b) afin de documenter la relation entre I'altitude et la
composition des foréts en 1930 et 2000. Dans le but d’éva-
luer les contraintes d’accessibilité liées au flottage du bois et
a laltitude, les superficies coupées pour chaque période ont
aussi été compilées en fonction de 'altitude et de la distance
minimale au réseau hydrographique principal, qui com-
prend les cours d’eau d’ordre 3 et plus de la classification de
Strahler (1952).

Dendrochronologie: analyse des bois
dravés au fond de la riviére Rimouski

Afin de mettre en relation 'exploitation forestiere
réalisée depuis le début du XIX¢ siecle et les changements
de végétation observés a I'échelle du paysage, nous avons

été mesuréeal’aide dulogiciel OSM (Sciem,
2003). La datation des billots a été réalisée
grace a des chronologies régionales. La présence du der-
nier cerne correspondant a I'année de mort (c.-a.-d.I'année
d’abattage) de I'arbre (précision de + 1 an) a été validée en
examinant si la surface externe des échantillons était lisse ou
érodée.

Résultats et Discussion

Analyse des cartes forestiéres
historiques: structure, composition
et organisation spatiale de la forét
préindustrielle

Aléchelle du paysage,la matrice dela forét préindus-
trielle était dominée par des peuplements de coniferes dont
I’age dépassait 100 ans. Les peuplements mixtes et feuillus
couvraient environ 30 % et < 5 %, respectivement. En 1930,
les portions non exploitées des paysages de Rimouski, Métis

LE NATURALISTE CANADIEN, 133 N® 2 ETE 2009 e



et Matane étaient composées
a plus de 75 % par des peu-
plements dont I"age dépassait
100 ans (figure 4). Cette forte
proportion de vieilles foréts a
été observée malgré 'occur-
rence préalable d’une épidémie
de tordeuse des bourgeons de
’épinette entre 1914 et 1923
(Boulanger et Arseneault,
2004). 'abondance de vieilles
foréts observée en 1930 sug-
gére que le régime des pertur-
bations naturelles était dominé
par des perturbations dites
secondaires (chablis, épidémie
d’insecte et trouées) plutot que
par des perturbations majeu-
res comme les feux (Turner et
collab., 1993; Lorimer et White,
2003). D’apres nos données,
on estime que le cycle des feux
préindustriels devait étre d’au
moins 500 ans, tel qu’observé
sur la Céte-Nord du Québec
(Bouchard et collab., 2008). En

Figure 3. a) Site de récolte b) billots d'épinette blanche et de sapin 4 1,5 m dans le fond de la riviere
Rimouski ¢) récupération des billots a I‘aide d'un crochet forestier d) entaille de hache per-
mettant de confirmer I"origine de la mort de I'arbre et e) mesure des billots pour les analyses
dendrochronologiques. Photos: Y. Boucher.

ce qui concerne l'organisation
spatiale, I'abondance relative
des peuplements de coniféeres

diminuait progressivement,
des basses terres vers les som-
mets de collines ot dominaient les peuplements mixtes et
feuillus (figure 5). Le drainage d’air froid versle fond des val-
lées,combinéal’humidité accrue dessols, pourrait expliquer
la prédominance des coniferes dans les stations plus basses
(Loucks, 1962; Barras et Kellman, 1998). Cette relation entre
la topographie et la végétation semble avoir été considéra-
blementaltérée par I’historique d’exploitation forestiére, car
elle n’était plus visible en 2000.

Analyse des bois dravés retrouvés
au fond de la riviére Rimouski

Parmi les 614 billots retirés du fond de la riviere, le
sapin baumier représentait 63,7 % des spécimens, les épinet-
tes 17,4 %, le pin rouge 14,7 % (figure 6), le pin blanc 2,6 %,
le méleze 0,7 % et le thuya occidental 0,5 %. L'ensemble des
feuillus, comprenant les genres Betula, Populus et Fraxinus,
comptait pour moins de 1 % des billots récoltés. Au total, on
a pu déterminer, par dendrochronologie, la date d’abattage
de 201 des 614 billots récoltés (32,7 %) dans un méandre de
lariviere Rimouski (figure 7). Les années de coupe des spéci-
mens datés s’étalaient entre 1827 et 1967.
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Transformation des foréts
préindustrielles (1820-2000) :
trois phases distinctes

Lhistorique des pratiques forestiéres des deux der-
niers siecles a profondément marqué la structure et la com-
position des paysages forestiers régionaux. Depuis le début
du XIX¢siecle, les foréts ont été exploitées selon une intensité
qui s’est accrue avec le temps et nos données permettent de
diviser I'historique d’exploitation et de transformation des
foréts en trois phases.

La phasel (1820-1900):

Exploitation sélective des foréts

La premiére phase d’exploitation correspond al’épo-
que dela coupe sélective des plus gros arbres, notamment les
pins et les épinettes. Nos résultats indiquent d’ailleurs que
les épinettes, le pin rouge et le pin blanc composaient plus
de 84 % des 18 billots récoltés pour la période 1827-1900
(figure 7). Ces résultats sont en accord avec les pratiques
forestieres du XIX¢ siecle ot les pins (P. resinosa, P. strobus)
et 'épinette blanche constituaient les principales espéces
récoltées (Lower, 1973; Whitney, 1994). ’analyse des actes
notariés de vente de bois (Y. Boucher,données non publiées)



Superficie du paysage (%)

Figure 4.

(a)

forestiere aient été relativement mineures et spatiale-
ment restreintes bien que d’importants volumes de
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10 pins et d’épinettes spp. semblent avoir été prélevés
dans la forét vierge.

La phase Il (1901-1960):
Essor de I'industrie du sciage et
des pates et papiers

A partir du début du XX¢ siecle, on a assisté
a une transformation progressive et de plus en plus
sévere des forétsrégionales. Lors dela deuxieéme phase
(1901-1960), I’essor de I'industrie du sciage et des
pates et papiers a favorisé 'implantation de nouvelles
usines (figure 7, partie 2) qui ont conduit progres-
sivement a I'exploitation de 'ensemble des especes

10 30 50 70 S0 100+ R(10) C M F

Matane

i de coniféres, et particulierement le sapin baumier
qui était, d’apres les inventaires nationaux réalisés en
1938, espéce la plus abondante du territoire (Guay,
1939). Par exemple dans Rimouski, 'exploitation
industrielle intensive a débuté avecla construction du
moulin a scie (1901) et de la pulperie (1903) (Fortin
et collab.,1993). En plus d’'une accélération du niveau
des coupes, la proportion relative des especes exploi-
tées a changé radicalement au XX¢ siecle. En effet,
d’uneindustrie o1 les pins et ’épinette dominaient les
volumes récoltésau X1X siecle, c’estle sapin baumier,
qui a été le plus fortement exploité au XX siecle, des
changements qui se refletent dans la composition
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100+
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Classes d' ages

Composition du couvert

Abondance relative des classes d'ages (a) et des types de couverts (b) dans
les paysages forestiers de Rimouski, Métis et Matane en 1930 et 2000. R(10):

0o des bois dravés échantillonnés au fond de la riviere
Rimouski (figure 7). Bien queI'industrie forestiere du
Bas-Saint-Laurent ait été I'une des plus importantes
de I'est du Canada, les coupes forestieres étaient, a
cette période, encore restreintes dans les basses terres
aux abords du réseau hydrographique (figure 8) ou
la drave et le débardage aisé des billots facilitaient
le transport des bois de la forét aux moulins a scie,
localisés aux embouchures des rivieres. A ce moment,
d’importantes superficies forestieres moins accessi-
bles n"avaient toujours pas été exploitées. Les coupes
sélectives étaient réalisées en hiver et visaient presque
exclusivement les coniferes d'un diametre supérieur
425 cm avant 1930, et supérieur a 15-20 cm pour la
période 1930-1945 (Gérin et collab., 1944).

surface en régénération dont la composition est indéterminée; C: coni-

fere; M: mixte; F: feuillu (Tiré de Boucher et collab., 2009).

La phase 11l (1960-2000):

montre aussi qu'a cette époque le pin rouge constituait une
part importante des arbres exploités aux abords de la riviere
Rimouski. Par exemple, dansla seuleannée de 1829, lalivrai-
son de 28 000 billots de pins (~ 75 % de pin rouge) a été conve-
nue aux abords de la riviere Rimouski. Le faible nombre de
billots datés au XIX¢ siecle est probablement attribuable a la
capacité industrielle plus réduite qu'au XX¢ siecle et au fait
que la drave limitait les exploitations aux abords du réseau
hydrographique (Lower, 1973). Le mode d’exploitation au
XIX¢siecle suggereainsi que les modifications dela mosaique

Les coupes totales et la
mécanisation de la récolte

La troisieme phase d’exploitation des foréts régio-
nales (1960-2000), qui a suivi la drave, correspond a I'ave-
nement de la mécanisation de la récolte forestiere et a des
traitements sylvicoles beaucoup plus séveres que les coupes
sélectives pratiquées antérieurement. Les coupes totales
dorénavant réalisées durant toute 'année tant dans les peu-
plements conifériens que feuillus ont eu des répercussions
profondes sur la structure d’age etla composition des paysa-
ges forestiers régionaux.
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Figure 5. Abondance des types de couverts en fonction de I'altitude dans

les paysages forestiers de Rimouski, Métis et Matane en 1930 (a)
et 2000 (b).

La structure d’age des foréts dans les trois paysages
étudiés a été inversée sous I'influence des coupes industriel-
les du XX¢ siecle, passant d’une dominance (75 %) de foréts
de plus 100 ans pour les territoires vierges en 1930, vers une
dominance de jeunes foréts en 2000. En ce qui concerne la
composition des peuplements, en visant les coniferes, les
coupes du XX€ siecle ont réduit leur abondance au profit
des jeunes peuplements composés d’essences feuillues pion-
nieres ou opportunistes. Le bouleau blanc, I'érable rouge, le
peuplier faux-tremble et I’érable a sucre sont probablement
les especes qui ontaffichéles plus fortes hausses d’abondance
alors que le sapin baumier, I'épinette blanche, le pin rouge
et le thuya occidental sont probablement celles qui ont subi
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Figure 6. Une des derniéres reliques de pinédes rouges bas-
laurentiennes dans le secteur Macpés-Duchénier,
bassin versant de la riviére Rimouski. L'exploitation
systématique et la difficulté de régénération de I'es-
péce en I'absence de feux ont amené sa raréfaction
a I’échelle des paysages.

les plus fortes baisses entre 1930 et maintenant (Boucher et
collab.,2006; Archambault et collab., 2006). D’autres facteurs
peuvent avoir contribué a la diminution de I'abondance des
coniféres. Premierement, depuis environ 1960, les coupes
totales sont pratiquées toute I'année et le déplacement de
la machinerie provoque la destruction d’une partie de la
régénération coniférienne préétablie (Harvey et Bergeron,
1989). Deuxiemement, les parterres de coupe nouvellement
créés constituent des sites riches o1 s’établissent rapidement
les feuillus intolérants a 'ombre qui compétitionnent avan-
tageusement les coniferes (Carleton et MacLellan, 1994;
Gutsell et Johnson, 2002). Déja en 1922, la dynamique d’en-
feuillement était constatée dans la région par 'ingénieur
forestier W.E. Wiley de I’Université Oxford chargé par la
Price Brother’s Co. de publier un rapport (Wiley, 1922) sur
I’état des concessions forestieres de la compagnie. Il écrit :
The system which has been practiced on your limits is
essentially dysgenic. The result has been that those forests
which were at one time chiefly filled with white pine and
white spruce came to contain only white spruce and
balsam, later balsam and birch, and now in many cases,
only birch and other useless trees.

Dans certaines portions du territoire, comme a I'in-
térieur de la Seigneurie Nicolas-Riou, une prolifération du
bouleau a papier, de I’érable a sucre, de I’érable rouge et du
peuplier faux-tremble a été observée a la suite des coupes
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Figure 7. Année de récolte des billots trouvés au fond de la riviere Rimouski
durant les trois phases d’exploitation forestiére (I-lI-11l). Les chiffres (1
a 5) indiquent les événements historiques qui se sont déroulés
pendant les trois phases d’exploitation régionale. (1): début
de I’exploitation forestiére régionale (construction du premier
moulin en 1826), (2): construction des moulins industriels (1901
(scierie) et 1903 (moulin a pate)), (3): le moulin de la riviéere
Rimouski est I'un des plus important de I'est de I'Amérique du
Nord, (4): essor du transport du bois par camion (5): fermeture du
moulin (1964) et abandon de la drave sur la riviere Rimouski.

répétées qui visaient la récolte des coniféres (Boucher et
collab., 2006). Dans certains territoires, comme dans le
bassin versantdela riviere Rimouski, les coupes de récupéra-
tion lors de la derniere épidémie de tordeuses des bourgeons
de I'épinette (1975-1990) ont aussi favorisé 'implantation
de vastes plantations d’épinette noire, d’épinette blanche et
d’épinette de Norvege ( Picea abies).

Implications de cette étude dans

la mise en oeuvre de I’AFE au

Bas-Saint-Laurent

Cette étude a permis d’évaluer que des écarts impor-
tants existent entre la forét actuelle etla forét préindustrielle.
D’apresnosrésultats, nous pouvons convenir de deux enjeux
écologiques majeurs relatifs a la forét du Bas-Saint-Laurent;
un premier enjeu lié au rajeunissement généralis¢ des pay-
sages et a ses conséquences sur la structure interne des peu-
plements qui est habituellement plus complexe (c’est-a-dire
irréguliere etinéquienne), et un second enjeuli¢aladiminu-
tion d’abondance des coniféres au profit des feuillus.

Les pratiques sylvicoles passées n’ont pu maintenir
la structure et la composition des foréts naturelles, ce qui a
probablement amené des conséquences sur le maintien des
habitats de la faune et de la flore. Dans un contexte d’AFE, la
foresterie devrainnover pour développer des stratégieset des
traitements sylvicoles qui s'inspirent de I'impact des pertur-
bations naturelles et des écosystemes qu'elles fagonnaient.
Des traitements sylvicoles plus diversifiés (coupes progressi-
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Figure 8. Proportiondu territoire forestier de Matane coupé

en 1930 en fonction de l'altitude (a) et de la dis-

tance au réseau hydrographique principal (b).

ves irréguliéres, jardinage) visant la restauration de structu-
res forestieres plus complexes et le maintien a pluslong terme
des essences longévives compagnes du sapin baumier (épi-
nette blanche, thuya occidental et bouleau jaune) devraient
étre favorisés. Pour ce qui est des enjeux de composition, les
pratiques devront 1) s’inspirer davantage des assemblages
d’espéces de I'époque préindustrielle et 2) de leur réparti-
tion en fonction de I'altitude (position topographique) et
3) éviter 'implantation massive de vastes foréts dominées
par des plantations d’épinettes au sein des sapiniéres. L'enri-
chissement de la régénération naturelle par regarni serait un
traitement facilement applicable a I'échelle du peuplement
pour favoriser les especes raréfiées et demandant des lits de
germination spécifiques,commel’épinette blanche, le thuya,
le pin rouge et le pin blanc. Il faut poursuivre les recherches
sur la structure et la composition des foréts préindustrielles
etrecouriradessourcesdedonnées supplémentaires,comme
les inventaires anciens et les archives de 'arpentage primitif
(MERQ, 1982), pour mieux préciser 'abondance des especes
a I’époque préindustrielle. Il faudra également que les états
de référence définis a partir des portraits de foréts préin-
dustrielles soient modulés afin d’incorporer 'impact des
changements climatiques présents et a venir.
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Poissons connus et méconnus des fonds marins
du Saint-Laurent

J.-D. Dutil, C. Nozéres, P-M. Scallon-Chouinard, L. Van Guelpen,
D. Bernier, S. Proulx, R. Miller, C. Savenkoff

Résumé

Des relevés effectués au moyen de chaluts benthiques entre 2004 et 2008 dans le bas Saguenay, I'estuaire maritime et le
nord du golfe du Saint-Laurent ont permis d’identifier a’espéce plus d’un million de poissons. Les captures ont été large-
ment dominées par quatre espéces de prédateurs d’intérét commercial : le flétan du Groenland, deux espéces de sébaste et
la morue franche, mais on a dénombré plus d’une centaine d’espéces dont la moitié peuvent étre considérées rares sur les
fonds chalutés. Les espéces les plus abondantes dans les captures étaient également celles qui furent répertoriées dans une
plus forte proportion des stations échantillonnées. Les espéces inusitées possedent une distribution soit boréale, soit méri-
dionale, et fréquentent généralement le plateau continental ou méme le talus continental au-dessus de la plaine abyssale
dans I’Atlantique. Les données issues de ces relevés ne fournissent qu'une vision partielle des communautés de poissons
dansle Saint-Laurent :les poissons pélagiques et estuariens étaient mal représentés dans nos échantillons, les fonds rocheux
ou escarpés n’étant généralement pas chalutables. Ce vaste territoire d’environ 150 000 km? est peuplé d’une faune variée.
Certains poissons sont communs, d’autres représentent des visiteurs occasionnels en provenance des profondeurs de I’At-
lantique, mais tous sont fascinants. Encore aujourd’hui, I’écologie d’un grand nombre de ces espéces reste mal connue.

Introduction

L’océan est vaste et semble sanslimites aI’ceil humain.
Il cache pourtant un relief sous-marin recouvert de masses
d’eau qui different par leur composition et les conditions
environnementales quiy réegnent. Cette variabilités’exprime
verticalement, les masses d’eau dont la densité difféere ne
se mélangeant pas nécessairement. Elle se manifeste égale-
ment horizontalement, selon le climat et la latitude, mais
aussi selon la provenance et la direction des courants marins.
Décrire les communautés de poissons qui fréquentent un
secteur géographique comme I'estuaire ou le golfe du Saint-
Laurent pose donc plusieurs défis. Par exemple, les poissons
peuvent étre associés a une masse d’eau et se déplacer avec
elle plutot qu’étre fideles a un site particulier. D’autres espe-
ces au contraire peuvent étre sédentaires, mais fréquenter
des habitats trés particuliers, difficiles a échantillonner, ou
se déplacer vers la surface la nuit pour se réfugier en profon-
deur lejour. Comme de nombreuses espéces d’oiseaux enfin,
plusieurs poissons font des migrations saisonnieres de plus
ou moins grande envergure entre le milieu cotier et le large,
entre le golfe du Saint-Laurent et 'océan Atlantique.

Plusieurs especes de poissons marins ont fait I'ob-
jet d’'une péche commerciale dans 'estuaire et le golfe du
Saint-Laurent. Des moyens considérables ont été mis a la
disposition des scientifiques pour en estimer et en prévoir
I’'abondance, mais peu d’études récentes ont porté sur la
description des communautés de poissons, et en particulier
sur la biologie d’un grand nombre d’espeéces pour lesquelles
il n’existe pas de péche déclarée ouréglementée. Les premiers
efforts pour inventorier la faune des eaux marines bordant le
Québec remontent a la Station biologique du Saint-Laurent
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de Trois-Pistoles et a ceux de la Station de biologie marine
de Grande-Rivieére. Ils se sont poursuivis avec le travail des
universités et des ministeres fédéraux et provinciaux, I'ac-
cent étant mis progressivement davantage sur les processus
fondamentaux qui régissent la productivité de ce milieu
complexe, de sorte qu'une grande partie de nos connais-
sances sur la distribution de plusieurs especes de poissons
provient encore aujourd’hui uniquement des ouvrages de
pionniers tels que Bergeron, Drainville, Legendre, McAllister
ou Vladykov (Bergeron, 1960; Vladykov et McAllister, 1961;
Legendre et collab., 1964; Drainville, 1970). Leim et Scott
(1966), puis Scott et Scott (1988), ont résumé les connaissan-
ces disponibles sur les poissons marins de la cote atlantique,
incluant le golfe du Saint-Laurent, mais il n’existe aucune
source unique a jour décrivant a la fois la présence et 'abon-
dance relative des poissons marins dans le Saint-Laurent.

A I’'exception de L. Van Guelpen, biologiste oeuvrant a
The Huntsman Marine Science Centre de St. Andrews au
Nouveau-Brunswick, les auteurs travaillent pour Péches et
Océans Canada, a l'Institut Maurice-Lamontagne de Mont-Joli.
L'auteur principal, Jean-Denis Dutil a fait carriére a Péches
et Océans Canada a titre de chercheur scientifique, chef des
sections de I'aquaculture puis de la biologie expérimentale,
etdirecteur scientifique du Centre d‘expertise sur les impacts
de I’hydroélectricité sur le poisson et I’habitat du poisson.
Spécialiste dans les domaines de la physiologie, de I'écologie
et de la bioénergétique des poissons, il est I'auteur de plus
de cent-trente ouvrages publiés. Ses recherches actuelles
portent sur la productivité des espéces et des communautés
de poissons des milieux cotiers et démersaux.

jean-denis.dutil@dfo-mpo.gc.ca



Dans un contexte ou les préceptes « sauvegarder la
biodiversité animale, rétablir les espéces en péril et favori-
ser la santé des écosystémes » sont devenus des principes
moteurs de gestion des ressources naturelles, notre équipe
a entrepris de mettre a jour les connaissances sur la compo-
sition et la distribution des communautés de poissons dans
les eaux salées du Saint-Laurent (Dutil et collab., 2006; Scal-
lon-Chouinard et collab., 2007). Qui plus est, cette connais-
sance des communautés s’avere essentielle pour’analyse des
impacts des projets en milieu marin. Dans le présent article,
nous examinons les données recueillies lors de relevés effec-
tués entre 2004 et 2008 dans le fjord du Saguenay, I'estuaire
maritime et la partie nord du golfe du Saint-Laurent. Nous
décrivons sommairement la composition des communautés
en indiquant comment notre perception de I"'abondance
de certaines espéces peut étre différente selon que I'on est
dans la zone cotiere ou la zone hauturiere. Nous portons
une attention particuliere a ces espéces marines rares qui
fréquentent le Saint-Laurent et qui soulevent des questions
sur la dynamique des échanges entre cette mer intérieure et
le milieu océanique.

SCIENCES DE LA MER

Matériel et méthodes

La zone d’étude comprend le fjord du Saguenay en
aval de la baie Sainte-Marguerite, I’estuaire maritime entre
I'embouchure du Saguenay et Pointe-des-Monts, et le nord
du golfe du Saint-Laurent, soit la partie située au nord de la
péninsule gaspésienne et de Iisobathe de 200 m au sud du
chenal laurentien, jusqu’a I'ile Belle-Isle dans le détroit de
Belle-Isle (figure 1). Deux sources de données ont été uti-
lisées, les relevés scientifiques annuels pour I'évaluation de
’'abondance des poissons de fond (relevés d’abondance) et
les relevés d’inventaire, effectués par le ministere des Péches
et des Océans entre 2004 et 2008. Les relevés d’abondance
ont eu lieu en aott a bord du NGCC Teleost, un chalutier
de haute mer de 63 m qui utilise un chalut a crevettes de
type Campelen, dont la poche était doublée d’une maille
de 12,7 mm (Bourdages et collab., 2007). Les 871 stations
(figure 1) ont été choisies aléatoirement dans chacune des
strates de profondeur comprises entre 41 et 513 m (la pro-
fondeur maximale dans le golfe est d’environ 527 m pres du
détroit de Cabot), mais le nombre de stations échantillon-
nées par strate était proportionnel a la surface de la strate
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Figure 1. La zone d'étude comprend la partie aval du fjord du Saguenay, I'estuaire maritime, entre I'embouchure
du Saguenay et Pointe-des-Monts, et le nord du golfe du Saint-Laurent, soit la partie située au nord de
la péninsule gaspésienne et de Iisobathe de 200 m au sud du chenal laurentien, jusqu’a I'ile Belle-isle
dans le détroit de Belle-Isle. Les symboles indiquent la position des stations échantillonnées lors des
relevés scientifiques annuels pour I'évaluation de I'abondance des poissons de fond (NGCC Teleost,
2004 - 2008, cercles) et lors des relevés d'inventaire (NGCC Calanus I, 2004 — 2008, triangles).
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(Bourdages et collab., 2007). Pour les relevés d’'inventaires,
on a eu recours a un plus petit chalutier, le NGCC Calanus
II, un chalutier de 20 m qui n’est utilisé que le jour. Deux
relevés ont été effectués en juillet et octobre 2004 le long de
la péninsule Manicouagan et un troisi¢me en juin 2005 dans
le secteur de Cacouna; celui-ci incluait quelques stations de
I'ouest de la zone d’étude. Deux autres relevés ont eu lieu en
juillet 2007, un relevé dans le fjord du Saguenay en aval de
la baie Sainte-Marguerite et dans 'estuaire maritime entre
Tadoussac et Les Escoumins (cote nord), et un autre entre
Forestville et Pointe-des-Monts (cote nord). La cote sud de
I’estuaire maritime entre I’Isle Verte et Trois-Pistoles a été
échantillonnée en 2008. Au total, 135 stations ont été échan-
tillonnées (figure 1) avec un chalut 2 baton dont 'ouverture
mesurait 3,05 m par 0,61 m. La poche était doublée d’une
maille de 16,0 mm. Les stations ont été choisies au hasard,
mais de maniére a échantillonner les profondeurs comprises
entre 8 et 335 m, soit les trois couches présentes au cours de
I’été, la couche de surface, la couche profonde et la couche
intermédiaire froide.

Les noms scientifiques ont été validés avec 'outil
web du «Integrated Taxonomic Information System » (ITIS,
2008). Les noms communs francais sont ceux de Legendre
et collab. (1964), McAllister (1964) et Coad (2008). La
correspondance entre les noms scientifiques, frangais et
anglais des especes mentionnées dans le texte est présentée
en annexe. Les Myctophiformes et les Stomiiformes sont
souvent trés endommagés par le chalut et ne sont identifiés
qu’au niveau de 'ordre ou de la famille lors des relevés : ces
captures ont été incluses dans les captures totales (nombre
et biomasse), mais seules les statistiques des spécimens
identifiés au niveau de I'espéce ont été incorporées dans les
tableaux. Les sébastes (genre Sebastes, especes S. mentellaet S.
fasciatus) etles lancons (genre Ammodytes, especes A. dubius
et A. americanus) n'ont pas été identifiés a 'espéce lors des
relevés; ils ont tout de méme été inclus dans cette analyse au
niveau du genre. Certaines lycodes du genre Lycodes, moins
de 200 individus, restent a identifier et n’ont pas été incluses
dans cette étude. Ces captures ont tout de méme été incluses
dans les captures totales (nombre et biomasse).

Les photos au format numérique ont été faites a partir
de spécimens frais (capturés avec un chalut de fond lors de
missions a bord du NGCC Teleost et du NGCC Calanus II)
ou préservés au congélateur ou dans le formol et apportés au
laboratoire pour en valider I'identification. Les photos ont été
faites par C. Nozéres.

Résultats

Entre 2004 et 2008, les relevés d’abondance ont échan-
tillonné 1,12 million de poissons dans I'estuaire maritime
et le nord du golfe du Saint-Laurent. Les captures ont été
largement dominées par quatre espeéces de prédateurs d’in-
térét commercial (70 % de la capture en masse). Le flétan du
Groenland, mieux connu sous le nom de turbot, était le plus
abondant (27 % dela capture totale en masse), suivi par deux
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des trois espeéces de sébaste (captures combinées de sébaste
acadien et de sébaste atlantique, 25 %) et'la morue franche
(19 %). Si on exprime la capture en nombre d’individus, le
tableau change: les deux especes de sébastes représentent
toujours un fort pourcentage de la capture totale (24 %),
mais les morues et turbots, dont le poids moyen individuel
est plus élevé, ne représentent plus que 3 % et 7 % de la cap-
ture en nombre.

Bien que les poissons d’intérét commercial repré-
sentent une forte proportion des captures, ils partagent les
écosystémes avec un grand nombre d’autres espeéces de pois-
sons:en tout, 88 taxons (deux genres et 86 especes) différents
ont été inventoriés lors des relevés d’abondance. Nous avons
divisé la capture totale des cinq relevés annuels en six classes
d’abondance, le groupe 1 étant composé des especes qui
représentent chacune plus de 10 % de la capture totale en
nombre, le groupe 2: 1 a 10 %, le groupe 3: 0,1 — 1,0 %, le
groupe 4:0,01-0,1 %, le groupe 5:0,001-0,01 %, le groupe
6:moinsde 0,001 % (Groupes 1 a4,tableau1). Le groupe 1 ne
comporte que trois espeéces, le capelan (47 % de la capture en
nombre) etles sébastes (24 %, captures combinées de sébaste
acadien et de sébaste atlantique), qui représentent a eux seuls
71 % dela capture,comparé a 20 % pour le groupe 2,8 % pour
legroupe 3, et moins de 1 % pour les trois autres groupes mis
ensemble. Le groupe 2 comporte 7 espéces, dont le faux-trigle
armé (alamoustache caractéristique), le grenadier du Grand
Banc (une espéce des eaux profondes), etla myxine (un pois-
son primitif jouant un réle essentiel de charognard). Dans
le groupe 2 on trouve également la morue franche et trois
espéces de poissons plats dont le turbot et deux espéces de
plie, la plie grise et la plie canadienne (commercialisées sous
le nom de sole). Les autres groupes comportent un nombre
similaire d’espéces, 21 pour le groupe 3, 17 pour le groupe 4,
20 especes et un genre pour le groupe 5 et 20 espéces pour le
groupe 6. Malgré une assez grande diversité d’espéces dans
les captures, les 30 taxons des groupes 1, 2 et 3 représentent
99 % de la capture en nombre, alors que les 47 taxons des
groupes 1, 2, 3 et 4 représentent 99 % de la capture en masse
(tableau 1). Les especes les plus communes sont illustrées a
la figure 2 et a la figure 3.

D’une fagon générale, et malgré que ces poissons
se déplacent souvent en bancs, les especes qui sont les plus
abondantes dans les captures étaient également celles qui
étaient répertoriées dans une plus forte proportion des sta-
tions échantillonnées (figure 4). Ainsi, 'une ou l'autre des
deux especes de sébaste était présente dans 82 % des stations
échantillonnées, 72 % dans le cas du turbot, 64 % dans le
cas du capelan et 53 % dans le cas de la morue (tableau 1).
Toutefois, les deux especes les plus répandues étaient la plie
canadienne (86 % des stations) et la raie épineuse (80 % des
stations). Les groupes 5 et 6, qui ne représentaient qu'une
infime fraction des nombres (< 0,1 %) ou du poids de la
capture (< 1 %), n’occupaient également que peu de stations
méme s’ils comportaient a eux seuls pas moins de 40 espéces
(figure 4).



Tableau 1.
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Proportion de la capture en nombre (Abondance, %) eten masse (Biomasse, %), et proportiondes stationsoul'es-
péce est présente (Occurrence, %) pour différents groupes de poissons totalisant 99 % de la capture en nombre
(groupes 1, 2 et 3) ou en masse (groupes 1, 2, 3 et 4) lors des relevés annuels de I'abondance des poissons de
fond dans I'estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurerit. Le groupe 1 inclut les espéces dont la capture
représente chacune plus de 10 % de la capture totale; le groupe 2: 1-10 %; le groupe 3:0,1-1,0 %; le groupe 4:
0,01-0,1 %. Occurrence (%): proportion des stations avec présence d’un taxon donné.

Nom scientifique Abondance Biomasse Occurrence
Groupe 1
Capelan 47,10 4,39 64,3
Sébastes acadien et atlantique 24,34 25,15 82,1
Groupe 2
Flétan du Groenland 7,44 26,67 72,3
Plie canadienne 4,09 4,85 86,5
Morue franche 2,86 18,78 53,4
Faux-trigle armé 1,60 0,20 40,4
Grenadier du Grand Banc 1,37 0,48 55,3
Myxine du nord 1,37 0,71 56,0
Plie grise 1,13 1,37 75,9
Groupe 3
Raie épineuse 0,85 4,59 80,5
Hareng atlantique 0,81 2,05 59,8
Mollasse atlantique 0,70 0,03 31,8
Motelle a quatre barbillons 0,59 0,28 59,4
Lussion blanc 0,57 0,12 50,2
Lompénie tachetée 0,49 0,03 33.3
Raie a queue de velours 0,46 0,80 63,7
Lycode a carreaux 0,44 0,22 29,5
Lompénie-serpent 0,42 0,11 217
Aiguillat noir 0,39 2,77 12,3
Merluche a longues nageoires 0,39 0,48 25,5
Merluche blanche 0,33 1,70 33,2
Quatre-lignes atlantique 0,29 0,07 21,6
Petite poule de mer atlantique 0,28 0,03 19,3
Poisson-alligator atlantique 0,20 0,01 28,5
Tricorne arctique 0,19 0,09 18,6
Hamegon atlantique 0,17 0,01 30,3
Agone atlantique 0,14 0,03 18,1
Loup atlantique 0,11 0,66 24,8
Lycode de Laval 0,11 0,16 18,9
Chaboisseau a épines courtes 0,11 0,47 22,4
Groupe 4
Limace marbrée 0,10 0,05 10,0
Hamecon neigeux 0,08 0,00 5
Saida franc 0,04 0,01 11,0
Icele a deux cornes 0,04 0,00 8,3
Epinoche a trois épines 0,03 0,00 3.4
Icele spatulée 0,03 0,00 5,7
Flétan atlantique 0,03 1,24 17,9
Unernak caméléon 0,03 0,00 5:9
Limande a queue jaune 0,02 0,04 1,8
Grosse poule de mer 0,02 0,15 15,4
Sébaste orangé 0,02 0,41 0,2
Lycode a téte longue 0,02 0,00 72
Maquereau bleu 0,02 0,03 4,5
Merlu argenté 0,01 0,06 7,0
Ogac 0,01 0,05 52
Petite limace de mer 0,01 0,00 4,0
Poisson-alligator arctique 0,01 0,00 3,0
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capelan

sébaste atlantique

plie canadienne

raie épineuse

flétan du Groenland

Figure 2. Quelques espéces mieux connues parmi les plus communes dans les captures
lors des relevés scientifiques annuels pour I'évaluation de I'abondance des
poissons de fond dans I'estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurent:
le capelan, le sébaste atlantique, la raie épineuse, la plie canadienne etle flétan
du Groenland. Le trait indique I'échelle (2 ¢cm).

faux-trigle armé

grenadier du Grand Banc

poisson-alligator atlantique

Figure 3. Quelques espéces moins connues parmi les plus communes dans les captures
lors des relevés scientifiques annuels pour I'évaluation de I'abondance des
poissons de fond dans I’estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurent :
le faux-trigle armé, le grenadier du Grand Banc, la motelle a quatre barbillons,
le poisson-alligator atlantique. Le trait indique I'échelle (2 cm).

Lors des relevés d’inventaire effectués au moyen d’un
chalut a baton dans le bas Saguenay et dans I'estuaire mari-
time, 45 especes et deux genres ont été répertoriés (tableau 2).
Dans les 135 stations visitées entre 2004 et 2008, 8 582 pois-
sons ont été capturés, dont 8 467 ont été identifiés a I'es-
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péce ou regroupés sous les genres Sebasteset
Ammodytes. Bien que présentes, les espéces
d’intérét commercial ne dominaient pas la:
capture en nombre d'individus. Certaines
espeéces non répertoriées sur le Teleost 'ont
été lors des relevés d’inventaire. Cest le cas
delalamproie marine (unspécimen) etdela
limace atlantique (quatre spécimens). Seize
lancons, identifiés sur la base du nombre
de myomeres, ont permis de confirmer la
présence de deux especes, le lancon du Nord
(n=23) etlelancon d’Amérique (n = 13).
Vingt des sébastes capturés dans I'estuaire
maritime ont fait 'objet d’'un dénombre-
ment des rayons de la nageoire anale et se
sont avérés étre des sébastes acadiens. Le
sébaste atlantique est présent dans le Sague-
nay et le sébaste acadien fréquente ’'estuaire
maritime,alors que les deux espéces cohabi-
tent dans le golfe du Saint-Laurent (Valen-
tin et collab., 2006; Sévigny et collab., 2007).
Les especes moins abondantes dans les cap-
tures effectuées au moyen du chalut a baton
étaient toutes sans exception relativement
plus abondantes dansles captures du Teleost
(tableau 1,groupes 1 a4).

Bien que certaines especes occupent
ungrand nombredestations,iln’endemeure
pas moins que la distribution de ces especes
est fortement influencée par divers facteurs,
par exemple la profondeur. Ceci ressort
clairementlorsquel’on compare les captures
en eaux moins profondes a celles effectuces
en eaux plus profondes dans I'estuaire
maritime, tant pour le relevé d’abondance
de 2008 (tableau 3) que pour les relevés
d’inventaire de 2004 22008 (tableau4). Dans
le premier cas, les poissons sont nettement
plus nombreux en eaux moins profondes,
bien que la biomasse totale soit plus élevée
en eaux plus profondes. Cette statistique
est toutefois fortement dominée par le
capelan qui est trés abondant en eaux moins
profondes. Lesautres especes examinéessont
plus abondantes en eaux plus profondes.
C’estlecas, parexemple,delamyxineetdela
plie grise (groupe 2) et de la raie épineuse et
de la motelle a quatre barbillons (groupe 3).
Lors des relevés d'inventaire dans le bas
Saguenay et 'estuaire maritime, le nombre
d’especes,répertoriées fut semblable pour

les 32 stations moins profondes (< 50 m, 2 622 poissons) et
pourles 103 stations plus profondes (>50m, 5 845 poissons),
soit respectivement 32 especes et un genre et 39 especes et
deux genres. On remarque cependant que ce ne sont pas



SIETEINCES DE LA MER

Tableau 2. Espécesde poissonsrépertoriéeslorsdesrelevésd’inven-

taire effectués al’aided’un chalutabaton dans le fijord du
Saguenay, en aval de la baie Sainte-Marguerite et dans
I’estuaire maritime du Saint-Laurent. Abondance (%):
Proportion de la capture en nombre (n=8467). Occur-
rence (%) : proportion des stations avec présence d’'un

taxon donné.

Nom commun Abondance (%)  Occurrence (%)
Hamegon neigeux 24,55 37,04
Lycode de Laval 13,04 48,15
Lycode a carreaux 12,58 53,33
Lompénie tachetée 8,47 50,37
Hamecon atlantique 6,81 34,81
Agone atlantique 6,30 37,04
Lompénie-serpent 5,28 37,78
Limace marbrée 2,62 36,30
Motelle a quatre barbillons 2,54 24,44
Faux-trigle armé 2,36 28,15
Raie épineuse 2,30 12,59
Plie canadienne 2,02 22,96
Mollasse atlantique 1,35 8,89
Poisson-alligator atlantique 1,28 25,93
Petite poule de mer atlantique 1,12 19,26
Petite limace de mer 0,72 16,30
Sébastes (Genre Sebastes) 0,70 11,85
Lancons (Genre Ammodytes) 0,70 5,93
Chaboisseau a épines courtes 0,65 16,30
Flétan du Groenland 0,64 11,85
Morue franche 0,47 7,41
Tricorne arctique 0,38 17,04
Lycode a téte longue 0,38 8,15
Lompénie naine 0,37 2,96
Plie grise 0,35 8,89
Raie a queue de velours 0,34 5,19
Capelan 0,34 5,93
Unernak caméléon 0,31 10,37
Grenadier du Grand Banc 0,26 3,70
Stichée arctique 0,14 3,70
Saida franc 0,13 5,19
Quatre-lignes atlantique 0,12 0,74
Myxine du nord 0,06 2,22
Merluche blanche 0,06 2,22
Flétan atlantique 0,05 2,96
Limace atlantique 0,05 1,48
Mustele argentée 0,04 2,22
Sigouine de roche 0,02 0,74
Faux-trigle a grands yeux 0,02 0,74
Cotte polaire 0,01 0,74
Grosse poule de mer 0,01 0,74
Ogac 0,01 0,74
Limande a queue jaune 0,01 0,74
Lamproie marine 0,01 0,74
Merluche a longues nageoires 0,01 0,74
Plie rouge 0,01 0,74
Poisson-alligator arctique 0,01 0,74

les mémes espéces qui occupent les premiers rangs aux
deux profondeurs (tableau 4). Les captures en nombres
ont largement été dominées par deux Cottidés, 'hamegon
neigeux et ’hamegon atlantique, & moins de 50 m de
profondeur. Deux Zoarcidés dominaient les captures en
nombre a plus de 50 m, la lycode a carreaux (ou lycode de
Vahl), absente a moins de 50 m, et la lycode de Laval qui
était aussi présente dans plusieurs stations en eaux moins
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Figure 4. Nombre d’'espéces (cercles) et proportion des stations ol
ces espéces étaient présentes (triangles), en relation avec
la proportion de la capture totale en nombre d'individus
pour six groupes de poissons capturés lors des relevés
scientifiques annuels pour I’évaluation de I'abondance
des poissons de fond dans I'estuaire maritime et le nord

du golfe du Saint-Laurent.

profondes, mais en faible nombre.

Des 86 especes répertoriées entre 2004 et 2008 lors
des relevés d’abondance, 42 espéces peuvent étre consi-
dérées rares sur les fonds chalutés. La liste de ces espéces
rares, qui appartiennent aux groupes 5 et 6, apparait au
tableau 5.On constate que ces especes semblent atteindre la
limite de leur distribution qui est soit boréale (12 especes,
figure 5) soit méridionale (12 especes, figure 6). Sielles sont
rares dans les captures au chalut, certaines especes des pro-
fondeurs ne sont pas inusitées dans I’Atlantique, ou elles
fréquentent les eaux du plateau continental ou méme du
talus continental et de la plaine abyssale (figure 7). Aucune
des especes rares dans les captures du Teleost (tableau 5) ne
s’est avérée commune dans celles du Calanus I (tableau 2)
dans I'estuaire maritime, sauf dans le cas de deux especes
boréales, la lompénie naine (31 individus) et, dans une
moindre mesure, la stichée arctique (12 individus, dont 8
dans moins de 15 m d’eau) capturée dans le secteur de la
Péninsule Manicouagan.

Discussion

Dans cet article, nous avons décrit sommairement
les especes de poissons présentes sur les fonds chaluta-
bles du bas Saguenay, de I'estuaire maritime et du nord du
golfe du Saint-Laurent. Mille traits de chalut de fond ont

LE NATURALISTE CAMNADIEM, 133 N® 2 ETE 2009 @



été analysés et 90 especes de poissons ont été inventoriées,
Pourtant, ces données ne constituent qu’une vision partielle
dela réalité, tant du point de vue de la composition des com-
munautés que de celui de 'abondance relative des especes
de poissons sur les fonds marins. L’annexe suggére qu'au
moins 103 especes de poissons, réparties dans 83 genres et 45
familles. ont été observées dans la zone d’étude.

Les relevés d’abondance sont trés ponctuels dans le
temps (mois d’aotit) et ne peuvent échantillonner tous les
fonds marins. Les falaises sous-marines et les fonds rocheux

Tableau 3. Biomasse (kg par trait de chalut) et abondance (individus par trait

S INEN'CGES" DIE LA MER

non chalutables, par exemple la fosse de Mécatina en Basse-
Cote-Nord, la pointe ouest de I'ile d’Anticosti et plusieurs
secteurs de 'embouchure du Saguenay, sont moins propi-
ces a étre échantillonnés a I'aide d’un chalut de fond qui a
tendance a déchirer lorsqu’il s’accroche a un cran rocheux
ou lorsqu’il se charge de grosses roches. Par ailleurs sur les
fonds meubles, certains poissons se cachent dansle sédiment
(les lancons) alors que d’autres utilisent des galeries et des
tunnels creusés dans le sédiment et peuvent ainsi parfois
échapper au chalut (figure 8).

Les deux navires et deux types d’engins
utilisés ont chacun leurs propres limites, de

de chalut) moyennes (+ I’écart-type) des poissons en eaux moins
profondes (49-179 m) et plus profondes (212 -359 m) dans |’estuaire
maritime du Saint-Laurent. L'abondance d’espéces des groupes 1,
2 et 3 est comparée (voir le tableau 1): groupe 1, capelan et deux
espéces de sébaste, S. fasciatus et S. mentella; groupe 2, myxine et

sorte qu’ils ne capturent pas nécessairement
les mémes especes dans les mémes proportions
(Bourdages et collab., 2007). Ainsi, certaines
espéces qui ont une meilleure capacité de nage

plie grise; groupe 3, raie épineuse et motelle a quatre barbillons.

peuventéchapper facilementau chalutabaton.

Strates moins profondes  Strates plus profondes

Les poissons les plus communs sur les fonds

Paramittre échantillonnés, notamment avec le chalut

Abonianes Campelen, sont sans doute capturés systéma-

tiquement, alors que les poissons rares ne le

Capelan 4342+1524 34x33 sont pas nécessairement. Par exemple, le loup

Sébaste 74 1343 tacheté a été répertorié dans les relevés, ce qui

n’est pas le cas du loup a téte large, péché acci-

Myxine 0 29+7 dentellement a 'occasion par les palangriers

Plie grise 16 + 4 89+ 13 (pécheurs a la ligne dormante) entre 400 et

500 m de profondeur prés du détroit de Cabot.

Raie épineuse 5+1 35%7 Ces deux espéces sont protégées en vertu de la
Motelle a quatre barbillons 8+4 43+4 Loi canadienne - les espcesen pérll .

- Les estuaires et la frange cotiére abri-

Abondance des poissons 4802 + 1526 837 £129 tent sans doute une faune différente et les

Biomasse des poissons 90,4 +18,8 144,7 + 33,1 poissons pélagiques sont mal représentés

Tableau 4. Proportion de la capture en nombre (Abondance, %) et proportion des stations ot I'espéce est présente (Occurrence, %)
lors des relevés d’inventaire effectués dans le fjord du Saguenay en aval de la baie Sainte-Marguerite et dans I'estuaire
maritime du Saint-Laurent. Les captures des espéces les plus abondantes en eaux moins profondes (< 50 m, colonnes de
gauche) et en eaux plus profondes (> 50 m, colonnes de droite) sont comparées. Occurrence (%) : proportion des stations

avec présence d'un taxon donné.

dans nos échantillons. C’est les cas des grands

Nk scieatifiqie Abondance Occurrence Noniscieniipe Abondance Occurrence
(%) (%) (%) (%)
Hamecon neigeux 58.0 68.8 Lycode a carreaux 18.1 66.0
Hamecon atlantique 15.8 40.6 Lycode de Laval 18.0 48.5
Faux-trigle armé 4.7 56.3 Lompénie tachetée 11.0 49.5
Poisson-alligator atlantique 3.4 65.6 Hamecon neigeux 9.6 27.2
Lompénie tachetée 2.9 53.1 Agone atlantique 9.0 43.7
Lompénie-serpent 24 37.5 Lompénie-serpent 6.6 37.9
Lan¢on d’Amérique 2:2 46.9 Limace marbrée 3.6 38.8
Lycode de Laval 2.0 46.9 Motelle a quatre barbillons 3.4 28.2
Chaboisseau a épines courtes 1.6 46.9 Raie épineuse 3.3 14.6
Petite poule de mer atlantique 1.4 40.6 Hamegon atlantique 2.8 33.0
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pélagiques tels que les requins par-
fois signalés dansla péche blanche, la
péche commerciale a la palangre ou
au filet maillant, ou encore des espe-
ces signalées simplement par les vil-
légiateurs: la laimargue, le maraiche,
le pelerin. C’est le cas également du
spectaculaire moéle, un visiteur des
mers plus chaudes, souvent de taille
considérable, et occasionnellement
signalé en surface ou échoué sur les
rives du Saint-Laurent en fin d’été.
Juste au-dessus des fonds échan-
tillonnés, le groupe des poissons
mésopélagiques et bathypélagiques
n’a jamais fait 'objet d’un inventaire
exhaustif et on ignore largement
sa composition et son abondance
(Halliday et Scott, 1969). Nos cha-
luts n’étant pas adaptés a ce groupe
de poissons, il est donc forcément
sous-représenté dans notre échan-
tillonnage (figure 9). Dans ce groupe,
nous trouvons des Myctophidés
(lampe a nez denté, lanterne gla-
ciaire), des Neoscopelidés (lanterne
a grandes écailles), des Gonostoma-
tidés (cyclothone a petites dents), des
Sternoptychidés (haches d’argent),
le balaou, le lussion blanc, le dragon
boa, I'aiguillat commun, et méme
une espece d’intérét commercial, la
goberge.

Certaines espéces posent
des problemes d’identification qui
devront étre résolus, notamment
parmi les Liparidés et les Zoarcidés.
Bien que nous ayons vu deux formes
inhabituelles dela petitelimace de mer
(Careproctus reinhardti, une forme
de couleur blanche) et de la limace
marbrée (Liparis gibbus, qui pré-
sente beaucoup de variation dans ses
patrons de coloration), nous n’avons
pas confirmé la présence de la limace
acadienne ( Careproctus ranula) et de
la limace de Cohen (Liparis coheni)
dans 'estuaire maritime (Able et
Irion, 1985). Lacollection du Atlantic
Reference Center inclutdesspécimens
de lalimace acadienne et de lalimace
de Cohen en provenance de la zone

’étude. Les lycodes du genre Lycodes
posent aussi certains défis. Ainsi, au

cotte polaire

saida franc

saida imberbe

Figure 5. Quelques rares visiteurs des mers froides capturés lors des relevés scienti-
fiques annuels pour I'évaluation de I'abondance des poissons de fond dans
I'estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurent: cotte polaire, saida
franc et saida imberbe. Le saida imberbe est une nouvelle mention pour le
Saguenay et le golfe du Saint-Laurent; il provient de la péche blanche, en
dehors de la zone d'étude (janvier 2008, Baie des Ha! Ha!). Le trait indique
I'échelle (2 cm).

balaou

raie tachetée

stromatée a fossettes

chaboisseau a dix-huit épines

Figure 6. Quelques espéces plus communes au sud du chenal laurentien et rarement capturées
lors des relevés scientifiques annuels pour I'évaluation de I'abondance des poissons de
fond dans I'estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurent : le balaou, la raie
tachetée, le chaboisseau a dix-huit épines. Le spécimen a gauche est une stromatée a
fossettes, capturée en 2001 sur le NGCC Needler dans le nord du golfe du Saint-Laurent.

Le trait indique I'échelle (2 cm).
LE NATURALISTE CANADIEN, 133 N9 2 ETE 2009 Q
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chauliode trés lumineux

— pécheur a tréfle T pécheur a deux massettes

Figure 7. Quelques espéces étonnantes a |'aise en profondeur en milieu océanique et rarement
capturées lors des relevés scientifiques annuels pour I’évaluation de I'abondance des
poissons de fond dans I'estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurent: chau-
liode trés lumineux, pécheur a tréfle, pécheur a deux massettes. Ce dernier spécimen
a été capturé en 2002 sur le NGCC Needler dans le nord du golfe du Saint-Laurent. Le
trait indique I'échelle (2 cm).

lycode a carreaux

e loquette

loup atlantique

s T T Ty <
e s,
5

A

- terrassier tacheté
- = . . 5 L3 o 3
Figure 8. Certaines espéces sont moins vulnérables au chalut de fond en raison du fait quelles a environ 150 000 especes d’or-
vivent dans les milieux rocheux ou elles trouvent refuge sous les roches, ou sur les fonds ganismes vivants au Canada et
meubles, mais dans des g:';nierles crejuseas d.ar‘ns I_es sediments: loquette, loup atlantique, . lementla moitié d’entre elles
lycode a carreaux, terrassier tacheté. Le trait indique I'échelle (2 cm).

certainsmigrentd’unerégional’autre
sur une base saisonniére, d’autres
nousvisitent plus ou moinsréguliere-
menten provenance des profondeurs
del’Atlantique, du nord parle détroit
de Belle-Isle, ou du sud par le détroit
de Cabot. Que ce soit pour évaluer le
statut d’une espece (est-elle simple-
mentrare ou vraiment menacée ?) ou
pour évaluer 'impact d’une activité
humainesur cette espéce, les données
associées a des coordonnées spatiales
recueillies au cours de nos campa-
gnes d’échantillonnage sont et seront
des outils précieux. Au cours des 30
ou 40 derniéres années, les recher-
ches en sciences marines et halieu-
tiques ont porté principalement sur
les especes d’intérét commercial et
I’étude des processus écologiques
fondamentaux qui régissent leur
survie et leur productivité,
mais les nouvelles tendances en
matiére de gestion des ressour-
ces halieutiques affectées par les
activités humaines changent la
donne. 'examen de 'impact
d’une activité humaine passe
par une évaluation du risque,
doit tenir compte de I'ensem-
ble de I'écosysteme, et ne doit
provoquer aucune perte nette
d’habitat pour le poisson. Outre
une connaissance des processus
écologiques fondamentaux qui
régissent la survie et la produc-
tivité des poissons, ces examens
requiérent nécessairement une
bonne connaissance des espéces
présentes et de leurs exigences
en matiére d’habitat. D’apres
le systéeme canadien d’infor-
mation sur la biodiversité, il y

a pu étre identifi¢e, désignée et

moins deux autres especes ont été échantillonnées, la lycode
arctique et la lycode polaire, mais ces identifications restent
avalider.

En conclusion, le vaste territoire échantillonné, qui
couvre un peumoins de 150 000 km?,est peuplé d’une grande
diversité de poissons. Certains sont communs, d’autresrares;

o LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA,

classifiée (SCIB, 2003). Beau-

coup d’efforts restent encore a accomplir pour avoir une
bonne connaissance de la situation actuelle et des tendances
de la plupart de nos espéces indigenes et des especes exoti-
ques introduites au Canada.
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Tableau 5. Distribution latitudinale et longitudinale dans I’Atlantique des espéces de poissons rarement capturés lors des
relevés annuels de I'abondance des poissons de fond dans I'estuaire maritime et le nord du golfe du Saint-Laurent.
La capture de chacune de ces espéces représentait moins de 0,1 % de la capture totale en nombre. Boréale, poissons
dont la répartition s’étend surtout au nord du détroit de Belle-Isle (52 ° de latitude); Méridionale, poissons dont la
répartition se situe surtout au sud du chenal laurentien et du détroit de Cabot (46 ° de latitude); Marge continentale,
poissons communs ou occasionnels aux mémes profondeurs sur la céte atlantique; Milieux extra-continentaux,
poissons océaniques et abyssaux remontant vers le golfe par le chenal laurentien.

Taxon

Distribution
latudinale

Distribution
longitudinale

Boréale

Méridionale

Marge Milieux
continentale  extra-continentaux

Aiglefin

Aiguillat commun
Anguille égorgée
Avocette ruban

Balaou

Baudroie d’Amérique
Chaboisseau a dix-huit épines
Chaboisseau bronzé
Chauliode trés lumineux
Cotte polaire
Cyclothone a petites dents
Dragon boa

Eperlan arc-en-ciel
Faux-trigle a grands yeux
Faux-trigle bardé
Goberge

Grande argentine
Grande hache d’argent
Hache du talus continental
Hémitriptere atlantique
Lampe a nez denté
Lancons (Genre Ammodytes)
Lanterne glaciaire
Limace @ museau noir
Limace ardente
Lompénie naine

Loup tacheté

Lycode atlantique
Lycode commune
Lycode d’Esmark
Mustele argentée
Pécheur a trefle

Plie rouge

Poutassou

Raie a queue épineuse
Raie ronde

Raie tachetée

Serrivomer trapu
Sigouine de roche
Stichée arctique
Terrassier tacheté
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\ T— dragon boa

hache d'argent

lampe a nez denté

Figure 9. Le groupe des mésopélagiques et bathypélagiques n‘a jamais fait I'objet d'un
inventaire exhaustif dans le Saint-Laurent et on ignore largement sa composition
et son abondance. Ces poissons sont souvent munis de photophores par lesquels ils
communiquent: dragon boa, hache d’argent, lampe a nez denté, lanterne a grandes

écailles. Le trait indigue I’échelle (2 cm).
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Annexe

Noms francais, noms anglais et noms scientifiques utilisés dans ce manuscrit. TSN, Numéro de série taxonomique du
Systéme d’'information taxonomique intégré (ITIS, 2008).

Nom frangais Nom anglais Nom scientifique TSN

Agone atlantique Atlantic Poacher Leptagonus decagonus 167478
Aiglefin Haddock Melanogrammus aeglefinus 164744
Aiguillat commun Spiny Dogfish Squalus acanthias 160617
Aiguillat noir Black Dogfish Centroscyllivm fabricii 160703
Alligator arctique Arctic Alligatorfish Ulcina olrikii 643658
Alligator atlantique Alligatorfish Aspidophoroides monopterygius 167439
Anguille égorgée Northern Cutthroat Eel - Synaphobranchus kaupii 635794
Avocette ruban Slender Snipe Eel Nemichthys scolopaceus 161624
Balaou Atlantic Saury Scomberesox saurus 165612
Baudroie d’Amérique Monkfish Lophius americanus 164499
Capelan Capelin Mallotus villosus 162035
Chaboisseau a dix-huit épines Longhorn Sculpin Mpyoxocephalus octodecemspinosus 167320
Chaboisseau a épines courtes Shorthorn Sculpin Mpyoxocephalus scorpius 167318
Chaboisseau bronzé Grubby Myoxocephalus aenaeus 167321
Chauliode trés lumineux Sloane’s Viperfish Chauliodus sloani 162281
Cotte polaire Polar Sculpin Cottunculus microps 167408
Cyclothone a petites dents Veiled Anglemouth Cyclothone microdon 162170
Dragon boa Boa Dragonfish Stomias boa 162292
Eperlan arc-en-ciel Rainbow Smelt Osmerus mordax 162041
Epinoche a trois épines Threespine Stickleback Gasterosteus aculeatus 166365
Faux-trigle a grands yeux Bigeye Sculpin Triglops nybelini 167376
Faux-trigle armé Moustache Sculpin Triglops murrayi 167375
Faux-trigle bardé Ribbed Sculpin Triglops pingelii 644643
Flétan atlantique Atlantic Halibut Hippoglossus hippoglossus 172933
Flétan du Groenland Greenland Halibut Reinhardtius hippoglossoides 172930
Goberge Pollock Pollachius virens 164727
Grande argentine Atlantic Argentine Argentina silus 162064
Grande hache d’argent Greater Silver Hatchetfish Argyropelecus gigas 162218
Grenadier du Grand Banc Marlin-spike Nezumia bairdii 165395
Grosse poule de mer Lumpfish Cyclopterus lumpus 167612
Hache du talus continental Star-eye Hatchetfish Polyipnus clarus 622357
Hamecon atlantique Atlantic Hookear Sculpin Artediellus atlanticus 167208
Hamecon neigeux Snowflake Hookear Sculpin Artediellus uncinatus 167207
Hareng atlantique Atlantic Herring Clupea harengus 161722
Hémitriptere atlantique Sea Raven Hemitripterus americanus 167289
Icele a deux cornes Twohorn Sculpin Icelus bicornis 167188
Icele spatulée Spatulate Sculpin Icelus spatula 167192
Laimargue Greenland Shark Somniosus microcephalus 160611
Lampe a nez denté Mirror Lanternfish Lampadena speculigera 162708
Lamproie marine Sea Lamprey Petromyzon marinus 159722
Langon d’Amérique American Sand Lance Ammodytes americanus 171673
Langon du nord Northern Sand Lance Ammodytes dubius 171674
Lancons (Genre Ammodytes) Sand Lances (Genus Ammodytes) Ammodytes 171671
Lanterne a grandes écailles Glowingfish Neoscopelus macrolepidotus 162774
Lanterne glaciaire Glacier Lanternfish Benthosema glaciale 162680
Limace a museau noir Blacksnout Seasnail Paraliparis copei 167605
Limace ardente Lowfin Snailfish Paraliparis calidus 167604
Limace atlantique Atlantic Seasnail Liparis atlanticus 167576
Limace marbrée Variegated Snailfish Liparis gibbus 167561
Limande & queue jaune Yellowtail Flounder Limanda ferruginea 172909
Lompénie naine Stout Eelblenny Anisarchus medius 171620
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Lompénie tachetée Daubed Shanny Leptoclinus maculatus 171603
Lompénie-serpent Snakeblenny Lumpenus lampretaeformis 631023
Loup a téte large Northern Wolffish Anarhichas denticulatus 550561
Loup atlantique Atlantic Wolffish Anarhichas lupus 171341
Loup tacheté Spotted Wolffish Anarhichas minor 171342
Lussion blanc White Barracudina Arctozenus risso 644687
Lycode a carreaux Checker Eelpout Lycodes vahlii 165284
Lycode a téte longue Wolf Eelpout Lycenchelys verrillii 631024
Lycode arctique Arctic Eelpout Lycodes reticulatus 165280
Lycode atlantique Atlantic Eelpout Lycodes terraenovae 630981
Lycode commune Common Wolf Eel Lycenchelys paxillus 165248
Lycode de Laval Newfoundland Eelpout Lycodes lavalaei 165276
Lycode d’Esmark Esmark’s Eelpout Lycodes esmarkii 630982
Lycode polaire Canadian Eelpout Lycodes polaris 165266
Magquereau bleu Atlantic Mackerel Scomber scombrus 172414
Maraiche Porbeagle Lamna nasus 159911
Merlu argenté Silver Hake Merluccius bilinearis 164791
Merluche a longues nageoires _ Longfin Hake Phycis chesteri 164734
Merluche blanche White Hake Urophycis tenuis 164732
Méle Ocean Sunfish Mola mola 173414
Mollasse atlantique Atlantic Soft Pout Melanostigma atlanticum 165296
Morue franche Atlantic Cod Gadus morhua 164712
Motelle a quatre barbillons Fourbeard Rockling Enchelyopus cimbrius 164748
Mustéle argentée Silver Rockling Gaidropsarus argentatus 164768
Myxine du nord Atlantic Hagfish Myxine glutinosa 159772
Ogac Greenland Cod Gadus ogac 164717
Pécheur a deux massettes Deepsea Angler Ceratias holboelli 164655
Pécheura trefle Triplewart Seadevil Cryptopsaras couesii 623188
Peélerin Basking Shark Cetorhinus maximus 159907
Petite limace de mer Sea Tadpole Careproctus reinhardti 167522
Petite poule de mer atlantique Atlantic Spiny Lumpsucker Eumicrotremus spinosus 167545
Plie canadienne American Plaice Hippoglossoides platessoides 172877
Plie grise Witch Flounder Glyptocephalus cynoglossus 172873
Plie rouge Winter Flounder Pseudopleuronectes americanus 172905
Poutassou Blue Whiting Micromesistius poutassou 164774
Quatre-lignes atlantique Fourline Snakeblenny Eumesogrammus praecisus 171601
Raie a queue de velours Smooth Skate Malacoraja senta 564151
Raie a queue épineuse Spinytail Skate Bathyraja spinicauda 160932
Raie épineuse Thorny Skate Amblyraja radiata 564149
Raie ronde Round Skate Ragjella fyllae 564135
Raie tachetée Winter Skate Leucoraja ocellata 564145
Saida franc Arctic Cod Boreogadus saida 164706
Saida imberbe Arctic cod Arctogadus glacialis 164704
Sébaste acadien Acadian Redfish Sebastes fasciatus 166774
Sébaste atlantique Deepwater Redfish Sebastes mentella 166756
Sébaste orangé Golden Redfish Sebastes norvegicus 166781
Sébastes (Genre Sebastes) Rockfishes (Genus Sebastes) Sebastes 166705
Serrivomer trapu Stout Sawpalate Serrivomer beanii 635762
Sigouine de roche Rock Gunnel Pholis gunnellus 171645
Stichée arctique Arctic Shanny Stichaeus punctatus 171596
Stromatée a fossettes Butterfish Peprilus triacanthus 172567
Terrassier tacheté Wrymouth Cryptacanthodes maculatus 171609
Tricorne arctique Arctic Staghorn Sculpin Gymmnocanthus tricuspis 167275
Unernak caméléon Fish Doctor Gymnelus viridis 631028
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Impacts de lI'activité miniére et des eaux usées
sur la santé du lac Dauriat a Schefferville:
données paléolimnologiques

Laurence Laperriére!, Reinhard Pienitz!, Marie-Andrée Fallu'-?,
Sonja Hausmann'-3 et Derek Muir?

Résumeé

Des analyses qualitatives et quantitatives de diatomées fossiles et des éléments géochimiques préservés dans les sédiments
du lac Dauriat (Québec subarctique) ont permis de reconstituer I’évolution de son état trophique et d’évaluer les impacts
des activités miniéres et de "expansion de la ville de Schefferville sur la qualité de I’eau du lac. La présence de taxons typi-
ques de milieux pollués (p. ex. Cyclostephanos invisitatus, Nitzschia gracilis, Nitzschia perminuta) et le faible pourcentage
de chrysophycées témoignent du statut d’eutrophie avancée du lac lors de 'apogée des activités miniéres et mettent en
évidence Pinfluence néfaste des rejets de déchets municipaux sur la qualité de 'eau du lac Dauriat. Les éléments analysés
dans les sédiments, notamment le fer, 'arsenic et le zinc, indiquent des concentrations maximales entre les années 1930
et 1960, Ces changements dans les sédiments reflétent trois époques distinctes dans I'histoire récente de cet écosysteme:
a) préminiere (1882-1939) non perturbée, b) miniére (1939-1977) perturbéeaveceutrophisation (vieillissement) accélérée
du lac, et ¢) postminiere (1977-1999) avec un signe de récupération naturelle du systeme apres 'installation d’une usine
d’épuration des eaux usées en 1975 et la fermeture des mines en 1983, suivie de 'exode de la population. Malgré une ten-
dance vers un retour aux conditions naturelles du lac, 'impact des perturbations anthropiques était encore présent 20 ans

aprés la fermeture de la mine et la désertion de la ville.

Introduction

La construction de la ville de Schefferville a débuté
au début des années 1950 dans le but de développer une des
plus importantes mines de fer du Nord québécois (Canada)
(Dufour, 1981; Dimroth, 1981). Avant, on y trouvait seule-
ment la réserve amérindienne de Matimekosh et celle des
Naskapis. C’est au cours de 'année 1954 que le chemin de fer
reliant Sept-les a Schefferville fut terminé et que les travaux
miniers démarrérent (Dionne, 2005). Par contre, le début
des activités de prospection miniére et de forage, qui favori-
sent I'érosion des sols et le ruissellement des eaux, a précédé
'ouverture de la mine et la création de la ville.

Parallelement a la construction d’un chemin de
fer et 'ouverture des mines, la ville de Schefferville a subi
une explosion démographique massive de sorte que sa
population est passée de quelques centaines de personnes
en 1954 a 4 129 habitants en 1979 (Choulik et Moore, 1992:
tiré de Archer, 1983). Jusqu’en 1975, on ne trouve aucun
systeme d’épuration des eaux usées alors que ces dernieres
sont rejetées sans traitement dans le lac Dauriat, situé au
ceeur de la ville. L'année 1975 marque l'installation d’une
usine de filtration des eaux usées. En 1981, a la suite d’une
demande en fer devenue trés faible, on ne compte plus que
2 700 résidents et, en 1989, il n’en reste que 600 (Choulik
et Moore, 1992 : tiré de Archer, 1983). C’est en 1983 que les
mines ferment définitivement leurs portes.

La présente étude paléolimnologique du lac Dauriat
permet de retracer I'histoire de la pollution et I'évolution
accélérée du processus d’eutrophisation et, par conséquent,

le vieillissement de ce lac. Les diatomées (Bacillariophyceae)
sont des algues unicellulaires composées d’une coquille
siliceuse qui permet leur fossilisation dans les sédiments.
La composition des assemblages de diatomées varie selon
les modifications des conditions physiques et chimiques
dans les lacs, ce qui en fait d’excellents bio-indicateurs de la
qualité du milieu aquatique. Les assemblages de diatomées
sont utilisés couramment afin de reconstituer I’évolution
de la qualité de I'eau des écosystemes lacustres (p. ex. Karst
et Smol, 1998; Guilizzoni et collab., 2001; Saulnier-Talbot
et collab., 2003), et plus spécifiquement pour déterminer le
niveau trophique des lacs (p. ex. Anderson et collab., 1990;
Hall et collab., 1997; Hausmann et collab., 2002; Pienitz et
collab., 2006). Les chrysophycées (Chrysophyceae) sont
aussi des algues siliceuses dont les restes sont préservés dans
les sédiments. Le pourcentage de ces organismes par rapport

Laurence Laperriére a fait sa maritrise sous la supervision du
professeur Reinhard Pienitzau Laboratoire de paléoécologie
aquatique du Centre d’études nordiques de |"Université Laval;
elle travaille maintenant au Cégep Francois-Xavier-Garneau.
Marie-Andrée Fallu a complété ses études doctorales sous la
supervisiondu professeur Reinhard Pienitz au Centre d'études
nordiques et occupe maintenant un poste d’agente de liaison
scientifique a I'Université du Québec a Trois-Riviéres alors
que Sonja Hausmann faisait un stage postdoctoral au Centre
d’études nordiques au moment de l’étude. Enfin, Derek Muir
est chercheur au Laboratoire des essais environnementaux
d‘Environnement Canada a Burlington, ON.

Reinhard.Pienitz@cen.ulaval.ca
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au nombre total de diatomées donne un indice du degré
d’eutrophisationd’unlac (Smol, 1985); plusleurimportance
relative est grande, plus le vieillissement du lac est avancé.

"Plusieurs études ont aussi tenté d’évaluer les impacts
anthropiques de 'exploitation miniére sur les écosystemes
aquatiques (p. ex. Kerfoot et collab., 1994, 1999). Dans la
région de Schefferville,I’étude de Dubreuil (1981) avait pour
but de reconstituer I'adaptation d’un cours d’eau affecté par
lesactivités miniéres. Elleconclutque «... les caractéristiques
physico-chimiques de’eau du ruisseau Kata (situé a environ
13kmal’ouestde Schefferville) sont apparemment revenues
a la normale, en autant que la conductivité et les solides en
suspension sontconcernés. Cependant, ilappertquelafaune
et la flore répondent beaucoup plus lentement a 'améliora-
tiondelaqualité del’eau... ». Uétude de Hausmann et collab.
(2002) montre que plus de 88 ans se sont écoulés pour que
le lac Seebergsee, dans les Alpes suisses, atteigne a nouveau
un état oligotrophe a la suite d’une période d’hypertrophie
provoquée par I'utilisation excessive du paturage et de ferti-
lisants dans le bassin versant du lac.

Utilisant une approche multidisciplinaire (biostra-
tigraphie et géochimie), la présente étude décrit I'impact
et les conséquences des activités miniéres et de I'explosion
démographique de la ville de Schefferville sur la qualité de
’eau et le statut trophique du lac Dauriat, en milieu boréal
subarctique.

Site d'étude

Le lac Dauriat (54° 48' N; 66°49' O) est situé a 550 m
d’altitude a.d.n.m. au centre de la ville de Schefferville,
au Québec nordique (figure 1). La superficie du lac est de
0,56 km? et sa profondeur maximale mesurée est de 4,5 m.
Le temps de renouvellement de I'eau du lac est de 60 jours
en hiver et de 2 jours pendant la période de fonte de la neige.
(Drake et Freund, 1980). Comme 'accumulation de neige en
hiver est élevée pour cette région, soit 330 cm, cela provoque
un important volume d’eau de fonte au printemps (Drake
et Freund, 1980). Selon la classification de Wetzel (2001) et
I’étude menée par Choulik et Moore (1992), le lac Dauriat
aurait été dans un état de mésotrophie avancée en 1992.
Les concentrations de phosphore total et de chlorophylle a
(Chl a) mesurées indiquent des valeurs plus faibles apres
1975 (figure 2; Choulik et Moore, 1992).

Le lac Dauriat fait partie d’une chaine de lacs soit,
d’amont en aval, le lac Knob, le lac Dauriat, le lac Juin et le lac
LaCosa, dontle drainage se fait du sud versle nord (figure 1).
Les bassins versants de cette région se drainent vers la baie
d’Ungava, parlariviére Caniapiscau. Etant donné sa situation
géographique, ce lac a servi d’égout a la ville de Schefferville
pendant I'époque de 'extraction miniére. Le lac Knob, situé
en amont, représente quant a lui la source d’eau potable du
village et a aussi été utilisé a des fins récréatives.

Géologiquement, Schefferville se situe dansla fosse du
Labrador, sur le Bouclier canadien. La fosse du Labrador est
située a 'ouest de la Province géologique de Churchill et aux

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE MATURELLE DU CANADA

limites de la Province géologique du Supérieur. Le sous-sol
y est constitué de roches sédimentaires peu métamorphisées
et composées de calcaires et de dolomies de plate-forme qui
sont riches en fer (Landry et Mercier, 1992). La géologie de
larégion de Schefferville se caractérise principalement parla
présence de calcaires et 'abondance d’oxyde et hydroxyde de
fer, dont 'hématite rouge, la limonite, et la goethite.

Le climat subarctique de la région de Schefferville est
marqué par des hivers froids et des étés courts (Le grand Atlas
du Canada et du monde, 2002). La température moyenne
annuelle de Schefferville est de —5 °C, avec une précipitation
annuelle moyenne de 793,6 mm, dont 415 cm sous forme
de neige (Environnement Canada, 1993). La région possede
une moyennede 190 joursavec des températures maximums
au-dessus de 0°C (Environnement Canada, 1993).

La forét ouverte (pessiére a lichens) du domaine
subarctique est répartie de facon continue et caractérise la
végétation du bassin versant du lac Dauriat. On y trouve en
majorité ’épinette noire (Picea mariana), mais aussi le pin
gris (Pinus banksiana), le sapin baumier (Abies balsamea) et
quelques arbres feuillus comme le bouleau pleureur ( Betula
pendula) et le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides)
(Environnement Canada, 2003).

Méthodes et Résultats
Carottage-lithostratigraphie

Le lac Dauriat a été carotté successivement les 24 et
27 avril 1999 a deux endroits séparés d’environ deux metres
I’'un de 'autre. Les deux carottes ont été extraites a I'aide
d’un carottier de type Kajak-Brinkhurst de 6,5 cm de dia-
métre. La premiére carotte (carotte A), d’'une longueur de
41 cm, a été sous-échantillonnée au 1 cm et les sédiments
ont été envoyés aux laboratoires d’Environnement Canada
(Laboratoire national des essais environnementaux), a Bur-
lington (Ontario), pour ’analyse des éléments chimiques. La
deuxiéme carotte (carotte B) avait une longueur de 40 cm et
elle a été échantillonnée au 0,5 cm et analysée au Laboratoire
de paléoécologie aquatique de I’Université Laval (Québec).

De 40 cm a 33 cm de profondeur (carotte A), on
observe des sédiments brun-ocre, avec une teinte devenant
de plus en plus pale vers le haut de la carotte. De 32,5 cm a
6 cm, la boue organique (gyttja) est noire et comprend de
I'huile (visible lors deI"échantillonnage). De 6 cmalasurface,
les sédiments sont brun-ocre avec une légere transition vers
un brun plus foncé commenganta 5 cm.

Datation au 27°Pb

Dix-huit échantillons de la carotte B ont été séchés
a 70 °C pendant 18 h et six parmi eux ont été envoyés au
laboratoire du GEOTOP a I’Université de Montréal afin
de mesurer la radioactivité rémanente des sédiments. Les
échantillons envoyés sont représentatifs de niveaux ot des
changements avaient été observés dans les assemblages de
diatomées. Le modele de «Constant Rate of Supply (CRS)»
de Binford (1990) a été utilisé pour calculer les taux de
sédimentation.
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La désintégration de I'activité du ?'°Pb dans les sédi-
ments en relation avec le taux de sédimentation est montrée
dans la figure 3. 'age de la base de la carotte A est estimé
a 1882 AD. L'époque préminiere (années 1882 a 1939) est

. \w
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Figure 1. Carte topographique des environs de la ville de Schefferville et du lac Dauriat. Photogra-
phies aériennes de Schefferville (1973 et 2000) au 1: 50 000 (approximativement). (Source:
Ressources naturelles du Québec, Canada).

caractérisée par un taux de sédimentation constant, soit de
0,10 g cm™? et d’une radioactivité plus faible, c’est-a-dire des
valeurs comprises entre 3 et 6 dpm g!. Durant les années
1939 a4 1977, correspondant a ’époque miniere, le taux de

sédimentationa plus que doublé,
alorsqu'il est passé de 0,13 gcm™
20,28 gcm™. Cette augmenta-
tion se fait de fagon continue. La
radioactivité se situe autour de
7 dpmg. Le taux de sédimenta-
tion tend a diminuer de maniére
continue aprés 1977, date cor-
respondant au début de I’épo-
que postminiére (1977 a 1999).
Le taux passe du maximum de
0,28 gcm™2en 19812a0,18 gcm™>
en 1999. Cette diminution s’ac-
célere entre 1988 et 1999. Lac-
tivité du ?'9Pb se situe entre 8 et
22dpmg!em™.

Perte-au-feu

Afin de déterminer le
contenu en matiére organique
danslessédimentsdulacDauriat,
les échantillons de la carotte B
ont été traités selon la méthode
standard de la perte-au-feu de
Dean (1974). Quatre-vingts
échantillons ont été analysés, soit
a chaque 0,5 cm de la carotte B.
Les échantillons ont d’abord été
chauffés a 100 °C pendant 19 h.
Ils ont ensuite été bralésa 550 °C
pendant six heures.

De40cma32cm (époque
préminiére; figure 4), le pour-
centage de matiére organique
est resté presque constant a
environ 7 %. Parmi les trois épo-
ques, celle-ci se distingue par
le contenu le plus faible. C’est
dans les sédiments de I'époque
miniére (1939 a 1977; figure 4)
que I'on trouve les valeurs de
matiére organique les plus éle-
vées. A 31 cm, le contenu de
matiére organique est d’environ
99%,alors qu’'ilaugmente rapide-
ment par la suite, pour atteindre
un maximum d’environ 32 % a
20,5 cm de profondeur. L'épo-
que postminiere (1977 a 1999,
figure 4) se caractérise par une
diminution rapide de la matiére
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Figure 2. Fluctuation des concentrations de phosphore total et de Chl a
mesurées dans le lac Dauriat (modifié de Choulik et Moore, 1992).
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montées a I'aide de la résine Naphrax©. Quarante lames
ont été préparées selon les méthodes standard (Pienitz
etcollab., 1995), et ce, a tous les centimetres. Finalement,
le comptage des diatomées au microscope s’est fait a un
grossissement de 1000X sous immersion d’huile. Un
minimum de 500 valves a été identifié pour chaque lame.
L'identification des espéces s’est principalement faite
a partir des ouvrages de Krammer et Lange-Bertalot
(1986, 1988, 1991a, b) et de Fallu et collab. (2000). Un
total de 168 espéces de diatomées a été identifié dans
les sédiments de la carotte et les espéces les plus souvent
notées sont présentéesal’appendice 1 etalafigure 8. Trois
zones distinctes ont été définies dans les assemblages
de diatomées selon la méthode de la partition optimale
de la somme des écarts a la moyenne a 'aide du logiciel
Zone version 1.2 (Juggins, 1991; figure 4). Les kystes et
les écailles de Chrysophyceae ont été comptés dans le
but de calculer le pourcentage de ceux-ci par rapport au
nombre total de diatomées comptées (Smol, 1985).

Zone 1: Epoque préminiére
(18824 1939) (40cma32cm)

Cette zone est représentée en majorité par les
especes Fragilaria pinnata (5 a 30 %), Gyrosigma acumii-
natum (2a25%), Achnanthes nodosa(2a10 %), Navicula
aboensis (245 %), F. construens (2 2 20 %), F. brevis-

Figure 3. Désintégration de I'activité du 2'°Pb en relation avec la profon-
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deur dans la carotte sédimentaire du lac Dauriat.

organique entre 18 et 15 cm et ensuite par une diminution
lente, mais soutenue, avec une alternance de petits pics et
creux, variant entre 23 % et 15 %. Le contenu est plus élevé
qu'al’époque préminiére et les concentrations les plus fortes
se trouvententre 18 et 17,5 cm.

Fossiles siliceux

Chaque échantillon a été traité avec un mélange
(1:1) d’acide sulfurique et d’acide nitrique pendant 24 h. Les
flacons ont été déposés dans un bain d’eau chaude (~ 80 °C)
pendant deux heures et ont ensuite été rincés a 'eau distillée
a chaque jour pendant une semaine afin d’atteindre le pH
neutre de I’eau distillée. Les lames de microscope ont été

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA

triata (7 a 25 %), Cyclostephanos invisitatus (7 a 20 %) et
Achnanthes minutissima (7 a 10 %). A la base de la carotte
(ca.1882), E pinnatacompose jusqu’a 30 % des assemblages
diatomiferes et on trouve jusqu’a 20 % de F. construens. La
présence de G. acuminatum est spécifique a cette zone de la
carotte et, vers 1890, elle atteint pres de 20 % d’abondance
relative. Quant a F. construens et F. brevistriata, elles sont
plus abondantes a la fin de cette zone. Les pourcentages des
kystes et des écailles de chrysophycées varient respective-
ment entre 0,8 et 4,5 % et 0 et 0,6 %.

Zone 2: Epoque miniére
(1939a1977) (32cma 18cm)
La transition entre les zones 1 et 2 est tres marquée.
On observe une « explosion » du taxon Cyclostephanos
invisitatus, alors que plusieurs autres especes de la zone 1
disparaissent totalement. Cette zone est trés particuliere,
car elle refléte une quasi-monoculture de C. invisitatus:
on trouve jusqu’a 80 % de ce taxon entre 1950 et 1965, soit
autour de 28 cm de profondeur. De plus, on remarque la
présence beaucoup plus discréte d’autres taxons tels que
Nitzschia acicularis, N. perminuta, Diatoma tenuis, Cyclotella
pseudostelligera et Asterionella formosa (toutes avec moins
de 20 %). Le pourcentage des kystes de chrysophycées est
encore plus faible dans cette zone que dans la précédente,
n’excédant pas 2,7 %. Quant aux écailles de chrysophycées,
elles sont plus abondantes que dans la zone précédente, mais
n'excédant pas 3,4 %.
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Zone 3: Epoque postminiére 3

(1977 a1999) (18 cm a 0 cm)

A partir de 1980, 'abondance de o Nord du Québec
Cyclostephanos invisitatus chute brusque- g
ment & environ 20 % et demeure ainsi jusqu’a % &
la surface de la carotte. Asterionella formosa . 00 © Fad Dttt
augmente progressivement jusqu’a 10 % au _ < 00
début de cette période et atteint un maximum 2 8 <o
de pres de 30 % vers 1990. On remarque une < * *
croissance de Aulacoseira granulataau milien X g S ’J P
des années 1980 allant jusqu’a 30 % en 1997. ! B F o mes
Mis a part quelques taxons (p. ex. Fragilaria F " [ ] S
construens et F. brevistriata présents a moins " i g SR
de 10 %), les taxons dominants auparavant LY ] Guiiee Libradir
danslazone 1 sont presque totalement absents ’-q [
et remplacés par E delicatissima (10 a 20 %), 0 nmuj
Asterionellaformosa(5a25%), Tabellariafloc- ' '

0 2 4 6

culosa (environ 10 %), Nitzschia gracilis (10 a
20 %) ainsi que Aulacoseira granulata (10 a
30 %). Le pourcentage des kystes et des écailles
de chrysophycées est généralement supérieur

DCA axe 1

Figure 5. Comparaison des assemblages de diatomées préservées dans les sédiments de

surface des lacs du nord du Québec (losanges vides), du Québec-Labrador (carrés
pleins) etde la Suisse (carrés vides) avecles assemblages de diatomées fossiles du lac
Dauriat (triangles), a I'aide d'une analyse des correspondances redressées (DCA).

par rapport aux zones précédentes, variant

respectivement entre 0 % et 10,5 % et entre 0
et 29,3 %.

Reconstitution du phosphore total

Afin de quantifier les variations dans les conditions
limnologiques du passé, un modele d’inférence de phos-
phore total (PT) a été utilisé. La géologie du bassin versant
du lac Dauriat étant & dominance calcaire, une fonction de
transfert basée sur une série de lacs suisses ayant une géolo-
gie similaire était préférable 4 une série de lacs localisés au
Québecnordique avec une géologie adominance granitique.
Le degré de similarité entre les assemblages fossiles du lac
Dauriat et les assemblages modernes des lacs de la Suisse
(Hausmann et Kienast, 2006), du Labrador (Fallu et collab.,
2002) etdunord du Québec (Fallu et Pienitz, 1999) a été exa-
minée a ’aide de la méthode d’analyse des correspondances
redressées, une méthode d’ordination indirecte. L'analyse
a montré que les assemblages fossiles de diatomées du lac
Dauriat ressemblaient le plus aux assemblages des lacs en
provenance des régions géologiques semblables (calcaire)
(figure 5). Le modele d’inférence du PT de la Suisse a donc
été utilisé (Hausmann et Kienast, 2006).

De 1880 a 1940, le PT inféré a partir des diatomées
fossiles montre des concentrations autour de 30 pg L*!
(figure 6). Ces concentrations augmentent jusqu’'a 140 ug L™!
vers 1950, chutent a environ 60 pg L' autour de 1970 et aug-
mentent a 170 ug L' en 1975. Elles diminuent ensuite pour
atteindre des concentrations d’environ 30 pg L', semblables
aux concentrations a la base de la carotte. La courbe de PT
inférée est fortement corrélée avec I'abondance de Cycloste-
phanos invisitatus (12 = 0,91). Le PT inféré par les diatomées
montre des valeurs proches de celles du PT mesuré entre les
années 1977 et 1990 (figure 6). La moyenne résiduelle entre
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Figure 6: (a) Reconstitution du phosphore total inféré par les

assemblages de diatomées et le phosphore total mesuré
(Choulik et Moore, 1992) entre 1975 et 1990. (b) Valeurs
log (x+ 1) du phosphore total inféré par les assemblages
de diatomées avec leurs erreurs.




le PT inféré et le PT mesuré est de 14 pg L' (n = 15; écart
type=10pugL™1).

Géochimie élémentaire

La carotte A envoyée a Environnement Canada en
1999 a étéanalysée dans le but de connaitre les concentrations
de 32 éléments présents dans les sédiments du lac Dauriat.

La figure 7 présente les profils pour la majorité des
différents éléments analysés dansla carotte A. Toutefois, plu-
sieurs des éléments (Be, Cd, Cr, Ga, Mo, Na, Pd, Pt, Rb, Rh,
Sb, U) n’apparaissent pas dans la figure puisqu’ils étaient
tous trés stables tout aulong de la carotte et de faible concen-
tration. Na montre une concentration < 500 mg kg™' tout
au long de la carotte, alors que les concentrations de tous les
autres éléments mentionnés précédemment sont beaucoup
plus faibles (< 100 mg kg™').

A la base de la carotte, entre les années 1860 et
1890, les éléments Al, Fe, K, Mg et Mn sont trés abondants
(figure 7). Leurs concentrations respectives sont en moyenne
> 30 000 mg kg'! pour Al, > 10 000 mg kg™! pour Fe, entre
7000 mg kg™ et 10 000 mgkg ! pour K, et entre 5000 mg kg™’
et 6 000 mg kg! pour Mg.

Entrelesannées 1930 et 1960, une forteaugmentation
dans les concentrations de presque tous les éléments présen-
tés sur la figure 7 est évidente. En 1950, les concentrations
de Al, Ca et Fe atteignent respectivement 63 200 mg kg™,
3690 mg kg!, et 143 000 mg kg!. Les concentrations de As
et Zn atteignent les plus hautes valeurs entre les années 1930
et 1950. Entre 1933 et 1960, le mercure total augmente pour
atteindre 6,38 mg kg! en 1943, alors qu’il demeure en des-
sous de 2 mg kg dans le reste de la carotte de sédiment et P
atteint 6 010 mg kg! en 1948 (figure 7).

Finalement, les éléments Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn et Sr se
trouvent en forte abondance pres de la surface de la carotte
(1984-1999). Leurs concentrations sont de > 30 000 mg kg
pour Al, > 2 500 mg kg™! pour Ca, > 170 000 mg kg™' pour
Fe, > 4 000 mg kg'! pour K, > 3 000 mg kg! pour Mg,
>2 000 mg kg ! pour Mn et > 20 mg kg ™! pour Sr (figure 7).

Discussion

Zone 1: Epoque préminiére,

de 1882 a4 1939 (40cm a 32 cm)

De 1882 a 1939, les assemblages de diatomées ainsi
que les profils des différents éléments de la figure 7 montrent
que le milieu aquatique a été faiblement touché par la pol-
lution miniere et les rejets municipaux. A cette époque, la
population de la région était composée d’autochtones de la
communauté de Matimekosh et de celle des Naskapis. Quel-
ques activités de prospection miniere de faible envergure
ont eu lieu avant les années 1950 (Louis-Edmond Hamelin,
communication personnelle). Ces travaux impliquant la
déforestation du bassin versantet favorisantle ruissellement,
ainsi que la construction du chemin de fer, ont probable-
ment amorcé le processus d’eutrophisation vers la fin des
années 1930. Ces facteurs ont vraisemblablement favorisé
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'augmentation du Fe dansle lac, car, dés le début des années
1930, 0n note une augmentation dansla concentration du Fe,
laquelle demeure élevée par la suite (figure 7). Parallelement,
on remarque une augmentation dans les concentrations
des éléments As, Cu, Hg total, La, Mn et Zn, probablement
aussi favorisée par les travaux de construction en cours.
D’ailleurs, ces différents éléments sont souvent plus abon-
dants en présence d’activités humaines, telle 'exploitation
miniére (Lenntech, 2006).Lesolestricheen fer danslarégion
de Schefferville, ce qui favorise au départ la rétention du P
(Choulik et Moore, 1992). On trouve d’ailleurs des assembla-
gesde diatomées témoignantd’un milieu oligo-mésotrophe,
soit d’un plan d’eau relativement riche en P, dés 1880, soit
Fragilaria pinnata, F. contruens, et Cyclostephanos invisita-
tus. Loptimum de PT pour le taxon Cyclostephanos invisi-
tatus se situe a 150 pg L', ce qui témoigne aussi d’un milieu
mésotrophe (Hausmann et Kienast, 2006).

La présence des différents taxons qui posseédent une
tolérance élevée a la pollution organique, tels que E pinnata,
F. brevistriata et Achnanthes minutissima, suggerent un pH
élevé des eaux du lac avant le développement de la mine et
de la ville (Académie des sciences de Philadelphie, 2004).
Ces trois especes vivent aussi dans des milieux légérement
salés (0,9 %o) et bien oxygénés (Académie des sciences de
Philadelphie, 2004). F. pinnata et A. minutissima peuvent
tolérer des concentrations élevées en azote organique et sont
toutes deux béta-mésosaprobes (Lecointe et collab., 1993),
Cest-a-dire qu’elles tolérent moyennement la présence de
matiére organique dans 'eau. Quant a F. brevistriata, elle
est qualifiée d’oligosaprobique, c’est-a-dire qu’elle tolere
peu la présence de matiere organique. Les assemblages
de F. construens et F. brevistriata sont aussi des témoins de
milieux alcalins. L'optimum de PT pour F brevistriataest de
75 pg L' et celui de F. pinnata est de 55 pg L'! (Hausmann et
Kienast, 20006).

Le faible pourcentage de kystes et d’écailles de chryso-
phycées réfere également a un environnement mésotrophe
pour la période comprise entre 1882 et 1939, car les chryso-
phycées sont des organismes planctoniques qui survivent
rarement dans des eaux polluées, riches en nutriments et en
phosphore (Duff et collab., 1995; Quinlan et collab., 1998).
D’ailleurs, en 1914, les concentrations en phosphore sont
inférieures a 800 mg kg'!, mais elles septuplent en 1927 pour
atteindre 5 970 mg kg! (figure 7). La faible abondance de
kystes de chrysophycées témoigne du processus d’eutrophi-
sation qui s’amorce.

Lesassemblages de diatomées, la présence de kystes et
d’écailles de chrysophycées et la faible quantité des éléments
présents dans cette zone montrent que le lac est légerement
touché par les activités minieéres. Ueutrophisation du lac
n’étant pas encore avancée, il est normal que, comme en
témoignela perte-au-feu (figure4),le contenu des sédiments
en matiére organique soit plus faible que dans les deux zones
suivantes. Toutefois, les travaux de construction du chemin
de fer et delaville de Schefferville ont pu contribuer au début
du processus d’eutrophisation.
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Figure 8. Valves et écailles des espéces de diatomées dominantes dans les sediments du lac Dauriat et écailles
de chrysophycées (grossissement X 1000). Voir I'appendice 1 pour le nom des espéces.

Zone 2: Epoque miniére,

de 19393 1977 (32cm a 18 cm)

De 1956 a 1976, la population de la ville de Schef-
ferville passe de 1632 a 4025 (Choulik et Moore, 1992 : tiré
de Archer, 1983). Jusqu'en 1975, aucun moyen de filtration
des eaux usées n’existe. La décharge des égouts dans les eaux

du lac Dauriat est vraisemblablement la cause principale de
I’eutrophisation accélérée du lac. Cette décharge est riche
en éléments nutritifs tels le phosphore et 'azote et fournit
des éléments essentiels a la croissance des algues, incluant
les diatomées. Cette croissance massive crée des conditions
d’anoxie (rareté d’oxygene) et provoque une sélection des
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espéces pouvant tolérer ces conditions extrémes de vie.
D’ailleurs, des problemes liés a la croissance massive d’al-
gues ont été observés dans le lac a la fin de I’été, apres une
saison ou les eaux de fonte furent trés abondantes (Drake
et Freund, 1980). On a remarqué une augmentation dans la
concentration du phosphore des 1927 (figure 7) et des 1940
pour le phosphore total inféré (figure 6). Ces concentrations
restéerent élevéesjusqu’ala fin desannées 1970 (figures6et7).
D’ailleurs, c’est dans la zone 2 (figure 4) que se trouvent les
assemblages de diatomées typiques d’un milieu fortement
pollué, soit une quasi-monoculture de Cyclostephanos invi-
sitatus. Cette espéce dominante est présente a plus de 80 %
desassemblages pourla période comprise entre 1950 et 1965
(figure 4).

Le contenu en Chl ase situait a > 40 pg L' durant la
période comprise entre 1967 et 1975 (Chouliket Moore, 1992;
figure 2). Cette concentration élevée témoigne de 'apport
excessif de matiére organique dans le lac. Les concentrations
de PT atteignirent aussi un pic en 1975 (Choulik et Moore,
1992; figure 2). Puisque la pollution organique était élevée
danslelac,ladécomposition bactériennes’est probablement
accélérée, ce qui a pu contribuer a une forte concentration
de nutriments provoquant une prolifération des algues et
une augmentation de la biomasse. En effet, 32,5 % des sédi-
ments étaient composés de matiére organique a 20,5 cm de
profondeur. Cette couche coincide aussi avec des sédiments
plus foncés entre 1950 et 1977, oli le contenu en matiere
organique atteignit son plus haut niveau (figure 4).

Les especes du genre Cyclostephanosrépondent posi-
tivement a une augmentation de phosphore (Anderson,
1990). On remarque d’ailleurs que les concentrations en
phosphore augmentent rapidement au milieu des années
1930, parallelement a 'augmentation de I'espece Cycloste-
phanos invisitatus (figure 7). Cette derniere est une espéce
cosmopolite et planctonique qui dispose d’une tolérance
élevée a la pollution (Krammer et Lange-Bertalot, 1991a).
Elle est trés répandue, tant dans les eaux courantes que sta-
gnantes. Elle cohabite souvent avec I'espece Stephanodiscus
hantzschii (absente de notre carotte, mais aussi difficile a
différencier de C. invisitatus) et elle se rencontre souvent
dans les milieux saprobes, riches en matiére organique
(Krammer et Lange-Bertalot 1991a). C. invisitatus tolére
une forte concentration de nutriments, tels que le milieu
décrit dans cette zone (Hdkansson, 2002). Asterionella for-
mosa, Nitzschia perminutaet Diatoma tenuis,aussi présentes
danscette zone, sont quantaelles témoins d’environnements
alcalins et tolérent une eutrophisation soutenue (Kram-
mer et Lange-Bertalot, 1988, 1991a). Entre 1948 et 1966, les
concentrations en Ca sont les plus élevées; elles excedent
toutes 3000 mgkg'. Uoptimum de PT pour Asterionella for-
mosa se situe a 130 pg L' (Hausmann et Kienast 2006). Dia-
toma tenuis est une espéce alpha-mésosaprobe, c’est-a-dire
qu’elle tolére de fortes teneurs en matiére organique (Base
de données Omnidia; Lecointe et collab., 1993). Gyrosigma
acuminatum diminue habituellement en abondance avec
la pollution (Krammer et Lange-Bertalot, 1986), ce qui est
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apparent dans cette zone de la figure 4. Les autres especes qui
étaient présentes dans la zone 1 et qui étaient peu tolérantes
ala présence de matiere organique sont ici faiblement repré-
sentées. Ainsi, depuis la zone 1 (1882 a 1939), 'eutrophisa-
tion s’est fortement accélérée a la suite des rejets intenses et
continus de matieres fécales.

Le pourcentage de kystes et d’écailles de chrysophy-
cées reste tres faible durant I'époque miniere, ce qui témoi-
gne de 'enrichissement accéléré des eaux en nutriments et
de I'eutrophisation marquée du lac Dauriat, Puisque lelaca
servi d’égout pendant cette période, les rejets municipaux
ont probablement presque totalement éliminé la présence
de chrysophycées.

Les concentrations sédimentaires de Ca, Co, Mn , Sr
et Feaugmentent aprésles années 1950 (figure 7). Les années
1950marquentaussiledébutdestravauxd’excavationminiere
(Hilton, 1968). A la fin des années 1950, les concentrations
en Fe sont de 'ordre de 180 000 mg kg!. Le Co et le Sr
sont présents naturellement dans I'environnement, mais
I’augmentation de leurs concentrations est favorisée par
les activités humaines tels les exploitations miniéres et les
incinérateurs (Lenntech, 2006).

A partir de 1976, le contenu de matiére organique
diminue progressivement (figure 3). De plus, I'abondance
de I’espéce indicatrice d'une forte pollution Cyclostephanos
invisitatus s’est amoindrie pour laisser la place a d’autres
espeéces, telles que Achnanthes minutissima, Cyclotella stel-
ligera et Asterionella formosa (figure 4). Quoique Achnan-
thes minutissima puisse soutenir un niveau élevé d’azote
organique, le retour ou I'apparition de ces derniéres espeé-
ces montrent que le milieu semble s’améliorer (Lecointe et
collab., 1993). Ces changements soudains dans la composi-
tion des assemblages de diatomées paraissent directement
associés a I'installation d’une station de filtration des eaux
usées en 1975, démontrant ainsi la réponse immédiate de la
communauté des diatomées. Puisque les diatomées sont des
algues excessivement sensibles aux conditions du milieu, les
variations floristiques aussi remarquables que celles obser-
vées dans cette zone de la carotte du lac Dauriat ne sont pas
surprenantes. De plus, I'intervalle de temps pendant lequel
s’est produite I'explosion de Cyclostephanos invisitatus est
relativement court, environ une trentaine d’années.

Zone 3: Epoque postminiére,

de 1977 &4 1999 (18 cm a 0 cm)

En 1979, la population de Schefferville atteint son
maximum de 4 129 habitants (Choulik et Moore, 1992 : tiré
de Archer, 1983). Une forte diminution des rejets de nutri-
ments dans le lac serait survenue apres 1975, a la suite de
’ouverture d’une usine de filtration des eaux usées, mais
aussi a la suite de 'exode de la population aprés 1979 et de
la fermeture de la mine en 1983. Dés 1982, la concentration
en Chl a diminué de fagon draconienne a 15,3 pg L' et elle
n’est plus qu'a 6,4 ug L™ en 1990 (figure 2; Choulik et Moore,
1992). Tous ces changements démontrent que les apports
en nutriments (provenant des rejets de matiéres fécales) ont



considérablement baissé dans le lac Dauriat et expliquent
la diminution d’espéces adaptées aux conditions extrémes
de pollution et 'augmentation du pourcentage des kystes
de chrysophycées. Les concentrations en phosphore, apres
1977, sont toutes inférieures a 3 000 mg kg™' (figure 7). La
présence croissante de Cyclotella stelligera, Asterionella for-
mosa, Fragilaria delicatissima et F. capucina pourrait témoi-
gner d’un changement progressif des eaux alcalines vers
un pH plus neutre a légerement acide. L'altération dans les
nutriments, telle ladiminution du phosphore, pourraitaussi
expliquer le retour de certains taxons. Toutefois, Aulacoseira
granulata est présente en forte abondance prés de la surface,
ce qui indique généralement un environnement riche en
nutriments, soit eutrophe (Jenny et collab., 2002). L’abon-
dance de Cyclostephanos invisitatus varie autour de 20 %
dans la zone 3 (figure 4), pourcentage comparable a celui de
la zone 1. Toutefois, le pourcentage de la matiére organique
dans le lac est encore plus que le double de celui du début
des années 1870 (figure 4). La persistance de nouvelles espe-
ces comme Aulacoseira granulata montre que le lac n’a pas
encore retrouvé son équilibre naturel.

Quoique le temps de renouvellement de I'eau du lac
Seebergsee, situé dans les Alpes suisses, ne soit pas connu, il
est probable que lac Dauriat ait un temps de renouvellement
plus rapide puisque ce dernier fait partie d’une chaine de lacs
et qu’il n’est pas un lac de téte comme le lac Seebergsee. Ce
dernier a pris plus de huit décennies avant de retrouver un
étatoligotrophe (Hausmann et collab., 2002) et lelac Dauriat
est toujours dans un état mésotrophe apres plus de 20 ans.

Le pourcentage de kystes et d’écailles de chrysophy-
cées est considérablement supérieur a celui des autres zones
et témoigne d’une eau moins eutrophe puisque les chryso-
phycées ne tolérent pas ces environnements (Duff et collab.,
1995; Smol 1995).

Les éléments tels Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn et P trouvés
dansle lac montrent encore des concentrations élevées apres
1977 jusqu’en 1999, mais ces concentrations demeurent assez
stables. Il semble que "apport massif de ces éléments dansle
lac ait diminué subséquemment a I'installation de I'usine de
traitement des eaux usées et a I'exode de la population. U'eu-
trophisation du lac est donc ralentie et le statut trophique du
lac Dauriat semble stabilisé.

Conclusions

Les assemblages de diatomées ainsi que la quantité de
chrysophycées, de matiére organique et des éléments dans les
sédiments ont permis de déterminer trois époques de condi-
tions limnologiques trés contrastées au cours de I'histoire
récente du lac Dauriat. Ces changements sont facilement
liés aux événements historiques qui se sont déroulés dans
son bassin versant lors des époques préminiere, minicre, et
postminiére,

Le lac Dauriat présente actuellement des signes
d’amélioration, mais son équilibre naturel de I'époque pré-
miniere n’a pas été atteint. On remarque un pourcentage de
matiere organique plus élevé en 1999 que pendant la période
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préminiére ainsi qu'un taux de sédimentation plus élevé. Le
contenu en phosphore total a nettement diminué, d’abord
a la suite de I'installation de la station de filtration des eaux
usées en 1975, et puis a la suite de la fermeture des mines en
1983 et I'exode de la population. Les assemblages fossiles
de diatomées témoignent d’'un milieu mésotrophe avancé
en 1999. Les espéces Cyclostephanos invisitatus, Aulacoseira
granulata, Nitzschia gracilis et Asterionella formosa sont
toujours majoritaires et s’adaptent a des environnements
riches en matiére organique. La disparition presque totale de
certains taxons (p. ex. Gyrosigma acuminatum, Achnanthes
nodosa, Navicula aboensis) pendant la période miniére, et
I'apparition simultanée de nouvelles especes (p. ex. Nitzschia
recta, Fragilaria capucina, Aulacoseira granulata) montrent
'adaptation rapide des diatomées aux changements phy-
siques et chimiques dans les lacs. A la suite d’un événement
de pollution et de fertilisation tel que survenu dans le lac
Dauriat, plusieurs années seront nécessaires avant que le
Jac ne retrouve son état écologique initial. Les conséquences
néfastes de la pollution se font toujours sentir 20 ans apres la
fermeture delamine, et le lac Dauriat n’a toujours pas atteint
I'état qu'il possédait avec I'exploitation miniere.
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Nom latin des diatomées dominantes dans les sédiments du lacDauriat et écailles
de chrysophycées (grossissement X 1000). Les chiffres correspondent aux valves
et aux écailles des espéces photographiées a la figure 8.

—

. Cyclotella stelligera (Cleve & Grunow) Van Heurck 1882
. Cyclotella stelligera (Cleve & Grunow) Van Heurck 1882
. Cyclostephanos dubius (Fricke) Round 1987

. Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939

ol R

. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979

10. Diatoma tenuis Agardh 1812

11. Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 1844

12. Asterionella formosa Hassall 1850

13. Fragilaria crotonensis Kitton 1869

14. Fragilaria brevistriata Grunow in Van Heurck 1885

15. Fragilaria capucina Desmazicres 1925

16. Achnanthes nodosa A. Cleve 1900

17. Achnanthes biasolettiana Grunow in Cleve & Grunow 1880

18. Nitzschia perminuta (Grunow) Peragallo 1903

. Cyclostephanos invisitatus (Hohn & Hellerman) Theriot, Stoermer & Hdkansson 1987
. Cyclostephanos invisitatus (Hohn & Hellerman) Theriot, Stoermer & Hakansson 1987
. Cyclostephanos invisitatus (Hohn & Hellerman) Theriot, Stoermer & Hakansson 1987

. Cyclostephanos invisitatus (Hohn & Hellerman) Theriot, Stoermer & Hakansson 1987

19. Nitzschia perminuta (vue connective) (Grunow) Peragallo 1903

20.
21. Navicula cryptocephala Kiitzing 1844
22;
23.
24.
i S

Nitzschia gracilis Hantzsch 1860

Navicula cryptocephala Kiitzing 1844
Navicula aboensis (Cleve) Hustedt 1952
Navicula aboensis (Cleve) Hustedt 1952
Navicula aboensis (Cleve) Hustedt 1952

26. Ecailles de chr?sophycées (Mallomonasspp.)
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Les Orchidées indigénes du Québec/Labrador

LES LIMRES [

L’auteur, le Joliettain Sylvain Beauséjour, est concepteur graphique depuis 27 ans. Auto-
didacte en botanique, S. Beauséjour est membre de FloraQuebec.ca. Dans cet ouvrage,
chacune des 51 orchidées du Québec est représentée par deux pages de photos couleur et
accompagnée d’un texte explicatif. Une carte de répartition géographique (Québec/Labra-
dor) s’ajoute pour chacune. Les données scientifiques ont été vérifiées parl’éminent botaniste
orchidophile américain Paul Martin Brown.

Il s’agit d’un livre d’art d’une qualité artistique exceptionnelle, qui raconte I'histoire des
plus belles fleurs de notre flore, nous dévoile leur préférence, leur particularité ainsi que leur
difficulté de survie. Il a fallu plusieurs centaines d’heures a ’artiste pour retrouver a travers le
Québec plusieurs especes rares au moment de leur floraison. Cette production, qui nécessite
tantde patience, ne peut étre que celle d'un passionné dela nature. Uauteur est reconnaissant

aunevingtaine de personnes qui ontsuivi de prés ou de loin ses activités et ses déplacements. I1s’agit d’une ceuvre colossale d’un grand
intérét botanique aussi bien qu'artistique. Un magnifique volume a se procurer ou  offrir en cadeau.

BEAUSEJOUR, SYLVAIN, 2008, Les Orchidées indigénes du Québec/Labrador. Les Editions Native, Joliette, 176 pages.

AUTRES PUBLICATIONS

La flore vasculaire des environs de Wemindji, Baie
James, Québec et Nunavut (53°00'N. -78°50'0.)
Cet ouvrage est la synthése des explo-
rations botaniques réalisées du coté
oriental de la baie James de 1950 a
2007 dans les environs de Wemindji.
Ce village nordique cri est situé au
Québec entre Chisasibi et Eastmain.
On y présente brievement le contexte
biophysique de la région : géographie,
histoire, climat, géologie et change-
ment postglaciaire. Le cceur de cette
étude est la liste documentée des espe-
ces vasculaires collectionnées lors de
campagnes d’herborisation=: dans les
années 1950-1955 par Ernest Lepage et ses collaborateurs, et plus
récemment,en 2006-2007, par lauteur lui-méme. A partirde plus
de 1000 spécimens, on évalue le cortege floristique & 435 taxons
(incluant 6 hybrides). Uanalyse de cette florule met en relief deux
dimensions spécifiques: le secteur continental qui correspond
aux abords du village, et le secteur insulaire, regroupant les ilets
de la baie de Paint Hills. Une carte permet de localiser facile-
ment les récoltes citées. Six tableaux et six figures illustrent dif-
férents aspects de la flore: domaine phytogéographique, niveau
de rareté, répartition géographique. Une comparaison est établie
entre la baie de Paint Hills et I'ile Akimiski (du c6té occidental
de la baie James). Une attention particuliére est apportée a I'ile
Walrus, située au Nunavut, en face du village de Wemindji, dont
la biodiversité est considérable. Une série de 36 photos couleur
mettent en valeur les paysages et la végétation de la région. Une
liste alphabétique des espeéces et un index terminent cette contri-
bution a I'avancement de la connaissance de la flore de la baie
James.

BLONDEAU, MARCEL, 2009. La flore vasculaire des environs de
Wemindji, Baie James, Québec et Nunavut (53° 00'N.-78" 50" O.).
Ministere des Ressources naturelles et de la Faune, Direction de
la Recherche forestiere, Herbier du Québec, 89 pages. Téléchar-
geable sur Internet: Disponible en adressant une demande a:
Norman.Dignard@mrnf.gouv.qc.ca>

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA,

(Résumé rédigé par Marcel Blondeau et Claude Roy, botanistes)

Catalogue des types des innovations
taxonomiques décrites par I’abbé Ernest Lepage
Ernest Lepage a écrit 126 articles a
connotation botanique dont 37 se
rapportent a des innovations taxo-
nomiques. Pour chacune, Claude
Roy retrace les types qui ont servi
a ces nouvelles descriptions et pré-
cise les noms des herbiers ot ils sont
conservés. Cent soixante-treize (173)
taxons nouveaux ont été décrits dont
75formes,49 hybridesinterspécifiques,
17 variétés, 16 notomorphes, 13 espe-
ces et 3 hybrides intergénériques. Ces
nouveaux taxons sont répartis dans
28 familles et comprennent 51 genres,
Ces innovations portent principale-
ment sur les genres Carex, Hieracium, Betula et xAgroelymus. La
majorité des holotypes (89) ont été déposés al’'Herbier du Musée
canadien de la nature a Ottawa (CAN). Les autres sont répartis
comme suit: 34 a 'Herbier du Catholic University of America a
Washington, DC (LCU), 11 a I'Herbier Louis-Marie a Québec
(QFA) et 11 aI'Herbier du Centre de recherches de I'Est sur les
céréales et oléagineux, Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Ottawa (DAO). Les autres holotypes furent déposés dans de
nombreux autres herbiers dont plusieurs isotypes. Un ouvrage
particulierement utile aux taxonomistes et chercheurs.

PROVANCHERIA

Catalogee des types des innevations tionomiques
décrites par I'abbé Ermest Lepage

Closd Wy

ROY, CLAUDE, 2009. Catalogue des types des innovations taxo-
nomiques décrites par 'abbé Ernest Lepage. Provancheria, 31 :
1-70. Université Laval, Herbier Louis-Marie. Disponible en ligne
a:herbier.ulaval.ca/herbier_fr/e107_plugins/links_page/links.

php.
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DES MENACES A LA DIVERSITE DE LA FAUNE,
UN FONDS POUR Y FAIRE FACE

Le FO N DS La Fondation de la faune du Québec publiait, en mars dernier,
Sl BIODIVERSITE un bilan des cinq premiéres années d’existence du Fonds pour la
s HABITATS 'y biodiversité et les habitats.

On y souligne que le Fonds a permis la mise en ceuvre de
. parce que la faune : 110 projets qui, ainsi financés, ont touché 43 especes fauniques. Ils
besoin dawe . ", ont été réalisés par une vaste gamme de promoteurs: organismes
= de conservation de milieux naturels, universités, organismes de
bassins versants, groupes de citoyens, trappeurs, etc.

Qu'il s’agisse de protéger la biodiversité du mont Rougemont, de mieux connaitre les habitats fréquentés
par les bélugas du Saint-Laurent, de sensibiliser les utilisateurs de la riviere Richelieu a la présence du chevalier
cuivré ou d’atténuer des impacts de I'activité humaine sur la population de caribous de Charlevoix, les projets
sont réalisés par des organismes qui oeuvrent avec une vaste gamme de partenaires sensibles a leur cause.

Le Fonds pour la biodiversité et les habitats n’aurait pu générer un tel niveau d’activités sans 'apport de
plusieurs entreprises,d’organisations gouvernementales, d’organismes abut non lucratif et d’individus quiont
cru aux objectifs du Fonds. Ensemble, ils ont contribué pour prés de 1,5 million de dollars au Fonds.

Pour les prochaines années, la Fondation a I'intention de renforcer ses actions envers les habitats fauniques
et la préservation de la biodiversité.

On peut se procurer le bilan du Fonds en contactantla Fondation au numéro 1 877 639-0742 ou en visitant
son site Internet (www.fondationdelafaune.qc.ca).

LES « COMPENSATIONS NATURE »,
UNE NOUVELLE FORME DE CONTRIBUTION
BENEFIQUE POUR LA FAUNE ET LA NATURE

Vous avez décidé de tenir un événement ou une activité « écoresponsable » ? Vous voulez aller un cran plusloin
en versant une compensation symbolique pour 'empreinte environnementale créée par cet événement ou
cette activité ? La Fondation de la faune du Québec propose une forme de compensation originale et efficace::
un don pour la conservation des milieux naturels et la faune du Québec.

Comment ¢a fonctionne?

Organisation de votre événement

Les écoconseillers de la firme spécialisée Tact-étik (www.takt-etik.com/fr/pourquoi.php) peuvent
vous aider a organiser un événement responsable.

Le portail de I'équipe Evénement écoresponsable (http://evenementecoresponsable.com/) vous
fournira aussi des références et des fournisseurs pour 'organisation de votre événement.

Calcul de la compensation symbolique

Participants d’origine québécoise (provinciale) : 1,25 $/participant(e);

Participants d’origine canadienne ou internationale : 6,00 $/participant(e).

Utilisation du don

A la réception de votre don, la Fondation de la faune du Québec identifiera un projet

faunique dans la région ot a lieu I'événement et y associera votre contribution. \

Qu’est-ce que ¢ca donne? FOﬂdatiOH

Emission d’un certificat attestant que 'organisation a versé une compensation a ' de Ia faune

la Fondation de la faune. a
du Québec

« La Fondation remettra des regus pour fins fiscales.
« Publication du nom de votre organisation dans la liste des organisateurs.
« Compensation nature utilisée par une organisation crédible sur des projets concrets.

Pour des informations additionnelles, contactez-nous: 1 877 639-0742 ou www.fondationdelafaune.qc.ca
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Changements au conseil d’administration

L’Assemblée généraleannuelle delaSociété Provancher
a eu lieu récemment et, a cette occasion, Richard Jones et
Jean-Pierre Ricard se sont retirés du conseil d’administration
et Odette Roy s’est jointe a I'équipe des administrateurs.

Lors de cette 91¢ assemblée générale annuelle, tenue
le 24 avril 2009 a Québec, les administrateurs suivants ont
été élus au bureau de direction: Raphaél Demers, président,
Eric Yves Harvey, premier vice-président, Michel Lepage,
deuxiéme vice-président, Odette Roy, secrétaire et André
St-Hilaire, trésorier. Aprés cinq années a la téte du conseil
d’administration de la Société, Michel Lepage s’est montré
raviqu'unautreadministrateuracceptele poste de président :
« Il est sain que des changements réguliers aient lieu au sein
des conseils d’administration, ce qui permet de garder un
meilleur dynamisme et de susciter I'émergence de nouvelles
idées ». Ilaremercié les membres du conseil d’administration
pour leur appuiau cours des cinq derniéres années, ainsi que
tous les membres, donateurs et partenaires de la Société.

Raphaél Demers a accepté avec enthousiasme le
défi de diriger le conseil d’administration : « Prendre la
téte d’une société qui féte son 90¢ anniversaire et 'amener
encore plusloin est une tache stimulante qui vame permettre
de m’impliquer encore davantage dans la protection des
milieux naturels et la diffusion des connaissances en sciences

de la nature.»
Source : Société Provancher

Exercice de planification stratégique

Le 15 novembre 2008,les membres du conseil d’admi-
nistration de la Société Provancher se sont réunisala réserve
nationale de faune de Cap-Tourmente pour un exercice de
planification stratégique. Cette journée de réflexion a été
I'occasion d’évaluer les forces et les faiblesses de la Société, de
déterminer les grands enjeux ainsi que les orientations pour
les quatre prochaines années. Un plan d’action a découlé
de cette rencontre jugée tres enrichissante par les partici-
pants. Parmi les actions prioritaires, notons 'amélioration
du financement et I'implication des bénévoles.

Source : Société Provancher
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Acquisition de terrains au lac Clair

La Société Provancher s’est portée acquéreur de 22 ha
de terrains dans le bassin versant du lac Clair dans le comté
de Portneuf, Cette acquisition a pour but de contribuer a la
protection d’un écosysteéme exceptionnel, le lac Clair, réputé
entre autres pour une transparence de I’eau exceptionnelle.
Le Regroupement pour la protection du lac Clair, groupe
local qui s’inquiétait de 'impact d’éventuelles constructions
de résidences secondaires a méme le flanc des collines
entourant le lac, est a 'origine de ce projet. Pour réaliser
cette acquisition, la Société Provancher a profité d’une aide
appréciable apportée par Conservation de la Nature qui s’est
impliquée activementdansle projet en négociant une option
d’achat avec le propriétaire. Pour sa part, le Regroupement
des propriétaires a procédé ala collecte de fonds quia permis
I’achat des terrains dont les titres sont maintenant détenus
par la Société Provancher.

)

Jean Boudreau du Regroupement pour la protection du lac
Clair en compagnie d’Eric Yves Harvey de la Société Provan-
cher lors d'une visite de terrain.

Les terrains acquis présentent plusieurs aspects
intéressants du point de vue de la biodiversité. Les boisés
sont caractéristiques de la forét mixte (érabliere a bouleau
jaune) et ont une structure inéquienne qui témoigne du peu
de perturbations qu’ils ont subies dans le passé. La Société
Provancher projette d’y compléter 'inventaire de la flore
et de la faune et d’entreprendre les procédures pour que les
terrainssoient reconnus comme réserve natu relleen vertude
la Loi sur le patrimoine naturel.

Source : Société Provancher
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Saviez-vous que...

Résultats 2008 du programme de suivi de
la biodiversité du RMN

Le programme de suivi en 2008 portait sur 'inventaire des stri-
gidés. I1 s’agissait pour les participants d’inventorier les rapaces
nocturnes (hiboux, chouettes et nyctales) selon une méthode
basée sur 'appel a 'aide d’enregistrement des cris. Au total, neuf
organismes membres du Réseau des milieux naturels protégés
(RMN) avaient manifesté leur intention de participer aux inven-
taires. De ceux-ci,cinqont pules compléter. Les territoires concer-
néssont : le mont Royal,le Marais du Nord, la réserve nationale de
faune du cap Tourmente, le marais Léon-Provancher et le marais
delariviere aux Cerises. - -

Les inventaires ont permis de m l
confirmer la présence de rapa- e
ces nocturnes dans seulement
deux des cinq territoires, soitau
marais de la riviere aux Cerises
ot la chouette rayée et le grand-
duc d’Amérique ont été enten-
dus et & la réserve nationale de
faune du cap Tourmente ot le
cri de la chouette rayée a été
noté. Ces résultats sont modes-
tes, mais il faut considérer que
les populations des rapaces noc-
turnes fluctuentselon lesannées

Chouette rayée
et selon les espéces.

Cette premiére année d’expérience nous indique qu'il est pos-
sible de mettre a contribution des bénévoles pour réaliser les
inventaires et que le programme peut étre géré a peu de frais. La
seconde année du programme, qui porte sur les inventaires des
anoures et sur le dépérissement du noyer cendré, nous fournira
plus d’indications sur la persistance des bénévoles a participer au
programme de suivi.

Source : Michel Lepage, responsable du programme
de suivi de la biodiversité pour le RMN
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Remise de la bourse Provancher

Le 25 mars dernieravaitlieula cérémonie dela remise des bour-
sesala Faculté des sciences et de génie del'Université Laval. A cette
occasion, le président de la Société Provancher, Michel Lepage, a
remis la bourse Provancher 4 Marie-Anouk Simard, étudiante du
3¢cycle enbiologie. Cette bourse de 500 $ est remise a un étudiant
ou une étudiante qui se distingue dans son domaine derecherche.
Elle est un complément a une des bourses Richard-Bernard, un
ancien professeur de I'Université Laval.

De gauche a droite : Bernard Garnier, vice-recteur aux études et
aux activités internationales de I'Université Laval, Marie-Anouk
Simard, récipiendaire de la bourse Provancher, Michel Lepage,
président de la Société Provancher et Guy Gendron, ing., doyen
de la Faculté des sciences et de génie.

Marie-Anouk Simard poursuit des études graduées sur le cerf
de Virginie a I'ile d’Anticosti, sous la direction de Steeve D. Coté
dela Chaire de recherche industrielle CRNSG-Produits forestiers
Anticosti, Université Laval. Sa recherche porte sur I'influence
de la densité de cerfs et des facteurs environnementaux sur la
dynamique de population du cerf de Virginie en forét boréale.

Selon M.A. Simard, la surabondance des grands herbivores
est maintenant devenue un probléeme courant dans plusieurs
régions du monde. Les populations d’ongulés, soustraites a I'in-
fluence de prédateurs, peuvent atteindre des densités élevées et
subir annuellement de fortes et imprévisibles variations de leurs
effectifs, ce qui rend leur gestion difficile et peut compromettre
Iintégrité de leur habitat. Cest ce qui est observé pour le cerf de
Virginie sur I'ile d’ Anticosti (Québec), ou les prédateurs naturels
sont absents et la pression de chasse est relativement faible. La
situation de I'ile d’Anticosti est un modele idéal pour tester des
hypothéeses et des solutions relatives aux enjeux locaux et inter-
nationaux de surabondance des grands herbivores,

L’étude a démontré que les hautes densités de cerfs avaient un
effet négatif important sur leur condition corporelle et sur la
reproduction des jeunes femelles, probablement a cause d’une
forte compétition pour les ressources, déja limitées a Anticosti.
Depuis les 25 derniéres années, le broutement intensif a d’ailleurs
entrainé une baisse dans la qualité de la diete, causant une dimi-
nution de la masse des cerfs a la fin de 'automne. Les facteurs
environnementaux les plus déterminants pour I'augmentation
des populations de cerfs semblent étre les conditions printanie-
res qui favorisent une bonne qualité de la végétation, la présence
d’habitats otila végétation estabondante etles conditions autom-
nales qui allongent la saison ot la végétation est disponible, telle
une accumulation de neige tardive. Durant cette étude, la chasse
aux cerfs sans bois n'a pas permis de diminuer suffisamment les
densités de cerfs pour permettre une augmentation de la végéta-
tion dans les territoires chassés.

Source : Société Provancher et Marie-Anouk Simard
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Remise du certificat Gens d’action

Jocelyne Bastien, honorée dans la chronique « Gens d’action » parue en décembre dernier dans le Naturaliste canadien, s’est vu
remettre, par le président de la Société Provancher, Michel Lepage, le certificat Gens d’action pour souligner ses nombreuses années
d’engagement a la sauvegarde des milieux naturels.

Michel Lepage, présidentde la Société Provancher,remet-  Jocelyne Bastien (a droite) recevant de Christine Bélanger
tant a Jocelyne Bastien le certificat Gens d’action. la lithographie offerte par la Fondation de la faune.

La cérémonie a eu lieu le 13 mars 2009 lors des Ateliers sur la conservation des milieux naturels, a I'hotel Val-des-Neiges a Beau-
pré. Jocelyne Bastien a également requ une magnifique lithographie de la part de Christine Bélanger de la Fondation de la faune du
Québec.

Source : Société Provancher
La Société a la recherche de
personnes bénévoles.

LaSociété Provancher regoitrégulierement des appels télépho- .
niques de membres qui souhaitent s'impliquer dans les travaux
de la Société, soit pour des activités ponctuelles comme les cor- £
vées de nettoyage, soit pour des dossiers a caractere administratif.
Aveclasagesse acquise apres 90 ans d’existence,la Société adécidé
de développer un programme de bénévolat. Ce nouveau pro-
gramme permettraa ses membres de s’engager davantage dansles
diverses activités de la Société. Sylvie Matte, membre du conseil
d’administration de la Société, s’est vu confier la bonne marche
de ce nouveau programme.

Pour obtenir la liste des tiches bénévoles maintenant offertes
parlaSociété, vous n’avez qu'aaller sursonsite InternetaI'adresse
www.provancher.qc.ca ou a contacter la Société au (418) 831-
4188 ou a societe.provancher@gmail.com

Source : Société Provancher

Réginald Ouellet, Jean-Pierre Rioux et Cléement Gauthier alors
qu’ils participent a une corvée aux iles Razades.
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La Société Provancher d’histoire naturelle du Canada, créée en 1919, est
un organisme sans but lucratif qui a pour objet de regrouper des personnes
intéressées aux sciences naturelles et a la sauvegarde de 'environnement.

Contribuez directement a la conservation et a la mise = lesite historique Napoléon-Alexandre-Comeau,

en valeur des propriétés de la Société Provancher: a Godbout, sur la Cote-Nord;

= I'fle aux Basques: située en face de laville de = leterritoire du marais Léon-Provancher: 125 ha,
Trois-Pistoles. Refuge d’oiseaux migrateurs et lieu un site récréo-éducatif voué a la conservation et
historique national du Canada désigné en 2001; situé a Neuville, acquis le 3 avril 1996; et

= [|fle La Razade d’en Haut: située en front de la = Iile Dumais et le rocher aux Phoques, 15,9 ha
municipalité de Notre-Dame-des-Neiges de (région de Kamouraska) ainsi que les territoires de
Trois-Pistoles. Refuge d’oiseaux et site historique; Kamouraska (32 ha) dont la Société Provancher est

] . la gestionnaire depuis le 25 octobre 2000, agissant

= lile LaRazade d’en Bas: située dans la municipalité 3 titre de mandataire de la Fondation de la faune

de Saint-Simon-de-Rimouski. Refuge d'oiseaux; du Québec.

Note: Le refuge d’oiseaux migrateurs de |'lle aux Basques et
de I'archipel des Razades couvre une zone de protection de
933 ha, comprenant la partie terrestre et la partie maritime.
(Source: Service canadien de la faune)

En devenant membre de la Société Provancher, vous
recevrez Le Naturaliste canadien, deux fois par année.

Larevue Le Naturaliste canadien a été fondée en 1868 par Léon Provancher.
Elle est la plus ancienne revue scientifique de langue francaise au Canada.

Vousytrouverez desarticlessurlafaune etlaflore;la conservation des espéeces

etles problemes environnementaux; le fleuve Saint-Laurent et le bassin qu’il

dessert; les parcs du Québec et du Canada; l'ornithologie, la botanique,

I’'entomologie; les sciences de lamer etles activités de la Société Provancher
ainsi que sur les autres organismes de conservation au Québec.

FORMULAIRE D'ADHESION Année :
Nom : S Prénom: _ = : — 1
Adresse : o App. :
Ville : — Code postal :
Téléphone : rés. : ( ) - . o bur. : ( )
Activité professionnelle : Courriel :
Cotisation: Don: S | Carte familiale : 308 1|
Membre individuel : 25% [ | Membre corporatif: 60$ [ ] -
Je désire recevoir les formulaires de réservation pour les camps de I'le aux Basques oui [ | non [ |
Signature :

Veuillez rédiger votre chéque ou mandat a l'ordre de la Société Provancher et
le faire parvenir a l'adresse indiquée.
Société Provancher
1400, route de I'Aéroport
Note : Un recu pour fins d'impot est émis pour tous les dons de dix dollars et plus. Québec (Québec) G2G 1Gb




Pour vos prochaines vacances,

I'ile aux Basques...

lieu de ressourcement,
d'histoire et de vie

Trois camps a votre disposition:

I\ le camp Léon-Provancher:capacité d'accueil de huit personnes
N le camp Rex-Meredith: capacité d'accueil de quatre personnes
N le camp Joseph-Matte: capacité d'accueil de 16 personnes

Chaque camp est équipé d'un réfrigérateur et d'un poéle au gaz propane, d'un
appareil de chauffage et d'ustensiles de cuisine.

Le prix de location des camps Léon-Provancher et Rex-Meredith est global, peu

importe le nombre de personnes qui y séjournent ; on doit néanmoins respecter

la capacité d'accueil de chacun de ces camps.

Le camp Joseph-Matte a été concu pour accueillir des groupes. La tarification est

établie suivant certains criteres.
Le cahier des réservations des camps est disponible a partir de la mi-février de chaque
année et envoyé a tous les membres de la Société Provancher qui en ont fait la demande.
Le cahier des réservations contient toutes les informations nécessaires sur les séjours

£ al'ile, les formulaires pour les réservations de méme que les réglements qui régissent

 les séjours. La politique de la Société est de traiter les demandes de réservation dans

E I'ordre ou elles sont recues.
Les membres de la Société Provancher et le public en général qui désirent visiter I'ile
aux Basques peuvent le faire en communiquant directement avec le gardien de I'ile.
Des visites guidées quotidiennes sont organisées durant toute la saison. On peut commu-
niquer avec le gardien de l'lle aux Basques, Jean-Pierre Rioux, au numéro de téléphone
418-851-1202, a Trois Pistoles
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