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RÉSUMÉ 

Au sud du Québec, plusieurs ruisseaux en milieu agricole ont été fortement modifiés 
et ont perdu leurs caractéristiques initiales. La plupart des cours d 'eau reçoivent 
maintenant des sorties de drains agricoles souterrains, amenant directement dans les 
cours d ' eau l' azote et le phosphore excédentaires des champs agricoles. De plus, la 
perte de la végétation riveraine naturelle cause un sérieux problème de protection de 
la qualité de l' eau et de l'habitat des poissons. Ce projet de recherche a été effectué 
en Estrie à l'été 2011 dans trois ruisseaux en milieu agricole, situés à Roxton Falls, à 
Bromptonville et à Magog. Le long de ces trois ruisseaux, trois habitats ont été 
étudiés : une bande riveraine plantée de peupliers hybrides (à leur 9ième saison de 
croissance en 2011), la forêt riveraine naturelle (sauf à Bromptonville) et le champ 
ouvert (1 ' état avant la plantation des bandes). Sur chaque site et dans chacun des 
habitats, une section de ruisseau de 90 m de longueur a été échantillonnée. Nous 
évaluons l'effet de ces bandes d'arbres, après 9 saisons de croissance, sur la qualité 
de l' habitat aquatique et sur la composition et l' abondance de la faune aquatique, en 
comparaison avec ce qui a été mesuré dans des sections des mêmes ruisseaux qui se 
trouvent sous une forêt naturelle ou en plein champ agricole. Le but de cette étude est 
de déterminer si le fait d'avoir planté des bandes riveraines de peuplier hybride le 
long des ruisseaux étudiés a affecté la faune aquatique (les poissons) de façon 
positive, c'est-à-dire en la rendant plus semblable à la faune aquatique que l' on 
trouverait dans un ruisseau sous une forêt naturelle, ou bien si au contraire la faune 
aquatique sous les bandes plantées ressemble toujours plus à la faune aquatique que 
l' on pourrait trouver dans un ruisseau en milieu agricole ouvert. Dix-huit espèces de 
poissons ont été capturées dans les trois ruisseaux étudiés, dont sept d ' entre elles dans 
les ruisseaux sous les bandes riveraines de peupliers hybrides. Plusieurs autres types 
d ' organismes aquatiques ont aussi été capturés dans lés ruisseaux étudiés, des larves 
d ' invertébrés dans les sédiments du fond (surtout des larves d ' insectes), des 
écrevisses et des salamandres à deux lignes. On observe de grandes fluctu ations des 
captures totales entre sites et habitats. Pour les facteurs écologiques, l'effet de habitat 
est très faibl e, alors que l'effet s ite et l' effet de la date d'échantillonnage (pour les 
variables mesurées à deux saisons différentes) sont beaucoup plus forts. La plantation 
de bandes a eu peu d ' effet sur la faune aquatique. Il y a un effet important de la 
qualité du rui sseau (un effet site) et de son eau dans la répartition et l'abondance de la 
faune aquatique. Bien que les bandes riveraines aident à l'amélioration de certaines 
variables env ironnementales, l'abondance des po issons n'a pas été signifi cativement 
modifiée par la présence de forêt riveraine. 

MOTS CLÉS: ruisseaux agricoles dégradés, pOissons, naseux nOi r, benthos, 
salamandre à deux lignes, peuplier hybride. 



1. INTRODUCTION 

La principale cause de menace des habitats aquatiques est la perte et l'altération de 

l'habitat. Les pratiques agricoles ont énormément transformé les cours d'eau en 

entrainant une détérioration de la qualité du milieu aquatique. Historiquement, 

l'agriculture et la faune ont cohabité de façon plus harmonieuse. Mais avec l'évolution 

de formes plus intensives d'agriculture, les effets environnementaux se sont 

multipliés. Le sud du Québec est très touché par la dégradation des cours d 'eau avec 

l'augmentation de l'agriculture intensive (cause d'érosion des berges et de pollution 

de l'eau). Par exemple, de nos jours, le MDDEP estime qu'il y a aux alentours de 

65% des cours d'eau en milieu agricole au Québec qui sont pollués par le phosphore . 

La plantation de bandes riveraines d'arbres pourrait aider à contrer plusieurs effets 

environnementaux néfastes de 1 'agriculture. Les bandes riveraines jouent un rôle très 

important pour la protection de la qualité de l'eau (fonction d'assainissement) en 

milieu agricole (Portier et al. , 2011). Ces bandes représentent à la fois un écran contre 

le réchauffement des ruisseaux et une barrière contre les apports de sédiments et de 

contaminants dans les ruisseaux (Collins et al. , 2012). 

1.1 Facteurs de dégradation des ruisseaux en milieu agricole 

Le développement des activités agricoles cause de multiples impacts à la faune 

aquatique en milieu agricole en raison de la dégradation ou de la disparition de leurs 

habitats. Le développement et l'accroissement des pratiques agricoles se traduisent 

par l'altération de la qualité de l'eau et des écosystèmes. Certaines espèces aquatiques 

animales ou bien végétales présentes à la proximité des activités agricoles peuvent 

être en péril (Ouellet et Leheurteux, 2007). En milieu agricole, les plans d'eau qui 

sont présents sont souvent des ruisseaux, des étangs ou bien des marécages. Ce sont 
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donc ces types de milieux que les pratiques agricoles touchent le plus souvent 

(Fondation de la faune du Québec et Union des producteurs agricoles, 2011). 

Au Québec, les effets de l'agriculture sur les écosystèmes !otiques sont très 

importants. On peut facilement observer la dégradation des petits cours d'eau du sud 

du Québec, dont en Estrie. À l'heure actuelle l'industrie porcine et les monocultures 

de maïs et de soya constituent des menaces envers la conservation de la biodiversité 

au Québec. Ces pratiques agricoles sont des facteurs importants de la détérioration 

des cours d'eau (Gammon, 1993). Ainsi, pour effectuer des travaux de drainage, les 

cours d'eau ont été aménagés (rendus plus droits) et sont devenus les récepteurs de 

drains souterrains des champs adjacents. Plus de 25 000 km de cours d'eau ont été 

aménagés de cette façon en milieu agricole au Québec entre 1944 et 1986 (Roy, 

2002). Toutes les pratiques pour changer les régimes hydrologiques des cours d'eau 

(une mauvaise pente, modification de la granulométrie des fonds d'eau) rendent les 

ruisseaux plus uniformes. L'hétérogénéité des faciès est un beso in primordial de la 

faune aquatique (abris, frayère, zones d'alevinage des poissons) (Trencia, 1986 ; 

Walser et Bart 1999). Ainsi, les espèces ne pouvant pas tolérer la dégradation de leur 

habitat ont été remplacées par d'autres espèces plus tolérantes (ex: l' omble de 

fontaine (Salve linus fontinalis) a été remplacée par des cyprinidés) (F APA Q, 2002). 

Une autre méthode dévastatrice d'aménagement des cours d'eau est l'installation 

inadéquate des ponceaux et de traverse à gué. Ces aménagements peuvent devenir 

une source potentielle d'érosion et des obstacles infranchissables pour les poissons. 

Souvent, à cause de la mauvaise installation des ponceaux, il y a création d'une chute 

d'eau à la sortie des ponceaux qui ne peut être franchissable seulement que par les 

espèces capables de faire des sauts, comme les salmonidés (MRNF, 2007). 

Les bandes riveraines d'arbres protègent les cours d'eau de plusieurs effets négatifs, 

comme la sédimentation, le réchauffement de la température de l'eau, l' apport de 
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pesticides et d'autres intrants, et procurent une source de nourriture (la litière) pour le 

benthos (Gammon, 1993 ; Wichert et Rapport, 1998). Donc, la disparition de la 

végétation riveraine peut être une source de dégradation des ruisseaux en milieu 

agricole. 

La production animale cause aussi son lot de problèmes aux milieux aquatiques. 

Depuis avril 2005 , l'accès des animaux aux cours d'eau est interdit. Mais cette 

pratique avait déjà entrainé plusieurs dommages, tels la pollution bactériologique et 

minérale, et la dégradation des berges (MRNF, 2007). Il y a aussi les risques de 

déversements de purin, dont les effets sont immédiats et mortels sur les organismes 

aquatiques, et qui pourraient même entrainer la disparition de tous les individus 

présents dans un ruisseau. Par exemple, entre 1988 et 1995 plus de 200 accidents 

(déversements de fumier) se sont produits dans le Midwest des États-Unis et cela a 

engendré la mortalité de 13 millions de poissons (Roth et al. , 2005). 

L'excès de fertilisants d'origine minérale ou organique utilisés pour obtenir les hauts 

rendements des cultures intensives conduisent à la surfertilisation des sols et sont une 

cause majeure de dégradation de la qualité de l'eau agricole. Les apports externes de 

phosphore et de nitrate dans les ruisseaux provoquent l'eutrophisation de ceux-ci , ce 

qui peut se traduire par la surabondance d'algues qui nuira à l' habitat des poissons. 

Par exemple, la croissance rapide du périphyton provoque une importante mortalité 

des œufs de certains poissons (ex: l' éperlan arc-en-ciel (Osmerus mOl-dax)). Le 

périphyton recouvre les œufs et cela entraine une asphyxie (Jarvenpaa et Lindstrom, 

20 11 ). La prolifération des herbiers aquatiques peut causer dans certaines parties des 

rivières des zones à faibl e concentration d'oxygène. Enfin, l'excès de phosphore peut 

induire une prolifération des cyanobactéries (Carreiro-Silva et al. , 201 2 ; Painchaud, 

1997). 



4 

Le milieu agricole est l'endroit où les pesticides sont les plus utilisés. Le pesticide le 

plus utilisé et le plus souvent détecté dans les cours d'eau du Québec est l'atrazine. Ce 

composé chimique peut provoquer une diminution de l'abondance des zooplanctons 

herbivores, une réduction de la photosynthèse des plantes aquatiques etc. (MRNF, 

1995). En outre, les autres composés chimiques utilisés dans les champs ont un grand 

potentiel d'altération des systèmes endocrinien et métabolique des poissons et autres 

organismes aquatiques (Jaensson et al. , 2007). 

1.2 L'effet des bandes riveraines d ' arbres sur la qualité de l'eau et l'habitat de la faune 

aquatique 

La protection des cours d' eau et de la qualité de l'eau sont des domaines majeurs de 

la protection de l' environnement. Au Québec, d'après la politique de protection des 

rives, du littoral et des plaines inondables, il est strictement interdit de couper les 

arbres et arbustes dans les bandes riveraines des ruisseaux. Seulement un accès de 5 

rn est autorisé. Les bandes riveraines jouent un rôle très important pour la protection 

de la qualité de l' eau, de l'habitat, de la régularisation des débits du cours d' eau et la 

stabilisation des berges (Clary et McArthur. , 1992 ; Osborne et Kovacic, 1993) . Lors 

des inondations périodiques, les sédiments, les pesticides et les nutriments pénètrent 

dans les cours d'eau via le lessivage. La présence d'une bande riveraine d'arbres 

protège les berges des cours d'eau contre l'érosion (grâce à leurs racines qui 

stab ilisent les berges), princ ipale sou ce d'apport de sédim nts dans les ruisseaux. Les 

salmonidés évitent les endroits où il y a présence de sédiments fins (Moriasi et al. , 

2011). 

Les bandes nverames d'arbres favorisent aussi l'infiltration des nutriments et 

pesticides dans le sol grâce à leur réseau racinaire. La bande riveraine peut stocker 

d'énormes quantités de nutriments et de pesticides (Bereswill et al. , 2012 ; Lyons et 
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al., 2000). Les résultats de Fortier et al. (2010b) montrent que les bandes riveraines 

de peuplier hybride (à Bromptonville) peuvent séquestrer jusqu'à 52 t/ha de carbone, 

770 kg/ha d'azote et 82 kg/ha de phosphore après 6 ans de croissance. De plus, une 

bande riveraine en gazon de 9 rn de largeur permet de réduire de 55% le taux 

d'atrazine dans les cours d'eau (Baker et Mickelson, 1994). Cependant, la 

performance des bandes riveraines dépend de leur proximité au cours d'eau et de leur 

largeur (Peterjohn et Corre li, 1984) (tableau 1.1 ). 

Tableau 1.1 Performance de séquestration des contaminants par une bande riveraine 

boisée de 19 rn de largeur. 

Contaminant Taux de 
réduction 
(%) 

Particules en suspensions 89,7 
Nitrate 60,4 
Phosphore dissous 73,7 
Phosphore total 58,1 
Carbone organique 59,9 

Source: Peterjohn et Corre!! (1984) 

Grâce à l'ombrage que créent les arbres des bandes riveraines, la température de l'eau 

baisse. La perte de la bande riveraine peut augmenter la température de l'eau de 2 à 

10°C. Une telle augmentation pourrait entraîner une perturbation de l'habitat pour 

certaines espèces de poissons, comme les salmonidés (Belt et al., 1992). L'ombrage 

créé par la bande riveraine favorise aussi l'oxygénation de l'eau. Car plus la 

température de l'eau augmente, plus la concentration d'oxygène dissous diminue 

(Anbumozhi et al. , 2005) . De plus, la présence d'obstacles (de gros débris 

organiques, comme des branches ou des troncs d'arbres) dans l'eau aidera à 

augmenter l'oxygénation. Les truites et les saumons préfèrent l'eau froide et 
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oxygénée, alors que d'autres espèces peuvent ne pas être affectées par de tel s 

changements et peuvent supporter des eaux beaucoup plus chaudes et moins 

oxygénées (ex: les brochets) (Belt et al., 1992). Les ombles de fontaine peuvent 

survivre dans les eaux plus froides que 0,7°C mai s commencent à perdre leur sens de 

l'équilibre à partir de 28°C. Cependant, leurs œufs ne peuvent pas supporter une 

température supérieure à lû°C car il s meurent à partir de 11 ,7°C. L'omble est un 

poisson qui a une exigence très élevée en oxygène. À partir de 5 ppm les individus se 

déplacent moins vite, et à partir de 4,59 ppm leur sang n'est plus complètement 

oxygéné (Davis, 1975 ; Tellier, 201 0). 

Il est indispensable de conserver une bande riveraine d'arbres le long des cours d'eau 

pour sauvegarder l'habitat des organismes aquatiques. Le milieu aquatique près des 

bandes riveraines abrite de nombreuses espèces de poi ssons, de mollusques, de 

reptiles, d'insectes, d'algues et de plantes (Hylander et al. , 2002). De plus, 

l'amélioration de la qualité de l'eau grâce aux bandes riveraines augmente la qualité 

de l'habitat. Cet environnement créé un habitat très riche qui favorise la présence et 

l'abondance de la faune aquatique. Pour illustrer ceci , utili sons les feuilles qui 

tombent dans le ruisseau, qui ensuite deviennent des débris organiques et servent de 

sites de ponte, de croissance, de repos et de refuge aux communautés benthiques 

(Thompson et al., 2009). Les feuilles servent éga lement de nourriture pour le benthos, 

composé d 'invertébrés qui sont à la base de l' alimentation des poissons et des autres 

organismes aquatiques (Gangbazo et Gagnon, 2007). De même, les branches, les 

souches et les troncs qui tombent à 1 'eau participent à la formation de fosses , qui sont 

les habitats préférés des poissons, écrevisses et amphibiens aquatiques . 
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1 .3 La faune ichthyenne en Estrie 

Les mesures de concentration de polluants ou bien de paramètres de caractérisation 

des ruisseaux ne permettent pas d'évaluer complètement la qualité de l'habitat, c'est 

pourquoi des mesures des variables fauniques sont nécessaires. Les poissons ont les 

caractéristiques d'un bon indicateur environnemental et permettent d'évaluer l'état et 

la santé de l'écosystème. Les poissons sont présents dans la plupart des cours d'eau et 

occupent plusieurs niveaux trophiques, ce qui permet de détecter les perturbations qui 

surviennent dans les ruisseaux. De plus, les poissons sont généralement faciles à 

échantillonner et à identifier (Violette et al., 2003). 

L'Estrie est caractérisée par une forte diversité de sa faune ichthyenne. Elle héberge 

une quinzaine d'espèces de poissons à intérêt sportif. Les salmonidés sont présent 

presque partout, alors que la répartition de l'esturgeon jaune (Acipenser fulvescens) 

est limitée à la portion de la rivière Saint-François située en aval du barrage de 

Windsor. L'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) se retrouve dans la partie 

supérieure des bassins versants. Quant au touladi (Salvelinus namaycush), il est 

présent dans la plupart des lacs dont la profondeur moyenne dépasse 8 rn et la 

ouananiche (Salmo salar) se trouve seulement dans les lacs Memphrémagog, 

Mégantic et Saint-François. Les espèces de salmonidés les plus communes sont la 

truite brune (Salmo trutta) et la truite arc-en-ciel ( Oncorhynchus mykiss), deux 

espèces introduites. 

Parmi les espèces autres que les salmonidés, il y a la perchaude (Perca flavescens) 

qui est présente dans presque tous les plans d'eau. Par contre, le brochet maillé (Esox 

niger), le grand brochet (Esox lucius) , l'achigan à grand bouche (Micropterus 

salmoides), l'achigan à petit bouche (Micropterus dolomieu) et le doré jaune (Sander 

vitreus) ont une répartition beaucoup plus limitée. Les principaux lacs qui abritent le 
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plus de diversité sont les lacs Massawippi et Memphrémagog (COGESAF, 2011 ; 

CRRNT, 201 0). Les espèces de poissons qui font partie des espèces menacées, 

vulnérables ou bien susceptibles de l' être, dans la région de l'Estrie, sont le fouille­

roche gris (Percina copelandi), l' esturgeon jaune, le mené laiton (Hybognathus 

hankinsoni), le mené d'herbe (Non-apis bifrenatus), la lamproie du nord 

(Ichthyomyzon fossor), le dard de sable (Ammocrypta pellucida) et le chevalier de 

rivière (Moxostoma carinatum) (MRNF) (tableau 1.2). 

Les populations de poissons sont très affectées par les perturbations anthropiques, 

comme la pollution agricole ou bien le réchauffement des plans d'eau causé par la 

diminution du couvert forestier et des rejets d'eaux usées. Il faut noter aussi la 

pression de pêche exercée sur certaines espèces de poissons (éperlan arc-en-ciel) qui 

sont à la base de la chaine alimentaire. Mais ce sont principalement les ruisseaux en 

milieu agricole qui subissent le plus de changements anthropiques qui ont des effets 

néfastes sur la qualité de l'habitat de certaines espèces de poissons (COGESAF, 2011 

; CRRNT, 2010). 

1.4 Problématique de l' étude 

Il est aisé d'observer la dégradation des petits cours d ' eau dans le sud du Québec, 

particulièrement en milieu agricole (pollution, érosion, dépôt de sédiments, etc.) . En 

plus de cela, dans les années 70 et 80, la majorité des petits cours d' eau en zone 

agricole ont été dégradés à cause des travaux de drainage et de redressement. Suite à 

ces problèmes, plusieurs actions ont été effectuées afin de réduire les effets néfastes 

de ces pratiques sur la qualité de l'eau et de l' environnement des ruisseaux dans les 

milieux agricoles, comme par exemple le Programme Prime-Vert (animaux hors 

cours d'eau) et la re-végétalisation des berges dégradées. Dans l'optique de 
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restauration des berges des ruisseaux dégradés en milieu agricole du sud du Québec, 

la plantation de bandes riveraines d'arbres, tels les peupliers hybrides, apparaît 

comme une solution intéressante (Fortier et al., 2010a, 2010b, 2011). 

Benoit Truax et Daniel Gagnon ont effectué en 2003 un reboisement des bandes 

riveraines avec des peupliers hybrides (arbres à croissance rapide) le long de petits 

cours d 'eau en zone agricole de l'Estrie. Leurs études ont montré que ces arbres 

captent une partie importante des surplus en N et en P provenant du champ, tout en 

séquestrant Je carbone dans leur biomasse (Fortier et al. , 201 Ob). 

De plus, ces arbres à croissance rapide ont un effet sur la biodivers ité végétale 

(espèces indigènes) car ces bandes, qui possèdent (après 8 ans de croissance) des 

arbres suffisamment gros pour produire de l' ombre sur les ruisseaux, ont permis de 

réduire le recouvrement et le nombre d'espèces de plantes introduites, tout en 

permettant le maintien du recouvrement du nombre d 'espèce indigènes et de mili eux 

humides (Fortier et al., 2011). La question que l'on se pose est celle de l' effet de ces 

arbres sur la faune aquatique en zone agricole de l'Estrie. Ces reboisements 

favorisent-ils la faune aquatique par l' amélioration de la qualité de l'eau et de 

l' habitat? Des résultats préliminaires ont suggéré que la diminution de la quantité de 

lumière qui atteint les cours d 'eau réduit la température de l' eau et la proliférati on de 

certaines algues (Fortier et al., 2008). D 'autre part, l' amélioration de la qualité de 

l'eau des petits cours d'eau en zone agricole devrait faire augmenter les populations 

de salmonidés (l'omble de fonta ine, la tru ite brune et la truite arc-en-ciel) . Cette 

amélioration potentielle est en concordance directe avec plusieurs enjeux de la 

gestion halieutique en Estrie soit : l' accessibilité aux territo ires privés pour la pêche, 

les retombées économiques, le maintien et l' encadrement des efforts régionaux 

d'ensemencement de salmonidés et la concertation et la gouvernance régionale des 

ressources fauniques (transfert des connaissances). 
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Tableau 1.2 Liste de la faune ichthyenne dans les ruisseaux de l'Estrie et leur 

to lérance à la po llution et à la perturbation de l'habitat, ainsi que leur statut de 

conservation (en ordre décroissant de tolérance à la pollution). La tête rose est 

susceptible d' être désigné menacée ou vulnérable au Québec. 

Tolérance à Tolérance à la 
Statut de 

Nom scientifique Nom commun 
la pollution perturbation 

conservation 
au Québec 

Catostomus commersoni Meunier noir Tolérant Intolérant 

Etheostoma olmstedi Raseux-de-terre gris Tolérant (aucune info.) 

Notemigonus crysoleucas Mené jaune Tolérant Tolérant 

Rhinichthys atratu/us Naseux noir Tolérant (aucune info.) 

Semotilus margarita Mulet perlé Tolérant (aucune info.) 

Semo/itus atromaculatus Mulet à cornes Tolérant Intermédiai re 

Catostomus catostomus Meunier rouge Intermédiaire (aucune info.) 

Couesius plumbeus Mené de lac Intermédiaire (aucune info.) 

Culaea inconstans Épinoche à cinq-épines Intermédiaire Intermédiaire 

Etheostoma nigrum Raseux-de-terre noir Intermédiaire Intolérant 

Lepomis gibbosus Crapet-soleil Intermédiaire (aucune info.) 

Luxilus cornutus Mené à nageoires rouges 1 ntermédiaire (aucune info.) 

Osmerus mordax Éperlan arc en ciel 1 ntermédiaire Intolérant 

Phoxinus eos Ventre rouge du nord Intermédiaire (aucune info.) 

Sa/mo truffa Truite brune Intermédiaire Intolérant 

Semolitus corporalis Ouitouche Intermédiaire (aucune info.) 

Ambloplites rupestris Crapet de roche Intolérant (aucune info.) 

Notropis bifrenatus Mené d'herbe Intolérant Intolérant Vulnérable 

Notropis heterodon Menton noir Intolérant (aucune info.) 

Notropis rubel/us Tête rose Intolérant Intolérant Susceptible 1 

Notropis volucel/us Ventre citron Intolérant Intermédiaire 

Oncorhynchus mykis Truite arc-en-ciel Intolérant Intolérant 

Percina copelandi Fouille-roche gris Intolérant Intolérant Vulnérable 

Rhinichtys cataractae Naseux des rapides Intolérant (aucune info.) 

Sa/velinus fontinalis Omble de fontaine Intolérant Intolérant 

Sources: MRNF (Liste des espèces désignées menacees ou vulnérables au Québec), 

(Bematchez et Giroux, 2000 ; COGESAF, 2011 ; Grabarkiewicz et Davis., 2008). 
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Toutefois, quel est le potentiel halieutique réel de ces petits cours d'eau en zone 

agricole de l'Estrie advenant l'amélioration de la qualité de l' eau par le reboisement à 

plus grande échelle? Les travaux de Major et al. (2007) en Beauce montrent que ces 

petits cours recèlent un potentiel énorme pour les salmonidés et méritent une 

restauration adéquate par le reboisement d ' arbres, entre autres. Des observations 

directes, par la capture occasionnelle à la pêche à la ligne, d ' omble de fontaine au 

ruisseau du site Magog de ce projet de recherche montrent que ce cours d'eau possède 

un potentiel évident de rétablissement pour cette espèce. 

1.5 Objectifs et hypothèses 

Les objectifs de cette étude sont: 

1. Montrer s'il y a des effets positifs des bandes riveraines plantées de peupliers 

hybrides sur la faune aquatique, ou si au contraire ces bandes ont des effets 

négatifs. 

2. Déterminer si la faune aquatique qu'on trouve dans un ruisseau sous les bandes 

riveraine a plus de ressemblances avec celle trouvée dans un ruisseau situé en 

forêt, ou avec celle d' un ruisseau situé dans un champ ouvert. 

Les hypothèses que l'on peut faire sont les suivantes: 

1. La bande riveraine a recréé un milieu dont les caractéristiques physiques et 

chimiques ressemblent plus à un milieu de ruisseau forestier qu ' à un ruisseau en 

milieu agricole ouvert (lumière, température, oxygène, N , P, couleur, 

granulométrie) . 

2. La bande riveraine a recréé un milieu dont les caractéristiques biologiques 

ressemblent plus à un milieu de rui sseau forestier qu ' à un ruisseau en mili eu 

agricole ouvert (benthos, faune aquatique). 
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On pourra déduire un effet favorable de la bande riveraine de peuplier hybride si l'une 

ou l'autre de ces hypothèses sont vérifiées, ou bien les deux. S'il n'y a pas de 

différence entre le ruisseau dans la bande riveraine et dans le milieu agricole on aura 

montré que les bandes n'ont pas d'effets néfastes, qu'elles n'ont pas empiré la 

situation. Toutefois, nous nous attendons à ce que certaines espèces trouvées dans les 

ruisseaux des bandes riveraines soient typiques des milieux forestiers, alors que 

d ' autres seront typiques des milieux agricoles ouverts (ex. fouille-roche gris (Percina 

copelandi); (Équipe de rétablissement du fouille-roche gris, 2001)). Ainsi, 

1 ' hypothèse pourra être appuyée pour certaines espèces (ou groupes d ' espèces) mais 

invalidée pour d 'autres. Il se peut que, généralement, qu'un patron intermédiaire, en 

termes de ressemblances, émerge pour les bandes n verames. 



2. MÉTHODES 

2.1 Description de la région et des sites d'étude 

Ce projet de recherche a été effectué en Estrie (Québec, Canada) durant l'été 2011 sur 

trois sites agricoles, situés à Roxton Falls ( 45°33'04.36" N; 72°28'46.14" 0), 

Bromptonville (45°29'52.00" N; 71 °59'02.99" 0) et Magog (45°14'31.75" N; 

72°08'02.44" 0) (figure 2.1). Les sites de Magog et de Bromptonville sont deux 

fermes typiques de pâturage à bovins de 1 'Estrie. Les ruisseaux qui se trouvent sur ces 

deux fermes ont été gravement touchés par la dégradation liée à l'accès aux cours 

d'eau par le bétail. Des clôtures ont été installées afin d ' interdire l'accès du bétail au 

cours d'eau et dans la bande riveraine de peuplier hybride (depuis 2003 dans les 

bandes et depuis 2010 dans les cours d'eau). Le site de Roxton Falls est un milieu 

agricole abandonné récemment, qui ne contient ni bétail ni clôtures installées. Les 

bandes de peupliers hybrides ont été plantées en mai 2003 dans les milieux ouvert des 

3 sites (à la fin de l'été 2011, les arbres étaient à leur 9ième saison de croissance). 

Sur les sites de Magog et de Roxton Falls, trois habitats ont été étudiés: la bande 

riveraine plantée de peupliers hybrides en 2003 (90m de longueur et 5,5m de largeur 

sur chaque berge), la forêt riveraine naturelle (séparée d' au moins 100 rn de la bande 

plantée par un milieu ouveti) et le champ ouvert (l 'état avant la plantation des 

bandes). Toutefois, seulement deux habitats (bande riveraine et champ ouvert) ont été 

étudiés à Bromptonville à cause de l'absence de forêt naturelle près du site d'étude. 

Dans chacun des habitats, une section de 90m de longueur a été échantillonnée 

(figure 2.2). 
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Figure 2.1 Carte générale de localisation des trois sites d'étude 
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Figure 2.2 Photo aérienne du site de Roxton Fall s, montrant la bande riveraine 

plantée, le milieu ouvert en marge du ruisseau (à l'est de la bande, en aval) et la forêt 

riparienne naturelle (à l'ouest de la bande, en amont). 
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L'Estrie est située au sud-est de la province du Québec, à la proximité de la frontière 

des États-Unis. Malgré sa position méridionale, cette région ne possède pas le climat 

le plus chaud du Québec à cause de son altitude plus élevée que celle de la plaine du 

Saint-Laurent. L'Estrie possède une température moyenne annuelle de 5°C et des 

précipitations totales moyennes annuelles de 1000 à 1100 mm (Gasselin, 2007). Le 

territoire forestier couvre 72% (7,5 %public et 92,5 % privé) de la région, tandis que 

le territoire agricole couvre 21% de la superficie totale. Les activités agricoles sont 

concentrées dans le fond des vallées les plus larges et les pâturages se trouvent 

souvent sur les sols plus pauvres des collines (Fortier et al. , 201 Oa ; Fortier et al., 

2010b). Les zones urbaines couvrent un peu moins de 5% du territoire (CRRNT, 

2010). 

L'Estrie n'est pas dépourvue d'eau, quelque soit la forme et le milieu présent (lacs, 

rivières, ruisseaux, milieux humides, nappe phréatique). En effet, l'eau est tellement 

omniprésente que l'humidité a été identifié comme la principale contrainte pour 

l'exploitation forestière dans la région (CERFO, 2006). L'Estrie compte à peu près 90 

lacs avec une centaine de rivières et plusieurs centaines de ruisseaux (les plans d'eau 

couvrent 32,242 ha, soit 3% du territoire de la région). Les superficies des lacs sont 

très variables et les principaux lacs de la région sont le lac Memphrémagog (9531 ha), 

le lac Saint-François (4714 ha) et le lac Aylmer (3121 ha). Ces trois lacs représentent 

54% de la superficie des lacs de la région. À peu près une vingtaine de ces lacs, dont 

le lac Memphémagog (Simoneau, 2004), peuvent être qualifiés de lacs profonds avec 

une profondeur moyenne de 7 m. Cette profondeur crée un zone d'eau froide propice 

pour certaines espèces de salmonidés (CRRNT, 201 0). 

Chacun des ruisseaux étudiés se jette dans des rivières importantes de l'Estrie. Le 

ruisseau étudié à Magog se jette en aval (à 2km) dans la riv ière Magog, qui elle­

même est la décharge du Lac Memphrémagog (à 1 km en amont). Le ruisseau étudié 

à Bromptonville se jette dans la rivière Saint-François à 1 km en aval. Cette rivière 
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est la plus importante de l'Estrie avec un débit moyen de 219 m3/s (Berryman, 2008). 

Enfin, le ruisseau étudié à Roxton Falls se jette dans la rivière Noire qui est un 

affluent de la rivière Yamaska. 

2.2 Échantillonnage des organismes aquatiques 

2.2.1 Poissons, salamandres et écrevisses 

La pêche électrique a été utilisée comme méthode pour la capture des poissons et 

autres organismes aquatiques (salamandres aquatiques et écrevi sses). Cette méthode 

d ' échantillonnage est la seule solution rapide et réellement efficace pour 

échantillonner les populations de poissons et d ' autres organismes aquatiques sur une 

partie déterminée des cours d'eau (Kennedy et Strange, 1981 ). La pêche électrique est 

une méthode adaptée à certains milieux particuliers (petites rivières, ruisseaux, 

mares) qui sont inaccessibles à d ' autres méthodes d'échantillonnage. De plus, la 

grande majorité des organismes récoltés demeurent en vie (Beaumont et al. , 2002 ; 

Schultz, 1983). La pêche électrique se pratique à l' aide d ' un appareil pottatif (perche 

en forme d ' anneau) qui est alimenté avec une pile électrique. Le principe de la pêche 

électrique est de créer un champ électrique de faible intensité dans 1' eau entre les 

deux électrodes (la cathode et 1 ' anode) qui va agir directement sur les poissons et 

autres organismes aquatiques. Le champ électrique créé par 1 'anode est actif sur une 

zon d 'environ 1,5 rn de rayon. L s poissons qui sont dans cette zone seront affectés 

par ce courant é lectrique et ils peuvent être récupérés plus faci lement à l'aide d ' une 

épuisette (Cross et Stott, 1 975). 

La pêche é lectrique se pratique à pied, en allant de l'aval vers l ' amont du cours d' eau 

de façon à ce que l'eau reste claire. Au moins quatre personnes sont nécessaires, l'une 

porte l' apparei l, une autre récupère avec une épuisette les poissons sous le choc, et les 



18 

deux autres suivent avec des seaux d'eau pour récupérer les poissons pêchés et les 

conserver durant l'échantillonnage. Pour ce projet, la manipulation de l' apparei l de 

pêche a été effectuée par une personne qui a suivi une formation afin de pouvoir 

utiliser un tel engin (Marie-Christine Bellemare, étudiante à la maîtrise en biologie à 

l'UQAM). Huit sections de ruisseau de 90 rn ont été échantillonnées deux fois 

pendant 1 ' été 20 1 1, une première en juin et une deuxième en septembre. Des bottes 

cuissardes en caoutchouc ont été portées pendant la pêche, et l'appareil a été mis en 

route seulement lorsque le pêcheur était dans l' eau, car malgré son efficacité pour 

capturer les poissons, cet engin présente un réel danger pour les utilisateurs. Tous les 

membres de l'équipe ont strictement suivi toutes les procédures de sécurité (Hartley, 

1975 ; PSC, 2008) . Le biais d'erreur de la pêche électrique provient principalement 

des poissons fugitifs qui essayent d'éviter le champ électrique à la première sensation 

du choc (Schultz, 1983). Pour contrer ce problème, des filets à mailles fines ont été 

placés aux deux extrémités des sections de ruisseau échanti llonnées. 

Lorsque les poissons et autres organismes aquatiques ont été capturés, ils furent 

placés dans un grand bac et identifiés à l'aide de la "clé de détermination des poissons 

d 'eau douce du Québec" (Bernatchez et Giroux, 2000) et du document "les écrevisses 

du Québec" (Bernatchez et Giroux, 2000 ; Dubé et Desroches, 2007). Toutes les 

salamandres capturées dans l' eau étaient de la même espèce, so it la salamandre à 

deux lignes (Eurycea bislineata). Ensuite, les individus ont été comptés et placés dans 

un deuxième bac. Pour tous les cyprinidés, ainsi que les individus qui n'ont pas pu 

être identifiés sur place, deux spécimens par espèce ont été conservés dans du formol 

(1 0 %) pour ensuite être remis à l' Unité de gestion des ressources naturelles et de la 

faune de 1 'Estrie (ministère des Ressources naturelles et de la Faune) pour une futu re 

identification. La longueur des poissons de plus de 6 cm, des truites et des espèces 

vulnérables ou menacées (ex.: fouille-roche gris) a été mesurée avec une réglette en 

plastique collée au fond d'un petit bac étroit rempli d' eau, afin de réduire le plus 

possible le temps hors de l'eau (Scott et Crossman, 1973). Cependant, les poissons 
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agités, malades ou bien mourants ont été immédiatement mis dans une solution de 

clou de girofle (0,4ml d'eugénol (90%) mélangé à 4ml d'éthanol (90°) pour IL d'eau) 

pour être anesthésiés (afin de faciliter leur manipulation) ou bien euthanasiés (Prince 

et Powell, 2000). Une fois tous les poissons comptés (et certains mesurés), ils ont été 

laissés dans le 2e bac durant un moment, afin d'observer leur comportement avant de 

les remettre à l'eau. Ainsi, il a été possible de s' assurer que les poissons n'étaient pas 

blessés ou en détresse, et de leur laisser le temps de récupérer du stress causé par la 

capture et les manipulations. Cependant, le stress lié aux manipulations a été minimal 

et des précautions ont été prises afin de ne pas blesser les poissons durant les 

manipulations. Les poissons ont été relâchés le plus rapidement possible, dès que la 

prise des données était terminée, au lieu de capture. La prise des données a été 

effectuée à l' ombre, sous les arbres de la bande riveraine ou bien de la forêt , et la 

durée des manipulations n'a jamais excédé plus de 50 minutes. 

2.2 .2 Benthos 

Les macro-invertébrés benthiques sont d'excellents bio-indicateurs pour évaluer à la 

fois la qualité de l'eau et la qualité de l'habitat (Bei sel et al. , 1998). C'est un groupe 

d'organismes très diversifié et très sensible aux facteurs environnementaux (pollution 

et modification de l'habitat). La capture des macro-invertébrés et leur identification 

permet de déterminer l'Indice Biologique Global Normalisé (IBGN) du cours d'eau 

(Moisan et Pell etier, 2008 ; Vanden Bossche et Usseglio-Polatera, 2005). 

L'échantillonnage des macro-invertébrés benthiques a été effectué dans les trois sites 

et dans chacun des habitats. Les tro is ruisseaux ont été échantillonnés une fo is lors de 

l'été 20 11 , en jui llet, et un échantillon par habitat a été prélevé. Une seule méthode 

quantitative a été utilisée pour capturer les macros-invertébrés benthiques, à l' aide 

d' un fi let Surber pour benthos. 
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Des flacons à échantillons en plastique ont été identifiés avec un code 

(s ite/habitat/date). L'échantillonnage a été répété à cinq endroits différents de la 

section de ruisseau. Ces différents endro its étaient cependant tous situés dans des 

« riffles »et en eau peu profonde (de 5 à 40 cm), car le filet Surber ne peut être utilisé 

dans d'autres hab itats (Barton et Metcalfe-Smith, 1992). Le filet Surber est formé de 

deux cadres métalliques, le premier qui sert comme support pour le fil et et le 

deuxième qui sert pour délimiter la parcelle d'échantillonnage (40 cm x 40 cm ; 1600 

cm2
). La méthode consiste à déposer le filet face au courant et frotte r l'ensemble des 

roches qui se trouvent dans la parcelle échantillonnée. Les roches ont été maintenues 

sous l'eau afin que les organismes so ient entraînés par le courant dans le fil et 

lorsqu'ils sont délogés (Barton et Metcalfe-Smith, 1992 ; Edmondson et Vinberg, 

1971 ; Wang et Yang, 2006). Une fois ce processus terminé, le filet a été retiré de 

l'eau et tous les organismes et débris ont été versés dans le flacon (Grant et Tingle, 

2002). Enfin, les flacons ont été conservés dans un réfrigérateur jusqu'à leur 

identification. 

Au laboratoire, le contenu des fl acons a été versé dans un bac blanc pour séparer à 

l'œi l nu les organi smes des débri s. Puis, à l'aide d ' un guide d ' identification (« Guide 

d ' identification des principaux macro-invertébrés benthiques d 'eau douce du 

Québec »; Moisan, 201 0), les familles des organismes ont été déterminées à la loupe 

binoculaire et les individus ont été comptés (Goaziou, 2004). 

Après avoir identifié et comptés les macro-invertébrés, la présence ou bien l'absence 

de certains groupes faunistiques indicateurs donnera des indications sur la qualité de 

l'eau avec l'indice IBGN (lndice Biologique Global Normalisé). L' indice calculé peut 

varier entre 0 et 20. Plus la note est élevée, plus la qualité de l'eau est élevée (Beisel 

et al. , 1998). 
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2.3 Échantillonnage et mesure des variables physico-chimiques de l'eau 

2.3.1 Qualité de l'eau 

Pour déterminer les modifications apportées par l'homme et leurs conséquences sur 

l'habitat des organismes aquatiques, l'analyse de la qualité de l'eau est indispensable 

(Sanchez et al., 20 Il). Pour ce faire, nous avons mesuré plusieurs variables 

(température, pH, quantité d'oxygène dissous, concentration de N et de P, couleur), 

deux fois durant 1 'été 2011 (les jours suivant les pêches électriques) et dans cinq 

endroits différents par habitat (chacun des points étaient espacés de 15 rn). Toutes les 

mesures ont été prises en remontant vers 1 'amont afin de ne pas brouiller 1' eau et 

fausser les données. Le pH, la concentration d 'oxygène et la température de l'eau ont 

été mesurés sur place à l'aide d'un pH-mètre (WTW modèle 300) et d ' un oxymètre. 

Chaque appareil contenait aussi un thermomètre. 

Pour la mesure de l'azote, du phosphate et de la couleur, des tubes en verre ont été 

utilisés pour chacun des deux échantillonnages (un pour N, un pour P et un pour la 

couleur x 3 habitats (sauf Bromptonville avec 2 habitats)), après la pêche électrique, 

mais en un seul endroit par habitat. Sur le terrain, les tubes ont été rincés 3 fois avec 

l'eau du plan d 'eau. Puis les tubes ont été remplis aux %, identifiés avec un ruban 

électrique de couleur et conservés au frais dans une glacière pendant le transport vers 

I' UQAM. En moins de 24 heures, tous les échantillons ont été placés au réfrigérateur 

jusqu ' au moment de l' analyse. 

Le phosphore présent dans les échanti llons (en ~g/L) a été analysé par la méthode de 

digestion au persulfate de potassium afin de transformer tout le phosphore en 

orthophosphate (P04). Les orthophosphates réagissent avec du molybdate 

d ' ammonium et du tat1rate de potassium antimoine dans une solution d ' acide 

sulfurique pour former un composé de phosphomolybdate-antimoine. Ce composé est 
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réduit avec de l'acide ascorbique et forme un composé bleuté. L'absorbance est 

mesurée à 890nm à l'aide d'un spectrophotomètre. La précision de cette méthode est 

de 5% (Wetzel et Likens, 2000). L'azote présent dans les échantillons (ppm) a été 

analysé par la méthode de digestion au persulfate de potassium afin de transformer 

tout l' azote en nitrate (N03). Le nitrate est réduit ensuite en nitrite (N02) par le 

cadmium. Le nitrite est diazoté avec l'addition de sulfanilamide et ensuite couplé 

avec Je N-(1-naphtyl) ethylenediamine dihydrochloride. La solution qui en découle 

est de couleur fuchsia et l' absorbance est mesurée à 540nm. La lecture est faite avec 

un auto-analyseur de type Alpkem (Smythe-Wright et al., 1992). Pour la mesure de la 

couleur de l'eau, la spectrophotométrie a été utilisée. C'est une méthode qui consiste à 

mesurer l'absorbance ou bien la densité optique d'une solution. Seulement les 

absorbances dans les longueurs d'onde de 440 nm et de 750 nm ont été mesurées. La 

longueur d'onde de 440 nm, identifie un pic de couleur associé à la matière humique. 

C'est ce pic qui est traditionnellement utilisé en limnologie pour la couleur de l'eau 

puisqu'il est associé à la concentration en carbone dissout. La longueur d'onde de 750 

nm est associée à la turbidité de l'échantillon (argile, limon, matières organiques en 

suspensions) (Gao, 1994). 

Toutes les mesures ont été faites en débutant en aval et en remontant vers l'amont 

afin de ne pas brouiller l' eau et fausser les données 

2.3.2 Caractérisation physique de l'habitat 

Les variables physiques mesurées ont été relevées pour identifier l'ensemble des 

caractéristiques physiques du milieu à 5 points espacés de 15 rn , pour chacun des 

habitats (90 rn) de chaque ruisseau. La profondeur, la largeur, le débit et la vitesse du 

courant ont été mesurés à ces cinq endroits dans chaque habitat des trois ruisseaux 

étudiés. La profondeur et la largeur ont été mesurées à l' aide d ' un ruban métrique. La 

vitesse a été mesurée en déposant un flotteur au milieu du courant et en mesurant 
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avec un chronomètre le temps exact (en secondes) requis pour parcourir 1 m. Enfin, 

pour calculer le débit (en m3/s), la vitesse (en m/s) a été multipliée par la surface (m2
) 

de la section moyenne du ruisseau (la largeur x la profondeur). Ces mesures ont été 

répétées deux fois durant l'été 201 1, juste après chaque pêche électrique. 

La mesure de la granulométrie est essentielle pour caractériser les cours d'eau en 

termes d' habitats pour la faune aquatique. La granulométrie informe sur la qualité des 

aires de fraie , des abris et des refuges des poissons. De plus, elle permet de connaître 

les aspects morpho-dynamiques comme la rugosité du lit et le transport de solides 

(CBJC, 2006). La granulométrie a été évaluée par observation des éléments qui 

constituent le substrat du fond des ruisseaux étudiés. Chacun des habitats (section de 

90 rn) a été parcouru et un estimé visuel a été fait du pourcentage du fond en substrat 

fin (sable et limon de diamètre inférieur à 2 mm), en gravier (diamètre entre 2 mm et 

5 cm), en petites roches (diamètre entre 5 et 20 cm), en roches de taille moyenne 

(diamètre de 20 à 50 cm) et enfin en grosses roches (diamètre supérieur à 50 cm). De 

plus, toutes les roches de taille supérieure à 50 cm, qu ' elles soient submergées ou non 

(la moitié de la circonférence de la roche doit toucher l'eau du ruisseau) ont été 

comptées. 

Enfin, le couvert forestier (arbres naturels ou peupliers hybrides) au dessus des 

sections de ruisseau (par habitat) a été établi à l' aide de photos hémisphériques du 

ciel ou de la canopée végétale, prises en 5 points par habitat (section de 90 rn). 

L' analyse des photos hémisphériques a permis d 'obtenir le pourcentage de ciel ouvert 

en util isant le logiciel Gap Light Analyser (Frazer et al. , 2001 ). 
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2.4 Analyses des données 

Les données récoltées ont été analysées à 1 'aide d'ordinations afin d'identifier les 

gradients environnementaux les plus importants et interprétables. Les méthodes 

d'ordination sont utilisées pour projeter les stations échantillonnées dans un nombre 

limité de dimensions, orthogonales les unes aux autres, et pour présenter les 

tendances majeures de variabilité de ces stations. Le cadrage multidimensionnel non­

métrique (CMDN) et l'analyse en composantes principales (ACP) et ont été utili sés 

comme méthodes d'ordination (Legendre et Gallagher, 2001) Ces analyses serviront à 

vérifier ou à invalider les hypothèses sur l'effet bénéfique des bandes riveraines 

d'arbres sur l'abondance et la répartition de la faune aquatique. L'ordination CMDN a 

été construite à partir seulement des données d'abondance des organismes aquatiques 

(poissons, salamandres, écrevisses, invertébrés du benthos) (avec double 

standardisation Wisconsin et transformation racine carrée des données) . L 'ordination 

comporte 8 objets (ou stations), soit les 8 habitats échantillonnés. Les variables 

environnementales et les variables espèces significativement corrélées (à p<0.05) 

avec les deux premiers axes de l'ordination CMND ont été illustrées sur le plan 

d 'ordination à l' aide de flèches (vecteurs). L 'ordination ACP a été construite à partir 

seulement des données des variables environnementales (variables de qualité de l' eau, 

variables physiques de l' habitat). Cette ordination comporte elle aussi 8 objets et les 

variables environnementales significativement corrélées (à p<0.05) aux deux 

premiers axes ont été illustrées sur la plan d'ACP à l' aide de flèches (vecteurs). 

Enfin, les données des variables fauniques et physico-chimiques des cours d'eau ont 

été soumises à des analyses de variance (ANOVA, modèle linéaire à effets mixtes) 

pour déterminer les effets (habitat, saison et site) qui influencent l'abondance de 

chaque espèce, ou l' importance de chaque facteur écologique. L'effet « saison »a été 

testé seulement pour certaines variables écologiques mesurées à deux saisons 

différentes (qualité de l'eau, dimensions du cours d'eau, vitesse du courant et débit). 
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L'effet saison n'a pas été testé pour les organismes aquatiques, seulement 1 'effet site 

et l'effet habitat. Puisque le benthos a été échantillonné une seule fois, les données 

des deux pêches électriques ont été combinées (moyennes des deux dates) pour créer 

la matrice de données des organismes aquatiques. 



3. RÉSULTATS 

3.1 Analyses de variance 

3.1.1 Facteurs écologiques 

Pour les facteurs écologiques (variables physico-chimiques), l'effet de habitat est très 

faible, alors que l'effet site et l'effet de la date d 'échantillonnage (pour les variables 

mesurées à deux saisons différentes) sont beaucoup plus forts (tableau 3.1 ). 

On observe que le pH est plus bas (donc plus acide avec une moyenne de 6, 7) à 

Roxton-Falls que dans les deux autres ruisseaux. De plus, l'effet site est très fort pour 

les paramètres des caractéristiques des ruisseaux (tableau 3.1 ). Le ruisseau de 

Roxton-Falls est caractérisé par un faible débit, vitesse, profondeur et largeur par 

rapport aux autres ruisseaux. Magog est le site qui contient le plus de grosses roches 

(une moyenne de 14,2% de recouvrement) et avec une ouverture de la canopée la plus 

élevée (une moyenne de 50,3% d'ouverture) (tableau 3.2). 

Dans les effets habitat, on peut observer que la largeur des ruisseaux est plus étroite 

dans les milieux ouverts et que la présence de grosses roches est beaucoup plus 

élevée dans les milieux forestiers. En addition à cela, l'ouverture du ciel est beaucoup 

plus élevée dans le milieu ouvert avec une moyenne de 83,5% (tableau 3.2). 

JI faut aussi noter un effet date qui est très marqué pour la température et les 

caractéristiques des ruisseaux (tableau 3.1 ). 
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Tableau 3.1 Analyse de variance (modèle linéaire à effets mixtes) comparant l'effet 
de l' habitat et du site sur les variables physico-chimiques des cours d'eau. Les 
variables avec une valeur-P date incluent une mesure répétée. Les valeurs-P pour 
l' habitat et la date viennent du modèle (var- habitat+date) avec le site comme variable 
aléatoire. Les valeurs-P pour le site viennent du modèle (var- habitat+site) avec 
chaque combinaison site/habitat comme variable aléatoire. Les différences entre 
habitats et sites ont été obtenues par des analyses de contrastes. R : Roxton Falls ; 
M : Magog ; B : Bromptonvil le ; 0 : habitat ouvert ; P : habitat de bande riveraine de 
peuplier hybride ; F: habitat de forêt. 

Variables environnementales 

Caractéristiques de l'eau : 

Température 

Oxygène 

pH 

N 
p 

Couleur (440 nm) 

Caractéristiques du ruisseau : 

Largeur 

Profondeur 
Vitesse 

Surface de section du ruisseau 

Débit 

Caractéristiques du substrat : 

Substrat fin 

Gravier 

Petites roches 

Roches moyennes 

Grosses roches 

%Ouverture (ciel, canopée) : 

*** p<0.001 , ** p<0.01 , * p<0.05, . p<0.1 

Phabitat 

0.525 

0.343 

0.508 

0.210 

0.675 

0.235 

0.005** (P=F>O) 

0.163 
0.755 

0.103 

0.233 

0.521 

0.055. (F<P<O) 

0.695 

0.628 

0.006** (F>O=P) 

<0.001 ***(P=F<O) 

P site 

<0.001 *** 0.250 

0.058" 0.351 

0.532 0.017* (M=B>R) 

0.200 0.651 

0.559 0.157 

0.066" 0.078 . (M=B<R) 

0.023* 0.006** (M=B>R) 

0.006** 0.074. (M=B>R) 
0.003** 0.090. (M>B=R) 

<0.001*** 0.019* (M=B>R) 

0.007** 0.062. (M>B=R) 

NA 0.162 

NA 0.998 

NA 0.303 

NA 0.436 

NA 0.057" (M>B=R) 

NA 0.022*(M>B=R) 
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Tableau 3.2 Moyennes et écart types (entre parenthèses) des variables physico­
chimiques des cours d'eau par habitat et par site. 1 et 2 indiquent les deux dates 
d'échantillonnage Gu in= 1, septembre = 2). 

Variables Milieu Bande Forêt 
Roxton 

Magog Brompton 
écologiques ouvert riveraine Falls 

Temp. 1 (0 C) 19,1 (5 ,7) 18,8 (2,9) 19,2 (3,9) 16,1 (0,6) 18,7 (2 ,9) ill (2,6) 

Temp. 2 (0 C) 12,7 (3,4) 12,8 (3 ,0) 12,1 (2 ,2) 13,1 (0,4) 9,8 (0,6) ~(0 , 2) 

0 2 1 (mg/L) §.,1 (0,7) 8,8 (4,7) 9,3 (2,9) 8,6 (2,4) 6,1 (1 ,3 9,6 (6,0) 

0 2 2 (mg/L) 5,5 (0,7) 5,6 (1 ,4) 5,9 (1 ,6) M (0,6) 4,7 (0,1) 5,3 (0,6) 

pH 1 7,3 (0,7) 7,7 (1,0) 7,6 (1 ,1} 6,7 (0,1) .!!.1 (0,2) 7,6 (0,8) 

pH 2 7,4 (0,5) 7,4 (0,5) 7,4 (0,5) 6,9 (0,1) 7,7 (0,0) 7,7 (0,1) 

N 1 (ppm) 0,4 (0,1) 0,7 (0,3) 0,6 (0,0) 0,6 (0,1) 0,5 (0,1) 0,6 (0,5) 

N 2 (ppm) 0,4 (0,1) 0,4 (0,2) 0,6 (0,1) 0,5 (0,1) 0,5 (0,0) 0,2 (0,1) 

P 1 (IJg/L) .1.§,1 (1 0,6) 22,2 (12,7) 24,3 (22,7) 25,1 (14,9) 8,9 (0,7) 31,2 (3 ,8) 

P 2 (IJg/L) ill(53,0) 18,5 (10,5) .1Q.1 (2,7) 20,1 (8,0) 9,8 (3,7) .§!.1 (62,6) 

Coul. 1 (440 nm) 
0,019 0,016 0,026 0,028 0,009 0,015 

(0,009) (0,007) (0 ,023) (0 ,013) (0 ,001) (0,007) 

Coul. 2 (440 nm) 
0,022 0,027 

O,Q35 (0,015) 0,04 (0.006) 
0,024 

0,014 (0,004) 
(0 ,012) (0,011) (0,002) 

Coul. 1 (750 nm) 
0,008 0,005 

0,007 (0,005) 
0,003 0,008 

0,012 (0,004) 
(0,006) (0.004) (0,002)_ (0,003) 

Coul. 2 (750 nm) 
0,007 0,006 

0,008 (0,006) 0,005 0,002) 
0,010 

0,003 (0,001) 
{0,003}_ _{_0 ,004) (0,002) 

Largeur 1 (m) 1,4 (0,5) 1,6 (0,7) 1,7 (0,7) 1,0 (0,2) b1 (0 ,2) 1,6 (0,4) 

Largeur 2 (m) 1,6 (0,7) 2,0 (0,8) 1,9 (0,9) 1 '1 (0,2) M(0,1) 2,0 (0,4) 

Profond . 1 (m) 0,2 (0,1) 0,1 (0, 1) 0,1 (0,0) 0,1 (0 ,0) 0,2 (0,0) 0,2 (0,1) 

Profond . 2 (m) 0,2 (0,1) 0,2 (0,0) 0,2 (0,1) 0,1 (0,0) 0,2 (0,0) 0,2 (0,1) 

Vitesse 1 (m/s) 0,1 (0,1) 0,1 (0, 1) 0,2 (0,2) 0,1 (0,0) !!.6 (0 ,1) 0,0 (0,0) 

Vitesse 2 (m/s) 0,3 (0,1) 0,2 (0,1 ) 0,3 (0,2) 0,2 (0,1) QA (0,1) 0,1 (0,0) 

Débit 1 (m'/s) 0,0 (0,0) 0,0 (0,1) 0,1 (0,1) 0,0 (0,0) Q.1 (0,0) 0,0 (0,0) 

Débit 2 (m' /s) 0,1 (0,1) 0,1(0,1) 0,1 (0,2) 0,0 (0,0) !!.6 (0, 1) 0,1 (0,0) 

Ouverture (%) lli(5,7) 17,6(9,0) 23,2 (13,9) 35,4 (37,9) .§gd (34,4) 46,3 (49,5) 

Substrat fin (%) 20,5 (28,2) 27,3 (37,8) _M(2,1) ru<33,o) 6,2 (3,4) 5,5 (0,7) 

Gravier(%) ill (7,8) 27,7 (10,0) 17,0 (4,2) 30,3 (14,6) 30,8 (1 4,6) 37,5 (24,7) 

Petites roches (%) 19,0 (16,5) 19,7 (15,0) ill (3,9) 1..1d (16,3) 28,5 (4,9) 25,5 (6,4) 

Roches moy. (%) 1Q.Q (11 ,8) 20,3 (21 ,8) 23,5 (2,1) .!hZ (14,2) 20,3 (3,8) 25,5 (26,2) 

Grosses roches 
3,3 (3,5) 4,7 (4,2) ll& (8,1) 6,0 (10,4) H.l (13,3) 5,5 (3,5) 

(%) 
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3 .1.2 Espèces 

Un total de 18 espèces de poissons a été échantillonné lors des deux séances de pêche 

électrique dans les trois ruisseaux étudiés. Le site avec la plus forte diversité est 

Bromptonville avec 13 espèces, alors que Roxton Falls est le site avec la plus faible 

diversité avec seulement 4 espèces. Tous les sites contenaient majoritairement des 

cyprinidés, la famille de poissons qui compte le plus grand nombre d ' individus 

trouvés dans les ruisseaux du Québec (appendice A). Les espèces de cyprinidés les 

plus abondamment capturées durant notre étude sont le naseux noir (Rhinichthys 

atratulus) et le mulet à cornes (Semontilus cornutus). Ces deux espèces ont été 

échantillonnées dans chacun des sites et chacun des habitats. Au total, 1167 naseux 

noirs et 595 mulets à cornes ont été capturés. Magog est le site où les naseux noirs 

sont les plus abondants (94%). Le site qui contient le plus de mulet à cornes (52%) 

est Bromptonville. La troisième espèce de cyprinidés la plus nombreuse est le ventre 

rouge du nord (Phoxinus eos) avec 57 individus capturés seulement à Bromptonville, 

dont 72% exclusivement dans la bande riveraine. En tout, 772 cyprinidés de moins 

de 6 cm de longueur et non identifiables (Cyprinidae spp.) ont été capturés partout 

sauf dans la bande riveraine et la forêt à Magog. Significativement plus de ces petits 

cyprinidés inconnus ont été capturés à Roxton Falls, (en nombre particulièrement 

élevé en milieu ouvert), que dans les deux autres sites (tableaux 3.3 et 3.4). 

Aussi , deux espèces désignées vulnérables par la loi sur les espèces menacées ou 

vulnérables du Québec, ont été échantillonnées dans les milieux ouverts: le mené 

d'herbe (Notropis bifrenatus) (un indiv idu) à Bromptonville et le fou ille-roche gris 

(Percina copelandi) (un individu) à Magog (tableau 3.4) . 

Une seule espèce de salamandre a été échantillonnée lors de la pêche électrique, so it 

la salamandre à deux li gnes (Eurycea bislineata), avec 362 individus capturés et une 

présence dans chaque site et chaque habitat, sauf dans le milieu ouvert et la bande 
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riveraine dè Roxton Falls. La salamandre à deux lignes est la plus abondante à 

Magog (appendice A et tableau 3.4). 

Au total 6 différentes classes de macro-invertébrés ont été récoltées lors de 

l'échantillonnage par filet Surber. Les macro-invertébrés communs du site de Magog 

sont les trichoptères de la famille Glossosomatidae et Hydropsychidae, et les 

plécoptères de la famille des Perlidae. Les macro-invertébrés communs à Roxton 

Falls sont les trichoptères de la famille des Limnephilidae (appendice B et tableau 

3.3). II y a une absence d'écrevisses (crustacés, Cambaridae) au site de Roxton Falls 

(tableau 3.4). Aucune famille de macro-invertébrés commune à tous les sites n'a été 

identifiée. Le site qui contient le plus de diversité en macro-invertébrés est Magog, 

suivi de Bromptonville et de Roxton Falls (tableau 3.4). Cependant, la seule famille 

affectée par un effet habitat est la famille des Haliplidae. On ne les trouve qu 'en 

milieu forestier (tableau 3.3). 

Les résultats montrent qu'il y a peu d'effet « habitat » sur l'abondance des poissons et 

des macro-invertébrés mais on observe plusieurs effets « site ». 
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Tableau 3.3 Analyse de variance (modèle linéaire à effets mixtes) comparant l' effet 

de l' habitat et du site sur les espèces (n individus). Les valeurs-P pour l' habitat 

proviennent du modèle (var~habitat) avec le site comme variable aléatoire. Les 

valeurs-P pour le site proviennent du modèle (var~habitat+site) avec chaque 

combinaison site/habitat comme variable aléatoire. Les différences entre habitats et 

sites ont été obtenues par des analyses de contrastes. R : Roxton Falls ; M : Magog ; 

B : Bromptonville ; 0 : habitat ouvert ; P : habitat de bande riveraine de peuplier 

hybride ; F: habitat de forêt. 

Espèces 

Espèces de poissons : 

Naseux noir 

Mulet à cornes 

Meunier noir 

Mené jaune 

Fouille-roche gris 

Crapet-soleil 

Umbre de vase 

Ventre rouge 

Naseux des rapides 

Épinoche à cinq épines 

Perchaude 

Raseux de terre 

Truite brune 

Achigan à grande bouche 

Achigan à petite bouche 

Mené d'herbe 

Menton noir 

Cyprinidés spp.< 6 cm 

Espèces de salamandres aquatiques : 

Salamandre à deux lignes 

*** p<0.001 ' ** p<0.01 ' * p<0.05, . p<0.1 

Phabitat P site 

0.518 0.001 ** (M>R=B) 

0.791 0.330 

0.277 0.152 

0.185 0.414 

0.533 0.544 

0.939 0.591 

0.533 0.323 

0.543 0.056. (B>M=R) 

0.533 0.323 

0.533 0.323 

0.533 0.323 

0.533 0.544 

0.540 0.376 

0.452 0.192 

0.533 0.323 

0.533 0.323 

0.533 0.323 

0.019* (O>P=F) 0.023* (B=M<R) 

0.230 0.102 
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Tableau 3.3 (suite). Analyse de variance (modèle linéaire à effets mixtes) comparant 

l' effet de l' habitat et du site sur les espèces fauniques (n individus). 

Ordre et famille 

Taxons d'invertébrés benthiques : 

Crustacés: Décapodes, Cambaridae 

Odonates: Libellulidae 

Trichoptères: Limnephilidae 

Trichoptères: Hydropsychidae 

Trichoptères: Glossosomatidae 

Trichoptères: Molannidae 

Trichoptères: Goeridae 

Éphémèroptères: Ephemerellida 

Coléoptères: Haliplidae 

Coléoptères: Psephenidae 

Coléoptères: Dystiscidae 

Coléoptères: Dystiscidae (larves) 

Plécoptères: Perlidae 

Oligochètes 

*** p<0.001, ** p<0.01' * p<0.05, . p<0.1 

Phabitat Psite 

0.250 0.034* (M=B>R) 

0.746 0.334 

0.520 0.313 

0.313 0.037* (R=B<M) 

0.359 0.121 

0.591 0.677 

0.533 0.323 

0.533 0.323 

<0.001*** (O>P=F) 0.745 

0.452 0.192 

0.533 0.323 

0.533 0.323 

0.542 0.051. (R=B<M) 

0.560 0.282 

--~ 

! 
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Tableau 3. 4 Moyennes et écart types (entre parenthèses) des espèces faun iques par 

habitat et par site. 

Variables fauniques Milieu Ouvert Bande riveraine Forêt Roxton-Falls Magog Bromptonville 

achiqan à qrande bouche 0(0) 1,7(2,9) 2,5(3,5) 0(0) 3,3(2,9) 0(0) 

achigan à petite bouche 17,3(30) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 26(36,8) 

crapet-solei l 6 ,7 (11 ,5) 6,3(1 1) 3,5(4,9) 0(0) 8,7(9,6) 10(14,1) 

Cyprinidae spp. 170 (83,6) 48(81,4) 60(84,9) 171(70,1) 58,3(1 01) 43(58) 

épinoche à cinq épines 4(6,9) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6(8,5) 

foui lle-roche gris 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0,6) 0(0) 

mené d'herbe 0,3 (0,06) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,5(0,7) 

mené jaune 0,7 (0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0,6) 0,5(0,7) 

menton noir 0 ,3 (0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,5(0,7) 

meunier noir 50,3(50,5) 12,3(10,8) 8(11 ,3) 0(0) 27,7(19,3) 60,5(57,3) 

mulet à cornes 101 (123,2) 62,7(25,8) 52(39,6) 60(39,9) 35,3(11 ,5) 154,5(123,7) 

naseux des rapides 0 (0) 0(0) 0,5(0,7) 0(0) 0(0) 0,3(0,6) 

naseux noir de l'est 164,3 (262,2) 101(167,2) 185,5(21 0) 17,3(17) 365(90 ,6) 10(12,7) 

perchaude 0,1 (0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,5(0,7) 

raseux-de-terre noir 3 ,3(5,8) 0(0) 0(0) 0(0) 3,3(5,8) 0(0) 

truite brune 1 , 3(2 .~ 0(0) 0,5(0,7) 0(0) 1 ,7(2,1) 0(0) 

umbre de vase 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,5(0,7) 

ventre rouge du nord 5,3 (9,2) 13,7(23,7) 0(0) 0(0) 0(0) 28,5(17,7) 

salamandre à deux lignes 65(56,4) 13,7(11 ,8) 63(66,5) 5,3(9,2) 74,7(48) 61(56,6) 

Cambaridae 36,3(37,6) 17,7(19,8) 2(2,8) 0(0) 17,3(15 ,3) 57(25,5) 

Ceratopogonidae 0(0) 0,7(1,2) 0(0) 0(0) 0(0) 1 (1 ,4) 

Chironomidae 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0,6) 0(0) 

Corydalinae 0(0) 0(0) 0,5(0,7) 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 

Dystiscidae (larve) 1,7(2 ,9) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 2,5(3,5) 

Oytiscidae 1(1 ,7) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1 ,5(2,1) 

Ephemerellidae 1(1 ,7) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1 ,5(2 ,1) 

Glossosomatidae 0,7(1 ,2) 2,7(4,6) 7(9,9) 0(0) 8(6) 0(0) 

Goeridae 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,5(0,7) 

Groupe 1.2* 0(0) 0(0) 6,5(9,2) 0(0} 4,3(7 ,5) 0(0) 

Groupe 3. 1** 1,3(2 ,3) 0(0) 0(0) 0(0) 1,3(2 ,3) 0(0) 

Groupe 4.2*** 2(3,5) 3(5,2) 0(0) 2(3,5) 3(5,2) 0@ 

Haliplidae 0(0) 0(0) 2(0) 0,7(1 ,2) 0,7(1 ,2) 0(0) 

Hirudidae 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 0,3(0,6) 0(0) 0(0) 

Hydropsychidae 2(2,6) 1(1 ,7) 1(1 ,4} 0(0) 3, 3(1,5) 0,5(0,7) 



Tableau 3.4 (suite) Moyennes et écart types (entre parenthèses) des variables 

fauniques par habitat et par site. 
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Variables fauniques Milieu Ouvert Bande riveraine Forêt Roxton-Falls Magog Bromptonville 

Limnephilidae 2,7(4,6) . 14,7(25.4) 2,5(3,5) 19(21 ,7) 0(0) 

Lymnaeidae 

Molannidae 

Nematoda 

Odonata 

OliÇJochaeta 

Perlidae 

Physidae 

Psephenidae 

Tipulidae 

1 (1) 0,3(0,6) 0,5(0,7) 0(0) 1 (1) 

0,3(0,6) 2(2 ,6) 2,5(3 ,5) 2,3(2 ,3) 1.7(2,9) 

3,3(5,8) 0(0) 0(0) 0(0) 3,3(5,8) 

0(0) 0,7(1 ,2) 0(0) 0(0) 0,7(1 ,2) 

30,3(52,5) 2,31_2 ,5) 1,5(2 ,1) 1,7(1 ,5) 0(0) 

10,3(17,9) 4(6,9) 9(12,7) 0(0) 20,3(9,7) 

0,3(0,6) 0,7(1 ,2) 0(0) 0,3(0,6) 0(0) 

0(0) 0,3(0,6) 0,5(0,7) 0(0) 0,7{0,6) 

2(3,5) 1,7(2,9) 3(1.4) 1 ,3(2 ,3) 4 ,3(2,1) 

*Groupe regroupant les familles Ameletidae, Siphlonuridae,Baetidae et Metretopodidae 

**Groupe regroupant les familles Perlodidae, Capniidae, Chloroperlidae, Leuctridae, Nemouridae et 
Taeniopterygidae 

***Groupe regroupant les familles Elmidae, Dryopidae , Hydrophilidae 

0(0) 

1(0) 

0(0) 

0(0) 

0(0) 

48(60,8) 

0(0) 

1 (1.4) 

0(0) 

0(0) 
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3.2 Ordinations 

3.2.1 Analyse en composantes principales (ACP) 

Dans I'ACP, (portant seulement sur les données de variables environnementales), 

l'axe 1 sépare les sites, Magog à droite (côté positif de l'axe), Roxton-Falls à gauche 

(côté négatif de l'axe) et Bromptonville qui est au milieu. L'axe 2 sépare les habitats. 

Les habitats ouverts sont tous groupés du côté positif de l'axe 2, les deux habitats 

forestiers sont tous groupés du côté négatif de l'axe 2 avec deux habitats de bandes 

riveraines, celle de Bromptonville et de Roxton Falls. La bande riveraine de Magog 

est située du côté positif de l'axe, car c'est la bande avec le plus faible couvert 

forestier (plus d'ouverture). On peut observer, d'après les corrélations des variables 

environnementales avec les axes de l'ordination d'ACP, que Roxton-Falls est un site 

avec une granulométrie du substrat qui est majoritairement fine. Tandis que Magog 

est un site à pH, largeur, surface, pourcentage de gravier, couleur à 750 nm et 

profondeur élevés. Le ruisseau de Bromptonville est plus semblable à celui de Magog 

en termes des variables physico-chimiques (figure 3.1 et tableau 3.5). 

Pour les différences entre habitats, la présence d'azote (N) dans l'eau est élevée dans 

la bande riveraine et la forêt à Roxton-Falls, dans la bande riveraine à Bromptonville 

et dans la forêt à Magog. On peut aussi voir que la canopée est plus ouverte et qu'il y 

a plus de petit gravier dans les ruisseaux en milieux ouverts (tableau 3.5). 

L'oxygène dissous est fortement et négativement corrélée à l'axe 2, ce qui indique que 

l'eau dans les ruisseaux se trouvant dans les forêts et les bandes riveraines de Roxton­

Falls et de Bromptonville est plus oxygénée (tableau 3.5) .. 

Il semble clair que les facteurs environnementaux sont déterminés bien plus par le site 

que par l'habitat. 
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3.2.2 Analyse par cadrage multidimensionnel non-métrique (CMDN) 

L'ordination CMDN est construite seulement à partir des données d'abondance des 

organismes (poissons, salamandres et macro-invertébrés). Les deux diagrammes 

(figures 3.2a et 3.2b) sont similaires, il y a seulement les variables illustrées 

(abondance des espèces et variables physico-chimiques) qui changent. L'une présente 

des vecteurs dè corrélation avec les axes de facteurs environnementaux (figure 3.2a), 

et l'autre présente des vecteurs de corrélation avec les axes de l'abondance des 

espèces (figure 3.2b). 

Le pH ~st fortement et positivement corrélé à l'axe 1, le substrat fin est fortement et 

négativement corrélé à l'axe 1, et la température est fortement et positivement 

corrélée à l'axe 2 de l'ordination CMDN (figure 3.2a, tableau 3.6). 
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Figure 3.1 Analyse en composantes principales (ACP) des variab les 

environnementales montrant les corrélations des variables avec les axes. La 

« Surface » est la surface (moyenne) de la section du ruisseau (profondeur x largeur); 

« %Ouvert » est le% d' ouverture du couvert forestier ou de ciel. Le pourcentage de 

variance expliqué par l'axe 1 est 53 .7% et 28.1% par l'axe 2. 
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Tableau 3.5 Corrélations des variables physico-chimiques de l'eau avec les axes de 

l'ordination d'ACP (figure 3.1). 

Variables environnementales ACP1 ACP2 j:2 Pr(>r) 

Caractéristiques de l'eau : 

Température 0.95 0.30 0.04 0.918 

Oxygène -0.29 -0.96 0.69 0.066" 

pH 1.00 0.08 0.85 0.021 * 

N -0.04 -1.00 0.78 0.015 * 

p -0.35 0.94 0.07 0.876 

Couleur (440) -0.64 -0.77 0.58 0.100" 

Couleur (750) 0.80 0.60 0.80 0.023 * 

Caractéristiques du ruisseau : 

Largeur 1.00 -0.10 0.86 0.015 * 

Profondeur 0.70 0.71 0.73 0.041 * 

Vitesse 0.87 0.50 0.27 0.452 

Surface de section du ruisseau 0.96 0.27 0.86 0.011 * 

Débit 0.99 0.11 0.54 0.141 

Caractéristiques du substrat: 

Substrat fin -1.00 0.07 0.84 0.020 * 

Gravier -0.09 1.00 0.85 0.009 ** 

Petite roches 0.98 -0.1 8 0.72 0.036 * 

Roches moyennes 0.63 -0.78 0.68 0.059" 

Grosses roches 0.65 -0.76 0.64 0.083" 

% Ouverture (ciel, canopée) : 0.06 1.00 0.79 0.036 * 

*** p<0.001 ' ** p<0.01' * p<0.05, . p<0.1 
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Figure 3.2a Ordination des données d' espèces par cadrage multidimensionn 1 non­

métrique (CMDN avec double standardisation Wisconsin et transformation racine 

carrée) avec corrélations des variables physico-chimiques avec les axes. Les flèches 

représentent les variables environnementales significativement corrélées avec les axes 

(p<0.05). La « Surface » est la surface (moyenne) de la section du ruisseau 

(profondeur x largeur). 
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Figure 3.2b Ordination des données d'espèces par cadrage multidimensionnel non­

métrique (CMDN avec double standardisation Wisconsin et transformation racine 

carrée) avec corrélations des espèces avec les axes. Les flèches représentent les 

variables « espèces » significativement corrélées avec les axes (p<0.05). Les deux 

symboles + représentent un grand groupe d 'espèces (Coléoptère Dystiscidae, 

Coléoptère Dystiscidae (larves), Éphéméroptère Ephemerellidae, Trichoptère 

Goeridae, Menton noir, Mené d'herbe, Achigan à petite bouche, Perchaude, Épinoche 

à cinq épines, Naseux des rapides, Umbre de vase). 
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Tableau 3.6 Corré lations des variables environnementales avec les axes de 

l' ord ination CMDN (figure 3.2a) 

Variables environnementales CMDN 1 CMDN2 r2 Pr(>r) 

Caractéristiques de l'eau : 

Température 0.39 0.92 0.73 0.037* 

Oxygène -0.55 0.84 0.35 0.322 
pH 0.91 -0.42 0.74 0.049* 

N -0.64 -0.77 0.32 0.391 
p 0.26 0.97 0.54 0.077" 

Couleur (440 nm) -1 .00 -0.09 0.51 0.153 

Couleur (750 nm) 0.92 -0.40 0.70 0.058" 

Caractéristiques du ruisseau : 

Largeur 0.81 -0.58 0.71 0.056" 

Profondeur 0.98 0.18 0.85 0.012* 

Vitesse 0.22 -0.98 0.58 0.106 
Surface de section du ruisseau 0.93 -0.36 0.86 0.013* 

Débit 0.46 -0.89 0.71 0.042* 

Caractéristiques du substrat : 

Substrat fin -0 .96 0.27 0.71 0.045* 

Gravier 0.47 0.88 0.1 2 0.700 
Petites roches 0.85 -0.53 0.66 0.065" 

Roches moyennes 0.97 0.23 0.18 0.600 

Grosses roches 0.34 -0.94 0.36 0.326 

% Ouverture (ciel, canopée) 0.97 0.22 0.12 0.715 

*** p<0.001' ** p<0.01 ' * p<0.05, . p<0.1 



42 

Tableau 3.7 Corrélations des espèces avec les axes de l'ordination CMDN (figure 

3.2b) 

Espèces CMDN 1 CMDN 2 r2 Pr(>r) 

Espèces de poissons : 

Naseux noir 0.39 -0.92 0.83 0.026* 

Mulet à cornes 0.43 0.90 0.43 0.213 
Meunier noir 0.86 0.52 0.71 0.031 * 
Mené jaune 0.96 0.28 0.41 0.207 
Fouille-roche gris 0.55 -0.83 0.20 0.645 
Crapet-soleil 0.99 -0.11 0.33 0.334 
Umbre de vase 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Ventre rouge 0.28 0.96 0.75 0.023 . 

Naseux des rapides 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Épinoche à cinq épines 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Perchaude 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Raseux de terre 0.55 -0 .83 0.20 0.645 
Truite brune 0.51 -0 .86 0.33 0.342 
Achigan à grande bouche 0.29 -0.96 0.50 0.092" 
Ach igan à petite bouche 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Mené d'herbe 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Menton noir 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Cyprinidés spp. < 6 cm -0.98 0.20 0.30 0.399 

Espèces de salamandres aquatiques : 

Salamandre à deux lignes 0.94 -0.34 0.81 0.030 . 

Espèces d ' invertébrés benthiques : 

Crustacés : Décapodes, Cambaridae 0.67 0.74 0.88 0.001 *** 
Odonates: Libellu lidae -0.99 -0 .16 0.50 0. 185 
Trichoptères: Limnephi lidae -0.99 0.14 0.53 0.055" 
Trichoptères: Hydropsychidae 0.53 -0.85 0.70 0.066" 
Trichoptères: Glossosomatidae 0.33 -0.94 0.59 0.060" 
Trichoptères: Molannidae -0.43 -0.90 0.27 0.425 
Trichoptères: Goeridae 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Éphéméroptères: Ephemerellida 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Coléoptères: Haliplidae -0.03 -1 .00 0.25 0.438 
Coléoptères: Psephenidae 0.29 -0.96 0.50 0.092" 
Coléoptères: Dystiscidae 0.58 0.81 0.48 0.001 
Coléoptères: Dystiscidae (larves) 0.58 0.81 0.48 0.001 *** 
Plécoptères: Perlidae 0.43 -0.90 0.70 0.074" 
Oligochètes 0.55 0.84 0.51 0.022* 

*** p<0 .001 ' ** p<0.01 ' * p<0.05, • p<0.1 
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Le meunter noir et la salamandre à deux lignes sont fortement et positivement 

corrélés à l'axe 1. Les Trichoptères, Limnephilidae (benthos) sont fortement et 

négativement corrélés à l'axe 1. Le naseux noir, l'achigan à grande bouche, et le 

benthos des familles Psephenidae, Perlidae, Glossosomatidae sont fortement et 

négativement corrélés à l'axe 2. Une dizaine d'espèces, dont le ventre rouge et le 

benthos de la famille des Goeridae, sont corrélées fortement et positivement à l'axe 2 

(tableau 3.7). 

Tel que détecté par l'ANOVA, le naseux noir est fortement associé au site de Magog 

par sa grande abondance dans ce site. Le ventre rouge et les écrevisses (crustacés 

décapodes) sont fortement associés au site de Bromptonville (figure 3.2b). Tel que 

l'indique le tableau 3.4, le meunier noir est lié avec le milieu ouvert du site de 

Bromptonville. La salamandre à deux lignes se trouve le plus abondamment au site de 

Magog. Enfin, les Limnephilidae sont associés avec le milieu de bande riveraine à 

Roxton-Falls. 

Les facteurs physico-chimiques des ruisseaux déterminent fortement la composition 

de la faune aquatique. Plus précisément, les espèces trouvées et leur nombre sont 

déterminés plutôt par les sites et très peu par les habitats (ouvert, bande riveraine, 

forêt). 

L'axe 1 de l'ordination CMDN sépare les différents sites, tout comme dans l'ACP, 

bien que ces deux ordinations furent construites à partir de deux jeux de données 

différents (CMDN = données d'abondance d'espèces; ACP = données des variables 

environnementales). Toutefois, la séparation entre les sites est moins nette que dans 

l'ACP. Dans l'ordination CMDN, le site de Roxton Falls est isolé du côté négatif de 

l'axe 1 et clairement associé à des substrats fins (figure 3.2a) et à la présence 

abondante de trichoptères de la famille des Limnephilidae (figure 3.2b). Les sites de 

Bromptonville et de Magog sont tous les deux situés du côté positif de l'axe 1. Ces 

deux sites se différencient ensuite sur l'axe 2, avec le site de Bromptonville situé du 
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côté positif de l'axe 2 et associé à une température plus élevée et à une plus grande 

profondeur de l'eau (figure 3.2a), ainsi qu'à la présence et à l'abondance du ventre 

rouge (exclusif à ce site), du meunier noir et des écrevisses (figure 3.2b). Un grand 

groupe d'espèces est uniquement présent au site de Bromptonville (plusieurs types de 

benthos, Je menton noir, Je mené d'herbe, l'achigan à petite bouche, la perchaude, 

l'épinoche à cinq épines et l'umbre de vase). Le site de Magog est situé du côté 

négatif de l'axe 2 et associé à un plus fort débit et à un pH plus élevé de l'eau (figure 

3.2a), ainsi qu'à la plus grande abondance, parmi tous les sites, du naseux noir et de la 

salamandre à deux lignes. 

Il y a une association forte entre l'abondance du naseux noir et de la salamandre à 

deux lignes et Je débit du ruisseau (figure 3.2b). La salamandre deux lignes a 

plusieurs facteurs associés à sa présence et à son abondance, dont la surface, la 

largeur et la profondeur du cours d'eau, essentiellement sa grande taille, ainsi que le 

pH de l'eau. On peut considérer cette salamandre comme un bon indicateur car son 

habitat optimal se situe dans les gros cours d'eau agricoles avec une bonne qualité de 

l' eau. Les petits cours d'eau à débit faible et à pH bas sont des environnements non 

propices pour la salamandre à deux lignes. On peut aussi noter une association entre 

le ventre rouge, les écrevisses et le meunier noir et la haute température des cours 

d'eau. Ces espèces sont tolérantes à une température plus élevée de l'eau et 

indicatrices d' un cours d'eau à débit faible (figures 3.2a et b). 



4. DISCUSSION 

Est-ce que le fait d'avoir planté des bandes riveraines de peupliers hybrides le long 

des ruisseaux étudiés a affecté la faune aquatique (les poissons) de façon positive, 

c'est-à-dire en la rendant plus semblable à la faune aquatique que l' on trouverait dans 

un ruisseau sous une forêt naturelle, ou bien si au contraire la faune aquatique sous 

les bandes plantées ressemble toujours plus à la faune aquatique que l'on pourrait 

trouver dans un ruisseau en milieu agricole ouvert? La réponse à cette question 

semble que le fait de planter des bandes riveraines affecte de façon minimale la faune 

aquatique. En effet, très peu de facteurs environnementaux et d'espèces sont 

différents entre les ruisseaux situés en milieu de champ ouvert, en forêt naturelle et 

ceux situés sous les bandes riveraines. Par contre, il y a plusieurs différences 

marquées entre les sites, autant au niveau des variables environnementales que des 

espèces retrouvées et de leur abondance. Nous allons discuter en premier des effets de 

l'habitat et ensuite des effets du site. 

4.1 Facteurs environnementaux associés aux milieux 

4.1.1 Caractéristiques du cours d'eau 

L'effet « date » est très important car les ruisseaux avaient tous un vo lume d'eau 

beaucoup plus élevé durant l'échantillonnage de septembre (ce qui se reflète sur la 

largeur, la profondeur, la vitesse du courant et le débit). Cela est en rapport avec la 

température moyenne quotidienne qui affecte l'évaporation de l'eau dans les 

ruisseaux, par exemple la température moyenne quotidienne à Bromptonville du mois 

de juin est de 17,8° C, et celle de septembre est de 13,5° C (Environnement Canada, 

20 12). Les débits des ruisseaux ne sont maintenus que par les eaux souterraines lors 

des périodes d'étiage (estival et hivernal). Donc, avec le redressement des ruisseaux 

en milieu agricole (drainage des milieux humides et abaissement des nappes), durant 
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les périodes d'étiage estival les eaux souterraines atteignent leur m1mmum et ne 

peuvent plus alimenter les cours d'eau (Paquet et al., 2004). Ceci est bien connu et 

peut expliquer l'assèchement complet de certains ruisseaux durant l'été. 

Pour ce qui de l'effet de l'habitat, on peut noter plusieurs différences des 

caractéristiques des cours d'eau en raison du redressement des rui sseaux afin 

d ' améliorer le drainage des terres agricoles situées en bordure de ces cours d 'eau. Les 

ruisseaux ont été aménagés (creusés) dans les milieux agricoles, ce qui explique bien 

généralement la profondeur uniforme des ruisseaux dans le milieu ouvert et en bande 

riveraine, elle même encore récemment un milieu agricole avant la plantation des 

arbres en 2003. La haute vitesse du courant dans les forêts peut se traduire par le fait 

que la vitesse moyenne d'un cours d'eau augmente avec sa déclivité (les rui sseaux 

dans les champs ont une pente plus faible car les champs furent établi s à l'origine 

dans des milieux relativement plats). De plus, la vitesse d'un cours d'eau diminue 

avec la rugosité du fond. La présence d'obstacles, tel s que les grosses roches ou bien 

les branches, rend la vitesse de l'écoulement hétérogène (Weiss et Clark, 2011). Ceci 

explique l'écart type élevé de la vitesse moyenne du courant dans les forêts. 

4. 1.2 Caractéristiques de l'eau 

On observe un grand effet de la date sur la température de l'eau. Ceci s'explique par le 

fait que la température moyenne est plus basse en septembre qu 'en j uin. Toutefo is, 

hors la température, il n'y a aucune autre variation saisonnière des caractéristiques de 

l'eau, à l'exception de l'absorbance de l'eau à la longueur d'onde de 440 nm. 

L'absorbance est plus élevée durant la deuxième période d'échantillonnage, ce qui 

indique que la quantité de carbone organique dissous est plus élevée à cette date. Ceci 

peut s'expliquer par le fait qu'il y a une variabilité saisonnière entre la concentration 

de carbone organique dissous et les changements de débit. L'apport élevé en eau via 
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les précipitations favorise le lessivage du carbone organique (Turmel et al., 2005). 

Les variations de la concentration de carbone organique dissous concordent avec les 

données des valeurs observées dans plusieurs autres petits cours d'eau du nord-est de 

l'Amérique du Nord (Mcdowell et Wood, 1984). 

Contrairement à l' affirmation que "plus la température est é levée, plus la solubilité de 

l'oxygène dans l'eau est faible", les variations de la teneur en oxygène dissous ne 

concordent pas avec cet énoncé dans notre étude. La teneur en oxygène dissous d' un 

milieu aquatique change en permanence sous l'influence de processus chimiques, 

physiques et biologiques (Hébert et Légaré, 2000) et n'est pas entièrement régulé par 

la température de l'eau. 

Pour ce qui est de l'effet « habitat », la bande riveraine a recréé un milieu dont 

certaines caractéristiques de l'eau ressemblent plus à un milieu de ruisseau forestier 

qu'à un ruisseau en milieu agricole ouvert. La quantité d'oxygène dissous, d'azote, de 

phosphore et la valeur du pH dans les ruisseaux bordée de bandes riveraines sont très 

comparables à celles de la forêt. L'oxygène dissous est le plus élevé dans les eaux des 

ruisseaux se trouvant dans les forêts, car ceux-ci ont une pente plus forte et 

contiennent beaucoup de gros obstacles (branches et roches) qui entrainent une 

oxygénation accrue de l'eau (Belt et al., 1992). La raison pour laquelle l'oxygène 

dissous est élevé dans les ruisseaux de bandes riveraines n'est pas la présence d'une 

canopée plus fermée, mais surtout la présence de branches, de tronc d'arbres et de la 

réduction des nutriments, qui peuvent augmenter l'eutrophisation de l'eau, qui elle 

pourra réduire la concentration en oxygène di ssous (Organi sme de bass in versant du 

Saguenay, 2012). 

D'après les critères de qualité d'eau de surface définis par le MDDEP, les valeurs de 

pH, à toutes les stations, sont conformes aux limites perm ises pour la prévention de la 

contamination (eau et organismes aquatiques), qui se situent entre 6,5 et 8,5 . 
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4.1.3 Caractéristiques du substrat 

La présence de grosses roches a sans aucun doute empêché, lors de la colonisation, la 

transformation de la forêt en milieu agricole. C'est pourquoi on peut trouver des 

grosses roches seulement dans les milieux forestiers. Dans les milieux agricoles et de 

bande riveraine (des terres agricoles il y a 9 ans) on trouve une majorité de substrats 

de petites tailles. Donc, pour ce qui est des caractéristiques du substrat, les ruisseaux 

en bandes riveraines ressemblent plus à ceux en milieux ouverts. 

4.2. Espèces associées aux milieux 

4.2.1 Invertébrés 

Chaque organisme possède des exigences écologiques part iculières, telles que 

l'oxygénation de l'eau, la nature de la granulométrie du substrat, ou bien la 

température de l'eau. La distribution et l'abondance du benthos dans les ruisseaux sont 

influencées par une variété de paramètres physiques, chimiques et biologiques (ex. 

prédation) (Peckarsky et al., 1990). Les ruisseaux en bandes riveraines étaient encore 

tout récemment dans des milieux agricoles, donc la granulométrie de ces ruisseaux 

ressemble beaucoup à celle des ruisseaux en milieux ouverts. Toutefois, la quantité 

d'oxygène di ssous, le pH et la température de l'eau ressemblent plus à ce qui est 

observé dans les ruisseaux en forêt. 

En Estrie, on trouve des écrevisses le plus souvent dans les petits cours d'eau à eau 

claire, au courant modéré et à fond de gravier (Dubé et Desroches, 2007). On trouve 

plus d'écrevisses en bandes riveraines et en milieux ouverts qu'en milieux forestiers, 

qui ont un substrat avec plus de grosses roches. 

L'oxygène dissous est un paramètre très important pour les organismes benthiques. 

Cependant, la majorité des oligochètes et diptères peuvent tolérer des conditions 
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anox1ques. De plus, les oligochètes fréquentent les habitats qUI reçoivent de la 

pollution organique (Peckarsky et al., 1990). Ces caractéristiques se rapprochent le 

plus de celles des ruisseaux en milieu agricole ouvert. C'est pourquoi on trouve très 

peu d'oligochètes dans les cours d'eau en bande riveraine et en forêt. La raison pour 

laquelle on trouve des haplidés seulement en milieu forestier est que cette famille 

d'insectes se trouve fréquemment dans les eaux bien oxygénées et avec un courant 

rapide. 

4.2.2 Vertébrés 

Dans l'ensemble, l'échantillonnage réalisé au cours de l'été 2011 a été une réussite et a 

apporté certaines surprises. Il a été possible d'observer la présence de deux espèces 

vulnérables, le fouille-roche gris et le mené d'herbe, et d'une espèce de salmonidés, la 

truite brune. Grâce à la pêche électrique, plusieurs espèces ont été capturées, ce qui 

nous a permis de dresser un portrait des communautés ichthyennes des ruisseaux. 

L'abondance de la truite est globalement faible. Il est à noter qu'elle n ' est jamais forte 

dans les cours d'eau de faibles dimensions (Scott et Crossman, 1973). Les analyses 

statistiques ont permis d'identifier plus clairement les paramètres qui expliquent 

l'abondance et la distribution des différentes espèces dans les sites et les habitats. 

En Estrie, quatre cours d'eau ont été sélectionnés pour faire partie du projet de la 

COGESAF (201 0) et 18 espèces ont été échantillonnées durant cette étude. Les deux 

espèces les plus communes et les plus abondantes étaient le naseux noir et le mulet à 

cornes, deux espèces tolérantes à la pollution (COGESAF, 201 0) . Nos résu ltats 

confirment ces observations, en termes d ' espèces les plus communes et en termes du 

nombre total d 'espèces capturées. Le mul et à com e est l'une des espèces les plus 

communes dans les cours d'eau du Québec et son abondance dans les bandes 

riveraines ressemble p lus à celle trouvée en forêt (Bem atchez et Giroux, 2000). 
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Selon Johnson et Jennings (1998), la plupart des jeunes poissons sont associés à la 

végétation qui se trouve dans les cours d'eau. Ceci pourrait expliquer la forte présence 

des petits Cyprinidés (moins de 6 cm de longueur) dans les milieux ouverts, 

spécialement à Roxton-Falls où l'on a observé une forte quantité de végétation 

submergée. 

L'abondance du crapet-soleil, du meunier noir et de l'achigan à petite bouche dans les 

cours d'eau en bandes riveraines est similaire à celle en ruisseaux en forêt. Ces 

espèces sont plus abondantes dans les milieux ouverts en rai son de leurs préférences 

d'habitat (eau chaude, cours d'eau peu profonds à faible vitesse du courant, des fosses 

profondes avec substrats rocheux ou bien vaseux). L'achigan à grande bouche et 

l'achigan à petite bouche préfèrent des habitats différents ; leur présence dans un 

milieu se chevauche donc très rarement (Scott et Crossman, 1973). 

Au Québec, le fouille-roche gris est capturé le plus souvent dans les rui sseaux ou les 

rivières à fond sableux couvert partiellement de gravier, avec une vitesse de courant 

nulle ou bien très faible, et une profondeur inférieure à 60cm (Lapointe, 1997). De 

plus, cette espèce fréquente les cours d'eau en milieu agricole à un moment ou l'autre 

de son cycle de vie (Paquet et al., 2004). La principale menace qui rend cette espèce 

vulnérable est la détérioration et la perte de son habitat suite au déve loppement 

agrico le et urbain . Les nouvelles pratiques agricoles entraînent l'érosion et la 

sédimentation des petits cours d'eau où se trouve le fouille-roche gris . La capacité de 

se nourrir, la disponibilité des proies larvaires et des sites de ponte de bonne qualité 

sont affectés par l'envasement. D'après les données historiques et les inventaires 

récents de la présence du fouille-roche gris au Québec, cette espèce a été observée 

pour la dernière fois en 1977 dans la Rivière aux Bleuets et dans la Rivière Yamaska 

sud-est en 1995 en Estrie (Équipe de rétablissement du fouille-roche gris, 2001 ). Le 

peu d'intérêt porté à cette espèce est dû à sa rareté et à sa petite taille. De plus, le 

fouille -roche gris n'a aucune importance économique et son rôle dans l'environnement 
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est peu connu (Lapointe, 1997). Toutefois, le fouille-roche gns est une espèce 

indigène du Québec qui contribue à la biodiversité des écosystèmes aquatiques et qui 

doit être protégée. 

Le mené d'herbe préfère les eaux chaudes et herbeuses à courant faible et à fonds très 

variés: sable, gravier, limon et débris végétaux. Cette espèce s'alimente à la vue et 

c'est pourquoi elle préfère les eaux claires. Cependant, le mené d'herbe utilise les 

zones où il y a une grande abondance de plantes aquatiques pour frayer (ex. 

peuplements de myriophylle indigène (Myriophyllum spp.)). De plus, les larves et 

juvéniles dépendent de cette végétation pour leur survie (Équipe de rétablissement 

des cyprinidés et des petits percidés, 2012 ; Robitaille, 2005). Le mené d'herbe subit 

plusieurs menaces qui le rendent vulnérable: destruction de la végétation riveraine et 

aquatique, l'apport excessif de nutriments et de sédiments, captures accidentelles, 

propagation de maladie et de parasite, etc. En Estrie cette espèce a été observée la 

dernière fois en 2007 dans le lac Magog et en 1964 dans le Lac Memphrémagog. Le 

mené d'herbe, tel que le fouille-roche gris, n'a aucune valeur économique. Mais, il a 

une valeur écologique comme poisson-fourrage. C'est une des principales ressources 

alimentaires de certains poissons, comme le brochet maillé. Le mené d'herbe est une 

espèce très intolérante aux perturbations et sa présence dans les cours d'eau est un bon 

indicateur de la qualité de l'habitat (Équipe de rétablissement des cyprinidés et des 

petits percidés, 2012). 

Plusieurs travaux montrent que les cours d'eau dans les milieux agricoles et qui ont 

des zones riveraines boisées renferment un plus grand nombre d'espèces (Roy et al., 

2007 ; Stauffer et al., 2000) (Allan, 2004 ; Platts, 1979). Toutefois, d'autres travaux 

montrent que l' absence de différence significative entre les habitats, dans l'abondance 

et la diversité des poissons, est due à des études qui ont été faites dans des trop 

courtes sections déboisées, ce qui réduit fortement l'effet «habitat » sur la faune 

ichthyenne (Sweeney et al. , 2004). Par exemple, dans une étude, Burnett (2001) a 
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montré que la structure et l'abondance des poissons étaient insensibles à la 

déforestation sur 1 km. 

La salamandre à deux lignes ne semble pas affectée par la différence des milieux dans 

notre étude. La couverture de la canopée a un effet positif, mais très mineur sur 

l'abondance et la répartition de cette espèce. L'abondance des salamandres à deux 

lignes est liée à plusieurs facteurs, non seulement à l'ouverture de la canopée (Barr et 

Babbitt, 2002). 

4.3 Facteurs environnementaux associés aux sites 

4.3 .1 Caractéristiques du ruisseau 

Pour les caractéristiques des cours d'eau, les effets sites sont beaucoup plus forts que 

les effets habitats. Magog est le site avec la largeur, la profondeur, la vitesse du 

courant et le débit du ruisseau les plus grands. La raison pour laquelle la vitesse et le 

débit du ruisseau de Bromptonville sont si faibles est que le début des cours d'eau des 

deux habitats était bloqué par des ponceaux mal aménagés. Le courant de l'eau du 

ruisseau de Roxton-Falls était quasiment nul à partir de la bande riveraine. 

Le ruisseau de Bromptonville est le plus chaud en raison de son eau plus stagnante 

que celle des autres sites. Roxton Falls est le site où l'eau du ruisseau est la plus acide 

à cause de la granulométrie du fond. Les ruisseaux qui ont des substrats sableux ont 

un pH plus acide. De plus, le ruisseau de Roxton Fall s est celui qui contient la 

concentration de carbone organique dissous la plus élevée, ce qui contribue aussi à 

l'ac idification de l'eau (Pourriot et Meybeck, 1995). Enfin, la forte concentration de 

phosphore dans l'eau des ruisseaux à Roxton-Falls et à Bromptonville est 

probablement due à leurs emplacements locaux. Ces deux sites sont des terres 

agricoles, re liées par des petits ruisseaux aux autres terres agricoles voisines, ce qui 

augmente la concentration du phosphore dans leurs eaux. À Roxton Fall s le milieu 
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ouvert était bordé sur les deux berges par une culture de soya. À Bromptonville, un 

parc à bétail bordait le ruisseau au niveau de la bande riveraine. 

Le ruisseau de Roxton Falls est celui qm contient le plus grand pourcentage de 

surface de substrat fin et celui de Magog est celui qui contient le plus de grosses 

roches. Ceci pourrait être associé au fait que Roxton Falls est probablement le site qui 

a été le plus fortement modifié, avec un plus fort redressement et un rééquilibrage de 

son cours d'eau. 

4.4 Espèces associées aux sites 

4.4.1 Invertébrés 

Les macro-invertébrés benthiques sont considérés comme de très bons indicateurs 

biologiques. Grace aux échantillons de benthos prélevés, la qualité des milieux et des 

sites peut être déterminée en utilisant l'indice IBGN. Dans chacun des ruisseaux, les 

macro-invertébrés peuvent être confrontés à des pollutions ponctuelles ou bien 

chroniques qui feront disparaître certaines espèces sensibles et activer le 

développement d'autres. Suivant l'IBNG que nous avons calculé (voir appendice F), 

le ruisseau de Magog a été défini comme étant un cours d'eau de très bonne qualité. 

Le rmsseau de Magog possède des macro-invertébrés (ex. Perlidés et 

Glossosomatidés) très sensibles à la pollution et leur présence en grand nombre 

indique une eau bien oxygénée et de très bonne qualité (AFNOR, 2004 ; Friberg et 

a/.,2010). 

La forte présence de dytiques et d'oligochètes à Bromptonville peut s'expliquer par le 

fait que ce site contient le plus de polluants organiques. L'absence d'écrevisses à 

Roxton Falls résulterait du faible pH de l'eau, qui est un facteur limitant pour ces 

organismes qui sont très intolérants à l'acidification de l'eau (Schindler et Turner, 

1982). De plus, le substrat est plutôt argileux, ce qui crée un environnement non 
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favorable pour les écrevisses (absence de roches). Roxton Falls est aussi le site qui 

contient le moins de diversité , car très peu d'espèces peuvent habiter dans les zones 

sableuses (Weber, 1973). 

4.4.2 Vertébrés 

Une combinaison de variables physico-chimiques explique l'abondance et la 

distribution de différentes espèces de poissons dans les sites. Si on ne voit pas 

beaucoup de différence entre les habitats, on en voit par contre beaucoup entre les 

sites. Le fait que deux espèces tolérantes à la pollution (et à une tolérance 

intermédiaire à la perturbation) soient les deux espèces les plus abondantes dans notre 

étude (naseux noir et mulet à cornes) indique que les ruisseaux étudiés ne sont pas de 

très bonne qualité. Le fait que le ruisseau de Magog semble être en meilleure santé 

(meilleure qualité d'eau) est reflété par le fait que les quatre espèces relativement 

intolérantes à la pollution se trouvent exclusivement à Magog (fouille-roche gris, 

naseux des rapides, truite brune, raseux de terre noir). 

Les habitats favorables aux centrarchidés ( crapet-soleil, achigan à petite bouche, 

achigan à grande bouche) se caractérisent par une granulométrie rocheuse. La 

reproduction semble être un facteur important qui expliquerait la grande répartition de 

cette famille. Chez le crapet-soleil et l'achigan, le succès de reproduction est 

grandement amélioré par le comportement de gardiennage, qui accroit le taux de 

survie des alevins (Scott et Crossman, 1973). En plus, de sa granulométrie fine , 

impropre au centrarchidés, le ruisseau de Roxton Falls est celui contenant l'eau de la 

plus faible qualité (eau acide). 
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L'abondance de salamandres à deux lignes varie de manière significative en fonction 

des sites. La salamandre à deux lignes est sensible à plusieurs facteurs tels que le pH, 

la température de l'eau et la nature du lit des cours d'eau. L'acidification de l'eau peut 

réduire la disponibilité de la nourriture et le taux d'alimentation de cette espèce, ce 

qui peut entraîner des diminutions d'abondance. De plus, les substrats de type 

grossier (petites roches) offrent des espaces de refuge contre la prédation pour les 

salamandres (Barr et Babbitt, 2002 ; Campbell Grant et al., 2005). Ceci expliquerait 

pourquoi les salamandres sont très rares à Roxton Falls, un site avec une eau plus 

acide que celle des autres sites et avec la granulométrie du fond la plus fine. 

4.5. La valeur écologique des ruisseaux en milieu agricole 

Malgré le fait que les cours d'eau soient relativement étroits et que le niveau d'eau 

soit parfois très faible, le territoire agricole renferme de nombreux habitats pour la 

faune aquatique. En effet, plusieurs espèces de poissons fréquentent les cours d ' eau 

en milieu agricole. Les producteurs agricoles sont souvent surpris par le fait que leurs 

petits cours d'eau abritent des espèces comme le fouille-roche gris ou bien le mené 

d'herbe, des espèces en situation précaire en Estrie. Toutefois, la survie de ces espèces 

dépend de la qualité de l'eau et de la préservation de leurs habitats (Fondation de la 

faune du Québec et Union des producteurs agricoles, 2011 ). 

Dans notre étude, on observe de grandes fluctuations des captures totales entre les 

sites et les habitats. La plantation de bandes a eu peu d ' effet à court tenne sur la faune 

aquatique. Parmi les ruisseaux étudiés, les portions en bandes riveraines ont des 

facteurs environnementaux qui ressemblent beaucoup plus à celles trouvées en champ 

ouvert, à l'exception de la quantité de lumière (pourcentage d 'ouverture du couvert). 

Ceci est lié au passé agricole récent des ruisseaux sous les bandes, durant lequel les 

ruisseaux ont été modifiés physiquement par les activités agricoles (ex. sédiments) 

pour en faciliter les pratiques (ex. redressement, excavation, extraction des 
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obstructions (arbres morts)). De plus, lors du début de l'agriculture, tous les sols 

meubles contenant peu de roches furent défrichés, alors que ceux trop rocheux ne le 

furent pas, et c'est sur ce type de substrat que les dernières forêts en milieu agricole 

subsistent encore aujourd'hui. Toutefois, on peut constater qu'à court terme que 

l'effet des bandes de peupliers n'est pas négatif sur la faune aquatique. Car en tant 

que facteurs fauniques, il y a des ressemblances entre les ruisseaux se trouvant dans la 

forêt et dans la bande riveraine. Il faut noter que les cours d'eau à zones riveraines 

boisées présentent une plus grande richesse en espèces aquatiques et un pourcentage 

plus élevé d'organismes benthiques que les zones riveraines dénudées (Stauffer et al., 

2000 ; Wichert et Rapport, 1998). Toutefois, les drains agricoles à ciel ouvert et les 

fossés fournissent aussi un habitat nécessaire pour le maintien des populations de 

poissons indigènes. Ceci souligne bien les effets négatifs importants de « l'entretien » 

des fossés sur les populations de poissons (Stauffer et al., 2000). 

Dans notre étude, l'effet du site est plus important sur la faune aquatique que l'effet 

de l' habitat). Chaque site est différent de l'autre en termes de variables 

environnementales et de variables fauniques . Il y a un effet important de la qualité du 

ruisseau et de son eau sur la répartition et l'abondance de la faune aquatique. Le 

ruisseau de Magog peut être qualifié comme étant le meilleur (plus en santé) des 

ruisseaux étudiés. De plus, ce site contient le plus d'espèces de poissons et de macro­

invertébrés sensibles à la pollution. La bande riveraine boisée ne suffit toutefois pas à 

préserver la biodiversité. 

Planter des bandes riveraines de peupliers hybrides tout au long du rwsseau de 

Magog est une solution qui pourrait aider à réduire les impacts du milieu agricole 

adjacent et augmenter l'abondance de la truite brune (Bongard et al., 201 0). Mais ceci 

ne serait pas Je cas à Bromptonville et à Roxton Falls, où les ruisseaux sont en 

mauvais état. Bien que les bandes riveraines aident à l'amélioration de la faune 

ichthyenne, nos résultats concordent avec ceux de Stephenson et Morin (2009), qui 
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ont trouvé que l'abondance des poissons n'était pas significativement altérée par la 

présence de forêt riveraine. De plus, Smiley et al. (2011) ont montré récemment que 

les communautés de poissons présentes dans les ruisseaux agricoles ne sont pas 

affectées par la présence de bande riveraine. D'après cette étude, Je pourcentage de 

menés était plus élevé dans les zones agricoles sans bandes riveraines que dans les 

zones agricole à bandes riveraines (Smiley et al., 2011 ). 

Nous avons également observé ceci , faisant que l' abondance des petits cyprinidés 

(moins de 6 cm) est Je seul effet « habitat »que nous avons détecté pour les poissons. 

En effet, ces petits cyprinidés (ou « menés ») étaient significativement plus abondants 

en milieu ouvert (tableau 3.3). Le fait que les trois milieux se trouvaient à proximité 

l'un de l' autre sur nos sites pourrait expliquer le peu de différence dans le nombre 

d'individus entre les milieux, car certaines espèces sont capables de se déplacer de 

plusieurs mètres durant !ajournée (Diana et al. , 2004). 

Les zones tampons riveraines, boisées ou non, ne semblent pas être efficaces pour 

atténuer tous les impacts de la mauvaise qualité des cours d'eau. La restauration du 

ruisseau lui-même devrait aussi être incluse pour de meilleurs résultats. Planter des 

bandes riveraines ne suffit pas pour contrer ou changer les caractéristiques physiques 

des cours d ' eau. Plusieurs autres aménagements seront nécessaires, tels que les 

aménagements de reprofilage, de seuils dissipatoires, de stabilisation de sorties de 

drain, d'avaloires, de bassins de captages, de risberme, etc. 

Pour conclure, on peut citer trois facteurs explicatifs déterminants dans les résultats. Les 

portions de ruisseaux étudiées étant situées très près l'une de l'autre, et adj acentes dans 

l'espace, chaque partie du ruisseau est possiblement influencée par l'autre car il s'agit d'un 

système ouvert. Ceci implique que des restaurations partielles seront inefficaces. L'autre 

problème porte sur la taille de nos échanti llons, les sites étant très hétérogènes, les habitats 

(ouvert, bande riveraine, forêt) sont faiblement répliqués (un seul habitat par site). Enfin, la 
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troisième limite importante au jeu de données renvoie à la longueur des bandes riveraines 

plantées. Si nous avions comparé des ruisseaux entièrement plantés de bande de 1 km de 

longueur, à des ruisseaux comparables non boisés sur une distance simi laire, les résultats 

auraient été possiblement différents. 



5. CONCLUSIONS 

Cette étude représente l'un des rares efforts de caractérisation physique et biologique 

de petits ruisseaux en milieu agricole au Québec, dans un contexte de restauration 

écologique des berges. En fait, nous avons trouvé une seule autre étude semblable 

(COGESAF, 2011). La conclusion principale qui se dégage de notre étude est que 

l'effet du site fut le plus souvent le plus fort, indiquant que les trois ruisseaux étudiés 

étaient très différents. Toutefois avec le dispositif expérimental utilisé, ces trois 

ruisseaux étaient les seuls qui pouvaient être utilisés. Initialement, les bandes 

riveraines furent plantées (en 2003) le long de sept cours d'eau différents. Lors du 

début de notre étude (2011), seulement les trois ruisseaux étudiés permettaient de 

faire l'étude, car ailleurs la bande de peupliers hybrides avaient été en grande partie 

détruite par le cerf ou le castor, ou bien le ruisseau lui-même était impropre à la faune 

aquatique (fossé de drainage agricole, remaniement des berges dans le champ 

avoisinant). Un plus grand nombre de sites aurait peut être pu permettre la détection 

plus fréquente d' un effet habitat. De même, un plus grand choix de sites aurait aussi 

permis une sélection de sites à étudier plus semblables entre eux (ex. des ruisseaux de 

mêmes dimensions, débit, etc.), ce qui aurait sûrement aidé à obtenir de plus forts 

effets de l'habitat. 

Un autre facteur important à considérer pour expliquer les résultats obtenus est la 

dimension des habitats, ou milieux étudiés. Les bandes riveraines n'ont que 90 rn de 

longueur, et l'on peut se demander si une telle longueur est suffisante pour modifier 

les caractéristiques du milieu, et ainsi influencer la faune. La littérature semble 

indiquer qu'un milieu beaucoup plus grand, tel que 1 km de longueur, puisse être 

nécessaire. À cause de notre dispositif expérimental (plantation, champ ouvert, forêt) , 

les distances entre les milieux étaient relativement faibles , parfois de l'ordre de 50 rn 

ou moins. De plus, nos échantillons pour le milieu de bande riveraine provenaient de 

la longueur totale des bandes riveraines, soit 90 rn, et le milieu ouvert se trouvait 
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immédiatement aux deux extrémités, sans zone tampon. Compte tenu du courant et de 

la mobilité des organismes, par nage ou par dérive, il est aisé de comprendre pourquoi 

les effets habitats sont faiblement ressortis. Pour une étude qui ne contient pas ce 

biais, il aurait fallu étudier plusieurs n-1isseaux aux dimensions semblables, mais dont 

certains (trois ou plus) étaient entièrement en milieu ouvert sur plus de 1 km, certains 

étaient entièrement sous des bandes riveraines de plus de 1 km de longueur, et 

certains étaient entièrement sous des forêts sur plus de 1 km de longueur. 

Il n'existe pas au Québec de ruisseaux qui ont des bandes riveraines d'arbres plantées 

matures sur plus de 1 km. De plus, les ruisseaux forestiers qui subsistent encore sont 

des habitats très rocheux ou accidentés. Les milieux agricoles ont été développés 

autrefois pour l'agriculture justement parce qu'ils renfermaient peu de roches et 

avaient une faible pente. Les bandes riveraines d'arbres plantées sont toujours 

plantées en milieu agricole. Les caractéristiques de ces ruisseaux sont donc forcément 

très semblables à celles de ruisseaux non plantées en milieu agricole. À cause de cela, 

il sera sans doute toujours très difficile de tester d'une meilleure façon l'effet réel des 

bandes riveraines plantées sur le milieu aquatiques et sa faune. 

Malgré ces lacunes, notre étude a révélé une riche diversité de poissons dans les trois 

ruisseaux étudiés. Ainsi, 18 espèces de poissons furent capturées, incluant deux 

espèces désignées vulnérables au Québec (fouille-roche gris, mené d'herbe). Aussi, 

les facteurs environnementaux associés à la présence d'espèces intolérantes à la 

pollution, et indicatrices d'habitats propices, ont été identifiés. Ces connaissances 

pourront être mises à profit dans des travaux futurs de restauration physique des cours 

d'eau en milieu agricole, fortement malmenés dans le sud du Québec par les travaux 

de redressement et par l'installation de drains agricoles souterrains. 

En effet, les activités agricoles sont largement responsables de la dégradation de 

l'habitat aquatique dans les petits cours d'eau. Toutefois, plusieurs actions peuvent 
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améliorer certaines conditions des cours d'eau et de la faune aquatique. Ceci inclus la 

construction de seuils, la construction d'abris (fosses et enrochements), le nettoyage 

des cours d'eau (enlèvement des matériaux dans le chenal ou bien sur la berge), la 

restauration de traverses de cours d'eau, le blocage des chenaux secondaires, la 

restauration des berges et des frayères. La restauration vise à rétablir les 

caractéristiques de l' habitat et les populations d' espèces à un état semblable à celui 

d' avant perturbation ou dégradation. On peut rarement atteindre un tel objectif, mais 

tout progrès vers son atteinte sera bénéfique. Ces techniques de restauration des petits 

cours d'eau servent à préserver la biodiversité et les habitats des poissons, tout en 

tenant compte des besoins particuliers de l'agriculture. Une étude effectuée par le 

biologiste Robert Hunt, dans le ruisseau Lawrence Creek au Wisconsin, montre que 

trois ans après les travaux de restauration, il y a eu une amélioration de la qualité de 

l'habitat physique des poissons. Cela a contribué à une augmentation de 57% de la 

biomasse de l'omble de fontaine sauvage âgée d ' un an, et de 141% de la biomasse de 

l'omble de fontaine sauvage âgée de deux ans (Hunt, 1971 et 1992). 

Il y a beaucoup de travail à faire pour restaurer les ruisseaux en milieu agricole au 

Québec. Une restauration physique sera nécessaire pour plusieurs ruisseaux. La 

présence de végétation riveraine formée d'arbres est également importante. Les 

bandes riveraines plantées de peupliers hybrides peuvent définitivement servir à 

restaurer ces bandes riveraines d ' arbres. En effet, nos travaux n'ont identifié aucun 

effet négatif des bandes de peupliers hybrides sur la faune (vertébrés et invertébrés), 

ni sur les facteurs environnementaux. Nul ne peut argumenter que créer de l'ombre 

sur les ruisseaux agricoles ne sera pas bénéfique, ni que l'apport de litière de feuilles 

d'arbres ne sera pas bénéfique pour le benthos et toute la chaîne al imentaire. 

Toutefois, pour en arriver à montrer des effets positifs des bandes d'arbres, ces 

dernières devront vraisemblablement border les ruisseaux sur de plus grandes 

distances que celles utilisées dans la présente étude. 



APPENDICE A 

Abondance d'espèces de poissons et de salamandre à deux lignes dans chacun des habitats et 

des sites (total des deux sessions de capture). R : Roxton Falls ; M : Magog; B : 

Bromptonville ; 0 : habitat ouvert; P: habitat de bande riveraine de peuplier hybride; F: 

habitat de forêt. 

Famille Espèce RO RP RF MO MP MF 80 BP Total 

Cyprinidae Rhinichthys 7 8 37 467 294 334 19 1 1167 
afra tu/us 

Cyprinidae Rhinichthys 1 1 
cataractae 

Cyprinidae Semotilus 14 86 80 47 35 24 242 67 595 
atromaculatus 

Cyprinidae Notemigonus 1 1 2 
crysoleucas 

Cyprinidae Phoxinus eos 16 41 57 

Cyprinidae Notropis 1 1 
bifrenatus 

Cyprinidae Notropis 1 1 
heterodon 

Cyprinidae Cyprinidae 251 142 120 175 84 2 774 
spp. 

Centrarchidae Lepomis 19 7 20 46 
gibbosus 

Centrarchidae Micropterus 52 52 
dolomieu 

Centrarchidae Micropterus 5 5 10 
salmoides 

Percidae Etheostoma 10 10 
nigrum 

Percidae Percina 1 1 
copelandi 

Percidae Pere a 1 1 
f/avescens 

Catostomidae Catostomus 50 17 16 101 20 204 
commersonii 

Gasterosteidae Culaea 12 12 
inconstans 

Umbridae Umbra limi 1 1 

Salmonidae Sa/mo truffa 4 1 5 

Plethodontidae Eurycea 0 0 16 94 20 110 101 21 362 
bislineata 



APPENDICEB 

Abondance des taxons de macro-invertébrés benthiques dans chacun des sites et des habitats. 

R : Roxton Falls ; M : Magog; B : Bromptonville ; 0 : habitat ouvert ; P : habitat de bande 

riveraine de peuplier hybride ; F: habitat de forêt. 

Classe Ordre Famille RO RP RF MO MP MF BO 

lnsecta Odonata Libellulidae 5 4 1 1 2 

lnsecta Trichoptera Limnephilidae 8 44 5 

lnsecta Trichoptera Hydropsychidés 5 3 2 1 

lnsecta Trichoptera Glossosomatidae 2 8 14 

lnsecta Trichoptera Molannidae 1 1 5 5 

lnsecta Ephemeroptera Groupe 1.2 13 

lnsecta Ephemeroptera Ephemerellida 3 

lnsecta Ephemeroptera Non identifié 2 4 2 

lnsecta Coleoptera Haliplidae 2 2 

lnsecta Coleoptera Psephenidae 1 1 

lnsecta Coleoptera Dytiscidae 3 

lnsecta Coleoptera Dystiscidae larve 5 

lnsecta Coleoptera Groupe 4.2 6 9 

lnsecta Di pte ra Tipulidae 4 6 5 2 

lnsecta Di pte ra Non identifié 14 

lnsecta Plecoptera Perlidae 31 12 18 

lnsecta Plecoptera Groupe 3.1 4 

lnsecta Plecoptera Non identifié 4 4 14 7 

Gastropoda Basommatophora Lymnaeida 2 1 1 

Gastropoda Basommatophora Physidae 1 

Oligochaeta 2 3 91 

Nematoda 10 

Crustacea Decapoda Cambaridae 34 14 4 75 

Note: le groupe 1.2 se compose des taxons suivants: Ameletidae, Siphlonuridae, Baetidae et 

Metretopodidae. Le groupe 3.1 se compose des taxons suivants: Perlodidae, Capniidae, 

Chloroperlidae, Leuctridae, Nemouridae et Taeniopterygidae. Le groupe 4.2 se compose des taxons 

suivants: Elmidae, Dryopidae, Hydrophilidae 

BP 

1 

6 

1 

2 

5 

39 



APPENDICE C 

Composition en classes de substrats du fond des ruisseaux de chacun des habitats et des sites. 

R: Roxton Fall s; M: Magog; B : Bromptonville; 0: habitat ouvert ; P: habitat de bande 

riveraine de peuplier hybride ; F: habitat de forêt. 

Substrat Gravier Petites Roches Grosses 

fin (2- 50 mm) roches moyennes roches 

(0- 2 mm) (5- 20 cm) (20- 50 cm) (>50 cm) 

RO 53 47 0 0 0 

RP 71 24 4 1 0 

RF 7 20 30 25 18 

MO 3,5 39,5 27 23 7 
MP 5 39 34 16 6 
MF 10 14 24,5 22 29,5 

BO 5 55 30 7 3 
BP 6 20 21 44 8 

Note: Les données sont des moyennes de pourcentage de recouvrement du fond en 5 
endroits par habitat (5 x 2m de longueur de ruisseau). 



APPENDICED 

Nom scientifiques et communs des poissons et salamandre aquatique 

Nom scientifique 

Catostomus commersonii 

Culaea inconstans 

Cyprinidae spp. 

Etheostoma nigrum 

Lepomis gibbosus 

Micropterus dolomieu 

Micropterus salmoides 

Notemigonus crysoleucas 

Notropis bifrenatus 

Notropis heterodon 

P er ca jlavescens 

Percina copelandi 

P hoxinus eos 

Rhinichthys atratulus 

Rhinichthys cataractae 

Salmo trutta 

Semotilus atromaculatus 

Umbra limi 

Eurycea bislineata 

Nom commun 

meumer nOir 

épinoche à cinq épines 

Cyprinidés spp. 

raseux-de-terre noir 

crapet-soleil 

achigan à petite bouche 

achigan à grande bouche 

mené jaune 

mené d'herbe 

menton noir 

perchaude 

fouille-roche gris 

ventre rouge du nord 

naseux noir de l'est 

naseux des rapides 

truite brune 

mulet à cornes 

umbre de vase 

salamandre à deux lignes 

- ---- -------- -



APPENDICE E 

Noms scientifiques et communs des macro-invertébrés benthiques 

Nom commun Nom scientifique 

Libellul idés Libellulidae 

Limnéphi lidés Limnephilidae 

Hydropsychidés Hydropsychidae 

Glossosomatidés Glossosomatidae 

Molannidés Molannidae 

Ephemerellidés Ephemerellidae 

Haliplidés Haliplidae 

Psephenidés Psephenidae 

Dytiscidés Dytiscidae 

Larves de Dytiscidés Dystiscidae (larves) 

Tipulidés Tipulidae 

Perlidés Perlidae 

Lymneidés Lymnaeidae 

Physidés Physidae 

Cambaridés (écrevisse sp .) Cambaridae 



APPENDICE F 

IBGN et qualité de l'eau. 

Cet indice a été calculé avec l' abondance d'un groupe formé de quatre familles de 

plécoptères très sensibles à la pollution. Leur présence en grand nombre indique une eau bien 

oxygénée et de très bonne qualité. RO: habitat ouvert à Roxton-Falls, RBR: habitat en bande 

riveraine à Roxton-Falls, RF: habitat en forêt à Roxton-falls, MO: habitat ouvert à Magog, 

MBR: habitat en bande riveraine à Magog, MF: habitat en forêt à Magog, BO: habitat ouvert 

à Bromptonville, BBR: habitat en bande riveraine à Bromptonville. X= aucune donnée. 

Indice : >17 très bonne qualité de l'eau, 13-16 bonne qualité de l' eau, 9-12 moyenne qualité 

de l' eau, 5-8 médiocre qualité de l'eau, <4 mauvaise qualité de l' eau. 

Groupe RO RBR RF MO MBR MF BO BBR 
de taxons 

Chloroperlidae, 9 x 9 18 16 16 x 10 
Perlidae, Perlodidae et 
Taeniopterygidae 
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