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1. INTRODUCTION 

 

Plusieurs stocks de poissons sont dans une situation critique actuellement partout à travers le 

monde (Beddington et al., 2007; Dunham, 2011; Ogutu-Ohwayo, 1990; Paul G Fernandes et Cook, 

2013). Le dépassement du seuil de rendement maximal durable et la diminution de la productivité 

rendent l’industrie de la pêche vulnérable. (Dunham, 2011). Tant au niveau de la pêche commerciale 

que de la pêche sportive, des mesures ont été prises pour pallier la diminution des stocks de poissons. 

Le suivi des stocks et l’application du principe de précaution sont parmi les solutions proposées pour la 

pêche commerciale (MPO, 2013). Pour la pêche sportive, l’ensemencement est une méthode souvent 

utilisée pour faire face à la demande croissante des pêcheurs et à la diminution de la productivité (MFFP, 

2013). Cette pratique peut toutefois engendrer des impacts négatifs qui n’améliorent pas 

nécessairement le sort de cette industrie à long terme. 

Au Québec, le poisson le plus touché par les ensemencements est l’omble de fontaine 

(Salvelinus fontinalis) (MFFP, 2013). Cette espèce est très prisée par les pêcheurs sportifs, entre autres, 

pour sa combativité et la qualité de sa chair. Victime de son succès, approximativement 5 millions 

d’ombles de fontaine adultes sont ensemencés au Québec chaque année pour supporter la pêche 

sportive (MDDEFP, 2013). Les réserves fauniques et les zones d’exploitation contrôlée établissent des 

plans d’ensemencement de mise en valeur pour maintenir les succès de pêche stables. Les plans 

actuels suivent des lignes directrices prônant la conservation des écosystèmes (MRNF, 2008). En 

contrepartie, cette pratique n’est pas encore soumise à une stratégie de gestion uniformisée et établie 

à travers le Québec, malgré les impacts négatifs potentiels que pourraient avoir ces ensemencements 

(MFFP, 2013). L’établissement d’une telle stratégie de gestion des ensemencements doit être appuyé 

sur des connaissances scientifiques qui représentent le portait actuel de ladite ressource et les impacts 

potentiels des mesures mises en place sur cette dernière. Les connaissances actuelles ne permettent 

pas d’évaluer de façon globale l’impact des ensemencements sur cette espèce. Des connaissances 
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supplémentaires sont donc nécessaires pour mieux refléter la situation actuelle de la ressource au 

Québec. 

Les ensemencements impliquent l’introduction de poissons de souche domestique issus des 

piscicultures (MFFP, 2013). Des études ont montré que l’ensemencement de poissons élevés en 

pisciculture avait un impact négatif sur les populations sauvages de salmonidés (Allendorf, 1991; 

Lamaze et al., 2013; Marie et al., 2010; Milot et al., 2012; Valiquette et al., 2014). Au niveau génétique, 

Marie et al. (2010) et Valiquette et al. (2014) ont montré que l’introduction de poissons issus de 

piscicultures diminuait la différentiation et l’intégrité génétique des populations sauvages, ce qui diminue 

leur capacité d’adaptation au milieu. Au niveau physiologique, l’interaction entre les populations 

sauvages et domestiques diminuent l’aptitude phénotypique (fitness) qui se traduit par une réduction de 

la survie, de la croissance, du succès reproducteur et de la compétitivité des poissons (Allendorf et al., 

2001; Dewald et Wilzbach, 1992; Fausch et White, 1986; Griffith Jr, 1972; Harvey et Nakamoto, 1996; 

McGinnity et al., 2003; Mesa, 1991; Milot et al., 2012; Peery et Bjornn, 1996). La réduction de la 

compétitivité se manifeste par la perte de la capacité à gagner des combats (Griffith Jr, 1972; Mesa, 

1991), occuper des habitats favorables (Fausch et White, 1986; Griffith Jr, 1972; Peery et Bjornn, 1996), 

prendre de la masse (Dewald et Wilzbach, 1992; Harvey et Nakamoto, 1996) et survivre (Kocik et Taylor, 

1994). 

L’étude de l’alimentation permet de mesurer certains des effets que peuvent avoir les 

ensemencements sur les populations de salmonidés. L’alimentation influence plusieurs éléments de la 

vie des poissons tels que le succès reproducteur, la facilité à être pêchés, les comportements et la 

croissance, d’où l’importance de s’attarder à celle-ci lors des études s’intéressant aux interactions 

possibles entre les populations indigènes et ensemencées (Dill et Fraser, 1984; Eskelinen, 1989; Sveier 

et Lied, 1998). L’analyse des isotopes stables est l’une des méthodes modernes les plus utilisées pour 

l’étude de l’alimentation (Arismendi et al., 2012; Cucherousset et al., 2012; Monroy et al., 2014; Quinn 

et al., 2012). Plus précisément, l’analyse de la signature isotopique (δ13C et δ15N) chez les populations 
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ensemencées, indigènes et hybrides permet d’identifier le niveau trophique de chaque génotype, 

connaitre l’origine de la production primaire dans une voie trophique aquatique donnée (allochtone ou 

autochtone), obtenir une idée générale de quoi est composé la diète de chacun des génotype et, par le 

fait même, déterminer quels génotypes partagent les mêmes ressources alimentaires (Glaz et al., 2012; 

Glaz et al., 2014; Peterson et Fry, 1987; Power et al., 2002). Le lieu de fixation du carbone de la 

production primaire peut être allochtone ou autochtone. Dans le cas où le carbone est fixé en milieu 

terrestre, la production primaire est dite allochtone (qui provient d’ailleurs) alors que la fixation du 

carbone en milieu aquatique caractérise une production primaire qui est dite autochtone (qui provient 

de son lieu d’origine) (Ask et al., 2009; Perga, 2004; Premke et al., 2010). 

L’analyse des isotopes stables dans la chair du poisson permet de connaître les habitudes 

alimentaires du poisson sur une période beaucoup plus longue (plusieurs semaines) par rapport à 

l’analyse des contenus stomacaux (1 à 2 jours). 

Chez l’omble de fontaine, il a été démontré que l’alimentation des individus sauvages était 

significativement différente de celle des individus ensemencés (Fraser, 1981; Wesner et al., 2011). 

L’introduction d’individus non-indigènes dans un écosystème peut modifier la diète et le niveau trophique 

des populations indigènes (Correa et al., 2012; Cucherousset et al., 2007; Matsuzaki et al., 2010; Mesa, 

1991). Des études s’intéressant à l’alimentation des salmonidés à partir de l’analyse des isotopes 

stables et des contenus stomacaux ont révélé des changements de niche trophique après l’introduction 

de nouvelles espèces (Cucherousset et al., 2007; Monroy et al., 2014). Chez la truite brune (Salmo 

trutta), un transfert de diète vers une source allochtone de la production primaire a été observé lors de 

l’introduction de l’omble de fontaine (Cucherousset et al., 2007) créant ainsi plusieurs chevauchements 

au niveau de leur diète. Cucherousset et al. (2007) ont attribué le changement de la diète à des 

interactions comportementales et une compétition interspécifique entre les deux espèces. Ce genre de 

compétition pourrait également avoir lieu au niveau intraspécifique et, plus précisément, lors de 

l’ensemencement d’individus issus de pisciculture. 
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L’étude de la croissance des poissons est un autre caractère phénotypique pouvant être 

influencé par l’ensemencement d’individus de souche domestique. Dès le XVII siècle, les scientifiques 

se sont intéressés à l’étude des pièces calcifiées pour la détermination de l’âge et de la croissance chez 

les poissons (Panfili et al., 2002). Ce champ d’intérêt, la sclérochronologie, permet de reconstruire 

l’histoire de vie des poissons et d’évaluer leur âge. (Al-Hossaini et al., 1989; Panfili et al., 2002; Perry et 

Keefe, 2014; Weatherley et al., 1987). Les otolithes, des pièces calcifiées localisées dans l’oreille interne 

des Ostéichtyens, sont couramment utilisés pour ce genre d’étude (Panfili et al., 2002). Chaque année, 

un nouveau dépôt de carbonate de calcium, nommé accroissement, s'ajoute à l'otolithe et la largeur de 

cet accroissement est proportionnelle à la croissance annuelle du poisson (Panfili et al., 2002; 

Weatherley et al., 1987). La précision et l’efficacité de l’otolithométrie pour étudier la croissance des 

poissons ont été démontrées à plusieurs reprises (Brown et al., 2004; Campana, 1990; Campana et 

Thorrold, 2001; Chambers et Miller, 1995; Francis, 1990; Sirois et al., 1998). Pourtant, l’otolithométrie a 

peu été exploitée pour mesurer les effets des ensemencements sur la croissance. Avec l’otolithométrie, 

il serait possible de caractériser la croissance des différents génotypes tout au long de leur vie et même 

leur passage en pisciculture dans le cas des poissons ensemencés.  

Certaines études ont révélé une croissance supérieure chez les ombles de fontaine indigènes 

par rapport à ceux issus de piscicultures puisqu’ils sont mieux adaptés à leur environnement (Baer et 

Brinker, 2008; Fraser, 1981; Lachance et Magnan, 1990b; Wills, 2006). Wesner et al. (2011) ont quant 

à eux démontré qu’en laboratoire, le taux de survie et la croissance de l’omble de fontaine de souche 

domestique étaient supérieurs à ceux des ombles de souche indigènes. Des études sur d’autres 

espèces de salmonidés ont obtenu des résultats similaires (Biro et al., 2004; Martens et al., 2014; 

Tymchuk et Devlin, 2005; Tymchuk et al., 2006). 

Dès le début des années 80, les scientifiques se sont intéressés à l’impact que pourraient avoir 

les ensemencements sur la croissance et l’alimentation de l’omble de fontaine. Malgré l’apport important 

de ces études, elles datent de plusieurs années et l’utilisation de nouvelles techniques d’analyse en 
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laboratoire permettrait de refléter un portrait plus juste de la ressource omble de fontaine (Fraser, 1981; 

Lachance et Magnan, 1990a, 1990b). Avant les progrès en microscopie optique et l’essor de la 

sclérochronologie, la méthode de capture-recapture était utilisée (Batesa et McKeown, 2003; Hyatt et 

al., 2005; Janjua et al., 2010; Skov et al., 2011; Tymchuk et Devlin, 2005; Wesner et al., 2011; Wills, 

2006). Cette méthode se limite à la durée de l’étude et, contrairement à la sclérochronologie, ne permet 

pas de voir l’évolution de la croissance dans le temps. L’utilisation d’une approche plus précise pour 

l’étude de l’alimentation contribuerait également à mieux connaître les habitudes alimentaires de l’omble 

de fontaine. Tel que mentionné plus haut, l’analyse des contenus stomacaux donne un portrait de 

l’alimentation du poisson dans les deux derniers jours avant sa capture alors que l’analyse des isotopes 

stables offre une fenêtre d’environ une semaine. Une autre étude notable a apporté des connaissances 

récentes sur l’alimentation et la croissance des ombles de fontaine sauvages et ensemencés (Wesner 

et al., 2011).  Le milieu d’étude en bassin limite la transposition des résultats à la réalité des ombles de 

fontaine en lac au Québec. Le même constat s’applique pour plusieurs autres études réalisées en bassin 

ou en ruisseau (Kusnierz et al., 2014; Robillard et al., 2011; Van Offelen et al., 1993). L’acquisition de 

nouvelles connaissances s’impose en s’assurant de rendre les paramètres plus réalistes aux conditions 

de vie en lac des ombles de fontaine au Québec, tout en utilisant différentes approches pour étudier leur 

croissance et leur alimentation. 

La présente étude a comme objectif de comparer la croissance et l’alimentation d’ombles de 

fontaine indigènes, hybrides et ensemencés en milieu naturel. Elle précisera la compréhension des 

interactions entre les génotypes. Ces nouveaux outils contribueront, lors de l’établissement du plan de 

gestion de cette espèce, à limiter ces interactions, ce qui atténuerait les répercussions négatives sur les 

populations indigènes.  

Pour atteindre ces objectifs, l’étude de la croissance par le biais de la sclérochronologie et de 

l’alimentation grâce aux signatures isotopiques sera réalisée sur des ombles de fontaine de trois 
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génotypes (indigène, hybride, ensemencé) capturés dans quatre lacs boréaux faisant l’objet d’une 

exploitation soutenue par la pêche récréative.  

Le milieu d’étude in situ et l’étude de deux paramètres phénotypiques, soit la croissance et 

l’alimentation, permettront de refléter la réalité actuelle de la ressource. Les avancées majeures en 

génétique, en sclérochronologie et en analyse d’isotopes stables permettront l’obtention de résultats 

approfondis et couvrant une plus vaste période de la vie des poissons. 



 

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1. AIRE D’ÉTUDE 

Quatre lacs du Bouclier canadien dans la province de Québec ont été présélectionnés pour 

l’étude. Les lacs Belle-de-Jour (47° 5'43.18"N, 72°17'47.45"O), Des Amanites (47° 6'9.35"N, 

72°22'48.43"O) et Méthot (47°10'20.32"N, 72°19'33.93"O) situés dans la réserve faunique de Portneuf 

et le lac Mercure (46°41'52.23"N, 73°34'6.22"O) situé dans la réserve faunique Mastigouche ont été 

échantillonnés. Des populations sympatriques d’omble de fontaine et de meunier noir, Catostomus 

commersoni, occupent chacun des lacs choisis. La sélection des lacs a été faite en fonction du niveau 

d’ensemencement élevé et de la cohabitation des trois génotypes d’omble de fontaine soit indigène, 

ensemencé et hybride. L’échantillonnage a été fait avant les premiers ensemencements au printemps. 

L’historique d’ensemencement des années précédant les échantillonnages a donc été pris en compte. 

L’ensemencement des individus a été fait au stade alevin et/ou à l’âge de 1 an. Un sommaire de 

l’historique d’ensemencement des années d’intérêt est disponible en annexe 1.  

2.2. ÉCHANTILLONNAGE 

Les spécimens ont été prélevés lors de trois campagnes d’échantillonnage. Les deux premières 

ont eu lieu en juin 2007 et 2008 dans les réserves fauniques de Portneuf et Mastigouche. Les quatre 

lacs ont été échantillonnés et 174 ombles ont été capturés en 2007 et 189 en 2008. La troisième 

campagne a eu lieu en mai 2014 dans les lacs Méthot et Des Amanites et un total de 121 spécimens 

ont été capturés. En considérant toutes les campagnes, 484 ombles de fontaine ont été prélevés pour 

le projet. Les poissons ont été capturés grâce à des filets maillants expérimentaux selon le protocole 

d’échantillonnage normalisé du ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec (MRNF, 

2011). Chaque filet maillant était composé de six panneaux de 3.8 mètres (m) de longueur et 1.8 m de 

hauteur contenants des mailles de 6 tailles différentes (1, 1.5, 2, 2.5, 3 et 3.5). Les filets maillants 

étaient installés simultanément perpendiculaires à la rive en gardant les mailles plus fines près de la 

rive. En 2007 et en 2008, le poids et la longueur standard ont été mesurés alors qu’en 2014, le poids et 

la longueur totale ont été utilisés. Pour les trois campagnes, les poissons étaient congelés entiers après 
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échantillonnage pour en faire une analyse approfondie ultérieurement. Un indice de proportionnalité a 

été utilisé pour convertir les longueurs standards en longueur totale (Carlander, 1977). 

Des échantillons de zooplancton ont été prélevés à l’aide de filets à plancton de 64 m. Les 

échantillons ont été congelés jusqu’au traitement en laboratoire.  

2.3. ANALYSE EN LABORATOIRE 

2.3.1. IDENTIFICATION GÉNÉTIQUE 

Une portion de muscle dorsal de 1 cm3 a été prélevée sur chaque spécimen pour l’analyse 

génétique. L’identification génétique a eu lieu à l’Université Sherbrooke. La méthode d’identification 

génétique décrite dans Gossieaux et al. (2018) a été utilisée. Les allèles des individus capturés ont été 

comparés aux allèles témoins d’un omble de fontaine issu de pisciculture. Les résultats étaient exprimés 

en pourcentage de correspondance entre l’échantillon et le témoin. Les poissons ayant obtenu des 

pourcentages entre 0% et 15% étaient considérés sauvages, ceux entre 15% et 85%, des hybrides issus 

d’une reproduction en milieu naturel entre un individu sauvage et un individu ensemencé et ceux entre 

85% et 100%, ensemencés. Certaines souches croisées d’ombles ensemencés (croisement de gamètes 

d’individus sauvages et domestiques)  ont pu être identifiées comme étant hybrides. Voir l’annexe 1 

pour plus de détails sur les souches d’ensemencement utilisées. 

2.3.2. NICHES ALIMENTAIRES ET NIVEAU TROPHIQUE 

Un second échantillon de chair dorsale a été extrait des ombles de fontaine pour déterminer 

leur niche alimentaire et leur niveau trophique grâce à l’analyse des isotopes stables. Pour chaque lac, 

les échantillons de zooplancton ont été triés au genre et Daphnia sp. a été utilisé comme consommateur 

primaire. Les échantillons de chair et de zooplancton ont été séchés à 60°C pendant 48 heures. Un 

mortier et un pilon ont été utilisés pour réduire les échantillons séchés en poudre. Les échantillons de 

poudre ont été encapsulés dans des capsules d’étain (5 × 9 mm). La masse de matière sèche 

encapsulée était de 1  0,005 mg. Trois réplicas de zooplancton ont été utilisés pour chaque lac. 
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L’analyse des isotopes stables a été réalisée par le laboratoire G. G. Hach de l’Université d’Ottawa. 

L’analyseur élémentaire utilisé est un Isotope Cube manufacturé par Elementar, l’interface est un Conflo 

III manufacturé par Thermo et le spectromètre de masse de rapport isotopique est un Delta Advantage 

manufacturé par Thermo. Les rapports d’isotope stable étaient exprimés en annotation  en partie par 

mille (‰) selon l’équation suivante: 

δX= 
(R é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 −R 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑)

R 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑
  * 1000 

 

Où R correspond aux rapports 13C:12C ou 15N:14N selon l’élément analysé. Les standards 

internes étaient (δ15N, δ13C en ‰): C-51 étant de la nicotinamide (0.07,-22.95), C-52 étant un mélange 

de sulfate d’ammonium et de sucrose (16.58, -11.94), C-54 étant de la caféine (-16.61,-34.46) et un 

témoin à l’aveugle C-55 qui était de l’acide glutamique (-3.98, -28.53).  

2.3.3. ANALYSE DES OTOLITHES 

Les deux otolithes sagittaux ont été extraits, nettoyés et séchés. L’otolithe droit de chaque 

spécimen a été incorporé dans de la résine transparente. Une scie à diamant a été utilisée pour scier 

des tranches transversales des otolithes au niveau de leur noyau préalablement marqué sur la résine. 

Les sections transversales ont été polies à l’aide de papier 200 à 1000 μm. Les structures calcifiées ont 

été analysées grâce à un microscope stéréoscopique (Leica MZ7.5) sous lumière transmise. Des 

images calibrées ont été prises avec une caméra (Leica DC300 FX) montée sur le microscope et reliée 

à un ordinateur. L’estimation d’âge a été réalisée à l’aide du logiciel d’analyse d’image TNPC (Traitement 

Numérique des Pièces Calcifiées, www.tnpc.fr). La largeur des otolithes a été mesurée sur l’axe dorso-

ventral et le rayon de lecture a été fixé du noyau jusqu’à la bordure de la section dorsale de l’otolithe 

(figure 1). 

  

(1) 

http://www.tnpc.fr)/
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L’âge et la largeur des accroissements annuels ont été mesurés. Tous les otolithes ont été 

analysés par deux lecteurs différents dont l’un étant un technicien spécialisé en sclérochronologie de 

l’Institut Français de Recherche pour l’Exploitation de la Mer (IFREMER). Dans les cas de discordance 

entre les deux lecteurs, les otolithes étaient analysés conjointement par les deux lecteurs de façon à 

obtenir un consensus sur la lecture d’âge. Un total de 393 otolithes a été lu : 127, 155 et 108 

respectivement des campagnes d’échantillonnage de 2007, 2008 et 2014. Un total de 72 otolithes a été 

exclu des analyses dû à leur mauvais état. 

2.4. ANALYSES STATISTIQUES 

2.4.1. NICHES ALIMENTAIRES ET NIVEAU TROPHIQUE 

Le niveau trophique de base a été calculé à partir des échantillons de Daphnia sp. prélevés 

dans chacun des lacs à l’étude. À partir de la ligne de base des niveaux trophiques (LDB), le niveau 

trophique des ombles de fontaine a été calculé selon la formule présentée dans Vander Zanden et 

Rasmussen (2001) : 

Figure 1 : Coupe transversale de 
l’otolithe d’omble de fontaine. 

nucléus 

Rayon de lecture 

Axe dorso-ventral 

Sulcus acusticus 
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Niveau trophique du consommateur =
(δ 𝑁 15 consommateur –   δ 𝑁 15  LDB)

f +  2 
 

Où le δ15N consommateur est la valeur de δ15N du consommateur que l’on désire estimer, le 

δ15N LDB correspond au δ15N de l’organisme choisi comme niveau trophique de base (Daphnia sp.), 2 

est le niveau trophique escompté pour l’organisme utilisé pour estimer le niveau trophique de base et f 

correspond au facteur de fractionnement entre un prédateur et sa proie, ce qui équivaut à un niveau 

trophique. Le facteur de fractionnement utilisé était de 3.4‰ tel que proposé par Post (2002) et 

généralement utilisé dans les études estimant le niveau trophique de consommateurs aquatiques 

(Vander Zanden et Rasmussen, 1999; Vander Zanden et al., 1997). Des ANOVAs ont été utilisées pour 

comparer les moyennes de δ15N et de δ13C de chaque génotype et des tests de Tukey ont été effectués 

pour définir entre quels génotypes une variation significative était perçue. Le même type d’analyses 

statistiques a été utilisé pour comparer les niveaux trophiques entre les génotypes.  

2.4.2. CROISSANCE 

L’utilisation de la sclérochronologie et de techniques de rétrocalcul implique que la croissance 

somatique et la croissance otolithique soient proportionnelles. Pour confirmer cette hypothèse, la 

relation entre la longueur totale du poisson et celle du rayon dorsal de l’otolithe a été examinée (Figure 

2). 

La taille-à-l’âge a été rétrocalculée à partir de la largeur des accroissements selon l’équation 
BHP proposée dans Francis (1990):  

Li = (
c + dSi

c + dSc
) ∗ Lc 

Où c correspond à l’ordonnée à l’origine et d correspond à la pente de la régression entre la 

longueur totale du poisson et celle du rayon dorsal de l’otolithe. Lc correspond à la longueur totale du 

poisson lors de sa capture, Sc au rayon de l’otolithe à la capture, Si et Li représentent respectivement 

la taille-à-l’âge de l’otolithe et du poisson. Pour obtenir des groupes d’âge contenant un nombre 

(2) 

(3) 
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d’individus représentatifs, seulement les poissons âgés de 2+, 3+ et 4+ ont été conservés pour les 

analyses de croissance. Les trajectoires de croissance ont été tracées à partir des tailles rétrocalculées.  

Des ANOVAs et des tests de Tukey ont été effectués pour comparer les moyennes de taille-à-

l’âge entre les génotypes et pour préciser l’origine de la variation entre ceux-ci. Pour chaque lac, chaque 

groupe d’âge a été analysé indépendamment et les années ont été regroupées. L’indice de condition de 

Fulton (K) a également été comparé entre les génotypes à partir d’ANOVA.  

K = 100 ∗  
𝑃

𝐿3
 

Où P correspond au poids total et L à la longueur totale. Le Tableau 1 résume le nombre de 

poissons inclus dans chacun des types d’analyse. 

   

Figure 2 : Relation entre la longueur totale et la longueur du 
rayon dorsal de l’otolithe des ombles de fontaine ensemencés (carrés), 

hybrides (triangles) et indigènes (cercles). 
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Tableau 1 : Résumé du nombre de poissons utilisés pour chaque type d’analyse

TYPE DE DONNÉES 

N 
TOTAL 

N PAR LAC 

Des Amanites Belle-de-jour Mercure Méthot 

Total de poissons capturés 484 162 80 90 152 
Analyse des isotopes stables 440  152 57 82 149 
Analyse de la croissance 280  73 33 46 126 
Analyse de l’indice de condition de Fulton 381 151 63 80 87 



 

3. RÉSULTATS 

Pour tous les échantillons confondus, la longueur totale des ombles de fontaine fluctue entre 

9.3 cm et 48 cm avec une moyenne de 19,5 cm (figure 3). Parmi les 484 poissons capturés, plusieurs 

individus (n=64) ne sont pas représentés dans la figure 3 puisque leurs données morphométriques 

étaient manquantes. Le génotype le mieux représenté est celui des ombles indigènes avec 236 

individus, le génotype ensemence est intermédiaire avec 132 individus alors que le génotype hybride 

est le moins abondant avec 52 individus.  

Figure 3 : Distribution de la longueur totale (cm) des ombles de fontaine par génotype 
(ensemencé, hybride, indigène). Toutes les années d’échantillonnage ont été regroupées (2007, 

2008, and 2014) (n = 420). 

3.1.1. NICHES ALIMENTAIRES ET POSITION TROPHIQUE  

Les signatures isotopiques en carbone (δ13C) varient entre -36.14 et -19.54‰ et ceux en azote 

(δ15N) entre 6.24 et 12.52 ‰. Pour les quatre lacs à l’étude, le δ13C est significativement plus élevé chez 

les ombles ensemencés que chez les indigènes (figure 4 et tableau 2). Dans les lacs Mercure et Méthot, 

le δ13C des ombles ensemencés est également significativement différent de celui des hybrides. Dans 

ces deux lacs, les indigènes et les hybrides présentent des δ13C semblables. La distribution des valeurs 

de δ13C montre la présence de deux groupes ayant des niches alimentaires distinctes (figure 5). En 

effet, la distribution des δ13C présente très peu de valeurs intermédiaires ; la plupart des occurrences 

Ensemencé 
(n=236) 
Hybride 
(n=52) 
Indigène 
(n=132) 

F
ré

q
u
e
n
c
e

 

Longueur totale (cm) 
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se trouvent dans l’intervalle entre -36 et -26 ou dans celui entre -22 et -18. Les moyennes de δ13C de la 

figure 4 ne sont donc pas représentatives des δ13C des individus de chaque génotype. 

 
Figure 4 : Signatures isotopiques de carbone et d’azote pour les ombles de fontaine 

ensemencés (carrés), hybrides (triangles) et indigènes (cercles). (n=440) Les barres d’erreur 
représentent l’écart-type de la moyenne (± SE). La ligne de base (Baseline) a été établie en 

fonction de l’analyse isotopique de Daphnia sp. 
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Tableau 2 : Comparaison des moyennes de signatures isotopiques de carbone (δ13C) 
entre les génotypes. ND indique une valeur non disponible en raison d’un n trop faible.  

Lac Ensemencé (±SE) Hybride (±SE) Indigène (±SE) p 

Des Amanites -28,78 (5,81) a -30,97 (4,53) ab -32,12 (3,46) b 0.0003 
Belle-de-Jour -25,74 (5,46) a ND -30,49 (3,34) b 0.0008 

Mercure -30,15 (1,22) a -31,84 (2,15) b -31,76 (1,61) b 0.0002 
Méthot -25,33 (4,84) a -31,77 (1,76) b -32,04 (2,51) b < 0.0001 

 

Figure 5 : Distribution de fréquence des signatures isotopiques de carbone (δ13C) par 
génotype (n=440). 

Les ombles de fontaine ensemencés des lacs Amanites, Belle-de-Jour et Méthot montrent des 

signatures isotopiques d’azote (δ15N) significativement plus élevés que celles des ombles indigènes 

(figure 4). De plus, dans le lac Méthot, les δ15N des ombles hybrides diffèrent significativement de ceux 

des ensemencés et sont similaires à ceux des indigènes (figure 4). La comparaison des positions 

trophiques entre les génotypes corrobore les résultats de δ15N (tableau 3). 
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Tableau 3 : Position trophique ( SE) par lac pour les génotypes ensemencé, hybride et 
indigène. ND indique une valeur non disponible en raison d’un n trop faible et ns indique un 

résultat statistique non significatif. 

Lac Ensemencé (±SE) Hybride (±SE) Indigène (±SE) p 

Des Amanites 4,30 (0.11) a 4,15 (0.93) ab 4.06 (0.07) b 0.0009 
Belle-de-Jour 5.07 (0.16) a ND 4.61 (0.18) b 0.0013 
Mercure 4.55 (0.14) ns 4.28 (0.96) ns 4.54 (0.11) ns 0.0184 
Méthot 5.33 (0.12) a 4.84 (1,11) b 4.67 (0.13) b < 0.0001 

 

3.1.2. CROISSANCE 

Les tailles-à-l’âge (LI) ont été rétrocalculées pour chaque année de croissance des spécimens. 

Dans certains cas, certains lacs et/ou génotypes ne sont pas montrés lorsque l’effectif de l’échantillon 

était inférieur à 5. 

Dans le lac Méthot, les ombles de fontaine ensemencés âgés de 2+ ans ont une croissance 

significativement supérieure à celle des indigènes du même groupe d’âge, et ce pour les deux années 

observées (figure 6). Les hybrides présentent une croissance intermédiaire entre les indigènes et les 

ensemencés. Les mêmes tendances sont observables pour les ombles âgés de 3+ ans. Dans les quatre 

lacs étudiés, les poissons ensemencés montrent une croissance significativement plus importante que 

celle des indigènes et cet avantage de taille est conservé pendant l’intégralité des années de croissance 

(figure 6). Les hybrides, présentés seulement pour le lac Méthot, ont une croissance intermédiaire entre 

les indigènes et les ensemencés (figure 6; tableau 4). Bien qu’il ne soit pas significatif sur toute la 

trajectoire de croissance, l’avantage de taille des ombles ensemencés par rapport aux indigènes est 

également présent pour le groupe d’âge des 4+.  

https://www.clicours.com/
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Figure 6 : Comparaison des moyennes de taille-à-l’âge rétrocalculées entre les génotypes pour chaque lac et 
pour chaque groupe d’âge. Les ombles de fontaine ensemencés (carrés), hybrides (triangles) et indigènes (cercles) y 
sont présentés et les astérisques montrent les résultats significatifs des analyses ANOVA (p<0,005). Voir le Tableau 4 

pour plus de détails sur les différences entre les génotypes. Les barres d’erreur représentent l’écart-type (SE) et elles ne 
sont pas présentes lorsque SE est trop faible (n=280). Les lignes pointillées représentent les épisodes 

d’ensemencement. Le moment de l’ensemencement varie entre les années, ce qui explique la présence de deux lignes 

dans certains graphiques.  
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Tableau 4 : Résultats des tests a posteriori de Tukey par lac, par classe d’âge et par 
âge pour les moyennes de taille-à-l’âge rétrocalculées entre les génotypes ensemencé, 

hybride et indigène. ND indique une valeur non disponible en raison d’un n trop faible et ns 
indique un résultat statistique non significatif. Se référer à la Figure 5 pour les valeurs des 

moyennes de taille-à-l’âge rétrocalculées. 

 

 

Aucune différence significative n’a été révélée entre les génotypes pour l’indice de condition 

de Fulton. Pour deux des quatre lacs à l’étude, celui-ci est légèrement supérieur chez les ombles 

ensemencés par rapport aux hybrides et aux indigènes. 

Lac Classe d’âge Âge 
Génotype 

Ensemencé Hybride Indigène 

Des 
Amanites 

2+ 
1 ns ND ns 

2 ns ND ns 

3+ 

1 a ND b 

2 a ND b 

3 a ND b 

Belle-de-
Jour 

3+ 

1 a ND b 

2 a ND b 

3 a ND b 

Mercure 3+ 

1 a ND b 

2 a ND b 

3 a ND b 

Méthot 

2+ 
1 a ab b 

2 a ab b 

3+ 

1 a ab b 

2 a ab b 

3 a ab b 

4+ 

1 ns ns ns 

2 a ab a 

3 ns ns ns 

4 ns ns ns 



 

4. DISCUSSION 

Le but de cette étude était de comparer l’alimentation et la croissance de trois génotypes 

d’ombles de fontaine soit ensemencé, hybride et indigène. L’ensemencement est une technique 

communément utilisée pour augmenter l’offre de pêche. L’omble de fontaine est le poisson le plus 

pêché au Québec et, par le fait même, le plus ensemencé (MDDEFP, 2013). Il a été mis en évidence 

que l’introduction de poissons issus de pisciculture peut engendrer des conséquences néfastes au 

niveau écologique et génétique (Allendorf, 1991; Allendorf et al., 2001; Kerr et Grant, 2000; Marie, 

2010). Certaines études ont même démontré que l’introduction d’ombles de fontaine issus de 

pisciculture augmentait la compétition intraspécifique entre les ombles ensemencés, indigènes et 

hybrides (Kerr, 2000; Lachance et Magnan, 1990b). Il est donc important de comprendre les 

différences possibles de régime alimentaire et de croissance entre ces génotypes pour limiter les 

impacts négatifs sur les populations indigènes.  

Cette étude a révélé une supériorité chez les ombles de fontaine ensemencés par rapport 

aux indigènes tant au niveau de leur alimentation que de leur croissance. De manière générale, les 

poissons issus de piscicultures sont ensemencés avec une taille supérieure à leurs équivalents 

sauvages pour un même âge, et conservent cet avantage de taille tout au long de leur vie en lac. 

Ces derniers s’attribuent également les proies ayant les meilleures valeurs énergétiques et se 

retrouvent à un niveau trophique supérieur à celui des ombles indigènes et hybrides.  

4.1.1. NICHES ALIMENTAIRES ET POSITION TROPHIQUE 

Une étude visant à caractériser le réseau trophique de l’omble de fontaine dans des lacs 

similaires à ceux échantillonnés dans la présente étude a évalué la source de carbone utilisée par 

différentes proies consommées par les ombles de fontaine (Glaz et al., 2012). La source de carbone 

dépend du lieu de fixation du carbone par les végétaux c’est-à-dire l’origine de la production primaire. 

Dans le cas où la production primaire est issue du milieu terrestre, la source de carbone est dite 

allochtone (qui provient d’ailleurs) alors que la production primaire issue du milieu aquatique apporte 
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une source de carbone qui est dite autochtone (qui provient de son lieu d’origine). Selon Glaz et al. 

(2012), les proies benthiques que consomme l’omble de fontaine s’alimenteraient à partir d’une 

source de carbone allochtone alors que les proies planctoniques utiliseraient une source de carbone 

autochtone. En allopatrie, les ombles de fontaine sauvages privilégient les proies benthiques soit la 

source de carbone allochtone (Bourke et al., 1999; Glaz et al., 2012). Cette niche alimentaire est plus 

favorable pour l’espèce et lui confère un meilleur apport alimentaire tout en nécessitant moins 

d’efforts en recherche de nourriture.  

Dans le cadre de cette étude, les ombles ensemencés adoptent un régime alimentaire issu 

d’une source de carbone allochtone alors que les ombles indigènes et hybrides utilisent une source 

de carbone autochtone. Le niveau trophique des ombles de fontaine ensemencés était supérieur à 

celui des hybrides et des indigènes. En se basant sur les travaux de Glaz et al. (2012), la combinaison 

des résultats de niches alimentaires et de niveau trophique obtenus suggèrent que les ombles de 

fontaine ensemencés s’alimentent principalement de macroinvertébrés benthiques carnivores alors 

que les ombles indigènes et hybrides se nourrissent de zooplancton. Les ombles de fontaine 

ensemencés ont donc une alimentation qui les avantage par rapport aux autres génotypes. 

L’alimentation des ombles hybrides est similaire à celle des ombles indigènes, ce qui suggère que 

l’origine des poissons pourrait moduler leurs habitudes alimentaires. En effet, cette similitude peut 

être expliquée par le fait que les hybrides et les indigènes proviennent des lacs à l’étude alors que 

les ombles ensemencés ont été élevés en piscicultures.  

Une différence de niche trophique entre des salmonidés ensemencés et indigènes a été 

démontrée à plusieurs reprises (Martens et al., 2014; Teixeira et Cortes, 2006; Wesner et al., 2011). 

Dans une étude réalisée dans des étangs naturels, Wesner et al. (2011) ont constaté qu’une lignée 

d’ombles de fontaine domestiques avait une diète significativement différente de celle d’ombles de 

fontaine sauvages. De plus, les ombles issus de la lignée domestique se nourrissaient davantage 

d’insectes benthiques que leurs homologues issus de la lignée sauvage, ce qui s’accorde avec les 
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résultats de la présente étude. Une autre étude a comparé l’alimentation d’ombles indigènes issus 

des lacs étudiés et de trois lignées d’omble de fontaine produites en pisciculture (domestique, 

hybride, sauvage) (Lachance et Magnan, 1990a). Les résultats obtenus par Lachance et Magnan 

(1990a) ne s’apparentent qu’en partie à ceux de la présente étude. En effet, l’analyse des contenus 

stomacaux a révélé une alimentation généraliste pour les trois lignées issues de pisciculture, donc 

aucune différence significative n’a été démontré entre ces trois génotypes. Par contre, dans deux 

des six lacs étudiés, les ombles indigènes, qui provenaient du lac et non de la pisciculture, avaient 

une alimentation significativement différente de celle des trois lignées issues de la pisciculture, ce qui 

suppose que l’origine des ombles pourrait avoir un impact sur leurs habitudes alimentaires comme 

l’évoquent les résultats de la présente étude. 

Les résultats d’alimentation pourraient suggérer que les ombles de fontaine ensemencés 

déplacent la niche trophique des ombles indigènes en s’attribuant les proies habituellement 

consommées par ces dernières dans les lacs allopatriques. Ce phénomène, nommé «trophic shift» 

ou «diet shift» dans la littérature, influence négativement les populations indigènes. En effet, il a été 

observé que le «trophic shift» entraine un déclin de la population et une diminution de la survie et de 

la croissance chez l’espèce soumise au déplacement de niche trophique (Correa et al., 2012; 

Peterson et al., 2004). Comme le suggère les résultats, l’ensemencement de poissons issus de 

pisciculture pourrait induire une compétition intraspécifique entre les ombles ensemencés et les 

ombles indigènes. Yamamoto et al. (2008) ont également démontré l’existence d’une compétition 

intraspécifique entre les individus ensemencés et sauvages chez une autre espèce de salmonidé 

(Salvelinus leucomaenis).  La compétition interspécifique entre l'omble de fontaine et le meunier noir 

produit ce type de déplacement de niche trophique (Magnan, 1988; Tremblay et Magnan, 1991). Des 

études révèlent que l’alimentation des ombles de fontaine en allopatrie était significativement 

différente de celle en sympatrie avec le meunier noir. Les ombles en allopatrie se nourrissaient à 

partir d’une source de carbone allochtone soit des proies principalement benthiques alors que ceux 

en sympatrie se tournaient vers des proies planctoniques qui utilisent une source de carbone 
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autochtone (Magnan, 1988; Tremblay et Magnan, 1991). À la lumière de ces résultats, il ne faut pas 

négliger la présence de meunier noir dans les lacs étudiés. La présence de cette espèce est un autre 

facteur pouvant expliquer le type de niche trophique occupée par les ombles indigènes. De ce fait, il 

est impossible de démontrer que les ombles ensemencés déplacent à elles seules la niche trophique 

des ombles  indigènes. Par contre, il est possible d’affirmer que les ensemencés réussissent à utiliser 

la source allochtone, et ce malgré la présence du meunier, que les deux génotypes ont une 

alimentation significativement différente et que les ensemencés sont avantagées par rapport aux 

indigènes. 

Les ombles de fontaine élevés en bassins sont soumis dès leur éclosion à des densités de 

population très élevées. Très tôt dans leur vie, ils doivent développer des stratégies pour défendre 

leur nourriture pour survivre (Metcalfe et al., 2003). Ils adoptent donc des comportements combatifs 

en très bas âge. D’ailleurs, plusieurs études comportementales ont démontré que les ombles élevés 

en bassin développaient des comportements plus agressifs et dominaient (Metcalfe et al., 2003; 

Ruzzante, 1994). Les individus les plus combatifs ont un taux de croissance supérieur en conditions 

de densité de population très élevée (Huntingford, 2004; Metcalfe et al., 2003). Ce phénomène est 

intensifié en pisciculture puisqu’une sélection artificielle est effectuée en favorisant ces 

comportements et une croissance rapide (Huntingford, 2004). La transmission de ces caractères 

phénotypiques de génération en génération peut expliquer en partie les résultats obtenus dans le 

cadre de cette étude. Les comportements des ombles ensemencés ont pu contribuer au déplacement 

de niche alimentaire des ombles indigènes et hybrides ou expliquer pourquoi les ombles ensemencés 

réussissent à utiliser la même niche trophique que le meunier noir alors que les ombles indigènes n’y 

arrivent pas.  

4.1.2. CROISSANCE 

La croissance des ombles de fontaine ensemencés surpasse celle des indigènes. Les 

poissons élevés en pisciculture possèdent un avantage de croissance acquise pendant leur première 
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année et ils conservent cet avantage tout au long de leur vie. D’autres études qui ont comparé la 

croissance de salmonidés de souches domestique, hybride et sauvage obtiennent des résultats 

similaires à ceux de la présente étude (Kallio-Nyber et al., 2011; Martens et al., 2014; Meyer et al., 

2012; Nakamura et Doi, 2014; Tymchuk et Devlin, 2005; Weiss et Schmutz, 1999). Toutefois, les 

résultats concluant que même après leur introduction en lac, les poissons de souche domestique 

performent bien en milieu naturel s’opposent à plusieurs autres études qui ont comparé les 

performances des lignées domestiques par rapport à celles sauvages (Baer et Brinker, 2008; Flick 

et Webster, 1976; Fraser, 1981; Lachance et Magnan, 1990b; Saikkonen et al., 2011; Webster et 

Flick, 1981; Wills, 2006). Lachance et Magnan (1990b) attribuent la croissance supérieure des 

lignées sauvages à une meilleure adaptation à leur environnement. Par contre, Lachance et Magnan 

(1990a) démontrent qu’il n’y a pas de différence significative au niveau de l’alimentation des deux 

génotypes, ce qui peut expliquer la contradiction entre leurs résultats et la présente étude. Dans le 

cas où les deux génotypes s’alimentent à partir des mêmes proies, il est possible que les ombles de 

fontaine sauvages aient une croissance supérieure, mais dans l’éventualité où l’un des génotypes 

prend avantage des meilleures proies, tout en ayant un avantage de taille lors de l’ensemencement, 

il est possible que les ombles ensemencés conservent une taille supérieure à celle des individus 

indigènes.  

Les études concluant à une performance supérieure des ombles indigènes impliquent 

l’élevage des trois génotypes dans une pisciculture avant leur intégration dans un milieu naturel 

(Fraser, 1981; Lachance et Magnan, 1990b). Dans ces études, les ombles indigènes et ensemencés 

avaient la même taille lors de leur introduction en lac. Dans la présente étude, les conditions réelles 

d’ensemencement ont été reproduites, c’est-à-dire que les ombles élevés en pisciculture ont un 

avantage de taille acquise lors de leur première année de croissance en bassins. La divergence entre 

les résultats peut en partie être expliquée par les conditions d’élevage qui diffèrent d’une étude à 

l’autre.  
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Les études comparant l’alimentation et la croissance d’ombles de fontaine ensemencés et 

indigènes présentent des résultats d’alimentation conséquents avec ceux obtenus pour la croissance. 

Dans le cas où la niche trophique est différente entre les génotypes, les proies benthiques sont 

associées au génotype présentant une taille moyenne supérieure (Wesner et al., 2011). Dans les 

études où les ombles indigènes et les ombles ensemencés avaient la même taille lors de leur 

intégration au milieu naturel, les deux génotypes avaient davantage de chance de s’alimenter à partir 

de la même niche trophique (Fraser, 1981; Lachance et Magnan, 1990a, 1990b). Les résultats de 

ces études reflètent d’ailleurs cette éventualité où aucune différence significative au niveau des proies 

consommées n’a été observée. L’origine des poissons, c’est-à-dire s’ils proviennent du milieu naturel 

ou s’ils ont été élevés en bassins, semble avoir un impact sur la croissance et l’alimentation de l’omble 

de fontaine. 

4.1.3. RECOMMANDATIONS POUR LA GESTION 

Cette étude a permis de démontrer que les ombles ensemencés surpassent les ombles 

indigènes au niveau de leur alimentation et de leur croissance. Le déplacement de niche trophique 

qui touche les ombles indigènes peut avoir des impacts négatifs significatifs sur plusieurs traits 

écologiques et contribuer à faire décliner les populations indigènes. D’autres mesures de gestion 

comme la diminution du quota de pêche devraient être considérées avant l’ensemencement dans les 

lacs où le nombre d’individus des populations indigènes ne démontrent pas une baisse marquée. 

Selon Létourneau et al. (2018), l’arrêt de l’ensemencement permet une purge génétique où le bagage 

génétique appartenant à la population domestique disparaît de la population sauvage. Si toutefois 

l’ensemencement est employé, deux orientations pourraient être considérées par les gestionnaires. 

Pour la conservation d’une population, les stades les plus jeunes pourraient être privilégiés pour 

limiter la durée de la croissance en pisciculture et ainsi diminuer les écarts de taille entre les ombles 

ensemencés et indigènes lors de l’ensemencement. Pour l’ensemencement à des âges d’un an et 

plus, la taille à l’ensemencement pourrait être contrôlée de façon à uniformiser la taille des ombles 

ensemencés et indigènes pour un âge donné. De cette façon, il serait possible de diminuer la 
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compétition intraspécifique causé par l’avantage de taille des ombles ensemencés. Pour la mise en 

valeur d’une population, une seconde approche pourrait être envisagée pour limiter la compétition 

intraspécifique pendant les jeunes stades de vie en ensemençant des ombles de taille comparable à 

des individus de 2 ou 3 ans en milieu naturel (ex. 25 cm et plus). À cette taille, le retrait rapide par la 

pêche sportive est favorisé. D’autres études seraient nécessaires pour raffiner les approches à 

privilégier. Entre autres, il serait intéressant d’évaluer l’impact de l’avantage de taille en 

ensemencement des individus issus de pisciculture de même taille que les individus sauvages. Des 

études plus approfondies sur les jeunes stades de vie de l’omble de fontaine contribueraient 

également à mieux comprendre l’espèce et la compétition intraspécifique entre les génotypes.  
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ANNEXE 

 Annexe 1 : Historique d’ensemencement pour chaque année précédant les campagnes d’échantillonnage (2006, 2007 et 2013). Les 
stades de développement correspondent à alevin (A) ou âgé d'un an (1+). Les souches correspondent à domestique (D), indigène 
(I) ou croisée (CR). Les quantités (Nb) sont aussi présentées. Les (-) indiquent qu’aucun ensemencement n’a été réalisé. ND indique 
que la donnée n’est pas disponible. Les données ont été fournies par la Société des établissements de plein air du Québec (SÉPAQ).  

 

 

 

 

Lac 2003 2004 2005 2006 2007 

Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb 

Des 
Amanites 

A ND 400 A ND 500 A ND 200 A D 300 A D 200 

Belle-De-
Jour 

A ND 500 A ND 170
0 

A ND 1000 1+ D 1250 A D 500 

Méthot ND ND ND ND ND ND A ND 1500 1+ et 
A 

D 1439 1+ D 300 

Mercure - - - - - - - - - A CR 760 - - - 

Lac 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb Stade Souche Nb 

Des 
Amanites 

1+ D 400 1+ D 200 1+ D 713 1+ D I 800 1+ D I 1150 
- - - 

Belle-De-
Jour 

1+ D 600 1+ D 600 1+ D 1450 1+ D 1942 1+ D 1300 1+ D 800 

Méthot 1+ D 800 1+ D 1100 1+ D 480 1+ D 1243 1+ D 1100 1+ D 1450 

Mercure - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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