
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Mi s e e n g ar d e  
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pr o pri ét é i nt ell e ct u ell e, d o nt s o n dr oit d’ a ut e ur, s ur  c ett e œ u vr e.  
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R E M E R CI E M E N T S  

T o ut d’ a b or d, j e v e u x c o m m e n c er p ar e x pri m er m a r e c o n n aiss a n c e  e n v ers  t o ut es l es 

p ers o n n es q ui m’ o nt ai d é es à p ar v e nir à m o n b ut, s oit r é ali s er u n pr oj et d e m aîtris e à m o n 

i m a g e q ui s’ att a q u e dir e ct e m e nt à d es pr o bl ém ati q u es q ui m e ti e n n e nt à c œ ur . Q u e c e s oit 

d a ns l es r e c oi ns d e l’ U Q A T , d a ns l e l a b or at oir e d u C R E A E,  s ur l es ri v es d u l a c Osis k o  o u 

m ê m e d a ns l a c h al o u p e d u G R E M A e n pl ei n e n uit , j’ ai t o uj o urs r ess e nti l e s u p p ort et 

l’i nt ér êt d e m es c oll è g u e s et a mi s et c el a m’ a i n d é ni a bl e m e nt p o uss é à p ers é v ér er p o ur 

c o m pl ét er m o n pr oj et. M er ci i nfi ni m e nt à t o us.  

J e v e u x  s o uli g n er l’i m pli c ati o n et r e m er ci er m a f a mill e d a ns l a r é ussit e d u pr oj et. À m es 

p ar e nts, q ui m’ o nt t o uj o urs si bi e n a c c u eilli  à l a m ais o n  et s u p p ort és. M a m a n, m er ci d’ a v oir 

c o ur a g e us e m e nt a c c e pt é e  q u e j e ris q u e d e  t e r é v eill er à 4 h A M p ar c e q u e j e r e v e n ais d’ u n 

é c h a ntill o n n a g e n o ct ur n e. P a p a, j’ es p èr e q u e l’ o d e ur d e p oiss o ns s’ est est o m p é e  d a ns l e 

g ar a g e et l e c o n g él at e ur. M a c o pi n e Fr é d éri q u e, q ui m’ a p oli m e nt é c o ut é di v a g u er s ur  l es 

mill es et u n e p éri p éti es p e n d a nt m o n pr oj et, al ors q u’ ell e e n a v ait d éj à ell e -m ê m e 

s uffis a m m e nt à g ér er  a v e c s a  pr o pr e m aîtris e. J e n e s ais p as c o m m e nt j’ a ur ais f ait s a ns 

v o us.  

J e ti e ns a ussi à r e m er ci er m o n dir e ct e ur, G uill a u m e Gr os b ois, d e m’ a v oir a c c or d é s a pl ei n e 

c o nfi a n c e p o ur c e pr oj et. N o us n o us c o n n aiss o ns d e p uis m o n st a g e d e l’ ét é 2 0 2 1, et d e 

n otr e b o n n e r el ati o n, j’ ét ais c o n v ai n c u  q u e l a m aîtris e all ait êtr e u n e e x p éri e n c e 

m é m or a bl e. G uill a u m e, j ’ ai s e nti d ès l e d é p art q u e t u m e f ais ais  c o nfi a n c e et q u e  j’ a v ais 

b e a u c o u p d e li b ert é  s ur l e pr oj et . E n arri v a nt à l a fi n, j e r ess e ns u n gr a n d s e nti m e nt 

d’ a c c o m pliss e m e nt, a ut a nt a u ni v e a u p ers o n n el q u e pr of essi o n n el. Ri e n n’ a ur ait  ét é 

p ossi bl e s a ns  t o n s u p p ort : j e n e s uis p as à m a pr e mi èr e i n c ursi o n s u bit e d a ns t o n b ur e a u , 

c ar j e s ais q u e t u es t o uj o urs l à q u a n d l’i n c ertit u d e c o m m e n c e à s’i nst all er . T a p ati e n c e et 

s a n g -fr oi d d ur a nt l es m o m e nts pl us diffi cil es o nt ét é d es at o ut s, et j’ e n g ar d er ai d e tr ès b o ns 

s o u v e nirs p o ur l’ a v e nir.  P e u i m p ort e c e q ui arri v e, o n s’ aj ust e et c o nti n u e à a v a n c er !  

J e v e u x a ussi r e m er ci er m o n c o dir e ct e ur P as c al Sir oi s. T o n e x p éri e n c e et t es j u di ci e u x 

c o ns eil s m’ o nt r é ell e m e nt g ui d é d a ns l a r é ali s ati o n d u pr oj et . J’ ai gr a n d e m e nt a p pr é ci é m o n 

t e m ps p ass é a v e c t oi et d a ns t o n l a b or at oir e.  M er ci a ussi à S o n y a L é v es q u e et A n n e -Lis e  
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F orti n d e m’ a v oir si bi e n a c c u eilli. V o us a v e z ét é d es m e nt or es h ors d u c o m m u n : a p pr e n dr e 

à i d e ntifi er d es l ar v es d e p oiss o ns ét ait ass e z c o m pl e x e, m ais v otr e e x p éri e n c e, p ati e n c e et 

d é di c ati o n e n a f ait u n e t â c h e f a cil e et pl ais a nt e.  S a ns o u bli er v otr e s o u ci d u d ét ail 

irr é pr o c h a bl e ! À t o ut e l’ é q ui p e d u C R E A E, u n gr a n d m er ci et j’ es p èr e q u e v o us 

a p pr é ci er e z l a l e ct ur e d e c e m é m oir e.   

À M arti n B él a n g er  et l e M E L C C F P , j e ti e ns à v o us r e m er ci er d’ a v oir e m b arq u é d a ns l e 

pr oj et. V otr e s u p p ort t o ut a u l o n g d u pr oj et  d a ns t o ut es s es p h as es  a p er mis l e r és ult at q u’ o n 

p e ut v oir a uj o ur d’ h ui.  É g al e m e nt m er ci à Al e x a n e G a u d et et M ar c -Oli vi er R o b er g e  p o ur 

v otr e ai d e t e c h ni q u e s ur l e t err ai n et  d a ns l e l a b or at oir e. J’ ai b e a u c o u p a p pris d e v o us , u n 

j o ur p e ut-êtr e q u e j e s er ai a ussi effi c a c e q u e v o us p o ur e xtr air e d es ot olit h e s d e d or és !  

M er ci à E v a E n d ers d’ a v oir e m b ar q u é d a ns l e c o mit é  d’ é v al u ati o n d u pr o p o s é d e r e c h er c h e 

et p o ur  l a r é visi o n d e l’ arti cl e. T a visi o n a gr a n d e m e nt c o ntri b u é  à e m b ellir c e tr a v ail.  

M er ci à V al e nti n a B utt o, M a x e n c e M arti n et J u di c a ë l Oss é p o ur l’ ai d e s ur l es a n al ys es 

st atisti q u es.   

U n gr a n d m er ci à l’i m pr essi o n n a nt e q u a ntit é d e st a gi air es et ét u di a nts d e l’ U Q A T m’ a y a nt 

p ort é m ai n f ort e a u c o ur a nt d es d e u x d er ni èr es a n n é es  : Ari a n e B arr ett e , L e h a n n B o u c h ar d , 

J uli a n n e Br et o n , Oli vi er Br u n e a u , Y a g m ur C a kir , M aril o u C o ur n o y er , B e nj a mi n F err o n , 

J usti n G a g n o n , J a vi er Gi m e n e z C astill o , M yl è n e G oss eli n , Él é a J as k , Li v  J ess e n , F éli x 

L a b b é , J a d e L ess ar d , J uli e M ar c h al , J ér é m y M ai n vill e -G a m a c h e , C hl o é T a n g u a y , A nt oi n e 

Vill e n e u v e  et Willi a m Vi n c e nt . V o us a v e z t o us et t o ut es a p p ort é es  u n e ai d e u ni q u e p ar v os 

q u alit és pr of essi o n n ell es et p ers o n n ell es . S a ns o u bli er M art a  G a bri el e  ! J’ ai e u l e pri vil è g e 

d e tr a v aill er a v e c t oi p e n d a nt t o ut es l es p h as es d u pr oj et . M er ci si n c èr e m e nt p o ur t o ut c e 

q u e t u as f ait . Je t e s o u h ait e d u s u c c ès d a ns l a fi n d e t o n d o ct or at et d a ns t a vi e f ut ur e.  

M er ci à G u y L ar o c h ell e, Al ai n F ort et Kr y st y n C h a m b erl a n d d e n o us a v oir ai d é à s ur v eill er 

l a f o nt e d es gl a c es et à f air e l e s ui vi d es t e m p ér at ur es pri nt a ni èr es d es l a cs Osis k o, D uf a ult 

et V a u dr a y.  

M er ci à L u c B oss é d e m’ a v oir a c c u eilli d a ns l’ é q ui p e d e l’ O B V AJ. P o u v oir tr a v aill er s ur 

d es e nj e u x c o n cr ets d e l a cs d e l a r é gi o n a r e n d u m o n e x p éri e n c e e nri c hiss a nt e et pl ais a nt e .  
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M er ci à G e n e vi è v e A u br y  et A n dr é a n e G ar a nt d u C oll e ctif T errit oir e. V otr e p arti ci p ati o n 

a c o m m e n c é a v a nt m ê m e l e pr oj et, a v e c c ett e i d é e i n cr o y a bl e d e r est a ur er le f a m e u x l a c 

Osis k o.  E n r é alit é, m o n  p ar c o urs à l’ U Q A T a m ê m e d é b ut é l ors d’ u n c o u p d e fi l a v e c 

G e n e vi è v e . À c e m o m e nt, j’ ai r é ali s é q u’ u n e é q ui p e d e p ers o n n es p assi o n n é es tr a v aill ait 

s ur l e l a c d e m o n e nf a n c e, et j e n’ a v ais p as l e c h oi x d’ y p arti ci p er !   

M er ci Mi g u el M o nt or o -Gir o n a  p o ur t es c o ns eil s et e n c o ur a g e m e nts a u c o ur a nt d u pr oj et. 

D e  n os n o m br e us es r e n c o ntr es i m pr o vis é es d a ns l es c o ul oirs d e l’ U Q A T s o nt é m er g é es 

d es  i d é es a y a nt n o urri es  m a m oti v ati o n  p o ur l e pr oj et. P ar e x e m pl e, m er ci d e m’ a v oir pr êt é 

t o n dr o n e q ui m’ a p er mis d e c a pt ur er d es i m a g es u ni q u es et m a g nifi q u es.   

M er ci à l a F é d ér ati o n q u é b é c ois e d es c h ass e urs et d es p ê c h e urs d u Q u é b e c et l a f o n d ati o n 

H érit a g e f a u n e d e s’ êtr e i nt ér ess é a u pr oj et et d e m’ a v oir o ctr o y é l a b o urs e Pi err e -

L atr a v ers e. Il a ét é u n r é el pl aisir d e v o us r e n c o ntr er l ors d e v otr e c o n gr ès a n n u el et d e v o us  

pr és e nt er m o n pr oj et. J’ e s p èr e q u e v o us a p pr é ci er e z l a l e ct ur e d e c e m é m oir e.  

Fi n al e m e nt, m er ci a u c o m m a n dit air e  H é cl a Q u é b e c  q ui a  cr u a u pr oj et et fi n a n c é l es 

o p ér ati o ns.  M er ci a u F R Q N T d e m’ a v oir o ctr o y é l a b o urs e  q ui a fi n a n c é m es 2  a ns d e  

m aîtris e.  M er ci à l a M R C A biti bi d e s u p p ort er l es o p ér ati o ns d u G R E M A. M er ci à 

T e c h n o S u b p o ur l a f a bri c ati o n d u s u p p ort s ur l e z o di a c  et à l’ O B V T d e m’ a v oir ai d é à 

m ulti pl es r e pris es l ors d e m o n pr oj et. Il m e f ut u n pl aisir d e p o u v oir c ôt o y er v otr e é q ui p e.  
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É PI G R A P H E  

«  L e gr a n d d éfi d u r oi  d e s l a cs d e  l a c ei nt ur e ar gil e us e c a n a di e n n e : r é v él er l es s e cr ets du 
m ai nti e n  d es p o p ul ati o ns d e  d or é s j a u n es  d a ns l es e a u x tr o u bl é es d e l'A biti bi -

T é mi s c a mi n g u e.  »  
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A V A N T -P R O P O S  

L e pr és e nt m é m oir e est di vi s é e n 3 c h a pitr es. L e  c h a pitr e I c o nti e nt u n e i ntr o d u cti o n 

g é n ér al e q ui pr és e nt e u n e mi s e e n c o nt e xt e d e l’ ét u d e, u n hist ori q u e d es l a cs Osis k o et 

D uf a ult et d e l e ur p o p ul ati o n d e d or és j a u n es , l es di v ers i m p a cts d e l a d é gr a d ati o n d es l a cs 

s ur c ell es -ci  et d es i nf or m ati o ns c o n c er n a nt l’ e ns e m e n c e m e nt e n d or és j a u n es a u Q u é b e c 

et e n A m éri q u e d u N or d . U n ét at d es c o n n aiss a n c es s ur l’ é c ol o gi e d u d or é j a u n e est 

é g al e m e nt pr és e nt é , d e m ê m e q u e l es o bj e ctifs et h y p ot h ès es d e l’ ét u d e. L e c h a pitr e II est  

r é di g é e n a n gl ais s o us f or m e d’ arti cl e s ci e ntifi q u e et a ét é  s o u mis a u C a n a di a n J o ur n al of 

Fis h eri es a n d A q u ati c S ci e n c es  l e 5 m ars 2 0 2 5. Il s’i ntit ul e:  Li v e f ast a n d di e y o u n g: 

w all e y e p o p ul ati o ns a d a pt t h eir lif e c y cl e t o d e gr a d e d l a k es of t h e C a n a di a n cl a y b elt. 

L’ arti cl e a ét é é crit  p ar P atri c e Bl a n e y ( c a n di d at à l a m aîtris e), c o -é crit p ar G uill a u m e 

Gr os b ois, P as c al Sir ois, M arti n B él a n g er, E v a E n d ers et M art a G a bri el e . L ’ ét u d e a ét é 

c o n c e pt u alis é e p ar  G uill a u m e Gr os b ois, P as c al Sir ois et P atri c e Bl a n e y  e t fi n a n c é e p ar 

H é cl a Q u é b e c. L a c oll e ct e  d es d o n n é es  s ur l e t err ai n et d a ns l e l a b or at oir e  et l’ a n al ys e d es 

d o n n é es  a ét é pri n ci p al e m e nt r é ali s é e p ar P atri c e Bl a n e y a v e c l’ ai d e d e st a gi air es, l e t o ut 

s u p er vis é et e n c a dr é p ar G uill a u m e Gr os b ois.  L e c h a pitr e III c o nti e nt u n e c o n cl usi o n 

g é n ér al e , u n r et o ur s ur l e s h y p ot h ès es et l es o bj e ctifs , l’i nt ér êt et l es li mit es  d e l’ ét u d e , d es 

r e c o m m a n d ati o ns p o ur l a f ut ur e g esti o n d es p o p ul ati o ns d e d or és j a u n es d e s l a cs Osis k o et 

D uf a ult  ai nsi q u e d es i nf or m ati o ns q u a nt à l a c o ns o m m ati o n d es d or é s . Fi n al e m e nt, l es 

a n n e x es pr és e nt e nt d es tr a v a u x c o n n e x es à l’ ét u d e,  d es pr és e nt ati o ns q ui o nt e u li e u es a u 

c o ur a nt d e l a m aîtris e et pl usi e urs p h ot os d u pr oj et.  
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L’ A biti bi -T é mi s c a mi n g u e  d é n o m br e pl us d e 2 0  0 0 0 l a cs , pri n ci p al e m e nt à e a u tur bi d e , o ù 
l e d or é j a u n e est l e pr é d at e ur d o mi n a nt . M al gr é s o n a b o n d a n c e n at ur ell e, c ert ai n es 
p o p ul ati o ns y o nt ét é p ert ur b é es . C’ est l e c as d e R o u y n -N or a n d a , o ù l es a cti vit és h u m ai n es  
o nt d é gr a d é pl usi e urs  l a cs, n é c essit a nt  d e s m es ur es d e r est a ur ati o n  c o m m e 
l’ e ns e m e n c e m e nt. L’ o bj e ctif d e c e p r oj et est d’ é v al u e r l a c a p a cit é d e s l a cs Osi s k o et 
D uf a ult  à m ai nt e ni r u n e p o p ul ati o n d e d o r é j a u n e e n ét u di a nt l’ e n s e m bl e de s o n  c y cl e 
d e vi e . C el ui -ci c o u vr e l e s st a d es d e l a l ar v e, d u j e u n e d e l’ a n n é e , d u j u v é nil e et d e l’ a d ult e . 
L es l a cs Osis k o e t D uf a ult o nt ét é  c o m p ar és a u x l a cs  V a u dr a y et D uf a y. C es d e u x d er ni ers  
s o uti e n n e nt  d es p o p ul ati o ns  n at ur ell es  d e d or é s, al ors q u e l es l a cs Osis k o et D uf a ult o nt ét é 
e ns e m e n c és e ntr e 1 9 8 6 et 2 0 1 8. P o ur l es q u atr e  l a cs et p o ur l’ e ns e m bl e d u c y cl e vit al,  l a 
q u alit é d e l’ h a bit at ai nsi q u e l es r ess o ur c es ali m e nt air es dis p o ni bl es et utili s é es o nt ét é 
é v al u é e s. A ussi, l ’ a b o n d a n c e d es i n di vi d us a ét é esti m é e  et le ur cr oiss a n c e  m es ur é e. Il ét ait 
att e n d u q u e l es l a cs Osis k o et D uf a ult offr e nt u n h a bit at d e m oi ns b o n n e q u alit é et d es 
r ess o ur c es ali m e nt air es m oi ns a b o n d a nt es et di v ersifi é es, m e n a nt à u n e cr oiss a n c e et 
a b o n d a n c e e n d or és d e t o us â g e pl us f ai bl e q u e d a ns l es l a cs V a u dr a y et D uf a y.  T el 
q u’ att e n d u , c ert ai ns p ar a m ètr es d e l’ h a bit at (tr a ns p ar e n c e d e l’ e a u et p H) c orr es p o n d ai e nt 
mi e u x a u x b es oi ns d u d or é  d a ns l es l a cs t é m oi ns  et l es r ess o ur c es ali m e nt air es ét ai e nt pl us  
di v ersifi é es, p arti c uli èr e m e nt e n r ais o n d es m a cr oi n v ert é br és s e nsi bl es à l a p oll uti o n q ui 
ét ai e nt a bs e nts d es l a cs d é gr a d és.  M al gr é c es c o n diti o ns d éf a v or a bl es, n os r és ult ats 
i n di q u e nt q u e l es l a cs d é gr a d és  Osis k o et D uf a ult s o uti e n n e nt a ct u ell e m e nt d es p o p ul ati o ns 
d e d or és j a u n es a b o n d a nt es s a ns l e s o uti e n d es e ns e m e n c e m e nts.  L es j e u n es d e l’ a n n é e s o nt 
m ê m e pl us a b o n d a nts  d a ns l es l a cs d é gr a d és  et l e ur cr oiss a n c e e n d é b ut d e vi e est pl us 
r a pi d e. C ett e d y n a mi q u e est f a v oris é e p ar l es gr a n d es a b o n d a n c e s d e z o o pl a n ct o n a u 
pri nt e m ps  et p er m et  u n e tr a nsiti o n r a pi d e v ers l a pi s ci v ori e . D a ns l es l a cs t é m oi ns, l es d or és  
o nt u n e cr oiss a n c e pl us l e nt e et  m o ntr e nt u n e pl us gr a n d e fl e xi bilit é ali m e nt air e, 
c o ns o m m a nt d es  m a cr oi n v ert é br és m ê m e à d es t aill es s u p éri e ur es ( > 3 0 c m).  T o ut ef ois, l es 
l a cs d é gr a d és pr és e nt e nt u n e l o n g é vit é r é d uit e c h e z l es a d ult es : s e ul e m e nt 1 % à 4 % d es 
d or és c a pt ur és d a ns l es l a cs Osis k o et D uf a ult att ei g n e nt 1 0 a ns o u pl us, c o m p ar ati v e m e nt 
à 1 3 % à 1 5 % d a ns l es l a c s t é m oi ns. C ett e m ort alit é pr é m at ur é e  s o ul è v e d es pr é o c c u p ati o ns 
q u a nt à l e ur r ésili e n c e.  L a f ut ur e g esti o n d e c es p o p ul ati o ns p o urr a d o n c s e c o n c e ntr er à  
m a xi mi s er  l a s ur vi e d es a d ult es, p ar e x e m pl e e n a m éli or a nt l e ur h a bit at , e n ré ali s a nt u n e 
g esti o n d es  r ess o ur c es ali m e nt air es, e n  v érifi a nt si l es m o d alit és d e p ê c h e s o nt a d é q u at es 
et e n s e nsi bili s a nt l es p ê c h e urs d a ns l e urs pr ati q u e s.  

M ots cl és  : É c ol o gi e a q u ati q u e ; R és e a u x tr o p hi q u es ; H a bit at ; E ns e m e n c e m e nt ; Es p è c es 
i n di c atri c es 
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1.  I N T R O D U C TI O N G É N É R A L E  

1. 1  Mis e e n c o nt e xt e   

L es é c os yst è m es d ’ e a u d o u c e c o u vr e nt  0, 8 % d e l a s urf a c e d u gl o b e  m ais  c o nti e n n e nt a u m oi ns 6 % 

d e t o ut es l es es p è c es c o n n u es ( D u d g e o n et al ., 2 0 0 6). C ett e bi o di v ersit é est e n d é cli n et v ul n ér a bl e 

: 8 3 % d es p o p ul ati o ns d’ e s p è c es d’ e a u d o u c e s ur l a pl a n èt e o nt dis p ar u es d e p uis 1 9 7 0 ( Worl d Wi d e 

F u n d F or N at ur e , 2 0 2 2). S el o n l es d o n n é es d e l’ U ni o n I nt er n ati o n al e p o ur l a C o ns er v ati o n d e l a 

N at ur e, d e l a li st e r o u g e et d u c o ns eil c a n a di e n p o ur l a c o ns er v ati o n d es es p è c es e n p éril, 1 1, 7 % d e 

t o ut es l es es p è c es d e pl a nt es et d’ a ni m a u x a q u ati q u es  s o nt a ct u ell e m e nt é v al u é e s «  e n p éril  » 

( D esf or g es et al ., 2 0 2 2). L es c a us es d e c es d é cli ns s o nt n o m br e us es, l es pri n ci p al es i n cl u a nt l a 

s ur e x pl oit ati o n, l a p oll uti o n d e l’ e a u, l a p ert e d’ h a bit ats et l ’i ntr o d u cti o n d’ es p è c es e x oti q u es 

e n v a hiss a nt es ( D u d g e o n et al ., 2 0 0 6).  

L es p oiss o ns s o nt d es él é m e nts vit a u x p o ur l es é c os yst è m es d a ns l es q u els il s vi v e nt et r e pr és e nt e nt 

u n e r ess o ur c e ali m e nt air e ess e nti ell e p o ur l es s o ci ét és h u m ai n es  d e p uis d es mill é n air es  ( H ol ml u n d 

et  H a m m er, 1 9 9 9) . Ils s o nt r e c o n n us e ntr es a utr es p o ur r é g ul er l a d y n a mi q u e d es r és e a u x tr o p hi q u es 

( H ol ml u n d et  H a m m er, 1 9 9 9) , c o ntri b u er a u fl u x d e c ar b o n e d es o c é a ns ( S a b a et al ., 2 0 2 1) et êtr e 

d es es p è c es s e nti n ell es t é m oi g n a nt d e l’ ét at et d es c ar a ct éristi q u es d es é c os yst è m es ( R as m us s e n et 

al ., 2 0 0 8). À l’ é c h ell e m o n di al e, l es p oiss o ns c o ntri b u e nt 2 0 % d e l’ a p p ort e n pr ot éi n es à 

3, 3  milli ar ds d e p ers o n n e s ( F A O, 2 0 2 0) et  e n g e n dr e nt d’i m p ort a nt es r et o m b é es é c o n o mi q u es . 

A u C a n a d a, l e d or é j a u n e ( S a n d er vit r e us) ( ci-a pr ès «  d or é  »)  e n g e n dr e 5 5 % d e l a v al e ur d es 

d é b ar q u e m e nts d e p ê c h e c o m m er ci al e e n e a u d o u c e ( m o y e n n es 2 0 1 0 -2 0 2 0) ( P ê c h es et O c é a ns 

C a n a d a, 2 0 1 5, 2 0 2 2)  et est l e p oiss o n l e pl us c a pt ur é p ar l es p ê c h e urs s p ortifs ( 2 6 %) . L a p ê c h e 

r é cr é ati v e a u Q u é b e c e n 2 0 2 2 a g é n ér é 1 5  6 5 0 e m pl oi s, 8 0 3 milli o ns d e d oll ars e n d é p e ns es t ot al es 

et 4 2 6, 8 milli o ns d e d oll ars e n r e v e n us fis c a u x a u g o u v er n e m e nt pr o vi n ci al  ( M E L C C F P, 2 0 2 3). 

C e p e n d a nt, l a d é gr a d ati o n d es é c os yst è m es i m p a ct e é g al e m e nt l es p o p ul ati o ns d e d or és et l a p ê c h e 

c o m m er ci al e et r é cr é ati v e. P ar e x e m pl e , a u Wis c o nsi n, s oit l’ u n d es ét ats a m éri c ai ns o ù l e d or é est 

l e pl us ét u di é, l es l a cs à d or é q ui s e m ai nti e n n e nt  p ar l e r e cr ut e m e nt n at ur el s o nt p ass és d e 6 8 % 

( 1 9 9 3) à 3 7 % ( 2 0 1 8) ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). L e m ai nti e n d’ u n e p o p ul ati o n d e d or é d a ns u n l a c d é p e n d 

d e pl usi e urs f a ct e urs s o u v e nt i nt err eli és et v ari a bl es s el o n l’ ét a p e d u c y cl e vit al, c o m m e l a q u alit é 

et l e t y p e d’ h a bit at, l es i nt er a cti o ns i nt ers p é cifi q u es et l a c o n n e cti vit é e ntr e l es h a bit ats  ( B o z e k et 

al ., 2 0 1 1b ; L est er et al ., 2 0 0 4; N at e et al ., 2 0 0 1; R a a b e et al ., 2 0 2 0). Or, c es f a ct e urs cr u ci a u x s o nt 
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s o u v e nt alt ér és p ar l es a cti vit és h u m ai n es. L a d é gr a d ati o n d es fr a y èr es, l a d ét éri or ati o n d e l a q u alit é 

d e l’ e a u, l’i ntr o d u cti o n d’ es p è c es e x oti q u es e n v a hiss a nt es et l a s ur p ê c h e o nt d es i m p a cts 

p arti c uli èr e m e nt i m p ort a nts ( F o n d ati o n d e l a F a u n e  d u Q u é b e c , 1 9 9 6 ; R o o n e y  et P at ers o n , 2 0 0 9) . 

U n e m ét h o d e s o u v e nt utili s é e p o ur m ai nt e nir l es p o p ul ati o ns d e d or és est l’ e ns e m e n c e m e nt  : e n 

A m éri q u e d u N or d, e ntr e 7 0 0  milli o ns et 1  milli ar d d e d or és s o nt e ns e m e n c é s a n n u ell e m e nt ( R a a b e 

et al ., 2 0 2 0). L e s u c c ès d e l’ e ns e m e n c e m e nt est diffi cil e m e nt pr é visi bl e et f ort e m e nt v ari a bl e s el o n 

l es c ar a ct éristi q u es pr o pr es à c h a q u e é c o s yst è m e ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). Ai n si, l es i n v estiss e m e nts 

d es g esti o n n air es t errit ori a u x n e s o nt p as g ar a nt s  d e s u c c ès , c ar il m a n q u e d’i nf or m ati o ns p o ur 

pr é dir e l e s u c c ès d es e ns e m e n c e m e nts .  

A u C a n a d a, l a c ei nt ur e d’ ar gil e  q ui s’ ét e n d d e l ’ est d e l’ O nt ari o j us q u’ à l’ o u est d u Q u é b e c est l a 

r é gi o n d e pr é dil e cti o n d u d or é j a u n e o ù il r e pr és e nt e l’ es p è c e d e p ê c h e s p orti v e d o mi n a nt e ( P ê c h es 

et O c é a ns C a n a d a, 2 0 1 5) . C ett e pr és e n c e a c cr u e est e x pli c a bl e p ar l e gr a n d n o m br e d e l a cs t ur bi d es 

d a ns l es q u els l e d or é j a u n e est p arti c uli èr e m e nt bi e n a d a pt é p ar r a p p ort a u x a utr es p oiss o ns 

pr é d at e urs.  M al gr é l a c o m p ati bilit é d e c es l a cs a v e c l’ h a bit at d u d or é j a u n e, pl usi e urs p o p ul ati o ns 

s o nt p ert ur b é es p ar l es a cti vit és h u m ai n es. C’ est n ot a m m e nt l e c as d e l’ A biti bi -T é mi s c a mi n g u e, o ù 

l es a cti vit és mi ni èr es o nt d é gr a d é pl usi e urs é c os yst è m es a q u ati q u es ( S a v ar d, 1 9 7 8) d e s ort e à 

m oti v er d es m es ur es d e r est a ur ati o n, n ot a m m e nt l’ e ns e m e n c e m e nt d e d or é j a u n e p o ur r ét a blir l es 

p o p ul ati o ns ( M. B él a n g er, c o m m u ni c ati o n p ers o n n ell e, j uill et 2 0 2 2). L’ air e d’ ét u d e pr és e nt e d o n c 

u n e o c c asi o n u ni q u e d’ é v al u er l a  r é p o ns e d es p o p ul ati o ns d e d or és e ns e m e n c é es d a ns l e ur 

e n vir o n n e m e nt d e pr é dil e cti o n, m ais d é gr a d é p ar l’ a cti vit é h u m ai n e.  

1. 2  Hist ori q u e d es l a cs à l’ ét u d e et l e urs p o p ul ati o ns d e d or és j a u n es   

E n A biti bi -T é mi s c a mi n g u e, l’i n d ustri e mi ni èr e e n g e n dr e d e gr a n d es r et o m b é es é c o n o mi q u es ( e x. 

: 6 9 0 milli o ns $/ a n p o ur l a fili èr e c ui vr e d e Gl e n c or e C a n a d a) et d e n o m br e u x e m pl ois ( F o n d eri e 

H or n e : 6 2 0 e m pl o y és). C es a cti vit és mi ni èr es o nt c e p e n d a nt g é n ér é d’i m p ort a nts r ej ets m e n a nt à 

u n e p ert e d e q u alit é e n vir o n n e m e nt al e et o nt p ert ur b é l es é c os yst è m es a q u ati q u es a u c o urs d e 

l’ hist oir e. L es l a cs d e l a r é gi o n d e R o u y n-N or a n d a pr és e nt e nt u n gr a di e nt d e c o nt a mi n ati o n a u x 

m ét a u x l o ur ds q ui d é p e n d d e d e u x pri n ci p a u x f a ct e urs  : l a pr o xi mit é d u c e ntr e-vill e o ù o nt e u li e u es 

l es a cti vit és mi ni èr es et i n d ustri ell es a u c o urs d e l’ hist oir e et l a p ositi o n r el ati v e d u l a c p ar r a p p ort 

a u x v e nts d o mi n a nts ( L afl a m m e et al ., 2 0 0 0; S h er w o o d et al ., 2 0 0 0). D a ns c ett e ét u d e, q u atr e  l a cs 
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o nt ét é ét u di és  : l es l a cs Osis k o et D uf a ult, fi g ur e nt p ar mi l es pl us c o nt a mi n és d u gr a di e nt, et l es 

l a cs V a u dr a y et D uf a y, q ui s o nt c o nsi d ér é c o m m e d es é c os yst è m es s ai ns  (T a bl e a u 1 .1 ). 

T a bl e a u 1 .1  
R ati os m o y e n s d es c o n c e nt r ati o ns e n él é m e nts t r a c es ( C u, As, S e, C d, C r, F e, Ni, Z n, P b, U, 
A g et M o) d a n s l es s é di m e nts, c al c ul és p a r r a p p o rt a u l a c t é m oi n (l a c D uf a y). L es r ati os o nt 
d’ a b o r d ét é c al c ul és p o u r c h a q u e c o m bi n ais o n d e l a c et d’ él é m e nt, p uis u n e m o y e n n e a ét é 
o bt e n u e p o u r c h a q u e l a c.  

L a c  R ati o m o y e n  

Osis k o  5 2 .3  

D uf a ult  1 6 .2  

V a u dr a y  2 .1  

D uf a y  1 .0  

S o ur c e  : D o n n é es pr o v e n a nt d e G a bri el e et al . ( E n pr é p ar ati o n). 

1. 2. 1  L a c Osis k o  

L e l a c Osis k o est sit u é a u c œ ur d e  l a Vill e d e R o u y n -N or a n d a, a ut a nt g é o gr a p hi q u e m e nt q u e 

c ult ur ell e m e nt  (Fi g ur e 1 .1 ).  
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Fi g u r e 1 .1  
L a c Osi s k o, sit u é e n pl ei n c œ u r d u c e nt r e -vill e d e R o u y n -N o r a n d a ( 2 0 2 3 )  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 23 a).   

D ès 1 9 3 6, s oit 9 a ns a pr ès l e d é b ut d e l’ e xtr a cti o n mi ni èr e, l e l a c Osis k o a v ait ét é c o nt a mi n é a u 

p oi nt d e r e n dr e l’ e a u i m pr o pr e à l a c o ns o m m ati o n ( S a v ar d, 1 9 7 8). C e n’ est q u’ e n 1 9 6 8 q u e l a 

pr e mi èr e a cti o n vis a nt l’ a m éli or ati o n d u l a c s’ e st c o n cr éti s é e a v e c l a c o nstr u cti o n d es di g u es 

s é p ar a nt l e l a c e n 3 p arti e s, s é p ar a nt l es us a g es i n d ustri els d es us a g es r é cr é atifs ( Pr o ul x et al ., 2 0 1 5). 

L es pr o bl è m es e n vir o n n e m e nt a u x s e s o nt c e p e n d a nt m ai nt e n us p e n d a nt pl usi e urs d é c e n ni es, al ors 
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q u’ e ntr e 1 9 7 2 et 1 9 7 5 l e p H d e l’ e a u à l’ e x ut oir e d u l a c ét ait d e 3  ( S a v ar d, 1 9 7 8). L e d or é j a u n e 

a v ait  al ors  c o m pl èt e m e nt dis p ar u d u l a c . L e  mi nist èr e d e l’ E n vir o n n e m e nt, d e l a L utt e c o ntr e l es 

c h a n g e m e nts cli m ati q u es, d e l a F a u n e et d es P ar cs ( M E L C C F P ) a e ns uit e m e n é u n e c a m p a g n e d e  

r éi ntr o d u cti o n d u d or é j a u n e d e 1 9 9 9 – 2 0 1 8  d a ns l e b assi n s u d  e n e ns e m e n ç a nt  d es d or és pr o v e n a nt  

m aj orit air e m e nt d e l a cs d e l’ A biti bi -T é mi s c a mi n g u e  (v oir  A N N E X E  A ). L es d or és j a u n es ét u di és 

d a ns c e pr oj et s o nt d o n c iss us d es e ns e m e n c e m e nts s’ ét a nt t er mi n és e n 2 0 1 8 , o n p e ut d o n c 

s’ att e n dr e à c e q u e l es j e u n es d or és é c h a ntill o n n és e n 2 0 2 2 d a ns l e c a dr e d e c e pr oj et s oi e nt 

e x cl usi v e m e nt d’ ori gi n e n at ur ell e et q u ’ u n e p arti e d es a d ult es pr o vi e n n e nt dir e ct e m e nt d es 

e ns e m e n c e m e nts . L a p o p ul ati o n d e d or és a ct u ell e f ait f a c e à pl u si e urs p r o bl é m ati q u es 

e n vir o n n e m e nt al es , l es pri n ci p al es ét a nt l es s é di m e nts c o nt a mi n és p ar l es d é c h ets mi ni ers, l es 

pl a nt es e x oti q u es e n v a hi ss a nt es  et l es é mi ss air es pl u vi a u x  q ui c o nstit u e nt l’ e ns e m bl e d u b assi n -

v ers a nt d u b assi n s u d  ( D arri c a u et al ., 2 0 2 1; Pr o ul x et al ., 2 0 1 5; Vill e d e R o u y n-N or a n d a, 2 0 2 2)  

(Fi g ur e 1 .2 ). 
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Fi g u r e 1 .2  
B assi n v e rs a nt d u l a c Osis k o . 
S o ur c e  : Or g a ni s m e d e b assi n v er s a nt d u T é mi s c a mi n g u e ( 2 0 2 2) . 

 

1. 2. 2  L a c D uf a ult  

L e l a c D uf a ult a a ussi ét é f ort e m e nt p ert ur b é p ar l es a cti vit és mi ni èr es a u c o ur a nt d e l’ hist oir e  

( L afl a m m e et al ., 2 0 0 0). L es i m p a cts s ur l es c o m m u n a ut és a q u ati q u es o nt ét é c o nsi d ér a bl es : sel o n  

l’ ass o ci ati o n d e c h ass e et p ê c h e d e R o u y n-N or a n d a, l e d er ni er d or é j a u n e a ur ait ét é o bs er v é e n 

1 9 5 5 ( M. B él a n g er, c o m m u ni c ati o n p ers o n n ell e, o ct o br e 2 0 2 2) . L es o p ér ati o ns  d e r éi ntr o d u cti o n 

o nt d é b ut é  e n 1 9 8 6 et l e d er ni er e ns e m e n c e m e nt a e u li e u l ors d e l’ a ut o m n e 2 0 1 5.  L es d or és 

e ns e m e n c és pr o v e n ai e nt d e l a cs et ri vi èr es d e l’ A biti bi -T é mi s c a mi n g u e  (v oir A N N E X E  B ). 

C o m m e  d a ns l e l a c Osis k o, o n p e ut s’ att e n dr e à c e q u e l a p o p ul ati o n d e d or és a d ult es é c h a ntill o n n és 

l ors d e c ett e ét u d e s oit  c o m p os é e e n p arti e d’i n di vi d us pr o v e n a nt d e l’ e ns e m e n c e m e nt, m ais t o us 

l es j e u n es s er o nt iss us d e r e pr o d u cti o n n at ur ell e . L e l a c D uf a ult  est a uj o ur d’ h ui utili s é p o ur l es 
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a cti vit és d e pl ais a n c e et  c o m m e  s o ur c e d’ e a u p ot a bl e  p o ur l a vill e d e R o u y n -N or a n d a. Il r e c o u vr e 

u n b assi n -v ers a nt d e 1 5 0  k m 2  q ui est  c o m p os é d e f or êt s  à 6 5 %  et d e mili e u x h u mi d es et h y dri q u es 

à 3 5 % (Fi g ur e 1 .3 ). C e  b assi n  v ers a nt n e c o nti e nt a u c u n  t errit oir e pr ot é g é . 

 

Fi g u r e 1 .3  
B assi n v e rs a nt d u l a c D uf a ult . 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

 

1. 2. 3  L a c V a u dr a y  

L e l a c V a u dr a y est sit u é à 3 1  k m a u s u d -est  d u c e ntr e -vill e d e R o u y n -N or a n d a. Ét a nt d o n n é q u e 

l es v e nts d o mi n a nts d a ns l a r é gi o n pr o vi e n n e nt d e l’ o u est, l es s é di m e nts d u l a c V a u dr a y 
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c o nti e n n e nt  u n e  c o n c e ntr ati o n e n él é m e nts tr a c es  ( C u, As, S e, C d, Cr, F e, Ni, Z n, P b, U, A g et M o) 

e n m o y e n n e  2 .1  f ois pl us él e v é e q u e d a ns l e l a c D uf a y, q ui s e sit u e à l’ o p p os é d es v e nts d o mi n a nts 

( G a bri el e et al ., E n pr é p ar ati o n ). C es c o n c e ntr ati o ns r est e nt t o ut d e m ê m e e n m o y e n n e 2 8 .5 (l a c 

Osis k o) et 8. 5 (l a c D uf a ult) f ois pl us f ai bl es q u e d a ns l es l a cs d é gr a d és d e c ett e ét u d e. L e l a c 

V a u dr a y est u n l a c d e t êt e d e 8 .6  k m 2  et s o n b a ssi n v ers a nt d u l a c  r e c o u vr e u n e s u p erfi ci e d e 

6 1 . 0 k m 2  (Fi g ur e 1 .4 ; v oir A N N E X E  C ). C e  d er ni er  est  c o m p os é d e f or êt s à 7 6 % et d e mili e u x 

h u mi d es et h y dri q u es à 2 4 %.  L a r és er v e d e bi o di v ersit é d es L a cs -V a u dr a y -et -J o a n n ès e n pr ot è g e 

9 0 % , c e q ui i m pli q u e q u’ a u c u n e i nt er v e nti o n f or esti èr e, mi ni èr e o u i n d ustri ell e n e p e ut y a v oir li e u  

(L oi s ur l a c o ns er v ati o n d u p atri m oi n e n at ur el , art. 4 9) ( G o u v er n e m e nt d u Q u é b e c, 2 0 1 5). D a ns l e 

1 0 % n o n pr ot é g é, il y a 4 3 r ési d e n c es pri m air es o u s e c o n d air es q ui r e c o u vr e nt l a m oiti é d e s ri v es 

( G o u v er n e m e nt d u Q u é b e c, 2 0 1 5). L a p o p ul ati o n d e d or é j a u n e  est st a bl e d e p uis 2 0 1 1 et j u g é e n 

b o n n e s a nt é p ar l e M E L C C F P ( B él a n g er , 2 0 2 3). 
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Fi g u r e 1 .4  
B assi n v e rs a nt d u l a c V a u d r a y . 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

 

1. 2. 4   L a c D uf a y  

L e l a c D uf a y est sit u é à 4 1  k m a u s u d -o u est  d u c e ntr e -vill e d e R o u y n -N or a n d a. Ét a nt sit u é d a ns l e 

s e ns c o ntr air e d es v e nts d o mi n a nts d e l a r é gi o n, l a c o nt a mi n ati o n e n m ét a u x ( C u, As, S e, C d, Cr, 

F e, Ni, Z n, P b, U, A g et M o)  d a ns l es s é di m e nts  est tr ès f ai bl e p ar r a p p ort a u x l a cs Osis k o et 

D uf a ult  ( e n m o y e n n e d e 1 6. 1 à 5 2 . 4 f ois pl us f ai bl es) ( G a bri el e et al ., E n pr é p ar ati o n). L e l a c et 
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s o n b assi n -v ers a nt c o u vr e nt d es s u p erfi ci es d e 5 . 3 et 4 5 . 0 k m 2  r es p e cti v e m e nt 

 

Fi g ur e  1 .5 ; v oir A N N E X E D ). L e b assi n v ers a nt est s o u mis à tr ès p e u d e p ert ur b ati o ns 

a nt hr o pi q u es  : o n n’ y r etr o u v e au c u n e r ési d e n c e pri m air e o u s e c o n d air e et d es air es pr ot é g é es 

(rés er v e d e bi o di v ersit é O p as ati c a et u n r ef u g e bi ol o gi q u e ) l e re c o u vr e  à  7 0 %  ( G o u v er n e m e nt d u 

Q u é b e c, 2 0 2 2) . L es i m p a cts a nt hr o pi q u es s ur l e l a c D uf a y s o nt d o n c  li mit és pri n ci p al e m e nt  à 

l’i n d ustri e f or esti èr e q ui p e ut a v oir li e u s ur 3 0 % d u b assi n v ers a nt et à l a p ê c h e r é cr é ati v e . L a 

q u alit é d e l’ h a bit at est st a bl e et f a v or a bl e p o ur l e d or é j a u n e, e n i n cl u a nt d e u x fr a y èr es c o n n u es 

( B él a n g er, 2 0 2 2). C e p e n d a nt, c ert ai ns p ar a m ètr es t els q u e l a cr oiss a n c e l e nt e a v a nt m at ur ati o n et 

l e t a u x d e m ort alit é a n n u el pl us él e v é q u e l a m o y e n n e r é gi o n al e s o nt pr é o c c u p a nts ( B él a n g er, 

2 0 2 2) .  
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Fi g u r e 1 .5  
B assi n v e rs a nt d u l a c D uf a y.  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5). 

1. 3  I m p a cts d e l a d é gr a d ati o n d es l a cs s ur l e d or é j a u n e   

L es é c os yst è m es a q u ati q u es et t err estr es d u bi o m e b or é al i nt er a giss e nt d e m a ni èr e i m p ort a nt e et 

c o m pl e x e  ( Gr os b ois et al ., 2 0 2 3). C h a q u e l a c est i nfl u e n c é p ar l e b assi n -v ers a nt q ui l’ ali m e nt e  : l es 

p ert ur b ati o ns t err estr es o nt d o n c d es i m p a cts i m p ort a nts s ur l e ur f o n cti o n n e m e nt. M ê m e s’il est 

n at ur el, m ê m e pri m or di al, q u e d es a p p orts e n n utri m e nts et m ati èr e or g a ni q u e s oi e nt r el ar g u é s d a ns 

l es é c os yst è m es a q u ati q u es, l es a cti vit és a nt hr o pi q u es d és é q uili br e nt c es pr o c ess us d e m a ni èr e à 

e ntr aî n er d es c o ns é q u e n c es n éf ast es. L es pri n ci p al es a cti vit és a y a nt li e u es a u C a n a d a s o nt l a 

f or est eri e, l’ a gri c ult ur e, l’i n d ustri e mi ni èr e et g a zi ère ( H art m a n, 2 0 0 9). C et e ns e m bl e d’ a cti vit és 
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h u m ai n es o nt l’ eff et d e d é gr a d er l es l a cs.  D es é c os yst è m es o nt ét é d é gr a d és a u p oi nt d’ éli mi n er 

pr es q u e t o ut e vi e a q u ati q u e ( S a v ar d, 1 9 7 8)  o u e n c or e d e g é n ér er d es é c os yst è m es a u x r és e a u x 

tr o p hi q u es si m plifi és, s u p pri m a nt l es es p è c es l es m oi ns t ol ér a nt es ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 2a ). D a ns 

l es a n n é es 1 9 7 0-1 9 8 0, d e s é mi ssi o ns d e d’ o x y d e s d e s o ufr e  ( S O2 ) et d’ a z ot e (N O x ) o nt c a us é d es 

pl ui es a ci d es q ui o nt a ci difi é es l e p H d es l a cs et i m p a ct é es n é g ati v e m e nt l es c o m m u n a ut és 

a q u ati q u es , d o nt l es d or és j a u n es ( D u p o nt, 2 0 0 4). P o ur l e d or é j a u n e, l e s pri n ci p a u x pr o bl è m es 

iss us d e l a d é gr a d ati o n d es l a cs i n cl u e nt l a d ét éri or ati o n d e l a q u alit é d e l’ e a u et d es fr a y èr es ai nsi 

q u e l’i ntr o d u cti o n d’ es p è c es e x oti q u es e n v a hiss a nt es ( F o n d ati o n d e l a F a u n e d u Q u é b e c , 1 9 9 6 ; 

R o o n e y et  P at ers o n , 2 0 0 9).   

L es es p è c es e x oti q u es e n v a hiss a nt es  s o nt di v ersifi é es. L a m o ul e z é br é e  (D r eiss e n a p ol y m or p h a ) 

et l e cl a d o c èr e é pi n e u x (B yt h ot r e p h es c e d erst r ö mii ), pr és e nts a u Q u é b e c,  r é d uis e nt i n dir e ct e m e nt 

l a cr oiss a n c e d u d or é j a u n e  e n m o difi a nt l’ h a bit at et l es r ess o ur c es ali m e nt air es dis p o ni bl es  

( H a ns e n et al ., 2 0 2 0). M ê m e s’il est i n di g è n e a u Q u é b e c, l ’a c hi g a n à p etit e b o u c h e  (Mi cr o pt er us 

d ol o mi e u ) est d e  pl us e n pl us pr és e nt d a ns l es l a cs d u Q u é b e c et d e l’ O nt ari o  et il  e x er c e d es 

pr essi o ns d e pr é d ati o n r é d uis a nt l’ a b o n d a n c e e n d or és ( V a n Z ui d e n et  S h ar m a, 2 0 1 6) .   

L ’ u n e d es p ert ur b ati o ns a nt hr o pi q u es pri n ci p al es est l’i n d ustri e mi ni èr e q ui g é n èr e d es d é c h ets 

t o xi q u es t els q u e l es m ét a u x l o ur ds. C es d er ni ers  o nt d es i m p a cts dir e cts  s ur la  p h ysi ol o gi e d es 

p oiss o ns  o u i n dir e cts vi a  l e r és e a u tr o p hi q u e ( C a m p b ell et al ., 2 0 0 3). L’ ét u d e d’ u n e ri vi èr e 

c o nt a mi n é e p ar d es d é c h ets mi ni ers e n O nt ari o a d é m o ntr é q u e l es l ar v es et l es j u v é nil es d e d or és 

a v ai e nt u n e cr oiss a n c e et c o n diti o n p h ysi q u e pl us f ai bl e ai nsi q u’ u n d é cli n e n a b o n d a n c e pl us f ort 

q u e l e urs s e m bl a bl es vi v a nt d a ns l a s e cti o n n o n c o nt a mi n é e d e l a ri vi èr e ( L eis et  F o x, 1 9 9 6) . 

L’ e x p ositi o n a u x  m ét a u x l o ur ds p e ut êtr e n o ci v e  à c o urt t er m e si ell e est ai g u e o u  à l o n g t er m e 

m ê m e si l’ e x p o sit i o n est f ai bl e. Par e x e m pl e,  l es p er c h a u d es (P er c a fl a v es c e ns ) d es l a cs c o nt a mi n és 

d e R o u y n -N or a n d a ( C a n a d a) s u biss e nt  u n d és é q uili br e h or m o n al q ui r et ar de  l e ur r e pr o d u cti o n p ar 

r a p p ort a u x l a cs n o n c o nt a mi n és d e l a m ê m e r é gi o n ( L e v es q u e et al ., 2 0 0 3). L a d ési nt o xi c ati o n  d es 

m ét a u x d a ns l es or g a n es d es p oiss o ns li mit e l’ é n er gi e all o u é e  à l e ur cr oiss a n c e ( S h er w o o d et al ., 

2 0 0 0) .  

Il est a ussi i m p ort a nt d e c o nsi d ér er l es eff ets i n dir e cts d e l a d é gr a d ati o n d e s l a cs s ur l e d or é j a u n e. 

D a ns l es l a cs c o nt a mi n és p ar l es m ét a u x l o ur ds, l e z o o b e nt h os est l e gr o u p e  l e pl us i m p a ct é (Il es 

et  R as m us s e n, 2 0 0 5; R as m us s e n et al ., 2 0 0 8). Il a ét é d é m o ntr é q u e l’ a bs e n c e d e c es d er ni ers i n d uit 
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u n arr êt d a ns  l a cr oiss a n c e d es p er c h a u d es et u n g o ul ot d’ étr a n gl e m e nt d a ns l a p o p ul ati o n, c ar 

c ell es -ci d é p e n d e nt d u z o o b e nt h os  p o ur tr a nsiti o n n er v ers u n r é gi m e pis ci v or e ( S h er w o o d et al ., 

2 0 0 0; S h er w o o d  et al ., 2 0 0 2b ). C o m m e  l es a utr es p oiss o ns, l es d or és j a u n es o nt b es oi n d’ u n e 

di v ersit é e n t aill es d e pr oi es l ors d e l e ur d é v el o p p e m e nt  ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 2b ). L e c a n ni b alis m e 

p e ut é g al e m e nt li mit er l e s eff e ctifs d es p o p ul ati o n s d e d or és j a u n es si l a n o urrit ur e dis p o ni bl e  est 

li mit a nt e d a ns u n l a c d é gr a d é ( H art m a n, 2 0 0 9). L es  a d ult es pr é d at e nt  l e s j e u n es, c e q ui p e ut  

a u g m e nt er l e t a u x d e m ort alit é d es j e u n es st a d es et aff e ct er l a str u ct ur e d’ â g e d e l a p o p ul ati o n 

( C h e v ali er, 1 9 7 3).  

1. 4  E ns e m e n c e m e nt  

Afi n d e  r est a urer  les p o p ul ati o ns d e d or és d é gr a d é es , l’ e ns e m e n c e m e nt est u n e d es m ét h o d es l es 

pl us utili s é es  e n A m éri q u e d u N or d ( K err, 2 0 0 8). L a pl u p art d es e ns e m e n c e m e nts c o nsist e nt à 

r el â c h er d es l ar v es a u pri nt e m ps o u  d es j e u n es d e l’ a n n é e d ur a nt l’ ét é  o u à l’ a ut o m n e  s ui v a nt l e ur 

n aiss a n c e  ( MD D E F P , 2 0 1 3). L’ ori gi n e g é n éti q u e d es p o p ul ati o ns e ns e m e n c é es est i m p ort a nt e à 

c o nsi d ér er p o ur l e m ai nti e n d es p o p ul ati o ns e ns e m e n c é es. L es tr a nsf erts e xtr ar é gi o n a u x p e u v e nt 

r és ult er e n d es p o p ul ati o ns m al a d a pt é es et à u n e r é d u cti o n d e l a s ur vi e ( F o x, 1 9 9 3). D e pl us, 

l’i nt e nsit é d e l’ e ns e m e n c e m e nt p e ut aff e ct er l a di v ersit é g é n éti q u e et a v oir d es eff ets s ur l es 

p o p ul ati o ns ( W at er h o us e et al ., 2 0 1 4). Il a p ar e x e m pl e ét é d é m o ntr é q u e l’ h ét ér o z y g oti e est 

p ositi v e m e nt  c orr él é e à  l a cr oiss a n c e d es d or és e n d é b ut d e vi e d a ns d es l a c s o nt ari e ns , c e q ui p e ut 

a v oir u n eff et s ur l e r e cr ut e m e nt ( C e n a et al ., 2 0 0 6).  

Gl o b al e m e nt, l e s u c c ès o u l’ é c h e c d e l’ e ns e m e n c e m e nt est diffi cil e m e nt pr é visi bl e et f ort e m e nt 

v ari a bl e s el o n l es c ar a ct éristi q u es pr o pr es à c h a q u e s yst è m e ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). Il m a n q u e tr ès 

s o u v e nt d’i nf or m ati o ns s ur l es l a cs p o ur pr é dir e l e s u c c ès d es e ns e m e n c e m e nts. A u Q u é b e c, l e 

s u c c ès est é v al u é a pr ès l e s i nt er v e nti o ns e n v érifi a nt l a pr és e n c e d’ œ ufs, d e l ar v es o u d e g é nit e urs 

s ur l es fr a y èr es ( M D D EF P , 2 0 1 3). 

L e m ai nti e n d’ u n e p o p ul ati o n d e d or é d a ns u n l a c d é p e n d d e pl usi e urs f a ct e urs s o u v e nt i nt err eli és . 

C es f a ct e urs, t els q u e l a q u alit é et l a di v ersit é  d’ h a bit at s et d e r ess o ur c es ali m e nt air es dis p o ni bl es , 

l es i nt er a cti o ns i nt ers p é cifi q u es et l a c o n n e cti vit é e ntr e l es h a bit ats s o nt v ari a bl es s el o n l’ ét a p e d u 

c y cl e vit al  ( B o z e k et al ., 2 0 1 1b ; L est er et al ., 2 0 0 4; N at e et al ., 2 0 0 1; R a a b e et al ., 2 0 2 0). L e 

f o n cti o n n e m e nt d e c es i nt er a cti o ns est c o m pl e x e et m al c o n n u d a ns l es e n vir o n n e m e nts d é gr a d és. 
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Ai nsi, u n e d es cri pti o n pr é cis e  et e x h a usti v e  d es f a ct e urs ess e nti els à u n m ai nti e n d es p o p ul ati o ns 

d e d or és e ns e m e n c é es d a ns c es e n vir o n n e m e nts r e st e e n c or e à eff e ct u er.  

1. 5  Ét at d es c o n n aiss a n c es  

1. 5. 1  C y cl e vit al d u d or é j a u n e  

L e c y cl e d e vi e d u d or é j a u n e p e ut s e di vi s er e n ci n q  st a d es  pri n ci p a u x  : l’ œ uf, l a l ar v e, le j e u n e d e 

l’ a n n é e ( â g e 0 à 1, o u 0 +), l e j u v é nil e ( â g e 1 j us q u’ à m at ur ati o n s e x u ell e ) et l’ a d ult e ( B o z e k et al ., 

2 0 1 1 a) (Fi g ur e 1 .6 ). P o ur é v al u er l e p ot e nti el d e m ai nti e n d’ u n e p o p ul ati o n, il i m p ort e d e 

c o nsi d ér er l es b es oi ns d e l’ e ns e m bl e d es st a d es  ( B o z e k et al ., 2 0 1 1 b; H art m a n, 2 0 0 9). L es b es oi ns 

pri n ci p a u x, q ui v ari e nt s el o n l e st a d e, s o nt l’ h a bit at et l es r ess o ur c es ali m e nt air es ( R a a b e et al ., 

2 0 2 0) . C es d e u x d er ni ers s o nt étr oit e m e nt r eli és. 

 

Fi g u r e 1 .6  
Ét a p es d u c y cl e vit al d u d o r é j a u n e. L’ œ uf n’ a p as ét é ét u di é d a n s c e m é m oi r e.  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

M al gr é q u e l e d or é j a u n e  s oit g é n ér ali st e d a ns s o n ali m e nt ati o n, diff ér e nt es ét u d es s ur l e s uj et o nt 

q u a n d m ê m e cr é é u n p ortr ait g é n ér al d e s es pr éf ér e n c es ali m e nt air es e n d é b ut d e vi e. A pr ès l a 
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c o ns o m m ati o n d u vit ell us c o nt e n u d a ns l’ œ uf, l e s d or és  d e l’ a n n é e  tr a nsiti o n n e nt pr o gr essi v e m e nt 

d’ u n r é gi m e c o m p os é d e z o o pl a n ct o n, p uis d e m a cr o i n v ert é br és et fi n al e m e nt d e p oiss o n s (T a bl e a u 

1 .2 ).  

T a bl e a u 1 .2  
P r oi es p ri n ci p al es d es d o r és j a u n es â g e -0 s el o n l e u r t aill e.  

T aill e d es d o r és  

( m m) 
P r oi es  T y p e d’ ét u d e  R éf é r e n c es  

0 – 5  
A u c u n e, vit ell us 

s e ul e m e nt  
L a b or at oir e  M at hi as a n d Sif a 1 9 8 2  

5 – 9  

R otif èr es, c o p é p o d es 

n a u plii et a d ult es, 

cl a d o c èr es  

L a b or at oir e  H art m a n 2 0 0 9  

1 0 – 1 3  C o p é p o d es c y cl o p oi d es  

Mili e u n at ur el  Gr a h a m a n d S pr ul es 1 9 9 2  1 3 – 1 9  C o p é p o d es c al a n oi d es  

2 9 – 3 8  D a p h ni es  

4 0 – 1 0 0  I n v ert é br és et p oi ss o ns Mili e u n at ur el  U p h off et al . 2 0 1 9 

> 1 0 0  P oiss o ns  L a b or at oir e  G al ar o wi c z et al . 2 0 0 6 

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

L a r v es.  D a ns l es l a cs d u n or d d u Wis c o nsi n  (Ét ats -U nis ), l es g o ul ot s d’ étr a n gl e m e nt (f ort e 

m ort alit é ) p ar mi l es p o p ul ati o ns  n at ur ell es  d e d or é s s e pr o d uis ai e nt a v a nt mi -j uill et, c e q ui r e n d l a 

p éri o d e e ntr e l a d é p ositi o n d es œ ufs et l e d é v el o p p e m e nt d es j u v é nil es cr u ci al e  ( G osti a u x et al ., 

2 0 2 2) . C e ci i n cl ut l e st a d e l ar v air e, q ui est l e pl us c o m pl e x e à ét u di er et p ar l e f ait m ê m e l e m oi ns 

bi e n c o n n u  (B o z e k et al ., 2 0 1 1 b; R a a b e et al ., 2 0 2 0) (Fi g ur e 1 .7 ). 
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Fi g u r e 1 .7  
L a r v e d e d o r é j a u n e c a pt u r é e d a n s l e l a c D uf a y l a n uit d u 3 j ui n 2 0 2 3 ( p r és e r v é e d a n s 
l’ ét h a n ol; L o n g u e u r t ot al e = 1 1. 9 m m).  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3b ). 

I m m é di at e m e nt a pr ès l’ é cl osi o n, l es l ar v es d e d or és s o nt s é d e nt air es p ar mi l e b e nt h os p o ur u n e 

d ur é e m a xi m al e d e 5 j o ur s et utilis e nt l e vit ell us c o m m e u ni q u e s o ur c e d’ é n er gi e ( M at hi as et  Sif a, 

1 9 8 2) . L e s a c d e vit ell us e ntr a v e l e ur m o bilit é et ell es s o nt i n c a p a bl es d e n a g er. L e ur  h a bit at s e 

li mit e al ors a u sit e d e fr ai e o u e n a v al, t o ut d é p e n d a m m e nt d e l a v él o cit é d u c o ur a nt et d es v a g u es 

(B o z e k et al ., 2 0 1 1 b; H art m a n, 2 0 0 9). À l a s uit e d e l a c o ns o m m ati o n d u vit ell us, l es l ar v es d e d or é 

j a u n e s’ ali m e nt e nt d e z o o pl a n ct o n. Gl o b al e m e nt, u n e c o n c e ntr ati o n z o o pl a n ct o ni q u e d e 4 9 

i n di vi d us/ L est s uffis a nt e p o ur l a cr oiss a n c e l ors d u d é b ut d u n o urriss a g e (J o h nst o n et  M at hi as, 

2 0 1 1) . T o ut ef ois, u n m a n q u e e n di v ersit é d e t aill e d e z o o pl a n ct o n p e ut c a us er u n r al e ntiss e m e nt d e 

l a cr oiss a n c e d es l ar v es d e d or és l ors d e m o m e nt criti q u e, p ar e x e m pl e d a ns u n s yst è m e o ù l es 

d a p h ni es d e gr a n d es t aill es s er ai e nt li mit é es (J o h nst o n et  M at hi as, 1 9 9 4; M c D o n n ell et  R ot h, 2 0 1 4) . 

C e r al e ntiss e m e nt d e l a cr oiss a n c e s e pr o d uit, c ar lors q u e l es l ar v es att ei g n e nt u n e t aill e à l a q u ell e 

l e ur pr oi e o pti m al e s er ait l es gr a n d es d a p h ni es, ell es s o nt e n c or e tr o p p etit es p o ur s e n o urrir d e 

p oiss o ns et s o nt d o n c c o ntr ai nt es à c o nti n u er d e s’ ali m e nt er d e pl us p etit z o o pl a n ct o n, c e q ui est 

m oi ns e ffi c a c e é n er g éti q u e m e nt.   

L’ h a bit at utili s é a u d é b ut d e l e ur d é v el o p p e m e nt e st m al d éfi ni . B o z e k et al . ( 2 0 1 1b ) o nt é n u m ér é 

l es diff ér e nt es ét u d es s ur l e s uj et : c ert ai n es  i nf ère nt  q u e l’ h a bit at pri n ci p al est e n z o n e p él a gi q u e, 

al ors q u e d’ a utr es o nt ass o ci é e s l es l ar v es d e d or és a u litt or al o u a u x z o n es a v e c f ort es d e nsit és d e 
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m a cr o p h yt es . A v e c l’ ét é q ui pr o gr ess e, l es d or és eff e ct u e nt l a tr a nsiti o n v ers l es pr of o n d e urs.  L a 

tr a nsiti o n c orr es p o n d a u d é v el o p p e m e nt d e l a r éti n e (t a p etu m  l u ci d u m) q ui l e ur p er m et d’ êtr e pl us 

effi c a c es d a ns l es e n vir o n n e m e nts t ur bi d es ( Br a e k e v elt et al ., 1 9 8 9; V a n d e n b yll a ar dt et al ., 1 9 9 1). 

Gr â c e à c ett e r éti n e, l e d or é  j a u n e p e ut s’ ali m e nt er d a ns d es h a bit ats o ù s es c o m p étit e urs s o nt 

a bs e nts o u m oi ns effi c a c e s. U n e f ois c o m pl èt e m e nt d é v el o p p é e, l a l ar v e p ass e a u st a d e d u j e u n e d e 

l’ a n n é e. C’ est g é n ér al e m e nt à l’ a ut o m n e q u e l es diff ér e nt es ét u d es r e c e ns e nt l es d or és d e l’ a n n é e  

afi n d’ ét a blir l e r e cr ut e m e nt d a ns u n l a c ( Br o o ks et al ., 2 0 1 1 ; D oll et al ., 2 0 1 5 ;  G osti a u x et al ., 

2 0 2 2) .   

J e u n es d e l’ a n n é e.  L e st a d e d u j e u n e d e l’ a n n é e est l a p éri o d e o ù l e d or é j a u n e eff e ct u e l a tr a nsiti o n 

e ntr e s o n ali m e nt ati o n d e z o o pl a n ct o n et d e p ois so ns  (Fi g ur e 1 .8 ). L es m a cr o i n v ert é br és b e nt hi q u es 

f a cilit e nt l a tr a nsiti o n e ntr e l e r é gi m e z o o pl a n cti v or e et pis ci v or e. L ’ a v a nt a g e é n er g éti q u e d e 

c h oisir d es pr oi es pl us gr a n d es est i m p ort a nt  : à p artir d e 4 0 m m d e l o n g u e ur, l e r é gi m e u ni q u e m e nt 

z o o pl a n cti v or e e ntr ai n e u n e cr oiss a n c e n é g ati v e , c’ est-à -dir e q u e l es d or és p er d e nt d e l a m ass e e n 

r ais o n d e l’ a p p ort é n er g éti q u e i ns uffis a nt p o ur l e urs b es oi ns  ( G al ar o wi c z et  W a hl, 2 0 0 5) . L e 

m o m e nt e x a ct o ù l es j e u n es a d o pt e nt u n r é gi m e e nti èr e m e nt pis ci v or e est v ari a bl e s el o n l e  s yst è m e . 

D a ns l e r és er v oir “ H arl a n C o u nt y ”  (N e br as k a ), l e s d or és a d o pt ai e nt  u n r é gi m e pis ci v or e e ntr e 4 7 –

7 7  m m , l es r ess o ur c es ali m e nt air es dis p o ni bl es ét a nt u n f a ct e ur i m p ort a nt aff e ct a nt l e m o m e nt d e 

l a tr a nsiti o n ( U p h off et al ., 2 0 1 9). D a ns l’ ét u d e d e  l a b or at oir e d e G al ar o wi c z et al . ( 2 0 0 6), l es d or és 

ét ai e nt pis ci v or es à 1 0 0 % à l a l o n g u e ur d e 1 0 0  m m. E n br ef, l e j e u n e d or é n é c essit e d es pr oi es d e 

pl us e n pl us gr a n d es. D o n c, l a dis p o ni bilit é d e pr oi es d e t aill es di v ers es est pri m or di al e.  

C ett e p éri o d e d e tr a nsiti o n ali m e nt air e s’ a c c o m p a g n e d’ u n e utili s ati o n v ari é e e n h a bit ats.  D es 

i n v e nt air es s o us-m ari ns a u Bi g Cl e ar L a k e ( O nt ari o, C a n a d a) o nt p er mis d e d ét er mi n er q u e l es 

j e u n es d e l’ a n n é e utili s ai e nt d’ a b or d d es z o n es p e u pr of o n d es ( 2– 5  m ) a v e c d e f ort es c o u v ert ur es 

e n m a cr o p h yt es ( mi -j ui n à mi-j uill et) p o ur e ns uit e tr a nsiti o n n er v ers d es z o n es p e u pr of o n d es et 

a v e c d es f ai bl es d e nsit és d e m a cr o p h yt es ( mi -j uill et à fi n a o ût) ( Pr att et  F o x, 2 0 0 1) . Ils o nt a ussi 

ét é ass o ci és à d es s u bstr ats s a bl e u x ( R a a b e et al ., 2 0 2 0).  
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Fi g u r e 1 .8  
D o r é j a u n e â g e -0 c a pt u r é l o rs d e l a p ê c h e él e ct ri q u e n o ct u r n e d a n s l e l a c V a u d r a y, l e 2 
o ct o b r e 2 0 2 3.  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3c ).  

J u v é nil e s et a d ult e s. L e d or é j u v é nil e et a d ult e e st pr es q u’ e x cl usi v e m e nt pis ci v or e  m ais  il p e ut 

é g al e m e nt s e n o urri r d e l ar v es d’ é p h é m èr es l ors d e l e ur é m er g e n c e a u pri nt e m ps, d e s a n gs u es, 

d’ é cr e viss es et d e gr e n o uill es  (Fi g ur e 1 .9 ; F o n d ati o n d e l a F a u n e d u Q u é b e c , 1 9 9 6 ; Ri c k er -H el d , 

2 0 2 2) . L ors q u’ ell e est pr és e nt e, s a pri n ci p al e pr oi e est l a p er c h a u d e . Il est u n pr é d at e ur g é n ér ali st e 

et o p p ort u nist e  : l a c o m p ositi o n d e s o n ali m e nt ati o n v ari e s el o n l es é c os yst è m es ( H art m a n, 2 0 0 9).  

 

Fi g u r e 1 .9  
D o r é j a u n e a d ult e ( m âl e) c a pt u r é d a n s u n fil et m aill a nt l e 2 4 s e pt e m b r e 2 0 2 2.  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 2).  
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À p artir d u m o m e nt o ù l es l ar v es d e d or és o nt l e ur r éti n e bi e n d é v el o p p é e et q u e l e ur r é gi m e 

ali m e nt air e est pis ci v or e, l’ h a bit at d es j u v é nil es et d es a d ult es s o nt si mil air es (B o z e k et al ., 2 0 1 1 b; 

H art m a n, 2 0 0 9) . L’i nt e nsit é l u mi n e us e et l a t e m p ér at ur e s o nt l es d e u x f a ct e urs d’ h a bit at cr u ci a u x 

p o ur l e d or é j a u n e (B o z e k et al ., 2 0 1 1 a). R y d er  ( 1 9 7 7) a d é m o ntr é q u e l e d or é s e n o urriss ait d a ns 

u n e n vir o n n e m e nt f ai bl e m e nt l u mi n e u x: 9 0 % d e l e urs c a pt ur es ét ai e nt r é ali s é es à <  1  0 0 0  l u x et 

6 0 % ét ai e nt à <  4 0 0  l u x. C ett e ét u d e a s u g g ér é q u e l a l u mi n osit é di ct ait u n e gr a n d e p arti e d u 

m ét a b oli s m e d u d or é. C ett e s e nsi bilit é à l a l u mi èr e i m pli q u e u n c o m p ort e m e nt diff ér e nt s el o n l a 

t ur bi dit é d e l’ e a u d u l a c. E n e a ux  t ur bi d es, l e d or é p e ut s e n o urrir t o ut e l a j o ur n é e. E n e a u x  cl air e s, 

il s e r éf u gi e s o us u n a bri o u e n pr of o n d e ur d ur a nt l e j o ur et r e vi e nt e n s urf a c e o u  e n e a u x  p e u 

pr of o n d e s p o ur s e n o urrir d ur a nt l a n uit ( F o n d ati o n d e l a F a u n e d u Q u é b e c , 1 9 9 6) .  

L es t e m p ér at ur es o pti m al es p o ur l a cr oiss a n c e s e sit u e nt e ntr e 1 8 et 2 2  ° C. D a ns l es l a cs o ù c es 

t e m p ér at ur es s e sit u e nt d a ns l' é pili m ni o n, l es d or és v o nt utili s er c ett e z o n e m ê m e si l es c o n diti o ns 

d e l u mi èr es o pti m al es s e sit u e nt s o us l a t h er m o cli n e ( H as n ai n et al ., 2 0 1 0). C el a d é m o ntr e  q u ’il 

e xist e u n li e n étr oit e ntr e l a l u mi èr e et l a t e m p ér at ur e  et q u’il est n é c ess air e  d e c o nsi d ér er c es d e u x 

v ari a bl es  d e m a ni èr e c o m pl é m e nt air e   (B o z e k et al ., 2 0 1 1 a) .  

À c e s uj et, L est er et al . ( 2 0 0 4) o nt d é m o ntr é q u e 7 0 % d u r e n d e m e nt d es p ê c h es c o m m er ci al es et à 

l a li g n e ét ait e x pli q u é p ar l’ h a bit at c o m bi n a nt l es c o n diti o ns o pti m al es d e l u mi n osit é et d e 

t e m p ér at ur e, t o ut e n c o n si d ér a nt l es s oli d es diss o us t ot a u x. C ett e ét u d e a é g al e m e nt pr o p os é u n e 

r è gl e d u p o u c e di ct a nt  q u e l a pr of o n d e ur o pti m a l e p o ur l e d or é d a ns u n l a c s e sit u e à l a pr of o n d e ur 

d e S e c c hi é q ui v al e nt à e n vir o n 1 7 % d e l a pr of o n d e ur eff e cti v e m a xi m al e, c’ est-à -dir e l a pr of o n d e ur 

t ot al e o u l a dist a n c e e ntr e la  s urf a c e et l a  t h er m o cli n e l ors q u’ ell e est pr és e nt e . 

M o rt alit é et r el ati o n s t r o p hi q u es.  L es r el ati o ns d e c o m p étiti o ns s o nt tr ès i m p ort a nt es à c o nsi d ér er 

p o ur é v al u er l e p ot e nti el d e m ai nti e n d u d or é j a u n e d a ns u n é c os yst è m e ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). D e 

m a ni èr e g é n ér al e , il est m oi ns pr o b a bl e q u’ u n e p o p ul ati o n s e m ai nti e n n e l ors q u e l e gr a n d br o c h et 

(Es o x  l u ci us) o u l’ a c hi g a n à gr a n d e b o u c h e (Mi cr o pt er us s al m oi d es) s o nt pr és e nts d a ns l e m ê m e 

s yst è m e ( N at e et al ., 2 0 0 3). S es a utr es pri n ci p a u x c o m p étit e urs s o nt l e d or é n oir (S a n d er 

c a n a d e nsis ), l e gr a n d c or é g o n e (C or e g o n us cl u p e af or mis ), l a p er c h a u d e et l’ a c hi g a n à p etit e 

b o u c h e ( F o n d ati o n d e l a F a u n e d u Q u é b e c , 1 9 9 6) . D a ns l es l a cs t ur bi d es d e l a c ei nt ur e ar gil e us e, 

l a visi o n d é v el o p p é e d u d or é j a u n e est u n a v a nt a g e é v ol utif c o nsi d ér a bl e p ar r a p p ort à s es 

c o m p étit e urs, c e q ui e x pli q u e e n p arti e s a l ar g e r é p artiti o n d a ns c ett e r é gi o n.  



2 0  
 

 
 

L es c a us es n at ur ell es e x pli q u e nt l a m aj orit é d e l a m ort alit é p o ur l es j e u n es st a d es .  D a ns l e l a c 

Es c a b a n a  ( Wis c o nsi n, Ét ats-U nis ), l a m ort alit é n at ur ell e ét ait e n m o y e n n e d e 7 0 % l ors d e l a 

pr e mi èr e a n n é e d e vi e ( H a ns e n et al ., 2 0 1 1). L es pr é d at e urs c o m m u ns a u x j e u n es d or és s o nt 

l’ a c hi g a n à gr a n d e b o u c h e, l’ a c hi g a n à p etit e b o u c h e, l e gr a n d br o c h et et l e d or é j a u n e a d ult e 

(J o h ns o n et  H al e , 1 9 7 7 ; F o n d ati o n d e l a F a u n e d u Q u é b e c , 1 9 9 6 ; V a n Z ui d e n et  S h ar m a 2 0 1 6 ; 

Oli v e n ci a et al ., 2 0 2 4) . L a pr o b a bilit é d e pr é d ati o n est dir e ct e m e nt r eli é e à l a t aill e d es d or és : pl us 

il s gr a n diss e nt, m oi ns il est pr o b a bl e q u’ils s oi e nt r etr o u v és d a ns l es est o m a cs d es pr é d at e urs 

( Gr a us gr u b er et  W e b er, 2 0 2 0) . L ors q u’ils s o nt pl us â g és (j u v é nil es et a d ult es), l a m ort alit é n at ur ell e 

di mi n u e et l a m ort alit é p ar l a p ê c h e a u g m e nt e  ( H a ns e n et al . 2 0 1 1). 

M al gr é c es c o n n aiss a n c e s a p pr of o n di es s ur l’ é c ol o gi e d u d or é j a u n e,  il est t o uj o urs tr ès diffi cil e d e 

pr é dir e si u n e ns e m e n c e m e nt v a f o n cti o n n er d a ns u n l a c ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). C el a est 

p arti c uli èr e m e nt l e c as d a ns l es l a cs d é gr a d és , tr è s p e u d’ ét u d es s e s o nt p e n c h é es s ur l a c a p a cit é 

d’ a d a pt ati o n d u d or é j a u n e d a ns l es l a cs f ort e m e nt p ert ur b és p ar l es a cti vit és h u m ai n es.   
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1. 6  O bj e ctifs et h y p ot h ès es s p é cifi q u es   

L’ o bj e ctif g é n é r al d e c ett e ét u d e ét ait  d e d ét er mi n er si l es l a cs d é gr a d és p ar l es a cti vit és h u m ai n es 

d e l a c ei nt ur e ar gil e us e c a n a di e n n e offr e nt l es c o n diti o ns é c ol o gi q u es n é c ess air es p o ur p er m ettr e 

l e r e cr ut e m e nt n at ur el d e s p o p ul ati o ns d e d or és j a u n es. L’ h y p ot h ès e g é n é r al e est q u e l es l a cs n o n 

d é gr a d és offr e nt  d es c o n diti o ns é c ol o gi q u es pl us f a v or a bl es p o ur t o us l es st a d es d e vi e d e s 

p o p ul ati o ns d e d or és  e n c o m p ar ais o n a v e c l es l a cs d é gr a d és, e n r ais o n d es di v ers eff ets n é g atifs d e 

l’ ur b a nis ati o n et d e l’i n d ustri ali s ati o n s ur l es c o m m u n a ut és a q u ati q u es. C e p e n d a nt, si c ert ai n es 

f o n cti o ns é c ol o gi q u es cl és d es l a cs d é gr a d és s o nt m ai nt e n u es, il est att e n d u q u e l es p o p ul ati o ns 

e ns e m e n c é es s e m ai nti e n n e nt. C e pr oj et d e r e c h er c h e a ét u di é , p o ur q u atr e  st a d es d u c y cl e vit al 

(i. e., l ar v e, j e u n e d e l’ a n n é e, j u v é nil e et a d ult e), ( 1 a) l’ h a bit at, ( 1 b) les r es s o ur c es ali m e nt air es et 

(1 c ) l’ a b o n d a n c e e n d or és  (T a bl e a u 1 .3 ). ( 2) L a  cr oi ss a n c e a ét é  m es ur é e c h e z l es j e u n es d e l’ a n n é e, 

l es j u v é nil es et l es a d ult es . C es c o n n aiss a n c es p er m ettr o nt d’i d e ntifi er d e p ot e nti els f a ct e urs 

li mit a nts l e m ai nti e n d es e ns e m e n c e m e nts et ai nsi g ui d er d e f ut ur es i nt er v e nti o ns d e r est a ur ati o n 

d e c ert ai n es f o n cti o ns é c ol o gi q u es d es l a cs, n ot a m m e nt p o ur c ett e es p è c e d’i m p ort a n c e 

é c o n o mi q u e e n A m éri q u e d u N or d.  
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T a bl e a u 1 .3  
O bj e ctifs et h y p ot h ès es s p é cifi q u es.  

O bj e ctif s p é cifi q u e  H y p ot h ès e s p é cifi q u e  E x pli c ati o n  
É v al u er, p o ur l es  l ar v es, l es 
j e u n es d e l’ a n n é e, l es j u v é nil es 
et l es a d ult es d or és j a u n e s  

a.  L a q u alit é d e  
l’h a bit at   

b.  L es r ess o u r c es 
ali m e nt ai r es  
dis p o ni bl es  

c.  L’ a b o n d a n c e  d es 
i n di vi d us 

  
 

a. L a q u alit é d e l’ h a bit at 
s er a diff ér e nt e e ntr e l es 4 
l a cs et pl us f ai bl e p o ur l es 
l a cs d é gr a d és 
 
b.  L ’ a b o n d a n c e et l a 
di v ersit é e n r ess o ur c es 
ali m e nt air es  s er a pl us 
f ai bl e et l es r és e a ux  
tr o p hi q u es s er o nt pl us 
si m pl e s d a ns  l es l a cs 
d é gr a d és  
 
c.  L’ a b o n d a n c e e n j e u n es 
d e l’ a n n é e et j u v é nil es s er a 
pl us f ai bl e d a ns l es l a cs 
d é gr a d és, c ell e e n a d ult es 
s er a é g al e  

1 a. L’ ur b a nis ati o n et l es 
a cti vit és i n d ustri ell es o nt 
e n g é n ér al p o ur eff et d e 
r é d uir e l a q u alit é d e 
l’ h a bit at ( Kij a et al ., 2 0 2 0) 
1 b . L es es p è c es m oi ns 
t ol ér a nt es à l a d é gr a d ati o n 
s o nt p e u a b o n d a nt es o u 
a bs e nt es, c e q ui r é d uit l a 
di v ersit é d e pr oi es p o ur l e 
d or é ( S h er w o o d et al , 
2 0 0 2 a ) 
 
1 c. L e  s u c c ès  d e 
r e pr o d u cti o n d u d or é e st 
r é d uit p ar l’ ur b a nis ati o n 
(fr a y èr es) et l es m ét a u x 
l o ur ds ( œ ufs) ( F o n d ati o n 
d e l a f a u n e d u Q u é b e c, 
1 9 9 6; L eis et  F o x, 1 9 9 3) . 
L’ e ns e m e n c e m e nt 
c o m p e ns er a l’ a b o n d a n c e 
e n a d ult es  

2. É v al u er l a  c r oiss a n c e  d es  
j e u n es d e l’ a n n é e, d es j u v é nil es et 
d es a d ult es  d or és j a u n e  

L a cr oiss a n c e a n n u ell e et 
c o n diti o n p h ysi q u e d es 
d or és a d ult es s er a pl us 
f ai bl e d a ns l es l a cs 
d é gr a d és q u e l es l a cs n o n 
d é gr a d és.  

L es p oiss o ns d oi v e nt 
d é p e ns er pl us d’ é n er gi e 
p o ur éli mi n er l es t o xi n es 
d e l e ur m ét a b oli s m e. 
Ai nsi, m oi ns d’ é n er gi e 
p e ut all er v ers l a 
c r oiss a n c e ( S h er w o o d et 
al ., 2 0 0 0). 
 

S o ur c e:  P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  
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2.  A R TI C L E  

Li v e f ast a n d di e y o u n g: w all e y e p o p ul ati o ns a d a pt t h eir lif e c y cl e t o d e gr a d e d l a k es of t h e 

C a n a di a n cl a y b elt.  

 

P atri c e Bl a n e y 1, 3 , P as c al Sir ois 2 , M arti n B él a n g er 4 , E v a E n d ers 5 , M art a G a bri el e 1, 3  a n d 

G uill a u m e Gr os b ois  1, 3 *  

1  Gr o u p e d e R e c h er c h e e n É c ol o gi e d e l a M R C A biti bi ( G R E M A), F or est R es e ar c h I nstit ut e, 

U ni v ersit é d u Q u é b e c e n A biti bi -T é mi s c a mi n g u e, 3 4 1 R u e Pri n ci p al e N or d, A m os ( Q C), J 9 T 

2 L 8 C a n a d a  

2  C h air e d e r e c h er c h e s ur l es es p è c es a q u ati q u es e x pl oit é es ( C R E A E), U ni v ersit é d u Q u é b e c à 

C hi c o uti mi ( U Q A C), 5 5 5 b o ul e v ar d d e l' U ni v ersit é, C hi c o uti mi  ( Q C) G 7 H  2 B 1 C a n a d a  

3  I nt er u ni v ersit y R es e ar c h Gr o u p i n Li m n ol o g y ( G RI L), U ni v ersit é d e M o ntr é al, C a m p us MI L 

C. P. 6 1 2 8, St n. C e ntr e -vill e, M o ntr é al ( Q C), H 3 C 3J 7 C a n a d a  

4  Dir e cti o n d e l a g esti o n d e l a f a u n e d e l’ A biti bi -T é mi s c a mi n g u e, mi nist èr e d e l’ E n vir o n n e m e nt, 

d e l a L utt e c o ntr e l es c h a n g e m e nts cli m ati q u es, d e l a F a u n e et d es P ar cs, 7 0 a v e n u e Q u é b e c, 

R o u y n -N or a n d a ( Q C), J 9 X 6 R 1 C a n a d a  

5 C e ntr e E a u T err e E n vir o n n e m e nt, I nstit ut n ati o n al d e l a r e c h er c h e s ci e ntifi q u e (I N R S), 4 9 0, r u e 

d e l a C o ur o n n e, Q u é b e c ( Q C),  G 1 K 9 A 9 C a n a d a  

* C orr es p o n di n g a ut h or  
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A B S T R A C T  

D es pit e it s wi d es pr e a d di stri b uti o n, h a bit at d e gr a d ati o n h as r e d u c e d s o m e p o p ul ati o ns of w all e y e 
(S a n d er vit r e us ) t o t h e p oi nt w h er e r est or ati o n m e as ur es, i n cl u di n g r est o c ki n g, ar e n e c ess ar y. I n 
t hi s st u d y, w e c o m p ar e d p o p ul ati o n str u ct ur e a n d di et ar y c o m p ositi o n of w all e y e p o p ul ati o ns i n 
t w o d e gr a d e d l a k es a n d t w o n o n -d e gr a d e d l a k es i n t h e A biti bi -T é mi s c a mi n g u e r e gi o n of Q u é b e c, 
C a n a d a. H a bit at q u alit y a n d f o o d r es o ur c es w er e ass ess e d f or w all e y e l ar v a e, y o u n g -of -t h e-y e ar, 
j u v e nil es, a n d a d ult s. Gr o wt h a n d a b u n d a n c e w er e als o q u a ntifi e d f or y o u n g-of -t h e-y e ar, j u v e nil e, 
a n d a d ult w all e y e. Y o u n g -of -t h e-y e ar w er e m or e a b u n d a nt a n d gr e w f a st er i n d e gr a d e d l a k es 
c o m p ar e d t o n o n -d e gr a d e d c o ntr ols, b e n efiti n g fr o m hi g h p o p ul ati o ns of s pri n g z o o pl a n kt o n, w hi c h 
ar e a criti c al l ar v al r es o ur c e. D e gr a d e d l a k es w er e c h ar a ct eri z e d b y cl e ar er w at er, a n d hi g h er 
s p e cifi c c o n d u cti vit y a n d p H. T h e si m plifi e d f o o d w e bs i n d e gr a d e d l a k es l a c k e d p oll uti o n -
s e nsiti v e m a cr oi n v ert e br at es, w hi c h r es ult e d i n j u v e nil e a n d a d ult w all e y e di ets b ei n g d o mi n at e d 
b y fis h. Alt h o u g h j u v e nil es a n d a d ult s w er e e q u all y or m or e a b u n d a nt i n d e gr a d e d l a k es c o m p ar e d 
t o c o ntr ol l a k es, pr e m at ur e a d ult m ort alit y c o m pr o mis e d p o p ul ati o n st a bilit y. W e r e c o m m e n d 
f o c usi n g o n i m pr o vi n g a d ult fis h h a bit at, m a n a g e f or pr e y s p e ci es, a n d r e vi e w fis hi n g r e g ul ati o ns 
t o e n h a n c e t h e s ur vi v al of m at ur e w all e y e a n d e ns ur e sust ai n a bl e p o p ul ati o ns.  

 

K e y w or ds:  H e a v y m et als, I n v ert e br at es, P oll uti o n, S a n d er vitr e us, St a bl e is ot o p es, Tr a c e el e m e nts, 
Z o o pl a n kt o n, E c ol o gi c al i n di c at or  

 

  



2 5  
 

 
 

2. 1  I ntr o d u cti o n 

R e cr e ati o n al a n gl ers i n C a n a d a c at c h m or e w all e y e ( S a n d er vit r e us ) t h a n a n y ot h er fis h s p e ci es. 

W all e y e a c c o u nt f or 2 6 % of r e cr e ati o n al fis h c a u g ht a n d 5 5 % of t h e d oll ar v al u e of fr es h w at er 

c o m m er ci al fis h eri es ( 2 0 1 0 – 2 0 2 0 a v er a g es) ( D F O, 2 0 1 5 , 2 0 2 2). H o w e v er, t h e d e gr a d ati o n of 

s p a w ni n g sit es, d e cr e as e d w at er q u alit y, i ntr o d u cti o n of i n v asi v e a q u ati c s p e ci es, a n d o v erfis hi n g 

of st o c ks h a v e r e d u c e d w all e y e p o p ul ati o ns, wit h n e g ati v e c o ns e q u e n c e s f or c o m m er ci al a n d 

r e cr e ati o n al fis h eri es (B o z e k et al ., 2 0 1 1 b; R o o n e y a n d  P at ers o n, 2 0 0 9) . F or e x a m pl e, i n Wis c o nsi n 

( U S A), n at ur al r e cr uit m e nt of w all e y e i n l a k es h a s d e cli n e d fr o m 6 8 % i n 1 9 9 3 t o 3 7 % i n 2 0 1 8 

( R a a b e et al ., 2 0 2 0). B et w e e n 7 0 0 milli o n a n d 1 billi o n w all e y es ar e st o c k e d a n n u all y i n N ort h 

A m eri c a ( R a a b e et al ., 2 0 2 0), b ut t h e s u c c ess of st o c ki n g is diffi c ult t o pr e di ct a n d v ari es gr e atl y 

wit h e c os yst e m c h ar a ct eristi cs ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). T h er ef or e, i n v est m e nts i n r est o c ki n g b y 

fis h eri es m a n a g ers d o n ot g u ar a nt e e s u c c ess d u e t o t h e l a c k of i nf or m ati o n n e e d e d t o pr e di ct 

st o c ki n g o ut c o m es.  

T h e s elf -s ust ai n a bilit y of a w all e y e p o p ul ati o n i n a l a k e d e p e n ds o n s e v er al i nt er c o n n e ct e d f a ct ors, 

i n cl u di n g i nt ers p e cifi c i nt er a cti o ns, h a bit at q u alit y a n d t y p e, a n d h a bit at c o n n e cti vit y (B o z e k et al ., 

2 0 1 1 b ; L est er et al ., 2 0 0 4; N at e et al ., 2 0 0 1; R a a b e et al ., 2 0 2 0). T h e w all e y e lif e c y cl e is di vi d e d 

i nt o fi v e m ai n st a g es: e g g, l ar v a e, y o u n g-of -t h e-y e ar ( a g e 0, or 0 +), j u v e nil e ( a g e 1 u ntil s e x u al 

m at ur ati o n), a n d a d ult. E a c h lif e st a g e h as s p e cifi c r es o ur c e n e e ds (B o z e k et al ., 2 0 1 1 a), a n d t h os e 

n e e ds m ust b e a c c o u nt e d f or w h e n ass essi n g t h e p ot e nti al of fr es h w at er e c o s yst e ms t o s ust ai n fis h 

p o p ul ati o ns ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). 

T h e C a n a di a n Cl a y B elt, w hi c h e xt e n ds fr o m e ast er n M a nit o b a t o w est er n Q u e b e c, is a r e gi o n 

w h er e w all e y e is wi d el y distri b ut e d a n d a b u n d a nt. T his r e gi o n c o nt ai ns a l ar g e n u m b er of t ur bi d 

l a k es, t o w hi c h w all e y es ar e p arti c ul arl y w ell a d a pt e d d u e t o t h e t a p et u m l u ci d u m, a s u br eti n al 

str u ct ur e i n t h eir e y es ( V a n d e n b yll a ar dt et al ., 1 9 9 1). T h e t a p et u m l u ci d u m e n a bl es w all e y es t o 

f e e d i n t ur bi d e n vir o n m e nts a n d a v oi d c o m p etiti o n wit h ot h er pr e d at or y fis h ( R y d er, 1 9 7 7) . D es pit e 

t h e s uit a bilit y of t h es e l a k es as w all e y e h a bit at, s e v er al w all e y e p o p ul ati o n s h a v e d e cli n e d d u e t o 

h u m a n a cti viti es s u c h as  c o nt a mi n ati o n fr o m  mi ni n g. W all e y e p o p ul ati o ns i n t h es e d e pl et e d l a k es 

ar e oft e n r est o c k e d wit h l ar v a e or a ut u m n al y o u n g -of -t h e-y e ar ( K err, 2 0 0 8).  

M et als r el e as e d b y mi ni n g a cti viti es m a y h a v e dir e ct i m p a cts o n fis h p h ysi ol o g y a n d i n dir e ct, f o o d -

w e b -m e di at e d i m p a cts o n fis h p o p ul ati o ns ( C a m p b ell et al ., 2 0 0 3). T h e m et a b oli z ati o n of m et als 
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i n fis h or g a ns ( e. g. li v er)  li mits t h e e n er g y t h e y c a n all o c at e t o gr o wt h ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 0). 

W all e y e l ar v a e a n d j u v e nil es i n h a biti n g a mi ni n g -w ast e s e cti o n of a n O nt ari o ri v er h a d l o w er 

gr o wt h r at es, w ors e p h ysi c al c o n diti o n, a n d l o w er a b u n d a n c e t h a n fis h li vi n g i n u n c o nt a mi n at e d 

s e cti o ns of t h e ri v er ( L ei s a n d  F o x, 1 9 9 6) . W all e y e r e q uir e a di v ersit y of pr e y si z es d uri n g t h eir 

d e v el o p m e nt, st arti n g wit h z o o pl a n kt o n at t h e l ar v al st a g e a n d e n di n g wit h m ostl y fis h at t h e a d ult 

st a g e (B o z e k et al ., 2 0 1 1 a; J o h nst o n a n d  M at hi as, 1 9 9 4; M c D o n n ell a n d  R ot h, 2 0 1 4; R a a b e et al ., 

2 0 2 0) . L a k es n e ar S u d b ur y, O nt ari o, w hi c h w er e s e v er el y c o nt a mi n at e d b y m et als a n d a ci ds fr o m 

l o c al s m elt ers, e x p eri e n c e d r e c o v er y of c o p e p o d b ut n ot cl a d o c er a n c o m m u niti es f oll o wi n g 

r est or ati o n eff orts ( Y a n et al ., 2 0 0 4). Cl a d o c er a n s ar e a vit al f o o d s o ur c e f or l ar v al w all e y e. I n 

Vil as C o u nt y, Wis c o nsi n, f or e x a m pl e, gr o wt h r at es of w all e y e l ar v a e w er e r e d u c e d u n d er li mit e d 

s u p pli es of l ar g e D a p h ni a  ( M c D o n n ell a n d  R ot h, 2 0 1 4) . M a cr oi n v ert e br at es pr o vi d e tr a nsiti o n al 

f o o d as d e v el o pi n g w all e y e gr a d u at e fr o m z o o pl a n kti v or o us t o pis ci v or o us di ets. T h e a bs e n c e of 

m a cr oi n v ert e br at es i n m et al -c o nt a mi n at e d l a k es p os es a c h all e n g e t o t h e s ust ai n a bilit y of w all e y e 

p o p ul ati o ns ( C a m p b ell et al ., 2 0 0 3; G al ar o wi c z a n d  W a hl, 2 0 0 5) .   

N at ur al c a us es a c c o u nt f or t h e m aj orit y of m ort alit y i n e arl y lif e st a g es of w all e y e. As w all e y e 

gr o w, n at ur al m ort alit y d e cr e as es w hil e fis hi n g -r el at e d m ort alit y i n cr e as es ( H a ns e n et al ., 2 0 1 1). 

R e cr e ati o n al fis hi n g c a n als o sl o w t h e r e c o v er y of pr e d at or y s p e ci es ( D ai n ys et al ., 2 0 2 2). 

T h er ef or e, it is cr u ci al t o m e as ur e t h e i m p a cts of r e cr e ati o n al fis hi n g o n t h e s ur vi v al of a d ult 

w all e y e, es p e ci all y i n l a k es cl os e t o ur b a n ar e as w h er e t h e fis hi n g pr ess ur e is hi g h ( K a e mi n g k et 

al ., 2 0 2 0). S ust ai n a bl e r e cr e ati o n al fis hi n g of w all e y e is dir e ctl y li n k e d t o t h eir h a bit at , p arti c ul arl y 

w at er cl arit y. I n Mill es-L a c ( Mi n n es ot a, U S A), t h e t h er m al-o pti c al  h a bit at ar e a ( T O H A ) d e cli n e d 

wit h t h e m a xi m u m s af e h ar v est ( H a ns e n et al ., 2 0 1 9). I n cr e asi n g w at er cl arit y c a n li mit t h e 

a v ail a bilit y of o pti m al T O H A , r e d u ci n g s uit a bl e h a bit at f or  b ot h  j u v e nil e a n d a d ult w all e y e ( L est er 

et al ., 2 0 0 4). I n p arti c ul arl y i n B a y of Q ui nt e ( L a c O nt ari o), a  l a c k of o pti c al h a bit at w as i d e ntifi e d 

as a li miti n g f a ct or f or w all e y e h a bit at ( C h u et al ., 2 0 0 4).  

A n ot h er c o nstr ai nt f or s o m e ur b a n l a k es i n t h e C l a y B elt is t h e i n v asi o n of e x oti c a q u ati c pl a nts . 

D u e t o t h eir hi g h a b u n d a n c e, t h e y c a n m o dif y t h e p h ysi c al h a bit at a n d p h ysi c o c h e mi c al w at er  

q u alit y , i n cl u di n g i n cr e asi n g t h e w at er cl arit y  a n d p H l e v els w hil e d e cr e asi n g diss ol v e d o x y g e n  

c o n c e ntr ati o ns  ( Pr o ul x et al ., 2 0 1 5; T hi N g u y e n et al ., 2 0 1 5). 
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T h e  c u m ul ati v e i m p a ct of all h u m a n a cti viti es o c c urri n g i n a r e gi o n  (ur b a ni z ati o n, i n d ustri al 

d e v el o p m e nt , r e cr e ati o n al fis hi n g, i n v asi v e pl a nts) is s u bs e q u e ntl y aff e cti n g l a k e h a bit at a n d fis h 

p o p ul ati o ns, i n cl u di n g w all e y e.   

T h e  g e n e r al o bj e cti v e of t hi s st u d y w as t o d et er mi n e w h et h er l a k es d e gr a d e d b y h u m a n a cti viti es 

i n t h e C a n a di a n Cl a y B elt off er t h e n e c ess ar y e c ol o gi c al c o n diti o ns t o all o w t h e s elf-s ust ai n a bilit y 

of w all e y e p o p ul ati o ns. W e h y p ot h esi z e d t h at n o n -d e gr a d e d l a k es w o ul d off er m or e f a v or a bl e 

e c ol o gi c al c o n diti o ns f or all lif e st a g es of w all e y e w h e n c o m p ar e d wit h d e gr a d e d l a k es. W e f urt h er 

h y p ot h esi z e d t h at if k e y e c ol o gi c al f u n cti o ns (s u c h as criti c al f o o d r es o ur c es) w er e t o b e m ai nt ai n e d 

i n d e gr a d e d l a k es, p o p ul ati o ns w o ul d c o nti n u e t o p ersist. W e t est e d t h es e h y p ot h es es b y d es cri bi n g 

h a bit at q u alit y a n d t h e f o o d r es o ur c es a v ail a bl e t o l ar v a e, y o u n g-of -t h e-y e ar, j u v e nil es a n d a d ult s. 

F urt h er m or e, w e q u a ntifi e d t h e a b u n d a n c e,  a n d m e as ur e d t h e gr o wt h of w all e y e y o u n g -of -t h e-y e ar, 

j u v e nil es, a n d a d ult s. 
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2. 2  M e t h o d ol o gy  

2. 2. 1  St u d y ar e a  

T his st u d y w as c o n d u ct e d i n f o ur l a k es l o c at e d n e ar t o t h e cit y of R o u y n -N or a n d a i n t h e A biti bi -

T é mi s c a mi n g u e r e gi o n of Q u e b e c, C a n a d a. L o c at e d i n t h e w est er n b als a m fir -w hit e bir c h 

bi o cli m ati c s u b d o m ai n, t his r e gi o n h as a s u b p ol ar, s u b h u mi d, a n d c o nti n e nt al cli m at e ( Bl o ui n a n d  

B er g er, 2 0 0 2) . T h e a v er a g e a n n u al t e m p er at ur e is 2. 0 ° C, a n d 2 7 % of t h e 8 9 5 m m a n n u al 

pr e ci pit ati o n f all s as s n o w, w hi c h r e pr es e nts u p t o 2. 4  m of s n o wf all. ( M E L C C F P, 2 0 2 4d ). T h e 

r e gi o n’s 2 0, 0 0 0  l a k es ar e t y pi c all y fr o z e n fr o m D e c e m b er t o M a y ( B e a ul n e et al ., 2 0 1 2; C a n a di a n 

Cr y os p h eri c I nf or m ati o n N et w or k, 2 0 2 4) .  

T h e hi g h d e nsit y of l a k es i n A biti bi -T é mi s c a mi n g u e c a n b e attri b ut e d t o gl a ci ol a c ustri n e d e p osits 

l eft b y L a k e B arl o w-Oji b w a y f oll o wi n g t h e l ast i c e a g e ( Bl o ui n a n d B er g er , 2 0 0 2). T h es e d e p osits 

h a v e f or m e d p o orl y dr ai n e d cl a y s oil s t h at pr o m ot e r u n off a n d l a k e cr e ati o n. T h es e l a k es ar e 

n at ur all y t ur bi d d u e t o t h e pr es e n c e of cl a y p arti cl es a n d t a n ni ns  fr o m t h e b or e al f or est ( Gr os b ois 

et al ., 2 0 2 3; H as a n et al ., 2 0 2 3). 

T h e r e gi o n’s l a k es h a v e b e e n i m p a ct e d b y mi ni n g a cti viti es t h at b e g a n i n t h e e arl y 1 9 0 0s wit h t h e 

dis c o v er y of c o p p er a n d g ol d d e p osits ( L a ur e n d e a u, 1 9 8 1). A r e gi o n al gr a di e nt of m et al 

c o nt a mi n ati o n ori gi n at es i n d o w nt o w n R o u y n -N or a n d a, w h er e s e v er al mi n e s h a v e c o n d u ct e d t h eir 

o p er ati o ns ( L afl a m m e et al ., 2 0 0 0). Ur b a ni z ati o n h as als o alt er e d t h e st at e of t h e l a k es. S e w a g e 

dis c h ar g es p oll ut e d a q u ati c e c os yst e ms u ntil 1 9 7 8, w h e n t h e Q u e b e c g o v er n m e nt b e g a n t h e 

W ast e w at er P urifi c ati o n Pr o gr a m ( M D D E L C C, 2 0 1 4). S e v er al l a k es cl os e t o R o u y n -N or a n d a ar e 

still d e gr a d e d, p arti c ul arl y t h os e sit u at e d n e ar ur b a n ar e as . S o m e of t h es e h a v e als o b e e n c ol o ni z e d 

b y t h e  i n v asi v e pl a nt E ur asi a n w at er -milf oil ( M y ri o p h yll u m s pi c at u m ) si n c e 2 0 0 1 (M E L C C F P , 

2 0 2 5,  2 0 2 4 b ). D es pit e t h eir c o n diti o n, t h es e l a k es c o nti n u e t o pr o vi d e e c o n o mi c b e n efits , s u c h as 

pr o vi di n g dri n ki n g w at er. M or e o v er, t h e l a k es s u p p ort r e cr e ati o n al fis hi n g a n d ot h er t o uris m -

r el at e d a cti viti es. 

T h e f o ur l a k es t h at w e st u di e d w er e s el e ct e d b as e d o n t h eir s o ur c es of w all e y e r e cr uit m e nt ( n at ur al 

or st o c k e d) a n d t h eir e n vir o n m e nt al st at us ( d e gr a d e d or n o n -d e gr a d e d) . T h e l o c ati o n of t h e l a k es 

i n t h e Cl a y B elt (Fi g ur e 0 .1 ) off er e d  a u ni q u e o p p ort u nit y t o e v al u at e t h e r es p o ns e of st o c k e d 

w all e y e p o p ul ati o ns i n t h eir pr ef err e d y et d e gr a d e d e n vir o n m e nts. L a k e Osis k o ( N 4 8. 2 4, W 7 9. 0 0) 

a n d L a k e D uf a ult ( N 4 8. 3 1, W 7 9. 0 0)  ar e b ot h d e gr a d e d b y mi ni n g i n d ustr y, ur b a ni z ati o n a n d 
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i n v asi v e pl a nts. T h e y w er e hist ori c all y st o c k e d wit h w all e y e  t o r est or e p o p ul ati o ns f oll o wi n g 

pr es u m e d t ot al c oll a ps es  ( M. B él a n g er, P ers. C o m m, J ul y 2 0 2 2) . L a k e Osis k o w as st o c k e d b et w e e n 

1 9 9 9 a n d 2 0 1 8, a n d L a k e D uf a ult b et w e e n 1 9 8 6 a n d 2 0 1 5  (s e e A N N E X E  A  a n d  A N N E X E  B ). 

St o c ki n g  eff orts h a v e  t h er ef or e b e e n c o m pl et e d f or fi v e y e ars i n L a k e Osis k o a n d ei g ht y e ars i n 

L a k e D uf a ult. C o ns e q u e ntl y, a d ult w all e y e c a pt ur e d d uri n g t hi s st u d y c o ul d h a v e b e e n eit h er 

st o c k e d or n at ur all y r e cr uit e d, w hil e y o u n g -of -t h e-y e ar a n d j u v e nil e c a pt ur es w o ul d h a v e b e e n 

n at ur all y r e cr uit e d.  

T h e st o c k e d a n d d e gr a d e d l a k es w er e c o m p ar e d t o L a k e V a u dr a y ( N 4 8. 1 0, W 7 8. 6 8) a n d L a k e 

D uf a y ( N 4 8. 0 4, W 7 9. 4 6) ( Fi g ur e 0 .1 ), b ot h of w hi c h s u p p ort n at ur al w all e y e p o p ul ati o ns. L a k e 

D uf a y h as l o w l e v els of tr a c e el e m e nts i n it s s e di m e nts, wit h c o n c e ntr ati o n s of C u, As, S e, C d, Cr, 

F e, Ni, Z n, P b, U, A g , a n d M o  r a n gi n g o n a v er a g e fr o m 16. 2  t o 5 2. 4  ti m es l o w er t h a n t h os e 

m e as ur e d i n  Osis k o a n d D uf a ult l a k es ( G a bri el e et al ., I n Pr e par ati o n ). It is als o s u bj e ct t o mi ni m al 

a nt hr o p o g e ni c dist ur b a n c es : b as e d o n g e os p ati al d at a fr o m G o v er n m e nt of Q u e b e c ( 2 0 2 3), 7 0  % 

of it s 4 5. 0 k m 2  w at ers h e d is pr ot e ct e d b y t h e  R és er v e d e bi o di v ersit é O p as ati c a , a n d n o  p art of it is 

ur b a ni z e d  ( G o v er n m e nt of Q u e b e c, 2 0 2 2). H o w e v er, L a k e V a u dr a y, w hi c h li es i n t h e p ath  of 

pr e v aili n g wi n ds c o mi n g fr o m R o u y n -N or a n d a, e x hi bits  sli g htl y hi g h er l e v els of tr a c e el e m e nts 

c o nt a mi n ati o n , wit h c o n c e ntr ati o ns o n a v er a g e t wi c e as hi g h as t h os e i n L a k e D uf a y. N o n et h el ess, 

t h es e c o nt a mi n ati o n l e v el s r e m ai n s u bst a nti all y l o w er t hos e o bs er v e d i n L a k es Osis k o a n d D uf a ult, 

wit h a v er a g e c o n c e ntr ati o ns a p pr o xi m at el y 2 9 . 5 a n d 8 . 5 ti m es l o w er, r es p e cti v el y ( G a bri el e et al . 

I n Pr e par ati o n ). L a k e V a u dr a y ’s 6 1 . 0 k m 2  w at ers h e d is 9 0 % i n cl u d e d i n t h e R és er v e d e bi o di v ersit é 

d es L a cs -V a u dr a y -et -J o a n n ès , b ut h as p er m a n e nt r esi d e n c es a n d s u m m er c ott a g es o n it s e ast er n 

s h or e ( G ov er n m e nt of  Q u e b e c, 2 0 1 5) . 
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Fi g u r e 0 .1   
a) N at u r al a n d i nt r o d u c e d dist ri b uti o n r a n g e of w all e y e i n N o rt h A m e ri c a, l o c ati o n of t h e 
cl a y b elt a n d st u d y a r e a. b) St u d y sit es i n t h e A biti bi -T e mis c a mi n g u e r e gi o n n e a r t h e cit y of 
R o u y n -N o r a n d a ( Q u e b e c, C a n a d a).  

S o ur c e: D at a fr o m  H art m a n ( 2 0 0 9)  et d e P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

 

2. 2. 2  Fi el d s a m pli n g  

H a bit at.  I n e a c h l a k e, t hr e e p el a gi c st ati o ns w er e s a m pl e d, i n cl u di n g t h e d e e p est p oi nt of t h e gi v e n 

l a k e. H a bit at r e q uir e m e nts f or l ar v a e, y o u n g-of -t h e-y e ar, j u v e nil es, a n d a d ult s w er e c h ar a ct eri z e d 

b y s a m pli n g o n fi v e o c c asi o ns, i. e., i n s pri n g (J u n e 2 0 2 2), i n s u m m er ( A u g ust 2 0 2 2), i n f all 

( S e pt e m b er 2 0 2 2 a n d 2 0 2 3), a n d i n wi nt er ( M ar c h 2 0 2 3).  

At e a c h st ati o n a n d e a c h s a m pli n g o c c asi o n, w at er p H, diss ol v e d o x y g e n c o n c e ntr ati o n ( m g/ L) a n d 

s at ur ati o n ( %), t e m p er at ur e ( ° C), a n d s p e cifi c c o n d u cti vit y ( µ S/ c m) w er e m e as ur e d wit h a m ulti -

p ar a m et er pr o b e t hr o u g h t h e w at er c ol u m n ( R B R C o n c ert o, Ott a w a, C a n a d a). Li g ht p e n etr ati o n 

w as ass ess e d wit h a li g ht s e ns or ( LI -1 5 0 0, Li -C or, Li n c ol n, U. S. A.) t o d et er mi n e t h e e u p h oti c z o n e. 

Li g ht m e as ur e m e nts w er e t a k e n at w at er s urf a c e, 0. 5  m a n d t h e n at e v er y m et er of t h e w at er c ol u m n 

u ntil 1 % of i n ci d e nt s urf a c e li g ht w as m e as ur e d. L a k e w at er w as c oll e ct e d e v er y m et er of t h e 

e pili m ni o n wit h a V a n D or n or R utt n er b ottl e a n d mi x e d i n a cl e a n e d b u c k et. Fr o m t hi s l a k e w at er, 

t w o r e pli c at es of 4 0 m L w at er s a m pl es w er e c oll e ct e d i nt o 5 0 m L a ci d -w as h e d vi als ( 1 0 % H Cl) 

f or tot al nitr o g e n a n d t ot al p h os p h or us a n al ys es.  

               

         

               

             

a ) b )
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L a r v a e. C a pt u ri n g l ar v a e.  S a m pli n g w as c o n d u ct e d t wi c e i n e a c h l a k e d uri n g t h e t w o w e e ks 

f oll o wi n g t h e 2 0 2 3 s pri n g s p a w ni n g. Si x tr a ns e cts (t hr e e p el a gi c, t hr e e litt or al) w er e pr es el e ct e d i n 

e a c h l a k e b as e d o n t h eir pr o xi mit y t o k n o w n  ( R ess o ur c es F al c o, 2 0 1 8; M. B él a n g er, P ers. C o m m, 

3 1 st A u g ust 2 0 2 2 ) or p ot e nti al s p a w ni n g sit es ( N a vi o ni cs a n d s at ellit e i m a g e). T h e s a m pli n g sit es 

fr o m Osis k o a n d D uf a ult l a k es w er e l o c at e d n e ar ar e as w h er e t h e hi g h est c o n c e ntr ati o n of w all e y e 

e g gs w as c oll e ct e d. I n L a k e V a u dr a y, s p a w ni n g sit es w er e u n k n o w n. Tr a ns e cts w er e t h us s el e ct e d 

b as e d o n p ot e nti al s p a w ni n g sit es s el e ct e d w it h a c o m bi n ati o n of i nf or m ati o n fr o m b at h y m etr y 

m a ps ( N a vi o ni cs s oft w ar e), s at ellit e i m a g er y ( G o o gl e E art h), a n d t h e pr e v aili n g wi n d p att er ns 

( Wi n dfi n d er, 2 0 2 2).  

E a c h tr a ns e ct w as c o n d u ct e d aft er s u ns et f or 1 0  m. A pl a n kt o n n et ( 5 0 c m di a m et er, 5 0 0 μ m m es h 

si z e) w as t o w e d b e hi n d a b o at at a d e pt h of 0 – 1 m ( M c D o n n ell a n d  R ot h, 2 0 1 4 ; s ee A N N E X E E ). 

T h e v ol u m e of w at er filt er e d d uri n g e a c h tr a ns e ct w as m e as ur e d usi n g a c urr e nt v el o cit y m et er 

( S w off er i nstr u m e nts, M o d el 2 1 0 0, W as hi n gt o n, U S A). T h e c o nt e nts of t h e n ets w er e i m m e di at el y 

ri ns e d wit h l a k e w at er a n d fr o z e n wit h dr y i c e ( C O 2 ) f or is ot o pi c a n al ys es a n d i d e ntifi c ati o n. A 

s ci e ntifi c c oll e cti o n p er mit w as o bt ai n e d fr o m Q u e b e c g o v er n m e nt f or t h e c a pt ur e of l ar v a e ( S E G 

p er mit - 2 0 2 3 -0 5 -1 1 -0 3 3 -0 8 -S P). C a pt ur e d l ar v a e w er e i d e ntifi e d usi n g a bi n o c ul ar mi cr os c o p e 

( L ei c a M 1 2 5 C, C o n c or d, C a n a d a) at t h e C h air e d e r e c h er c h e s ur l es es p è c es a q u ati q u es e x pl oit é es 

( C R E A E) l a b or at or y of t h e U ni v ersit é d u Q u é b e c à C hi c o uti mi ( U Q A C)  ( s e e A N N E X E  F ). Ea c h 

l ar v a w as t h a w e d, i d e ntifi e d, e vis c er at e d, a n d i m m e di at el y r efr o z e n at -8 0  ° C.  

F o o d r es o u r c es f o r l a r v a e . Z o o pl a n kt o n c o m m u niti es w er e s a m pl e d i n M a y 2 0 2 3 b y c o n d u cti n g 

v erti c al t o ws t hr o u g h t h e w at er c ol u m n usi n g a 5 0 µ m m es h n et of 2 5 c m di a m et er  wit hi n t h e si x 

s a m pli n g tr a ns e cts . T o d et er mi n e t h e z o o pl a n kt o n c o m p ositi o n of t h e v erti c al t o ws  s a m pl es, t w o 

2 0 L w at er c ol u m n r e pli c at es w er e c oll e ct e d at e a c h sit e ( n = 6 p er l a k e) usi n g a V a n D or n or 

R utt n er b ottl e, si e v e d t hr o u g h a 5 0 µ m n et, a n d pr es er v e d i n 9 5 % et h a n ol.  

Y o u n g -of -t h e-y e a r. C a pt u ri n g y o u n g -of -t h e-y e ar . Y o u n g -of -t h e-y e ar w er e s a m pl e d at ni g ht 

d uri n g S e pt e m b er 2 0 2 3 usi n g a fi v e -m et er al u mi n u m b o at e q ui p p e d wit h a g e n er at or p o w er e d 

p uls at or ( G P P m o d el 2. 5 fr o m S mit h -R o ot) t h at w as p o w er e d b y a 5. 5 H P H o n d a G X 1 6 0 g as oli n e 

g e n er at or ( P a q ui n a n d  Br o d e ur, 2 0 2 1) . Tr a ns e cts w er e c o n d u ct e d f or 2 0 mi n al o n g s h or eli n es u ntil 

3 0 y o u n g -of -t h e-y e ar i n di vi d u als w er e c oll e ct e d. C oll e ct e d i n di vi d u als w er e fr o m t h e s m all est 

e n c o u nt er e d l e n gt h -cl as s (t h er ef or e ass u mi n g t h e y w er e y o u n g -of -t h e-y e ar)  (s e e A p p e n di x 
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A N N E X E  G  a n d A N N E X E  H ). T h e  tr a ns e cts w er e s el e ct e d f oll o wi n g t h e s e crit eri a: < 2 m d e e p, 

g e ntl y sl o pi n g b a n ks, a n d pr o xi mit y t o a q u ati c v e g et ati o n. B at h y m etri c m a ps ( N a vi o ni cs) a n d 

s at ellit e i m a g es ( G o o gl e E art h) w er e c o ns ult e d f or sit e s el e cti o n.   

F o o d r es o u r c es f o r y o u n g -of -t h e-y e a r . M a cr oi n v ert e br at e c o m m u niti es i n t h e litt or al z o n e w er e 

s a m pl e d o n e w e e k b ef or e el e ctr ofis hi n g  ( S e pt e m b er 2 0 2 3) usi n g a 3 5 0 µ m m es h ki c k -n et. T hr e e 

ki c k -n et r e pli c at es fr o m t h e or d ers A m p hi p o d a, C ol e o pt er a, Di pt er a, E p h e m er o pt er a, O d o n at a, a n d 

Tri c h o pt er a w er e c oll e ct e d f or st a bl e is ot o p e a n al ysi s. W e als o c oll e ct e d t e n i n di vi d u als of t h e m ost 

a b u n d a nt fis h s p e ci es  ( ot h er t h a n w all e y e) c oll e ct e d d uri n g el e ctr ofis hi n g. Fis h s m all er t h a n y o u n g -

of -t h e-y e ar w all e y e w er e s el e ct e d t o r e pr es e nt p ot e nti al pr e y.  

M a cr oi n v ert e br at e c o m m u nit y s a m pl es w er e c oll e ct e d d uri n g J ul y 2 0 2 2 f or i d e ntifi c ati o n a n d 

bi o m ass m e as ur e m e nt. W e us e d t h e ki c k n et t o c oll e ct t hr e e r e pli c at es i n e a c h of t hr e e litt or al sit es 

( n = 9 p er l a k e). S a m pl es w er e c oll e ct e d usi n g t h e s wirli n g m et h o d f or 3 0 s a n d a c oll e cti o n ar e a 

of ~ 0. 2 m 2 .  

J u v e nil es a n d a d ults. C a pt u ri n g j u v e nil e a n d a d ult w all e y e . J u v e nil e a n d a d ult w all e y es w er e 

c oll e ct e d d uri n g st a n d ar di z e d fis hi n g s ur v e ys c o n d u ct e d b y t h e Mi ni st èr e d e l’ E n vir o n n e m e nt, d e 

l a L utt e c o ntr e l es c h a n g e m e nts cli m ati q u es, d e l a F a u n e et d es P ar cs ( M E L C C F P) i n S e pt e m b er 

2 0 2 2 ( Osis k o, D uf a y, a n d V a u dr a y l a k es) or S e pt e m b er 2 0 2 3 ( L a k e D uf a ult) ( S er vi c e d e l a f a u n e 

a q u ati q u e, 2 0 1 1) . Ei g ht -p a n el fis hi n g gill n ets t h at w er e 7. 6 m l o n g a n d 1. 8 m i n h ei g ht w er e 

d e pl o y e d i n or d er of i n cr e asi n g m es h si z e ( 2 5, 3 8, 5 1, 6 4, 7 6, 1 0 2, 1 2 7, a n d 1 5 2 m m). N ets w er e 

pl a c e d at d e pt hs of 2 – 1 5 m a n d w er e l eft i n pl a c e f or 1 8 – 2 4 h, al w a ys i n cl u di n g t h e n i g ht. T h e 

n u m b er of n ets us e d w as 8 i n L a k e Osis k o, 1 0 i n D uf a ult a n d D uf a y l a k es a n d 1 1 i n L a k e V a u dr a y.  

F o o d r es o u r c es f o r j u v e nil e a n d a d ult w all e y e . F or a g e fis h c o m m u niti es w er e s a m pl e d d uri n g 

J ul y 2 0 2 2 usi n g gill n ets ( 1 0 m l e n gt h, 1  m h ei g ht a n d 1 0  m m m es h si z e). Gill n ets w er e p ositi o n e d 

p er p e n di c ul ar t o t h e s h or e at d e pt hs of 0. 5 – 5 m ( n = 3 p er l a k e) a n d l eft i n pl a c e f or 1 8 –  2 4 h.  

2. 2. 3  L a b or at or y pr o c e d ur e   

H a bit at.  Nitr o g e n c o n c e ntr ati o ns w er e a n al y z e d wit h a c o nti n u o us fl o w a n al y z er ( OI A n al yti c al 

Fl o w S ol uti o n 3 1 0 0 © ) usi n g a n al k ali n e p ers ulf at e di g esti o n m et h o d, c o u pl e d wit h a c a d mi u m 

r e a ct or, f oll o wi n g a st a n d ar d pr ot o c ol ( P att o n a n d  Kr ys k all a, 2 0 0 3) . P h o s p h or us s a m pl es w er e 

a n al y z e d usi n g a st a n d ar d pr ot o c ol ( W et z el a n d  Li k e ns, 2 0 0 0) . B ot h nitr o g e n a n d p h os p h or us 
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s a m pl es w er e a n al y z e d at t h e  Gr o u p e d e r e c h er c h e i nt er u ni v ersit air e e n li m n ol o gi e ( G RI L ) i n 

U ni v ersit é d u Q u é b e c à M o ntr é al ( U Q A M) a n al yti c al l a b or at or y.  

I n a d diti o n, d uri n g t h e f all of 2 0 2 2, w at er s a m pl es ( n =  3) f or diss ol v e d or g a ni c/i n or g a ni c c ar b o n 

( D O C/ DI C) a n al ys es w er e g at h er e d i n br o w n pr e-c o m b ust e d vi als ( 4  h at 4 5 0  ° C) aft er b ei n g 

filt er e d o n 0. 4 5 µ m h y dr o p h o bi c p ol yt etr afl u or o et h yl e n e m e m br a n e ( F is h er br a n d™ ). DI C a n d 

D O C w er e a n al y z e d wit h a n OI A n al yti c al A ur or a 1 0 3 0 W T O C A n al y z er usi n g a p ers ulf at e 

o xi d ati o n m et h o d at U Q A M.  

F o o d s o u r c e i d e ntifi c ati o n.  Z o o pl a n kt o n (fr o m 2 0 L w at er c ol u m n s a m pl es, M a y 2 0 2 3) a n d 

m a cr oi n v ert e br at es s a m pl es (fr o m ki c k -n et s a m pl es, S e pt e m b er 2 0 2 3) pr es er v e d i n w er e c o u nt e d 

a n d s ort e d t o t h e f a mil y l e v el ( H a n e y et al ., 2 0 1 3; M ois a n, 2 0 1 0), e x c e pt t h e f e m al e a n d c o p e p o dit e 

fr o m t h e C al a n oi d a or d er t h at w er e i d e ntifi e d t o or d er l e v el. T h e t ot al l e n gt hs of t h e first 3 0 

i n di vi d u als of e a c h f a mil y w er e m e as ur e d usi n g Z eiss Z e n 3. 9. s oft w ar e a n d a c a m er a ( A xi o C a m 

2 0 8 c ol or, Z eiss, O b er k o c h e n, G er m a n y) m o u nt e d o n a st er e o mi cr os c o p e ( Z eiss dis c o v er y V 1 2, 

O b er k o c h e n, G er m a n y).  

Fis h m e as u r e m e nt.  F or e a c h fis h e n c o u nt er e d i n t hi s st u d y, s p e ci e i d e ntifi c ati o n, t ot al l e n gt h a n d 

b o d y m ass w er e m e as ur e d. M us cl e s a m pl es w er e diss e ct e d fr o m b e hi n d t h e d ors al fi n w er e fr o z e n 

at -8 0 ° C. F or w all e y e, s e x a n d s e x u al m at urit y ( s p a w ni n g c a p a bl e) w er e als o c o m pi l e d. S a gitt al 

ot olit hs w er e c oll e ct e d  (s e e  A p p e n di x A N N E X E  I), a n d st o m a c hs diss e ct e d wit hi n 2 4 h of s a m pli n g 

a n d pr es er v e d i n 9 5 % et h a n ol. Ri g ht s a gitt al ot olit hs w er e e m b e d d e d i n e p o x y ( Mi a p o x y 1 0 0 r esi n 

a n d 9 5 h ar d e n er) a n d sli c e d v erti c all y usi n g a l o w -s p e e d s a w ( B u e hl er ® Is o M et® ) f or a g e r e a di n g 

of i n di vi d u als  (s e e A p p e n di x A N N E X E  J). Ot olit hs w er e a g e d t wi c e b y i n d e p e n d e nt o bs er v ers.  

O ur  pr ot o c ol a b o ut  t h e h a n dli n g a n d e ut h a n asi a of n et-c a u g ht fis h  w as a ut h ori z e d b y t h e a ni m al 

e t hi cs c o m mitt e e  of U ni v ersit é d u Q u é b e c e n A biti bi -T é mi s c a mi n g u e ( U Q A T) a n d w e o bt ai n e d a 

p er mit ( 2 0 2 2 -0 7 -1 9 -0 6 6 -0 8 -S P) fr o m t h e M E L C C F P . 

St a bl e is ot o p es.  Litt or al m a cr oi n v ert e br at es a n d z o o pl a n kt o n w er e s ort e d a n d fr o z e n t o -8 0 ° C 

wit hi n 2 4 h of t h e s a m pli n g. Z o o pl a n kt o n s a m pl es w er e k e pt i n t h e d ar k at 4 ° C a n d w er e p ass e d 

t hr o u g h st a c k e d si e v es ( 5 0 0, 3 5 5, 2 5 0, 1 0 6, or 6 3 μ m m es h), pl a c e d fr o m c o ars e t o fi n e.   

Z o o pl a n kt o n, m a cr oi n v ert e br at es, a n d fis h s a m pl e s w er e fr e e z e -dri e d ( Pf eiff er V a c u u m, D -3 5 6 1 4, 

Assl ar, G er m a n y), gr o u n d t o a fi n e p o w d er, a n d e n c a ps ul at e d i n 5 x 3. 5 m m ti n c a ps ul es. S a m pl es 
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of 1. 0 ± 0. 1 m g dr y w ei g ht w er e m e as ur e d o n a mi cr o b al a n c e ( G e n e q I n c. M o d el # A P 2 5 0 D), a n d 

t h eir N a n d C is ot o pi c c o m p ositi o n w as a n al y z e d usi n g a n El e m e nt ar P yr o c u b e el e m e nt al a n al y z er 

i nt erf a c e d t o a D elt a V Pl us I R M S m ass s p e ctr o m et er. R e pli c at e a n al yse s of is ot o pi c st a n d ar d 

r ef er e n c e m at eri als U S G S 4 0 ( δ 1 3 C = – 2 6. 3 9 ‰; δ 1 5  N = – 4. 5 2 ‰) a n d U S G S 4 1 ( δ 1 3 C = 3 7. 6 3 ‰; 

δ 1 5  N = 4 7. 5 7 ‰) w er e us e d t o n or m ali z e is ot o pi c v al u es of w or ki n g st a n d ar ds t o t h e Air ( δ 1 5 N) 

a n d Vi e n n a P e e D e e B el e m nit e ( δ 1 3 C) s c al es. Is ot o p e v al u es ar e e x pr ess e d i n δ n ot ati o n f oll o wi n g 

t h e f or m ul a δ X ( ‰) = [( Rs a m pl e/ R st a n d ar d) –  1] × 1 0 3, w h er e X is 1 3 C or 1 5 N a n d R is 1 3 C/ 1 2 C or 

1 5  N/ 1 4 N is ot o pi c r ati o. W or ki n g st a n d ar ds w er e a n al y z e d aft er e v er y t e n s a m pl es t o m o nit or 

i nstr u m e nt p erf or m a n c e a n d c h e c k d at a n or m ali z ati o n. T h e pr e cisi o n of t h e l a b or at or y st a n d ar ds 

w as ± 0. 3 ‰ f or C a n d N.  

St o m a c h c o nt e nts.  Si xt y st o m a c hs ( 3 0 y o u n g -of -t h e-y e ar a n d 3 0 j u v e nil es or a d ult s) w er e 

diss e ct e d fr o m e a c h l a k e. Usi n g a bi n o c ul ar mi cr o s c o p e, pr e y it e ms w er e c o u nt e d a n d i d e ntifi e d t o 

s p e ci es (fis h) or f a mil y (i n v ert e br at es) l e v els.  

2. 2. 4  St atisti c al a n al ysi s  

All d at a a n d s t atisti c al a n al ys es w er e c o n d u ct e d usi n g R s oft w ar e v ersi o n 4. 3. 3  ( R C or e T e a m 

2 0 2 4).  

H a bit at.  B as e d o n d at a c oll e cti o n d uri n g s e as o n al w at er c ol u m n s a m pli n g  ( wi nt er, s pri n g, s u m m er, 

a n d f all) of t h e w at er c ol u m n, t h e a n n u al m e a n, m a xi m u m, a n d mi ni m u m v al u es of p H, diss ol v e d 

o x y g e n c o n c e ntr ati o n  ( m g/ L), s p e cifi c c o n d u cti vit y ( µ S/ c m), t e m p er at ur e ( ° C), a n d c o n c e ntr ati o ns 

of p h os p h or us ( m g/ L) a n d nitr o g e n ( p p m ) w er e c al c ul at e d . Diss ol v e d or g a ni c a n d i n or g a ni c m att er 

s a m pl e d d uri n g t h e f all of 2 0 2 2 w as als o i n cl u d e d i n t h e d es cri pti v e a n al ysis . Fis h c o m m u niti es 

pr es e nt i n e a c h l a k e w er e d es cri b e d b as e d o n s p e ci es r e c or d e d d uri n g gill n et ( 1 0  m m  or 

e x p eri m e nt al) or el e ctr ofis hi n g s ur v e ys. I nf or m ati o n  w as s u p pl e m e nt e d wit h pri or k n o wl e d g e 

o bt ai n e d fr o m e x p eri m e nt al fis hi n g c o n d u ct e d b y M E L C C F P. 

T o c o m p ar e p h oti c z o n e s a m o n g l a k es  a n d s e as o ns  (s pri n g, s u m m er, a n d f all), c o nsi d eri n g t h eir 

i nt er a cti o n, a n  a n al ysi s of v ari a n c e  (A N O V A ) a n d T u k e y t est w er e p erf or m e d .  

W all e y e a b u n d a n c e.  W all e y e w er e c at e g ori z e d b y lif e st a g es: y o u n g -of -t h e-y e ar, j u v e nil e a n d 

a d ult. T h e b o u n d ar y b et w e e n j u v e nil es a n d a d ult s w as s et at t h e a g e at w hi c h 5 0 % ( A 5 0) of t h e 
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i n di vi d u als i n a p o p ul ati o n ar e e x p e ct e d t o e x hi bit d e v el o p e d g o n a ds a n d t h us, p arti ci p at e i n t h e 

n e xt s p a w ni n g e v e nt ( M ai n g u y et al ., 2 0 2 4).  

T h e n u m b er of w all e y es c a pt ur e d i n e a c h a g e c at e g or y w as st a n d ar di z e d b y fis hi n g eff ort. Y o u n g -

of -t h e-y e ar i n v ol v e d 2 0 -mi n el e ctr ofis hi n g tr a ns e cts ( n u m b er of y o u n g -of -t h e-y e ar/ 2 0 -mi n 

tr a ns e ct). T h e n u m b er of j u v e nil es a n d a d ult s c a u g ht d uri n g 1 8– 2 4 h o urs of gill n et fis hi n g w as 

st a n d ar di z e d t o t h e e x p e ct e d c at c h f or a h y p ot h eti c al 2 4 -h o ur n et -s et p eri o d. Y o u n g -of -t h e-y e ar 

c a pt ur e d i n gill n ets w er e e x cl u d e d fr o m t h e a n al y sis.  

C at c h -p er -u nit -eff ort  ( C P U E) w er e c o m p ar e d b et w e e n l a k es usi n g  g e n er ali z e d li n e ar m o d el  

(G L M ) m o d els t h at w er e s el e ct e d wit h t h e h n p  p a c k a g e ( M or al et al ., 2 0 1 7) a n d AI C c o m p aris o n. 

A p ost -h o c t est w as r e ali s e d o n t h e b est m o d el wit h t h e e m m e a ns  p a c k a g e t o c o m p ar e t h e 

a b u n d a n c e b et w e e n l a k es ( L e nt h R 2 0 2 4).  A n A N O V A a n d a T u k e y t est w er e us e d t o c o m p ar e t h e 

m e a n a d ult a g e b et w e e n l a k es.  

F o o d r es o u r c es.  T ot al l e n gt hs w er e us e d t o esti m at e bi o m ass of z o o pl a n kt o n a n d 

m a cr oi n v ert e br at es usi n g p u bli s h e d l e n gt h -m ass r e gr essi o ns  ( S m o c k, 1 9 8 0 ; R o w e a n d B errill , 

1 9 8 9 ; B e n k e et al ., 1 9 9 9 ; E P A Gr e at L a k es N ati o n al Pr o gr a m Offi c e , 2 0 0 3 ; M ét h ot et al ., 2 0 1 2 ; 

Gr os b ois et al ., 2 0 2 0). Fi s h bi o m ass es  w er e esti m at e d b y a c c o u nti n g f or t h e a v er a g e w at er l oss p er 

fis h ( 8 2 %) d uri n g t h e fr e e z e-dr yi n g pr o c ess, a l os s t h at w as c o nsist e nt a cr oss s p e ci es.  A N O V As 

wit h T u k e y’s t est w er e c o n d u ct e d t o c o m p ar e t h e bi o m ass of z o o pl a n kt o n ( µ g/ L,), 

m a cr oi n v ert e br at es ( m g/ ki c k -n et), a n d fis h ( g/ 1 0 m m gill n et st a n d ar di z e d t o 2 4 h) a m o n g l a k es. 

T h e bi o m ass of m a cr oi n v ert e br at e or d ers w as l o g tr a nsf or m e d t o m e et t h e a s s u m pti o n of n or m alit y 

of r esi d u als f or A N O V A. B y c at c h es (fis h wit h t ot al l e n gt h > 3 0 c m) w er e e x cl u d e d fr o m t h e 

a n al ysi s.  

T a x o n o mi c di v ersiti es w er e esti m at e d wit h S h a n n o n’s di v ersit y i n d e x ( H’) ( Wi e n er, 1 9 5 0). 

C o p e p o d n a u plii w er e e x cl u d e d fr o m t h e i n d e x t o pr e v e nt t h e o v er esti m ati o n of t h e n u m b er of 

or g a nis m s i n e a c h s a m pl e. S h a n n o n’s i n d e x w as c al c ul at e d b as e d o n t h e pr o p orti o n ( n i/ N) of e a c h 

t a x o n f o u n d i n e a c h s a m pli n g u nit ( p el a gi c st ati o n, ki c k-n et, or 1 0 m m gill n et) r el ati v e t o t h e t ot al 

n u m b er of or g a nis m s c o u nt e d ( N ) ( E q u ati o n 1): 

( 1)  𝐻 ′ =  −  ∑
𝑛 𝑖

𝑁
𝑥  l o g2

𝑛 𝑖

𝑁

𝑆
𝑖 = 1  
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St a bl e Is ot o p e a n d st o m a c h c o nt e nt a n al ys es.  T h e is ot o pi c d at a of δ 1 5 N a n d δ 1 3 C w er e 

c at e g ori z e d b y t a x o n o mi c gr o u p (T a bl e 0 .1 ). 

T a bl e 0 .1  
T a x o n o mi c g r o u p s a n al y z e d f o r δ 1 5 N a n d δ 1 3 C st a bl e is ot o p e si g n at u r es.  

T a x o n o mi c gr o u p  S e as o n  S u b -gr o u ps  

Z o o pl a n kt o n  S pri n g  
6 3 μ m, 1 0 6 μ m, 2 5 0 μ m, 3 5 5 μ m, 5 0 0 μ m, L e pt o d or a , 

C h a o b or us  s p. (l ar v a e), M ysi s s p.  

M a cr oi n v ert e br at es  F all  

Di pt er a, C ol e o pt er a, E p h e m er o pt er a, M e g al o pt er a, O d o n at a, 

Tri c h o pt er a, H y dr a c ari n a, Oli g o c h e at a, A m p hi p o d a, 

A n n eli d a  

Fis h  F all  

W all e y e ( 8 – 1 3 c m, 1 4 – 3 0 c m, > 3 0 c m), y ell o w p er c h , b r o w n 

b ull h e a d, w hit e s u c k er, c is c o, lo g p er c h, tr o ut-p er c h, n ort h er n 

pi k e , m i mi c shi n er, g ol d e n shi n er, s p ott ail s hi n er  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

T hr e e r e pli c at es w er e a n al y z e d f or e a c h z o o pl a n kt o n si e v e a n d m a cr oi n v ert e br at es or d ers, si xt y f or 

w all e y e ( 3 0 r a n d o ml y s el e ct e d mi x e d -a g e fis h a n d 3 0 y o u n g -of -t h e-y e ar), a n d 1 0 f or ot h er fis h 

s p e ci es. W all e y es w er e di vi d e d i nt o l e n gt h cl ass es: 8 – 1 3 c m, 1 4 – 3 0 c m, a n d > 3 0 c m.  

W e us e d a t w o -w a y A N O V A wit h T u k e y’s t e st t o c o m p ar e w all e y e δ 1 5 N a n d δ 1 3 C m us cl e 

c o m p ositi o n b y l e n gt h cl ass es a m o n g l a k es. W e als o us e d p er m ut ati o n al A N O V As 

( P E R M A N O V As) t o c o m p ar e t h e δ 1 5 N a n d δ 1 3 C v al u es f or e a c h t a x o n o mi c gr o u p. T his a n al ysi s 

w as d o n e t o d es cri b e t h e f o o d w e b of e a c h l a k e. T h e P E R M A N O V As w er e p erf or m e d o n t h e 

dist a n c e m atri x ( δ 1 5 N a n d δ 1 3 C c o m bi n e d or si n g ul arl y) wit h t h e R p a c k a g es v e g a n  a n d 

p air wis e A d o nis ( O ks a n e n J et al ., 2 0 2 4 ; M arti n e z Ar bi z u , 2 0 2 0).  

W all e y e st o m a c hs w er e s e p ar at e d b y l e n gt h cl ass f or di et a n al ysi s. F or e a c h l a k e a n d l e n gt h cl ass, 

pr e y it e ms w er e c o u nt e d, i d e ntifi e d, a n d e x pr ess e d as p er c e nt a g es. E m pt y st o m a c hs w er e e x cl u d e d 

fr o m t h e a n al ysi s. C at e g ori es s u c h as " Fis h r e m ai n s " a n d "I n v ert e br at e r e m ai ns " r ef er t o st o m a c hs 

w h er e fis h or i n v ert e br at es w er e t h e o nl y pr e y it e ms b ut c o ul d n ot b e f urt h er i d e ntifi e d.  
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W all e y e g r o wt h.  T h e gr o wt h of w all e y e i n e a c h l a k e w as m o d el e d usi n g t h e V o n B ert al a nff y 

gr o wt h f u n cti o n ( V B G F) fr o m t h e F S A p a c k a g e ( O gl e , 2 0 1 9) ( E q u ati o n 2):  

( 2) 𝐻 𝑛 𝑖 𝑁 𝑥 ℎ 𝑛 𝑖 𝑁 𝑆 = 𝑖𝑙 𝑠 ( 𝑇 𝑜 𝑡 𝑎 𝑙𝑙 𝑒 𝑛 𝑔 𝑡ℎ  ~  v b ( A g e ,𝐿 ∞ ,𝐾 ,𝑡 0 ) ,𝑠 𝑡 𝑎 𝑟 𝑡 = 𝑠 𝑣 0  

w h er e  Nls  = n o nli n e ar s pli n e; T ot al  l e n gt h = T ot al l e n gt h ( c m), v b  = V o n B ert al a nff y f u n cti o n, A g e 

= A g e d et er mi n e d b y ot olit h r e a di n g, 𝐿 ∞  = As y m pt oti c l e n gt h (i. e., t h e esti m at e d m a xi m u m l e n gt h 

a w all e y e c a n r e a c h i n a gi v e n l a k e; K  a n d t0  = C o n st a nts, a n d S v 0 = St arti n g p ar a m et ers ( L i nf, K  a n d 

t0 ). P ar a m et ers w er e pr e-o pti mi z e d usi n g t h e v b St art  f u n cti o n ( O gl e, 2 0 1 9). C o nfi d e n c es i nt er v als 

f or e a c h V B G F m o d el w er e o bt ai n e d usi n g t h e i n v estr f u n cti o n t o c o m p ar e m e a n l e n gt h-at -a g e i n 

e a c h l a k e ( Gr e e n w ell a n d  K a b b a n , 2 0 1 4).   
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2. 3  R es ult s  

2. 3. 1  H a bit at  

I n r e g ar d t o t h e w at er q u alit y, th e a n n u al m e a n ( i. e., all f o ur s e as o ns c o m bi n e d) of s p e cifi c 

c o n d u cti vit y w as hi g h er i n d e gr a d e d l a k es ( A N O V A, F = 2 8 8 5, p < 0. 0 0 0 1, T a bl e 0 .2 ), p arti c ul arl y 

i n L a k e Osis k o ( T u k e y T est, p < 0. 0 0 0 1). O n a v er a g e, t h e s p e cifi c c o n d u cti vit y w as 1 0 -ti m es hi g h er 

i n L a k e Osis k o a n d 4 -ti m es hi g h er i n L a k e D uf a ult c o m p ar e d t o D uf a y a n d V a u dr a y l a k es. T h e 

l e v el of diss ol v e d i n or g a ni c c ar b o n ( DI C) w as al s o hi g h er i n t h e d e gr a d e d l a k es ( A N O V A, F = 

1 9 1. 7, p < 0. 0 0 0 1). I n L a k e Osis k o, p H v al u es e x c e e di n g 1 0 w er e r e c or d e d i n s u m m er a n d w er e 

hi g h er t h a n t h e ot h er t hr e e l a k es t hro u g h o ut  all s e a s o ns  ( A N O V A, F = 3 4. 8 7, p < 0. 0 0 1).  

T a bl e 0 .2  
M e a n, mi ni m u m, a n d m a xi m u m of m e as u r e d h a bit at v a ri a bl es f o r all f o u r s e as o n s,  e x c e pt 
D O C a n d DI C, w hi c h w e r e o nl y m e as u r e d i n t h e f all  i n t h e f o u r st u d y l a k es. V a ri a bl es w e r e 
t a k e n i n t h e w at e r c ol u m n (s p e cifi c c o n d u cti vit y, di ss ol v e d o x y g e n, t e m p e r at u r e, a n d p H) o r 
e pili m ni o n ( D O C, DI C, p h os p h o r u s , a n d nit r o g e n c o n c e nt r ati o ns).  

 
--------------------------------------------------- St u d y L a k es --------------------------------

--------- 

H a bit at v ari a bl es  Osi s k o  D uf a ult  D uf a y  V a u dr a y  

L o c ati o n  4 8. 2 4 1 2,  
-7 9. 0 1 3 0 8  

4 8. 3 0 7 0 9,  
-7 8. 9 8 7 3 7  

4 8. 0 4 0 9 8,  
-7 9 4 5 1 8 7  

4 8. 0 9 5 5 1,  
-7 8. 6 7 8 3 9  

L a k e Ar e a  
( k m2 ) 

4. 7 6  2 8. 4 8  5. 2 7  8. 6 3  

M a xi m u m d e pt h  
( m) 

8  1 9. 5  1 2  3 2  

S e c c hi d e pt h  
( m) 

2. 8 0  
[ 2. 3 5– 3. 3 5]  

2. 5 8  
[ 2. 1 5– 3. 2 3]  

1. 0 7  
[ 0. 8 0– 1. 4 1]  

1. 6 0  
[ 1. 1 5– 1. 9 8]  

S p e cifi c  c o n d u cti vit y 
( µ S/ c m) 

2 8 4. 2  
[ 2 7 7. 0– 3 6 2. 5]  

1 2 5. 8  
[ 1 0 8. 2– 2 6 7. 9]  

2 8. 9  
[ 2 3. 3– 9 5. 9]  

2 7. 4  
[ 2 3. 1– 1 3 2. 8]  

Di ss ol v e d o x y g e n 
( m g/ L) 

9. 4  
[ 1. 4– 1 3. 3]  

8. 2  
[ 0. 0 4– 1 2. 6]  

7. 3  
[ 0. 6– 1 3. 3]  

8. 5  
[ 0. 2– 1 4. 0]  

T e m p er at ur e  
( ° C) 

1 7  
[ 0. 3– 2 2. 2]  

1 5. 6  
[ 0. 2– 2 1. 6]  

1 7  
[ 0. 2– 2 2. 1]  

1 2. 8  
[ 0. 2– 2 2. 2]  

p H  8. 6 3  
[ 6. 9 5– 1 0. 6 8]  

7. 7 0  
[ 6. 4 3– 8. 4 0]  

7. 3 9  
[ 5. 7 8– 8. 4 3]  

7. 0 4  
[ 5. 6 8– 8. 3 0]  

T ot al p h os p h or us  
( µg/ L)  

1 7. 9  
[ 1 4. 2– 2 1. 0]  

1 2. 4  
[ 9. 9– 1 6. 7]  

2 2. 3  
[ 2 1. 4– 2 3. 1]  

8. 1  
[ 7. 6– 8. 5]  

T ot al nitr o g e n  
( p p m) 

0. 2 8 5  
[ 0. 2 2 6– 0. 3 5 6]  

0. 2 4 4  
[ 0. 1 8 0– 0. 3 9 5]  

0. 2 2 6  
[ 0. 1 8 8– 0. 2 9 8]  

0. 2 1 5  
[ 0. 1 7 5– 0. 2 5 5]  

DI C  
( m g/ L) 

1 1. 5 9  
[ 1 0. 8 4– 1 2. 1 1]  

5. 7 1  
[ 5. 3 5– 6. 3 1]  

2. 3 1  
[ 2. 0 5– 2. 5 7]  

1. 9 2  
[ 1. 5 7– 2. 4 2]  

D O C  
( m g/ L) 

2. 3 8  
[ 2. 7 6– 2. 8 7]  

6. 2 8  
[ 6. 0 4– 6. 5 0]  

1 0. 2 9  
[ 9. 9 2– 1 0. 6 7]  

1 0. 4 5  
[ 1 0. 0 4– 1 1. 0 4]  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   
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Fis h c o m m u niti es diff er e d  a m o n g t h e f o ur l a k es (T a bl e 0 .3 ). O nl y f o ur s p e ci es ar e pr es e nt i n L a k e 

Osis k o, i n cl u di n g W all e y e. W h er e as  D uf a ult, D uf a y, a n d V a u dr a y l a k es h a v e si mil ar s p e cifi c 

s p e ci es ri c h n ess wit h 1 3, 1 5, a n d 1 1 s p e ci es , r es p e cti v el y. H o w e v er, L a k e D uf a y h a d t h e hi g h est  

v ari et y of c y pri ni ds wit h t h e pr es e n c e of m i mi c shi n er  (N otr o pis v ol u c ell u s ) a n d c o m m o n shi n er  

(L u xil us c or n ut us ). 

T a bl e 0 .3  
D es c ri pti o n of fis h c o m m u niti es i n t h e f o u r st u d y l a k es  

 ------------------------------------ St u d y L a k es ---------------------------------  

S p e ci es  Osis k o  D uf a ult  D uf a y  Va u dr a y  

W all e y e  
(S a n d er vitr e u s ) 

✓  ✓  ✓  ✓  

Y ell o w p er c h  
(P er c a fl a v e s c e n s )  

✓  ✓  ✓  ✓  

Br o w n b ull h e a d  
(A m ei u r u s n e b ul o s u s ) 

 ✓  ✓  ✓  

B ur b ot  
(L ot a l ot a ) 

 ✓  ✓  ✓  

Cis c o   
(C o r e g o n u s a rt e di ) 

 ✓  ✓  ✓  

L o g p er c h  
(P er ci n a c a p r o d es ) 

 ✓  ✓  ✓  

N ort h er n pi k e   
(Es o x l u ci u s ) 

 ✓  ✓  ✓  

S p ott ail s hi n er   
(N otr o pis h u d s o ni u s ) 

 ✓  ✓  ✓  

Tr o ut -p er c h   
(P er c o p sis o mis c o m a y c u s ) 

 ✓  ✓  ✓  

W hit e su c k er  
(C at o st o m u s c o m m e rs o nii ) 

 ✓  ✓  ✓  

G ol d e n shi n er   
(N ot e mi g o n u s cr ys ol e u c a s ) 

 ✓  ✓   
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M ottl e d sc ul pi n   
(C ott u s b air dii ) 

 ✓   ✓  

N ort h er n p e arl d a c e   
(M a r g a ris c u s n a c htri e bi ) 

 ✓    

Br o o k sti c kl e b a c k  
(C ul a e a i n c o n st a n s ) ✓     

C o m m o n shi n er  
(L u xil u s c o r n ut u s ) 

  ✓   

Mi mi c shi n er  
(N otr o pis v ol u c ell u s ) 

  ✓   

P u m p ki n s e e d  
(L e p o mis gi b b o s u s ) 

  ✓   

S m all m o ut h b ass  
(Mi cr o pt er us d ol o mi e u ) 

  ✓   

J o h n y d art er  
(Et h e o st o m a ni g r u m ) 

   ✓  

T ot al  
( S p e ci es ri c h n es s) 4  1 3  1 5  1 1  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

T h e m e a n d e pt h of t h e p h oti c z o n e ( < 1 % a m bi e nt li g ht) w as gr e at er i n d e gr a d e d l a k es  (F ( 3, 4 2) =  

1 1 7. 4, p < 0. 0 0 0 1,  Fi g ur e 0 .2 ). P h oti c z o n e s w er e  si g nifi c a ntl y l ar g er i n d e gr a d e d  l a k es ( p < 0. 0 5) 

i n c o m p aris o n t o t h e n o n-d e gr a d e d l a k es , f or e a c h  s e as o n e x c e pt of f all, w h er e t h e p h oti c z o n e i n 

L a k e V a u dr a y w as t h e d e e p est . T h e m e a n d e pt h of p h oti c z o n e r a n g e d fr o m 3. 8 m ( ± 0. 3) ( D uf a ult, 

f all) t o 5. 4 m ( ± 0. 9) ( Osis k o, f all) i n d e gr a d e d l a k es a n d fr o m 2. 0 ( ± 1. 0) t o 3. 0  m ( ± 0. 0) i n  t h e 

t w o c o ntr ol l a k es.  
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Fi g u r e 0 .2  
M e a n d e pt h of t h e p h oti c z o n e ( < 1 % a m bi e nt li g ht) f o r s p ri n g, s u m m e r, a n d f all i n t h e f o u r 
st u d y l a k es.  L ett e rs r e p r es e nt si g nifi c a nt diff e r e n c es b et w e e n l a k es a n d s e as o n s  a n d bl a c k 
d ots r e p r es e nts t h e m e a n . 
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).     

 

2. 3. 2  W all e y e a b u n d a n c e  a n d A 5 0  

W all e y e m at ur e d y o u n g er i n d e gr a d e d l a k es, a n d m al es m at ur e d s o o n er t h a n f e m al es i n all l a k es  

(T a bl e 0 .4 , s e e A p p e n di x A N N E X E  K ). 
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T a bl e 0 .4  
A 5 0 ( a n d c o nfi d e n c e i nt e r v al) f o r f e m al e a n d m al e w all e y e i n t h e f o u r l a k es . 

 ------------------------------ St u d y L a k es --------------------- 

S e x  Osi s k o  D uf a ult  D uf a y  V a u d r a y  

F e m al e  
5  

( 4: 5) 
6  

( 5: 7) 
9  

( 9: 1 1) 
9  

( 8: 1 0) 

M al e  
3  

( 3: 3) 
4  

( 4: 5) 
6  

( 5: 7) 
6  

( 5: 6) 

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

A t ot al of 2 4 5 l ar v a e w er e c a pt ur e d  i n cl u di n g o nl y t hr e e w all e y e s t h at o c c urr e d i n D uf a y L a k e. T h e 

d o mi n a nt s p e ci es w er e  y ell o w p er c h  ( Osis k o), tr o ut-p er c h  ( V a u dr a y), a n d  lo g p er c h  ( D uf a y). D u e  

t o t h e l o w n u m b er of c a pt ur e d i n di vi d u als, w all e y e l ar v a e w er e e x cl u d e d fr o m t h e s u bs e q u e nt d at a 

a n al ys e s. 

Y o u n g -of -t h e-y e ar w er e m or e a b u n d a nt i n d e gr a d e d l a k es t h a n i n c o ntr ol l a k es: t h e hi g h est C P U E 

f or y o u n g-of -t h e-y e ar w a s r e c or d e d i n L a k e Osis k o ( m e a n ± S E: 2 7. 6 ± 1 3. 0 fis h/ 2 0 mi n; ( Z ( 3, 3 7) = 

1 0. 3; p < 0. 0 0 0 1), f oll o w e d b y L a k e D uf a ult ( 7. 4 ± 3. 6 fis h/ 2 0  mi n; Z ( 3, 3 7) = 2. 8; p < 0. 0 1 ) (Fi g ur e 

0 .3 a ). Th e y o u n g -of -t h e-y e ar a b u n d a n c e b et w e e n c o ntr ol l a k es w er e si mil ar, wit h 2. 0 ± 1. 7 

fis h/ 2 0 mi n i n L a k e D uf a y a n d 1. 8 ± 1. 7 fis h/ 2 0  mi n i n L a k e V a u dr a y ( Z.r ati o = -1. 3; p = 0. 6)   

C P U E of j u v e nil e p er 2 4 h usi n g gill n ets w as gr e at er i n L a k e D uf a ult ( 1 9. 2 ± 1 2. 3 fis h/ 2 4 h gill n et)  

t h a n i n L a k e Osis k o ( 9. 0 ± 4. 4 fis h/ 2 4 h gill n et; Z.r ati o = -2. 8; p = 0. 0 3) a n d L a k e D uf a y ( 8. 5 ± 5. 1  

fis h/ 2 4 h gill n et; Z.r ati o = 0. 2; p < 0. 0 1), b ut n ot L a k e V a u dr a y ( 1 2. 8 ± 8. 3 fis h/ 2 4 h gill n et; Z.r ati o 

= 1. 8; p = 0. 3 ) (Fi g ur e 0 .3 b).  N o ot h er p air wis e diff er e n c es w er e r e c or d e d.  

T h e n u m b er of a d ult w all e y e c a pt ur e d p er 2 4 h of gill n et fis hi n g w as gr e at er i n L a k e Osis k o ( 1 1. 3 

± 3. 9 fis h/ 2 4 h gill n et) t h a n i n L a k e D uf a ult ( 4. 5 ± 4. 6 fis h/ 2 4 h gill n et; Z.r ati o = 3. 3; p < 0. 0 1) a n d 

L a k e D uf a y ( 4. 4 ± 3. 9 fis h/ 2 4 h gill n et; Z.r ati o = 3. 3 ; p < 0. 0 1) (Fi g ur e 0 .3 c).  A d ult a b u n d a n c e w as 

si mil ar b et w e e n L a k e D uf a ult, D uf a y a n d V a u dr a y ( 6. 3 ± 2. 7 fis h/ 2 4  h gill n et; p > 0. 5).  

T h e m e a n a g e of a d ult s w as l o w er i n Osis k o ( 5. 4 ±  0. 8) a n d D uf a ult ( 5. 3 ±  1. 6) l a k es t h a n i n D uf a y 

( 8. 5 ±  1. 8) a n d V a u dr a y ( 9. 0 ±  1. 5) l a k es ( p < 0. 0 0 1)  (Fi g ur e 0 .4 ). 
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Fi g u r e 0 .3  
C at c h -p e r -u nit  eff o rt ( C P U E) i n t h e f o u r st u d y l a k es. Bl a c k d ots i n di c at e m e a n s, a n d l ett e rs 
r e p r es e nt si g nifi c a nt diff e r e n c es a m o n g l a k es . ( a) Y o u n g-of -t h e-y e a r st a n d a r di z e d t o 
c a pt u r es p e r 2 0 mi n el e ct r ofis hi n g t r a n s e cts, ( b) J u v e nil es (i n di vi d u als c a pt u r e d/ 2 4 h gill n et 
s ets), a g e d b as e d o n A 5 0 r es ults f o r l a k e a n d s e x, ( c) A d ult a b u n d a n c e (i n di vi d u als c a pt u r e d 
/ 2 4 h gill n et s ets), a g e d b as e d o n A 5 0 r es ults f o r l a k e a n d s e x.  
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   
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Fi g u r e 0 .4  
M e a n a g e of a d ults c a u g ht i n gill n ets. Bl a c k d ots i n di c at e t h e m e a n, a n d l ett e rs t h e 
si g nifi c a nt diff e r e n c es b et w e e n l a k es . 
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   

 

2. 3. 3  F o o d r es o ur c es  

Z o o pl a n kt o n.  S pri n g z o o pl a n kt o n bi o m ass w as hi g h er i n L a k e D uf a ult ( 1 6 6. 1 ± 4 0. 5 μ g/ L) t h a n 

i n D uf a y ( 7 4. 4 ± 4 9. 3 μ g/ L; p = 0. 0 3) a n d V a u dr a y l a k es ( 2 9. 2 ± 7. 9 μ g/ L; p < 0. 0 0 1) (Fi g ur e 0 .5 a ). 

Z o o pl a n kt o n bi o m ass i n L a k e Osis k o ( 1 0 2. 0 ± 8 1. 6 μ g/ L) d uri n g s pri n g di d n ot diff er fr o m t h e 

ot h er t hr e e l a k es ( p > 0. 1). Z o o pl a n kt o n f a mili es w er e m or e di v ersifi e d i n L a k es D uf a ult ( 1. 5 ± 

0. 1 7 µ g/ L) a n d D uf a y ( 1. 6 ± 0. 3 µ g/ L) t h a n i n L a k es V a u dr a y ( 0. 9 ± 0. 2 µ g/ L) a n d Osis k o ( 0. 4 ± 

0. 2 µ g/ L) ( p < 0. 0 0 1)  (Fi g ur e 0 .5 b). T h e S h a n n o n  di v ersit y i n d e x ( H’) w as gr e at er b y 0. 5 ( 9 5 % CI: 

0. 1 – 0. 8) i n L a k e V a u dr a y t h a n i n L a k e Osis k o ( p < 0. 0 1).  

T h e c h ar a ct eristi cs of t h e z o o pl a n kt o n c o m m u niti es diff er e d b et w e e n d e gr a d e d a n d c o ntr ol l a k es  

(T a bl e 0 .5 ). C o p e p o ds w er e t h e m ost c o m m o n or d er i n all l a k es, b ut C y cl o pi d a e d o mi n at e d 

d e gr a d e d l a k es w hil e C al a n oi d a d o mi n at e d c o ntr ol l a k es (s e e A p p e n di x A N N E X E  L ). D a p h nii d a e 

w er e als o m or e a b u n d a nt i n d e gr a d e d l a k es t h a n i n c o ntr ol l a k es  (s e e A p p e n di x A N N E X E  L , 

A n n e x e  M , a n d A N N E X E  N ) 
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T a bl e 0 .5  
M e a n, mi ni m u m, a n d m a xi m u m bi o m ass ( µ g/ L) of z o o pl a n kt o n f a mil y s a m pl e d i n s p ri n g 
2 0 2 3.  

 ------------------------------ St u d y L a k es ------------------------------ 

F a mil y  Osi s k o  D uf a ult  D uf a y  V a u d r a y  

C al a n oi d a  
( a d ult f e m al e) 

0  2. 7  
[ 0. 5– 4. 2]  

1 8. 9  
[ 2. 4– 4 6. 9]  

0. 4  
[ 0. 1–  0. 6]  

C al a n oi d a  
(j u v e nil e) 

0  1. 2  
[ 0. 6– 2. 4]  

1. 7  
[ 0. 5– 3. 7]  

1 0. 2  
[ 5. 4– 1 9. 4]  

T e m ori d a e  
1. 4  

[ 0. 0 8– 2. 4]  
2 0. 6  

[ 1 5. 4– 2 4. 2]  
1 7. 9  

[ 2. 7– 3 9. 0]  
3. 0  

[ 0. 3– 7. 6]  

C e ntr o p a gi d a e  
0  0  0  0. 9  

[ 0. 9– 0. 9]  

Di a pt o mi d a e  
0  0  1. 3  

[ 0. 3– 2. 1]  
1. 2  

[ 0. 2– 2. 4]  

C y cl o pi d a e  
7 4. 2  

[ 2 7. 1– 1 7 3. 6]  
2 4. 8  

[ 1 2. 6– 4 7. 6]  
3. 4  

[ 1. 1– 6. 9]  
8. 9  

[ 3. 8– 1 4. 0]  

C o p e p o d a 
( n a u pli us) 

0. 7  
[ 0. 2– 1. 4]  

0. 7  
[ 0. 0 6– 1. 6]  

0. 2  
[ 0. 0 3– 0. 4]  

3. 4  
[ 0. 8– 6. 6]  

D a p h nii d a e  
2 5. 7  

[ 0. 0 4– 5 7. 9]  
4 1. 0  

[ 2 4. 6– 5 5. 9]  
5. 7  

[ 0. 5– 1 2. 1]  
0. 5  

H ol o p e di d a e  
( H ol o p e di u m 
gi b b er u m)  

0  7 0. 5  
[ 3 7. 5– 1 2 7. 9]  

3 1. 3  
[ 0. 2– 1 0 8. 2]  

0. 5  

Si di d a e  
0. 4  

[ 0. 4– 0. 4]  
0. 5  

[ 0. 3– 0. 9]  
0. 0 3  

[ 0. 0 3– 0. 0 3]  
0. 0 9  

[ 0. 0 1– 0. 2 0]  

T ot al bi o m ass  

1 0 2. 0  

[ 3 4. 8– 2 2 6. 2]  

1 6 6. 1  

[ 1 3 2. 7– 2 2 2. 3]  
 

7 4. 4  

[ 2 2. 2– 1 4 7. 7]  

2 9. 2  

[ 2 1. 6– 4 2. 4]  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  
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M a c r oi n v e rt e b r at es.  M a cr oi n v ert e br at e bi o m ass p er ki c k -n et s a m pl e w as si g nifi c a ntl y l o w er i n 

L a k e D uf a ult ( 2. 4 ± 5. 1 m g/ s a m pl e) t h a n i n t h e ot h er t hr e e l a k es ( F( 3, 3 6) = 6. 6, p = 0. 0 0 1)  (Fi g ur e 

0 .5 c).  T h e a b u n d a n c e of m a cr oi n v ert e br at es w as si mil ar i n t h e ot h er l a k es ( p < 0. 5).  

S h a n n o n’s H’ f or m a cr oi n v ert e br at e or d ers w as l o w er i n L a k e D uf a ult ( 1. 3 ± 0. 5) t h a n L a k e D uf a y 

( 2. 1 ± 0. 3; p = 0. 0 0 1) a n d L a k e V a u dr a y ( 1. 9 ± 0. 2; p = 0. 0 3) (Fi g ur e 0 .5 d).  Alt h o u g h t h e bi o m ass 

a n d di v ersit y of m a cr oi n v ert e br at es w er e si mil ar i n L a k es Osis k o ( 1. 8 ± 0. 4), D uf a y a n d V a u dr a y, 

t h eir c o m m u nit y c o m p ositi o n diff er e d. E p h e m er o pt er a, Pl e c o pt er a, a n d M e g al o pt er a w er e a bs e nt 

fr o m s a m pl es i n Osis k o a n d D uf a ult l a k es a n d t h eir f a mil y ri c h n ess w as c o ns e q u e ntl y l o w er (T a bl e 

0 .6 ) 

T a bl e 0 .6  
M a c r oi n v e rt e b r at e bi o m ass p e r ki c k -n et s a m pl e. M e a n, mi ni m u m, a n d m a xi m u m c o u nts 
r e p r es e nt s a m pl es w h e r e at l e ast o n e i n di vi d u al w as p r es e nt ( n = c o m bi n e d c o u nts of e v e r y 
o r d e r ( 9 p o ol e d s a m pl es f o r e a c h l a k e).  

 ------------------------------ St u d y L a k es ------------------------------ 

O r d e r o r p h yl u m  O si s k o  D uf a ult  D uf a y  V a u d r a y  

A m p hi p o d a  
1 3. 3  

[ 0. 4– 7 4. 1]  
n = 2 9 1  

0. 1  
[ 0. 0 2– 0. 3]  

n = 2 7  

0. 0 9  
n = 2  

0. 8  
[ 0. 0 2– 3. 6]  
n = 1 1 7  

C ol e o pt er a  
1 2. 2  

[ 9. 1– 1 8. 3]  
n = 4  

3. 7  
[ 0. 0 0 4– 1 4. 7]  

n = 4  

4. 7  
[ 0. 9–  1 0. 4]  

n = 4 8  

1. 6  
[ 0. 6–  3. 5]  

n = 6  

Di pt er a  
1 0. 7  

[ 0. 0 9– 4 5. 4]  
n = 6 2 2  

1. 3  
[ 0. 1– 3. 6]  

1 8 5  

0. 7  
[ 0. 0 6– 2. 7]  
n = 1 0 6  

3. 2  
[ 1. 0– 7. 7]  
n = 5 3 3  

E p h e m er o pt er a  
0  0  8. 9  

[ 0. 0 4– 3 4. 6]  
n = 7 0  

2 4. 0  
[ 0. 0 2– 7 3. 9]  

n = 5 1  

H e mi pt er a  
0  0. 2  

n = 4  
0. 2  

n = 2  
6. 1  

n = 1  

Is o p o d a 
0  0  0. 1  

n = 3  
0  

L e pi d o pt er a  
0  0  0  0. 2  

n = 3  

M e g al o pt er a  
0  0  0. 0 6  

n = 1  
1. 2  

n  = 1  

M oll us k  
8. 1  

[ 0. 1– 4 2. 1]  
n = 1 8 1  

1. 5  
[ 0. 6– 2. 1]  
n = 2 4  

1. 4  
[ 0. 0 0 6– 5. 4]  

n = 3 9  

6. 6  
[ 0. 0 3– 2 0. 4]  

n = 3 1 2  



4 7  
 

 
 

O d o n at a  

0. 0 8  
[ 0. 0 3– 0. 2]  

n = 1 0  

0. 0 0 4  
n = 2  

 

4. 5  
[ 0. 0 6– 1 1. 3]  

n = 2 5  

2 3. 3  
[ 0. 0 6– 6 9. 6]  

n = 4  

Oli g o c h a et a  
1. 4  

[ 0. 0 9– 6. 5]  
n = 2 6 8  

0. 8  
[ 0. 0 8– 1. 5]  

n = 9 4  

0. 2  
[ 0. 0 4– 0. 5]  

n = 8 2  

1. 3  
[ 0. 0 4– 3. 4]  
n = 2 6 2  

Ostr a c o d a  
0. 1  

[ 0. 0 0 5– 0. 5]  
n = 1 9 2  

0. 0 2  
[ 0. 0 0 3– 0. 0 4]  

n = 1 7  

0. 0 8  
[ 0. 0 1– 0. 3]  
n = 1 3 4  

0. 0 6  
[ 0. 0 0 6– 0. 2]  

n = 1 0 6  

Pl e c o pt er a  

0  0  0. 0 5  
[ 0. 0 3– 0. 0 7]  

n = 2  

0. 0 4  
n = 1  

 

Tri c h o pt er a  
2. 7  

[ 0. 2– 1 1. 9]  
n = 1 8  

0. 0 4  
[ 0. 0 3– 0. 0 8]  

n = 5  

0. 0 6  
[ 0. 0 3– 0. 0 8]  

n = 9  

0. 6  
[ 0. 0 2– 2. 1]  

n = 3 0  

T a x o n o mi c ri c h n es s  1 3  1 1  2 1  2 2  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

Fis h.  T h e t ot al dr y bi o m ass of f or a g e fis h w as si g nifi c a ntl y hi g h er i n L a k e Osis k o ( 1 9 2. 8 ± 6 3. 7 

g/ n et) t h a n i n L a k es D uf a ult ( 3 1. 1 ± 1 0. 0 g/ 2 4 h ; p = 0. 0 2) a n d D uf a y ( 7 2. 2 ± 2 8. 1 g/ n et ; p = 0. 0 5)  

(Fi g ur e 0 .5 e). O nl y  si x f or a g e fis h i n di vi d u als w er e c a pt ur e d i n L a k e D uf a ult. T ot al bi o m ass i n 

L a k e V a u dr a y ( 8 6. 1 ± 2 4. 4 g/ n et) w as si mil ar t o t h at i n t h e ot h er t hr e e l a k es ( p > 0. 1).  

Wit h t e n f or a g e s p e ci es r e c or d e d, i n cl u di n g t h e s hi n ers, g ol d e n shi n er , c o m m o n shi n er . sp ott ail 

s hi n er, a n d m i mi c shi n er , L a k e D uf a y h a d t h e hi g h est S h a n n o n i n d e x a m o n g t h e  f o ur l a k es ( p < 

0. 0 5 ) (Fi g ur e 0 .5 f). I n L a k e Osis k o, w all e y e a n d y ell o w p er c h  (P er c a fl a v es c e ns ) w er e c a pt ur e d, 

a n d y ell o w p er c h  bi o m ass i n t hi s l a k e w as gr e at er t h a n i n L a k es D uf a y a n d D uf a ult ( p = 0. 0 2)  

(T a bl e 0 .7 ).  
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T a bl e 0 .7  
M e a n, mi ni m u m, a n d m a xi m u m bi o m ass ( g/ 2 4 h) of f o r a g e fis h s p e ci es f o u n d i n t h e 1 0 m m 
gill n ets i n t h e f o u r l a k es.  

 ------------------------------ St u d y L a k es ------------------------------ 

S p e ci es  O si s k o  D uf a ult  D uf a y  V a u d r a y  

Br o w n B ull h e a d  
0  0  2 7. 9  

[ 6. 1– 4 9. 8]  
0  

P u m p ki ns e e d  
0  0  3. 7  

[ 3. 1– 4. 4]  
0  

C o m m o n S hi n er  
0  0  3. 6  

[ 0. 5– 6. 7]  
0  

S p ott ail s hi n er  
0  0  2. 4  

[ 2. 2– 2. 7]  
1. 5  

G ol d e n S hi n er  
0  0  0. 7  

[ 0. 4– 1. 0]  
0  

Mi mi c S hi n er  
0  0  5. 1  

[ 1. 4– 8. 8]  
0  

Tr o ut -p er c h  0  0  0. 3  0  

L o g p er c h  0  0. 6  1. 1  0  

Y ell o w p er c h  
1 6 2. 9  

[ 1 2 2. 7– 2 3 5. 1]  
0. 6  

[ 0. 3– 0. 9]  
2 8. 4  

[ 1 4. 3– 4 7. 1]  
6 8. 3  

[ 6 0. 2– 7 6. 4]  

W all e y e  
2 9. 8  

[ 0. 6– 6 5. 0]  
3 0. 1  

[ 2 3– 3 7. 3]  
1 2. 2  

[ 0. 0– 2 2. 0]  
3 3. 9  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  
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Fi g u r e 0 .5  
( a a n d b) Bi o m ass a n d S h a n n o n di v e rsit y i n d e x of z o o pl a n kt o n i n s p ri n g, ( c a n d d) 
m a c r oi n v e rt e b r at es i n J ul y 2 0 2 2, a n d ( e a n d f) f o r a g e fis h i n J ul y 2 0 2 2 i n t h e f o u r st u d y 
l a k es. 
S o ur c e : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   
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2. 3. 4  W all e y e gr o wt h  

Gr o wt h w as r a pi d i n d e gr a d e d l a k es  (Fi g ur e 0 .6 ), a n d  a ut u m n al y o u n g -of -t h e-y e ar w er e t h e l o n g est 

i n L a k e Osis k o, f oll o w e d b y D uf a ult, D uf a y, a n d fi n all y V a u dr a y l a k es ( F( 3, 1 1 6) = 1 2 5. 9, p < 

0. 0 0 0 1).  At a g e 0, w all e y e fr o m L a k e Osis k o m e as ur e d 1 4. 5 c m ± 1. 1 3 ( m e a n ±  S E), w hi c h w as 

c o m p ar a bl e t o t h e si z e of w all e y e fr o m L a k e V a u dr a y at a g e 1 ( 1 4. 7 c m ± 1. 8 1, n = 2 7). L a k e 

Osis k o m ai nt ai n e d t hi s gr o wt h r at e u p t o 9 y e ars of a g e, aft er w hi c h t h e L i nf of 5 7. 6 c m ( 9 5 % CI: 

5 4. 7 – 6 1. 1 c m) w as r e a c h e d. O ut of 1 5 8 fis h, t h e ol d est s p e ci m e n i n L a k e Osis k o w as 1 2 y e ars ol d.  

T h e L i nf i n L a k e D uf a ult ( 7 1. 7 c m; 9 5 % CI: 6 3. 9– 8 2. 8 c m) w as si mil ar t h a n t h at of L a k e V a u dr a y 

( 7 1. 3 c m; 9 5 % CI: 6 6. 6– 7 7. 1 c m). H o w e v er, o nl y 1 % of t h e c a pt ur e d w all e y e i n L a k e D uf a ult w er e 

≥ 1 0 y e ars ol d ( n = 2 6 4), c o m p ar e d t o 1 3 % f or L a k e V a u dr a y ( n = 2 4 2). T h e ol d est L a k e D uf a ult 

w all e y e w as 1 4 y e ars ol d a n d m e as ur e d 6 6. 7 c m, w h er e as i n L a k e V a u dr a y, t h e ol d est fis h w as 2 0 

y e ars ol d a n d 7 6. 0 c m l o n g.  

B as e d o n t h e V B G F, t h e Li nf w as t h e l o w est i n L a k e D uf a y ( L i nf = 5 5. 5 c m; 9 5 % CI: 4 5. 4 – 8 0. 8 

c m). W all e y e i n t hi s l a k e als o e x hi bit e d a s h ort er lif es p a n c o m p ar e d t o t h os e i n t h e ot h er t hr e e 

l a k es, t y pi c all y li vi n g u p t o 1 1 y e ars ( n = 4 2). H o w e v er, s p e ci m e ns r e a c hi n g t h e m a xi m u m 

pr e di ct e d l e n gt h, w hi c h ar e n e e d e d f or m o d el v ali d ati o n, w er e n ot c a pt ur e d.  
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Fi g u r e 0 .6  
V o n B e rt al a nff y w all e y e g r o wt h r e g r essi o n m o d els, 9 5 % c o nfi d e n c e i nt e r v al f o r L a k e 
Osi s k o ( n = 1 5 8), L a k e D uf a ult ( n = 2 6 4), L a k e D uf a y ( n = 4 2), a n d L a k e V a u d r a y ( n = 2 4 2), 
t o g et h e r wit h t h ei r V B G F e q u ati o ns. T h e d as h e d c u r v es i n di c at e w h e n t h e ol d est  s p e ci m e n 
w as r e a c h e d i n e a c h l a k e.  
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   

  

 

  

  

  

        

               

  
  
  
   

  
  
  
  

  
 

        

          

            

         

            

     =         0    0          

         =         0              

       =         0           0 0  

     =         0    0          

 

  

  

  

        

               

  
  
 
   

  
 
  
 

  
 

       

         

          

       

            



5 2  
 

 
 

2. 3. 5  St a bl e is ot o p e a n d st o m a c h c o nt e nt  a n al ys es  

W all e y e tr o p hi c l e v el w a s hi g h est i n L a k e Osis k o ( δ 1 5 N = 1 3. 6 ± 0. 9), f oll o w e d b y L a k es D uf a ult, 

( δ1 5 N = 1 0. 1 ± 1. 0), D uf a y ( δ 1 5 N = 9. 7 ± 0. 8), a n d V a u dr a y ( δ 1 5 N = 8. 1 ± 0. 9) ( p < 0. 0 0 0 1). T ot al 

l e n gt h w as p ositi v el y c orr el at e d wit h δ1 5 N f or all l a k es ( P e ars o n c orr el ati o n = 0. 3 9 7, p < 0. 0 0 0 1). 

M or e o v er, si g nifi c a nt i nt er a cti o ns b et w e e n fis h l e n gt h a n d l a k e w er e r e c or d e d f or δ 1 5 N ( F ( 6, 2 1 5) = 

4. 5, p = 0. 0 0 5) b ut n ot f or δ 1 3 C ( F ( 6, 2 1 5) = 2. 3, p = 0. 0 8).  

C ar b o n is ot o p e r ati os w er e hi g h er i n L a k e Osis k o w all e y e i n l e n gt h cl ass es 8 – 1 3 c m ( δ 1 3 C = -2 4. 1 

± 2. 5) a n d 1 4 – 3 0 c m ( δ 1 5 C = -2 4. 5 ± 2. 7) t h a n i n fis h fr o m t h e ot h er t hr e e l a k es. W all e y e > 3 0 c m 

fr o m L a k e Osis k o ( δ1 5 C =  -2 5. 0 ± 1. 6) als o h a d hi g h er δ 1 3 C v al u es, e x c e pt w h e n c o m p ar e d wit h 

s m all er w all e y e fr o m t h e s a m e l a k e a n d 8 – 1 3 c m w all e y e fr o m L a k e D uf a y ( δ 1 5 C = -2 7. 1 ± 1. 0) 

( 9 5 CI: -0. 0 2 – 4. 4). C ar b o n is ot o p e r ati o ns i n w er e si mil ar i n t h e r e m ai ni n g l a k es a n d fis h l e n gt h 

cl ass es ( p > 0. 0 5).  

T r o p hi c r el ati o n s hi p s wit hi n l a k es . Tr o p hi c r el ati o ns hi ps b et w e e n diff er e nt t a x o n o mi c gr o u ps of 

or g a nis m s, i n cl u di n g w all e y e, diff er e d i n e a c h l a k e (Fi g ur e 0 .7 ) 

Osi s k o L a k e . All si z e cl ass es of w all e y e h a d hi g h er δ 1 5 N v al u es t h a n m a cr oi n v ert e br at es gr o u ps, 

z o o pl a n kt o n a n d ot h er fis h s p e ci es ( p < 0. 0 5,  Fi g ur e 0 .7 a ). W all e y es > 3 0 c m l o n g h a d hi g h er δ 1 5 N 

v al u es t h a n s m all er si z e cl ass es ( p < 0. 0 1) b ut si mil ar δ 1 3 C v al u es ( p > 0. 0 5). W all e y e 8 – 1 3 c m a n d 

1 4 – 3 0 c m h a d si mil ar δ 1 5 N a n d δ 1 3 C ( p = 0. 9 8). T h e m ai n pr e y it e ms c o ns u m e d b y t h es e si z e cl ass es 

w er e y ell o w p er c h , b r o w n b ull h e a d ( A m ei ur us n e b ul os us ), a n d a n n eli ds ( p ( δ1 5 N) < 0. 0 2, p ( δ 1 3 C) 

> 0. 1 2). Y ell o w p er c h  or fis h r e m ai ns c o nstit ut e d 7 1 % ( 8 – 1 3 c m, n = 6), 8 3 % ( 1 4 – 3 0 c m) ( n = 3 5) 

a n d 6 2 % ( > 3 0 c m, n = 1 5) of w all e y e di ets  (Fi g ur e 0 .8 ). Pl a nts w er e als o f o u n d i n st o m a c hs, 

es p e ci all y fr e q u e nt i n t h os e of t h e > 3 0 c m si z e c at e g or y ( 1 9 %). Pl a nts w er e a bs e nt i n w all e y e 

st o m a c hs s a m pl e d fr o m t h e ot h er t hr e e l a k es.  

D uf a ult L a k e . W all e y es > 3 0 c m w er e t o p pr e d at ors a n d h a d hi g h er δ 1 5 N v al u es t h a n all ot h er 

or g a nis m s ( p < 0. 0 1,  Fi g ur e 0 .7 b ). S m all er w all e y e si z e cl ass es h a d si mil ar δ 1 5 N a n d δ 1 3 C ( p = 0. 8). 

S m all er si z e cl ass es w er e n ot at t h e t o p of t h e f o o d w e b, a n d t h eir δ 1 5 N v al u es w er e si mil ar t o t h os e 

of tr o ut-p er c h ( P er c o psi s o mis c o m a y c us ) ( p > 0. 0 5). Y ell o w p er c h  w as t h e m ost fr e q u e nt fis h 

s p e ci e i n w all e y e di et fr o m all si z e cl ass es ( 4 – 3 0 %, n = 5 4). W all e y e > 3 0 c m h a d l o w er δ 1 3 C 

v al u es t h a n s m all er i n di vi d u als. Cis c o ( C or e g o n us art e di ) c o nstit ut e d 9 % of > 3 0 c m w all e y e di et 
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( n = 1 7, Fi g ur e 0 .8 ). As i n L a k e Osis k o, fis h c o n stit ut e d t h e m aj or pr e y it e ms i n e v er y w all e y e 

l e n gt h cl ass ( 7 7– 8 9 %).  

D uf a y L a k e.  I n c o ntr ast t o t h eir t o p pr e d at or st at us i n L a k e Osis k o a n d L a k e D uf a ult  (Fi g ur e 0 .7 c) , 

t h e tr o p hi c st at us of w all e y e i n L a k e D uf a y w as si z e d e p e n d a nt a n d m o d ul at e d b y t h e pr es e n c e of 

n ort h er n pi k e  (Es o x l u ci u s ). N ort h er n pi k e  h a d hi g h er δ 1 5 N v al u es t h a n w all e y e 8 – 1 3 c m ( p < 0. 0 1) 

a n d si mil ar δ 1 5 N t o w all e y e 1 4 – 3 0 c m a n d > 3 0 c m ( p > 0. 5), s u g g esti n g t h at t hi s s p e ci es c o m p et e d 

wit h a n d c o ns u m e d s o m e w all e y e si z e cl ass es. W all e y e 1 4 – 3 0 c m a n d > 3 0 c m h a d hi g h er δ 1 5 N ( p 

< 0. 0 1) t h a n 8 – 1 3 c m w all e y e, y ell o w p er c h , w hit e su c k er ( C at ost o m us c o m m ers o nii ), c is c o, m i mi c 

s hi n er, g ol d e n shi n er, s p ott ail s hi n er , a n d lo g p er c h ( P er ci n a c a pr o d es ).  

Fis h c o nti n u e d t o c o m p o s e m ost of t h e di et f o u n d i n st o m a c hs. Fis h c o nstit ut e d 4 4 % of di et i n t h e 

1 4 – 3 0 c m si z e cl ass (i n cl u di n g 6 % y ell o w p er c h  a n d 6 % lo g p er c h, n = 1 3) a n d t h e w h ol e di et of > 

3 0 c m fis h ( n = 3,  Fi g ur e 0 .8 ). Y o u n g w all e y e ( 8– 1 3 c m) h a d a diff er e nt di et, a n d t h eir δ 1 3 C v al u es 

w er e cl os e t o t h os e of b e nt hi c c o m m u niti es, m ai nl y a d ult c ol e o pt er a ( F = 1. 1 1, p = 0. 3 0 4) a n d 

di pt er a n l ar v a e ( c hir o n o mi ds; F = 3. 5 0, p = 0. 0 6 2). H o w e v er, st o m a c hs of y o u n g -of -t h e-y e ar 

w all e y e pr e d o mi n a ntl y c o nt ai n e d fis h ( 7 7 % i n t ot al, i n cl u di n g 1 8 % lo g p er c h a n d 5 % y ell o w p er c h  

, n = 2 0). M a yfl y l ar v a e, C h a o b or us  l ar v a e, a n d cr ust a c e a ns w er e pr es e nt i n 6– 1 6 % of st o m a c hs 

s a m pl e d fr o m 8 – 1 3 c m a n d 1 4 – 3 0 c m w all e y e.  

V a u d r a y L a k e . U nli k e t h e ot h er t hr e e l a k es, t h e f o o d w e b i n L a k e V a u dr a y w as n ot p yr a mi d 

s h a p e d  (Fi g ur e 0 .7 d) . W all e y e > 3 0 c m c o m p et e d f or pr e y wit h n ort h er n pi k e  a n d w hit e su c k er 

( δ1 5 N a n d δ 1 3 C, p > 0. 0 5). W all e y e 1 4 – 3 0 c m l o n g a n d tr o ut-p er c h o c c u pi e d t h e s e c o n d t o t o p 

tr o p hi c l e v el. H o w e v er, t h es e s p e ci es e n g a g e d i n ni c h e s e p ar ati o n, wit h w all e y e b ei n g a p el a gi c 

pr e d at or a n d tr o ut-p er c h b ei n g ass o ci at e d wit h m a cr oi n v ert e br at es ( δ 1 5 N p = 0. 2 2, δ 1 3 C p < 0. 0 1). 

Y ell o w p er c h , lo g p er c h, a n d s p ott ail s hi n er  c o m pris e d t h e m aj or pr e y f or all ot h er fis h s p e ci es, 

e x c e pt f or c is c o, w hi c h is z o o pl a n kti v or o us ( δ1 5 N p < 0. 0 5 a n d δ 1 3 C p > 0. 0 5).  

As i n L a k e D uf a y b ut b y c o ntr ast wit h t h e d e gr a d e d l a k es, t h e di et of y o u n g w all e y e i n L a k e 

V a u dr a y diff er e d fr o m t h at of w all e y e > 3 0 c m l o n g ( δ 1 3 C: p < 0. 0 5). Y o u n g w all e y e als o h a d 

hi g h er δ 1 5 N v al u es ( p < 0. 0 5) b ut si mil ar δ 1 3 C v al u es ( p > 0. 0 5) t o all si z es of z o o pl a n kt o n. T his 

r es ult w as c o nsist e nt wit h y o u n g-w all e y e st o m a c h c o nt e nts, w h er e M ysis  s p. ( F = 0. 7 8, p = 0. 5 0) 

a n d C h a o b or us  l ar v a e ( F = 1. 7 5, p = 0. 1 4) c o ntri b ut e d t o 4-3 0 % of di ets ( n = 2 2, Fi g ur e 0 .8 ). T h es e 

m a cr oi n v ert e br at es w er e als o f o u n d i n t h e st o m a c hs of w all e y e 1 4 – 3 0 c m ( 3 3 % M ysis a n d 2 0 % 
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C h a o b or us,  n = 8) a n d > 3 0 c m ( 0 % M ysis a n d 1 7 % C h a o b or us , n = 1 1). Y ell o w p er c h , lo g p er c h, 

a n d s p ott ail s hi n er  w er e c o ns u m e d b y all si z e cl ass es of w all e y e i n L a k e V a u dr a y. Di et w as 

c o m p os e d of 6 1 % di g est e d fis h i n st o m a c hs fr o m 8 – 1 3 c m w all e y e, 2 0 % i n st o m a c hs of 1 4 – 3 0 c m 

fis h, a n d 5 0 % i n st o m a c h s of > 3 0 c m fis h. 

 

Fi g u r e 0 .7  
St a bl e is ot o p e v al u es δ 1 5 N  a n d δ 1 3 C  i n ( a) Osi s k o, ( b) D uf a ult, ( c) D uf a y, a n d ( d) V a u d r a y 
l a k es ( m e a n s ± st a n d a r d d e vi ati o n). Z o o pl a n kt o n d o mi n at e t h e b ott o m l eft of e a c h c h a rt 
(l o w t r o p hi c l e v el a n d p el a gi c), w hil e m a c r oi n v e rt e b r at es d o mi n at e t h e b ott o m ri g ht (l o w 
t r o p hi c l e v el a n d b e nt hi c). Fis h o c c u pi e d hi g h e r t r o p hi c l e v els a n d w e r e dist ri b ut e d a c r oss 
t h e δ1 3 C a xis a c c o r di n g t o t h ei r di et.  
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   

( a) ( b)
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Fi g u r e 0 .8  
St o m a c h c o nt e nts of w all e y e i n 8 – 1 3 c m, 1 4 – 3 0 c m, a n d > 3 0 c m si z e cl ass es.  Di et 
p e r c e nt a g es ( %) a r e b as e d o n t h e f r e q u e n c y of p r e y it e m s r el ati v e t o t h e t ot al n u m b e r of 
p r e y it e m s f o u n d p e r l a k e a n d si z e c at e g o r y. E m pt y st o m a c h s w e r e e x cl u d e d f r o m a n al ysis.  
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).   
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2. 4  Dis c ussi o n  

O ur st u d y d e m o nstr at e d t h at w all e y e p o p ul ati o n s c a n b e n at ur all y s ust ai n e d i n t h e f o ur l a k es 

st u di e d wit h o ut t h e s u p p ort of c o nti n u o us st o c ki n g. H o w e v er, d e gr a d e d a n d u n d e gr a d e d l a k es 

dis pl a y e d diff er e nt p o p ul ati o n d y n a mi cs.  

C o ntr ar y t o o ur h y p ot h e sis, t h e gr o wt h a n d a b u n d a n c e of y o u n g -of -t h e-y e ar w er e hi g h er i n t h e 

d e gr a d e d l a k es t h a n i n c o ntr ol l a k es. Hi g h e arl y gr o wt h r at es a n d gr e at er a b u n d a n c e w er e 

ass o ci at e d wit h a gr e at er a b u n d a n c e of d a p h nii ds, w h os e a b u n d a n c e is a d et er mi ni n g f a ct or i n t h e 

gr o wt h a n d s ur vi v al of w all e y e l ar v a e ( G osti a u x et al ., 2 0 2 2; J o h nst o n a n d  M at hi as, 1 9 9 4; 

M c D o n n ell a n d  R ot h, 2 0 1 4) . T h e a b u n d a n c e of z o o pl a n kt o n i n t h e d e gr a d e d l a k es of t hi s st u d y, 

p arti c ul arl y d a p h nii ds, is n ot s u p p ort e d b y si mil ar st u di es. F or e x a m pl e, i n t h e b or e al Mi d dl e L a k e 

( S u d b ur y, C a n a d a), t h e a b u n d a n c e of cl a d o c er a ns w as li mit e d i n l a k es p oll ut e d b y m et als ( Y a n et 

al ., 2 0 0 4). H o w e v er, t h es e a b u n d a n c es w er e a n al y s e d b as e d o n i c e-fr e e s e as o n a v er a g es. O ur st u d y 

s h o w e d t h at cl a d o c er a n a b u n d a n c e p e a k e d d uri n g t h e s pri n g i n d e gr a d e d l a k es: b ut s u bs e q u e ntl y 

d e cli n e d ( B os mi ni d a e a n d H ol o p e di d a e ( H ol o p e di u m gi b b er u m )) or w er e c o m pl et el y a bs e nt 

( D a p h nii d a e i n Osis k o) b y mi d-s u m m er ( G a bri el e et al ., I n pr e par ati o n ; s e e A p p e n di x A N N E X E  

L ). W e h y p ot h esi z e d t h at D a p h nii ds ar e i n t h eir r esti n g e g g lif e-st a g e d uri n g t h e s u m m er w h e n 

w at er q u alit y d et eri or at e s ( Ri n g ot et al ., 2 0 1 8). Tr a c e-el e m e nt c o n c e ntr ati o ns i n w at er i n cr e as e 

fr o m s pri n g t o s u m m er ( M a n as y p o v et al ., 2 0 1 5), a n d z o o pl a n kt o n t e n d t o h a v e hi g h er m et al 

c o n c e ntr ati o n i n s u m m er t h a n i n s pri n g ( Y a n et al ., 1 9 8 9). T his d y n a mi c is a d v a nt a g e o us f or 

w all e y e l ar v a e, w hi c h r e q uir e a b u n d a nt z o o pl a n kt o n i n s pri n g. T h e hi g h s pri n g a b u n d a n c e of 

D a p h ni a  c o ul d c o m p e ns at e f or t h e l o w bi o m ass of c al a n oi d c o p e p o ds i n d e gr a d e d l a k es c o m p ar e d 

t o u n d e gr a d e d c o ntr ols. C al a n oi ds a c c u m ul at e m ol e c ul es t h at ar e i m p ort a nt f or fis h h e alt h a n d 

gr o wt h ( e. g., o m e g a -3 a n d pi g m e nts) ( Gr os b ois et al ., 2 0 1 7; K ai n z et al ., 2 0 0 4; S c h n ei d er et al ., 

2 0 1 7) , a n d t h eir a bs e n c e c a n pr o d u c e n utri e nt d efi cit s i n j u v e nil e fis h ( M ejri et al ., 2 0 2 1).  

T h e a b u n d a nt f o o d r es o ur c es f or l ar v a e i n d e gr a d e d l a k es c a n n ot f ull y e x pl ai n hi g h r at es of gr o wt h 

a n d s ur vi v al of y o u n g w all e y e u ntil f all. T h e r a pi d gr o wt h of w all e y e i n d e gr a d e d l a k es all o ws 

t h e m t o ris e r a pi dl y t hr o u g h t h e tr o p hi c l e v els. T h e s wift gr owt h of w all e y e i n d e gr a d e d l a k es m a y 

r efl e ct a str at e g y b y w hi c h y o u n g-of -t h e-y e ar tr a nsiti o n r a pi dl y fr o m a z o o pl a n kt o n -b as e d di et t o 

pis ci v or y, t h er e b y a v oi di n g r eli a n c e o n m a cr oi n v ert e br at es, w hi c h m a y b e li mit e d i n t h os e 

e c os yst e ms ( K ö v e cs es et al ., 2 0 0 5).  
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St a bl e is ot o p e δ 1 5 N v al u es als o d e m o nstr at e d t h at w all e y e w as t h e a p e x pr e d at or i n d e gr a d e d l a k es. 

Pr e d ati o n o n y o u n g w all e y e w as li mit e d t o w all e y e > 3 0 c m l o n g a n d n ort h er n pi k e  (i n D uf a ult 

L a k e o nl y). S m all m o ut h b ass ( Mi cr o pt er us d ol o mi e u ) w hi c h c a n pr e y o n w all e y e y o u n g -of -t h e-

y e ar (J o h ns o n a n d  H al e, 1 9 7 7; Oli v e n ci a et al ., 2 0 2 4; V a n Z ui d e n a n d  S h ar m a, 2 0 1 6) , w as n ot a bl y 

a bs e nt i n d e gr a d e d l a k es. T h e hi g h a b u n d a n c es of y o u n g -of -t h e-y e ar w all e y e i n d e gr a d e d l a k es 

l e a d t o hi g h a b u n d a n c e of a d ult i n L a k e Osis k o, b ut n ot i n L a k e D ufa ul t. W all e y e i n b ot h l a k es 

r e pr o d u c e d y o u n g er a n d h a d s h ort er lif es p a ns t h a n i n c o ntr ol l a k es, r efl e cti n g a si mil ar str at e g y b ut 

diff er e nt r es ult s. A d ult m ort alit y is t h er ef or e li k el y t o b e e x pl ai n e d b y diff er e nt pr o c ess es i n Osis k o 

a n d D uf a ult L a k e.  

T h e hi g h pr o d u cti o n of y o u n g w all e y e a n d pr e m at ur e a d ult m ort alit y mirr or e d pr e vi o us 

o bs er v ati o ns of y ell o w p er c h  t h at w er e m a d e i n m et al c o nt a mi n at e d l a k es, i n cl u di n g L a k e Osis k o 

a n d L a k e D uf a ult ( C o ut ur e a n d  P yl e, 2 0 0 8; P yl e et al ., 2 0 0 8). P o p ul ati o ns of pr e d at or y fis h i n t h es e 

l a k es a p p e ar t o e x hi bit a "li v e f ast, di e y o u n g " str at e g y i n w hi c h a d ult m ort alit y m a y b e li n k e d t o 

f o o d li mit ati o n, m et al c o n c e ntr ati o ns, r e cr e ati o n al fis hi n g, or ot h er h a bit at -r el at e d f a ct ors. 

I n m et al c o nt a mi n at e d l a k es (i n cl u di n g L a k e Osis k o a n d L a k e D uf a ult), y ell o w p er c h  b ottl e n e c ks 

at s m all si z es d u e t o t h e a bs e n c e or l o w a b u n d a n c e of m a cr oi n v ert e br at es, w hi c h s er v e as t h e 

tr a nsiti o n al f o o d r es o ur c e b et w e e n z o o pl a n kt o n a n d fis h ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 2a ; S h er w o o d et al ., 

2 0 0 2 b ). I n o ur st u d y, y ell o w p er c h  w as t h e m ost fr e q u e ntl y f o u n d pr e y i n w all e y e st o m a c hs fr o m 

d e gr a d e d l a k es  (Fi g ur e 0 .8 ). Is ot o pi c v al u es als o d e m o nstr at e d a str o n g pr e d at or-pr e y r el ati o n 

b et w e e n w all e y e a n d y ell o w p er c h  (Fi g ur e 0 .7 a a n d b). I n L a k e Osis k o, t h e h y p ot h esis of 

p o p ul ati o n li mit ati o n b y a s h ort a g e of l ar g e pr e y it e ms n e e ds f urt h er i n v e sti g ati o n. I n t hi s l a k e, 

o nl y s m all y ell o w p er c h  or w all e y e t h e ms el v es ( c a n ni b alis m) ar e a v ail a bl e t o l ar g er w all e y e 

( D esr o c h es a n d Pi c ar d, 2 0 1 3).  B y c o ntr ast, w all e y es i n L a k e D uf a ult h a v e a c c ess t o a m or e di v ers e 

s el e cti o n of fis h s p e ci es a n d pr e y si z es. W all e y e i n L a k e D uf a ult als o d e m o nstr at e d s o m e fl e xi bilit y 

i n t h eir f e e di n g h a bit s. A d ult w all e y e m e as uri n g > 3 0 c m s h o w e d a sli g ht s hift t o w ar ds p el a gi c 

c o m m u niti es (l o w er δ 1 3 C v al u es), r el yi n g m or e o n c is c o a n d g ol d e n shi n er t h a n s m all er w all e y e. 

T h er ef or e, o ur r es ult s d o n ot s u p p ort t h e f o o d r es o ur c es h y p ot h esis t o e x pl ai n a d ult w all e y e 

m ort alit y i n L a k e D uf a ult.  

T h e a c c u m ul ati o n of m et als i n t h e m us cl es or or g a ns of fis h c o ul d c o ntri b ut e t o a d ult m ort alit y, as 

i n di vi d u als n e e d t o all o c at e m or e e n er g y t o w ar d s d et o xifi c ati o n ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 0). T his 
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di v ersi o n of e n er g y c o ul d p ot e nti all y hi n d er ot h er ess e nti al f u n cti o n s, i n cl u di n g gr o wt h, 

r e pr o d u cti o n, a n d s ur vi v al. F urt h er st u di es ar e n e e d e d t o u n d erst a n d t h e eff e cts of m et als o n a d ult 

w all e y e, as hi g h m et al c o n c e ntr ati o ns ar e pr es e nt i n L a k e Osis k o a n d L a k e D uf a ult ( L afl a m m e et 

al ., 2 0 0 0).  

T h e p h oti c z o n e w as d e e p er i n t h e d e gr a d e d l a k es of t hi s st u d y.  D e gr a d e d l a k es ar e oft e n l o c at e d 

i n ur b a n ar e as, a n d ur b a ni z ati o n wit hi n t h eir w at ers h e ds r e d u c es t h e i n p uts of cl a y p arti cl es a n d 

t a n ni ns, w hi c h ar e k n o w n t o n at ur all y i n cr e as e w at er t ur bi dit y ( Gr os b ois et al ., 2 0 2 3; H as a n et al ., 

2 0 2 3). I nt e nsifi e d h u m a n pr es e n c e als o m a k es t h es e l a k es m or e v ul n er a bl e t o t h e i ntr o d u cti o n of 

i n v asi v e pl a nts; M yri o p h yll u m  s pi c at u m  h a v e b e e n i ntr o d u c e d i n Osi s k o a n d D uf a ult l a k es  

( M E L C C F P, 2 0 2 2). A q u ati c s u b m er g e d m a cr o p h yt es c o m p et e wit h  p h yt o pl a n kt o n a n d t h er ef or e 

r e d u c e w at er t ur bi dit y ( T hi N g u y e n et al ., 2 0 1 5).  L a k e Osis k o, b ei n g s h all o w wit h a m a xi m u m 

d e pt h of 8  m, pr o vi d es f a v or a bl e c o n diti o ns f or t h e gr o wt h a n d e x p a nsi o n of a q u ati c pl a nts.  Gr e at er 

w at er cl arit y r e d u c es t h e o pti m al li g ht -t e m p er at ur e h a bit at f or w all e y e, t h er e b y r e d u ci n g t h e 

p o p ul ati o n si z e of  w all e y e a n d c o ns e q u e ntl y aff e cti n g t h e h ar v est  bi o m ass of  a  s ust ai n a bl e fis h eri es  

( H a ns e n et al ., 2 0 1 9; L est er et al ., 2 0 0 4).  

As w all e y e a g e, n at ur al m ort alit y d e cr e as es w hil e fis hi n g -r el at e d m ort alit y i n cr e as es ( H a ns e n et 

al ., 2 0 1 1). Usi n g d at a fr o m e x p eri m e nt al n et i n v e nt ori es, it w as p ossi bl e t o c al c ul at e t ot al m ort alit y 

( M ai n g u y a n d  M or al, 2 0 2 1)  a n d n at ur al m ort alit y usi n g t h e m et h o ds d es cri b e d b y P a ul y ( 1 9 8 0) 

a n d J e ns e n ( 1 9 9 6), r es p e cti v el y, t o esti m at e t h e m ort alit y attri b ut a bl e t o fis hi n g i n t h e f o ur diff er e nt 

st u d y l a k es (t ot al m ort alit y –  n at ur al m ort alit y = fi s hi n g m ort alit y) ( T a bl e 0 .8 ).  
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T a bl e 0 .8  
T ot al m o rt alit y, n at u r al m o rt alit y a n d fis hi n g M o rt alit y ( T ot al M o rt alit y - N at u r al 
M o rt alit y) i n t h e f o u r st u d y l a k es.  T ot al m o rt alit y w as esti m at e d u si n g t h e m et h o d of 
M ai n g u y a n d M o r al ( 2 0 2 1), a n d n at u r al m o rt alit y w as esti m at e d u si n g t h e m et h o d s of 
P a ul y ( 1 9 8 0) a n d J e n s e n ( 1 9 9 6). F o r P a ul y ( 1 9 8 0), t h e p a r a m et e rs of t h e V o n B e rt al a nff y 
f u n cti o n w e r e u s e d ( Fi g u r e 2. 6), a n d d e g r e e-d a ys of g r o wt h ( D D G) w e r e esti m at e d b as e d o n 
a v e r a g es f r o m 2 0 1 1 t o 2 0 1 6 ( E n vi r o n m e nt a n d Cli m at e C h a n g e C a n a d a d at a). E q u ati o ns 
a r e s h o w n i n  A p p e n di x  A N N E X E O  

L a k e  
T ot al m ort alit y 

( Zo b s ) 

N at ur al m ort alit y  

( M) 

P a ul y 1 9 8 0 / J e ns e n 1 9 9 6  

Fis hi n g M ort alit y  
( Zo b s  –  M)  

Osis k o  0. 5 6  0. 3 5 / 0. 3 5  0. 1 6  - 0. 2 1  

D uf a ult  0. 6 0  0. 2 2  / 0. 18  0. 3 5 –  0. 3 9  

D uf a y  0. 3 8  0. 2 2 / 0. 1 7  0. 1 3 –  0. 2 1  

V a u dr a y  0. 3 0  0. 2 2 / 0. 1 7  0. 0 8 –  0. 1 4  

S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

T ot al m ort alit y w as hi g h er i n L a k e Osis k o a n d D uf a ult t h a n c o ntr ol l a k es, a n d n at ur al m ort alit y 

a c c o u nt e d f or t h e m aj orit y ( 3 4 -3 5 %) of m ort alit y i n L a k e Osis k o. R e cr e ati o n al fis hi n g c o ul d b e t h e 

pri m ar y c a us e of m ort alit y f or a d ult w all e y e i n L a k e D uf a ult ( 3 5– 3 9 % of m ort alit y). L a k e D uf a ult 

is sit u at e d i n t h e cit y of R o u y n-N or a n d a a n d is e asil y a c c essi bl e t o a n gl er s. Fis hi n g m ort alit y is 

esti m at e d t o b e l o w er f or t h e ot h er t hr e e l a k es, i n cl u di n g L a k e Osis k o. Alt h o u g h L a k e Osis k o is i n 

d o w nt o w n R o u y n -N or a n d a , m ot ori z e d b o ats ar e n ot r e c o m m e n d e d, w hi c h r e d u c es t h e 

v ul n er a bilit y of w all e y e t o r e cr e ati o n al fis hi n g. A d diti o n all y, it s c o nt a mi n ati o n wit h m et als h as 

gi v e n it a p o or r e p ut ati o n a n d i nfl u e n c es a n gl ers’ d e cisi o ns t o r el e as e or r et ai n s p e ci m e ns f or 

p ers o n al c o ns u m pti o n.  

2. 5  M a n a g e m e nt i m pli c ati o n s  

T h e m ai n iss u e r e g ar di n g t h e s ust ai n a bilit y of w all e y e p o p ul ati o ns i n t h e d e gr a d e d l a k es of R o u y n -

N or a n d a li es i n t h e s ur vi v al of a d ult s . Yo u n g -of -t h e-y e ar  s a m pl e d aft er t h eir first s pri n g a n d 

s u m m er of lif e w e r e a b u n d a nt. T h us, t h e s u c c e ss of r e pr o d u cti o n, e g g a n d l ar v a s ur vi v al is 

s uffi ci e nt i n t h e c urr e nt st at e of L a k e Osis k o a n d L a k e D uf a ult. Gr o wt h w a s r a pi d, s o it c a n b e 

ass u m e d t h at f o o d r es o ur c es a n d h a bit at w e r e a d e q u at e f or t h e e arl y  lif e st a g es. H o w e v er, s e v er al 

r e as o ns w er e  i d e ntifi e d i n t hi s st u d y t h at c a n e x pl ai n a d ult m ort alit y, a n d t h es e r e as o ns c a n b e 

a d dr ess e d b y fis h eri es  a n d h a bit at  m a n a g e m e nt . 
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T h e m ai n iss u e li miti n g t h e a b u n d a n c e of a d ult w all e y e li k el y diff er b et w e e n  L a k e Osis k o a n d L a k e 

D uf a ult. I n L a k e Osis k o, t h e b ottl e n e c k i n t h e y ell o w p er c h  p o p ul ati o ns c o ul d p os e a c h all e n g e f or 

a d ult w all e y e, w hi c h r e q uir e l ar g er f o o d r es o ur c e s t o s ust ai n t h e p o p ul ati o n  ( R a a b e et al ., 2 0 2 0; 

S h er w o o d  et al ., 2 0 0 2a ). Si n c e y ell o w p er c h  ar e t h e m ai n pr e y f or w all e y e i n L a k e Osis k o a n d t h at 

m et als  i n hi bit y ell o w p er c h  gr o wt h  i n t hi s l a k e; m et als c o ul d i n dir e ctl y b e t h e m ai n c a us e of w all e y e 

a d ult m ort alit y  ( R as m us s e n et al ., 2 0 0 8). M et al c o nt a mi n ati o n c a n c a us e t h e l oss m a cr oi n v ert e br at e 

c o m m u niti es, p arti c ul arl y p oll uti o n -s e nsiti v e t a x a  ( K ö v e cs es et al ., 2 0 0 5). Aft er h a bit at r est or ati o n, 

m a cr oi n v ert e br at e c o m m u niti es m a y r e c o v er, b ut t h e r et ur n of f a mili es m or e s e nsiti v e t o d e gr a d e d 

e n vir o n m e nts m a y t a k e l o n g er a n d b e  m or e c o m pl e x ( Or z e c h o ws ki a n d  St ei n m a n, 2 0 2 2) . I n L a k e 

Osis k o, r e cr e ati o n al fis hi n g m ort alit y d o es  n ot s e e m  t o b e a n iss u e , u nli k e i n L a k e D uf a ult. Ur b a n 

d e gr a d e d l a k es li k e L a k e D uf a ult ar e e asil y a c c essi bl e t o a n gl ers  ( K a e mi n g k et al ., 2 0 2 0). 

T h er ef or e, it mi g ht b e w ort h w hil e t o r e vi e w  t h e r e cr e ati o n al fis hi n g r e g ul ati o ns i n t h es e l a k es 

w h er e p o p ul ati o ns ar e m or e v ul n er a bl e. A d diti o n all y, w at er cl arit y is i m p ort a nt i n d e gr a d e d l a k es, 

a n d it r e d u c es t h e a m o u nt of w all e y e t h at c a n b e h ar v est e d s ust ai n a bl y ( H a ns e n et al ., 2 0 1 9). 

W at er cl arit y is a cr u ci al e n vir o n m e nt al f a ct or f or t h e h a bit at q u alit y of w all e y e ( L est er et al ., 

2 0 0 4) . H o w e v er, i n a d diti o n t o b ei n g c o m pl e x, it m a y b e i n c o m p ati bl e wit h t h e d esir es of l a k e 

us ers t o i nt e nti o n all y d e cr e as e w at er cl arit y ( R a a b e et al ., 2 0 2 0). T o i m pr o v e a d ult w all e y e h a bit at, 

str at e gi c l o c ati o ns n e e d t o b e i d e ntifi e d f or cr e ati n g s h elt ers ( F o n d ati o n d e l a fa u n e d u Q u é b e c , 

1 9 9 6 ; R a a b e et al . 2 0 2 0). A d di n g n at ur al str u ct ur es s u c h as f all e n tr e es a n d r o c ks or artifi ci al 

str u ct ur es li k e pl atf or ms i n m o d er at el y d e e p z o n es (≥ 3  m ) w o ul d pr o vi d e s uit a bl e h a bit ats f or 

w all e y e b y cr e ati n g s h a d e a n d , t h us, pr o vi di n g o pti m al  li g ht-t e m p er at ur e z o n es f or w all e y e. T h es e 

a d diti o ns w o ul d b e p arti c ul arl y us ef ul i n L a k e Osis k o, w h er e t h e w at er cl arit y is hi g h a n d p h ysi c al 

h a bit at  str u ct ur es ar e li mit e d.  

A q u ati c  i n v asi v e pl a nts ar e als o a cr u ci al iss u e t o a d dr ess. T h eir pr es e n c e is f a cilit at e d b y  t h e 

gr e at er  w at er cl arit y,  as t h e y c a n m or e e asil y c ol o ni z e n e w s p a c es ( S q uir es et al ., 2 0 0 2). I n a d diti o n, 

t h e m or e a b u n d a nt t h e y b e c o m e, t h e cl e ar er t h e w at er b e c o m es, l e a di n g t o p ositi v e f e e d b a c k l o o p  

( T hi N g u y e n et al ., 2 0 1 5). D u e t o t h eir l ar g e q u a ntit y, t h es e pl a nts alt er t h e p h ysi c al str u ct ur e of 

t h e h a bit at a n d c h a n g e t h e p h ysi c o c h e mi c al pr o p erti es of t h e w at er, i n cl u di n g i n cr e asi n g p H a n d 

d e cr e asi n g diss ol v e d o x y g e n ( Pr o ul x et al ., 2 0 1 5). T h e r a pi d e x p a nsi o n of a q u ati c  i n v asi v e pl a nts , 

i n d ustri al a cti viti es, a n d all h u m a n a cti viti es t h at d e gr a d e l a k es c o ntri b ut e t o t h e r a pi d e v ol uti o n of 
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t h e d e gr a d e d l a k e c o n diti o n. F or e x a m pl e, t h e e v ol uti o n of t h e m e a n p H i n L a k e  Osis k o a n d L a k e 

D uf a ult si n c e t h e 1 9 8 0s c a n b e o bs er v e d  ( M. B él a n g er, P ers. C o m m, 1st D e c e m b er 2 0 2 3)  (Fi g ur e 

0 .9 ). 

 

Fi g u r e 0 .9  
Ti m e s e ri es of t h e m e a n p H ( a n n u al) i n L a k e Osi s k o a n d L a k e D uf a ult b et w e e n 1 9 8 0 a n d 
2 0 2 2.  
S o ur c e: P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

T h e li n e ar r e gr essi o n a n al ysi s o n a n n u al p H m e a n  s h o w e d  t h at t h e p H i n cr e as e d fr o m 6. 5 t o 8. 7 i n 

L a k e Osis k o a n d fr o m 6. 7 t o 7. 7 i n L a k e D uf a ult ( p < 0. 0 1).  p H w as c h os e n as a n i n di c at or b e c a us e 

it h as b e e n w ell m o nit or e d o v er ti m e. T his i n cr e as e i n p H c o ul d b e li n k e d t o m a n y f a ct ors, s u c h as 

t h e e n vir o n m e nt al r estri cti o ns o n S O2  a n d N O x  e mi ssi o ns t h at c a us e d a ci d r ai n d uri n g t h e 7 0’s a n d 

8 0’s ( D u p o nt, 2 0 0 4), r e c o v er y fr o m a ci d d e p ositi o n fr o m s m elt ers ( G u n n et al ., 1 9 9 5), a n d t h e 

p h ot os y nt h eti c a cti viti es fr o m i n v asi v e  pl a nts ar e  k n o w n  t o i n cr e as e p H ( Pr o ul x et al ., 2 0 1 5).  

T h e ass ess m e nt of w all e y e p o p ul ati o ns c o n d u ct e d i n t hi s st u d y, w hi c h o v er all c o n cl u d e d  t h at t h e 

p o p ul ati o ns  is c urr e ntl y s elf-s ust ai ni n g , m a y n e e d t o b e r e visit e d i n a f e w y e ars if t h e h a bit at 
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c o n diti o ns c o nti n u e t o c h a n g e. I n d e e d, t h e c o ns e q u e n c es of n e w h a bit at m o difi c ati o ns o n a n y lif e 

st a g e ar e  diffi c ult t o pr e di ct . T h er ef or e, it is r e c o m m e n d e d t o p ri o riti z e a d d r essi n g 

e n vi r o n m e nt al iss u es t h at c o nti n u e t o w o rs e n o r o c c u r, s u c h as a q u ati c i n v asi v e pl a nts a n d 

i nfl o ws f r o m r ai n s e w e r s. 
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2. 6  C o n cl usi o n  

O ur st u d y r e v e al e d i m p ort a nt diff er e n c es i n t h e lif e c y cl e of w all e y e i n d e gr a d e d l a k es c o m p ar e d 

t o r ef er e n c e l a k es. C o m p ar a bl e t o y ell o w p er c h  i n t h e s a m e l a k e ( C o ut ur e a n d  P yl e, 2 0 0 8), w all e y e 

h a v e a d o pt e d a "li v e f ast, di e y o u n g " str at e g y: y o u n g -of -t h e-y e ar ar e hi g hl y a b u n d a nt, e x hi bit f ast 

gr o wt h at a n e arl y a g e, a n d w all e y e r e pr o d u c e at a y o u n g er a g e. T his r a pi d st art is s u p p ort e d b y a 

hi g h s pri n g a b u n d a n c e of z o o pl a n kt o n, p arti c ul arl y Cl a d o c er e a ns, a cr u ci al f o o d r es o ur c e f or 

l ar v a e. D es pit e t hi s s ur prisi n g s u c c ess i n e arl y lif e st a g es, t h e a g e str u ct ur e of t h e p o p ul ati o ns 

r e v e als a n u n d erl yi n g li mit ati o n: a d ult s ar e, o n a v er a g e, y o u n g er i n d e gr a d e d l a k es, a n d i n di vi d u al s 

ol d er t h a n 1 0 y e ars ar e v er y r ar e, i n di c ati n g t h at w all e y e li v e s h ort er li v es t h a n i n r ef er e n c e l a k es.  

T h e c a us es of t hi s m ort alit y li k el y diff er b et w e e n t h e t w o d e gr a d e d l a k es, Osis k o a n d D uf a ult. I n 

L a k e Osis k o, n at ur al c a us es a p p e ar t o d o mi n at e, p arti c ul arl y t h e li mit e d a v ail a bilit y of s uit a bl e 

f o o d r es o ur c es f or l ar g e w all e y e. I n d e e d, y ell o w p er c h  is t h e o nl y a v ail a bl e pr e y, b ut t h e y r e m ai n 

s m all d u e t o t h e l a c k of m a cr oi n v ert e br at es ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 2a ). I n L a k e D uf a ult, r e cr e ati o n al 

fis hi n g is t h e m ost pr o b a bl e c a us e, a c c or di n g t o o ur m ort alit y c al c ul ati o ns. T h e l a k e’s a c c essi bilit y  

a n d hi g h w at er cl arit y m a k es it m or e v ul n er a bl e t o r e cr e ati o n al fis hi n g  ( H a ns e n et al ., 2 0 1 9; 

K a e mi n g k et al ., 2 0 2 0), a n d fis hi n g m ort alit y d at a s u p p ort t hi s h y p ot h esis.   

T his st u d y d e m o nstr at e d t h at st o c ki n g w all e y e c a n s u c c essf ull y r est or e a p o p ul ati o n. H o w e v er, it 

als o hi g hli g ht s t h at w all e y e s elf -s uffi ci e n c y is c o m pr o mis e d b y a s h ort a d ult st a g e i n t h es e 

e c os yst e ms. T his i nf or m ati o n will h el p g ui d e m a n a g e m e nt d e cisi o ns f or f ut ur e i nt er v e nti o ns a n d/ or 

st u di es i n t h es e l a k es.  
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2. 7  A c k n o wl e d g e m e nts  

W e w o ul d li k e t o t h a n k Al e x a n e G a u d et a n d M ar c -Oli vi er R o b er g e fr o m M E L C C F P f or t h eir 

v al u a bl e a d vi c e t hr o u g h o ut t h e pr oj e ct. W e e xt e n d o ur gr atit u d e t o t h e i nt er ns a n d st u d e nts fr o m  

t h e Gr o u p e d e r e c h er c h e e n é c ol o gi e d e l a M R C A biti bi (G R E M A ) w h o p arti ci p at e d i n fi el d 

c oll e cti o ns a n d l a b or at or y w or k: Ari a n e B arr ett e, L e h a n n B o u c h ar d, J uli a n n e Br et o n, Oli vi er 

Br u n e a u, Y a g m ur C a kir, M aril o u C o ur n o y er, B e nj a mi n F err o n, J usti n G a g n o n, M art a G a bri el e, 

J a vi er Gi m e n e z C astill o, M yl è n e G oss eli n, Él é a J as k ols ki, L i v J ess e n, F éli x L a b b é, J a d e L ess ar d, 

J uli e M ar c h al, J ér é m y M ai n vill e -G a m a c h e, C hl o é T a n g u a y, A nt oi n e Vill e n e u v e, a n d Willi a m 

Vi n c e nt. W e ar e als o gr at ef ul t o v ol u nt e ers Kr yst y n C h a m b erl a n d, Al ai n F ort, a n d G u y L ar o c h ell e, 

w h o gr e atl y assi st e d us wit h m o ni t ori n g i c e-br e a k u p a n d s pri n g t e m p er at ur es i n L a k es Osis k o, 

D uf a ult, a n d V a u dr a y. W e t h a n k Mi g u el M o nt or o -Gir o n a f or l e n di n g his dr o n e a n d tr u c k f or t h e 

pr oj e ct. A d diti o n all y, w e t h a n k Ol al o u d é J u di c a ël Fr a n c k Oss é f or assi st a n c e wit h st atisti c al 

a n al ys es.  W e als o t h a n k T e c h n os u b, Or g a nis m e d e b assi n v ers a nt d u T é mi s c a mi n g u e ( O B V T) , 

C oll e ctif T errit oir e, a n d t h e D e p art m e nt of Fis h eri es a n d O c e a ns ( D F O) f or t h eir assi st a n c e 

t hr o u g h o ut t h e pr oj e ct. T his pr oj e ct w as s u p p ort e d b y H é cl a Q u e b e c, N S E R C -F CI , S m art F or est, 

F o n ds d e r e c h er c h e d u Q u é b e c –  N at ur e et t e c h n ol o gi es ( F R Q N T) , t h e F é d ér ati o n q u é b é c ois e d es 

c h ass e urs et p ê c h e urs  ( F é d é C P), a n d t h e F o n d ati o n H érit a g e f a u n e.    

 

  



6 5  
 

 
 

3.  C O N C L U SI O N G É N É R A L E  

3. 1  C o n cl usi o n  

L e d or é j a u n e est u n p ois s o n d e gr a n d e i m p ort a n c e é c o n o mi q u e, s o ci al e et c ult ur ell e  e n A m éri q u e 

d u N or d . T o ut ef ois, c o m m e l’ e ns e m bl e d e l a bi o di v ersit é d’ e a u d o u c e s ur l a pl a n èt e, d e  n o m br e us e s  

p o p ul ati o ns o nt ét é p ert ur b é es p ar l es a cti vit és h u m ai n es  ( Worl d Wi d e F u n d F or N at ur e , 2 0 2 2). L a 

d é gr a d ati o n d es fr a y èr es, l a d ét éri or ati o n d e l a q u alit é d e l’ e a u, l’i ntr o d u cti o n d’ es p è c es e x oti q u es 

e n v a hiss a nt es et l a s ur p ê c h e o nt d es i m p a cts i m p ort a nts q ui o nt d és é q uili br é l es p o p ul ati o ns d e 

d or és j a u n es a u tr a v ers d u c o nti n e nt  ( F o n d ati o n d e l a fa u n e d u Q u é b e c , 1 9 9 6 ; R o o n e y et  P at ers o n , 

2 0 0 9) . 

L a c ei nt ur e d’ ar gil e d u Q u é b e c et d e l’ O nt ari o est u n e r é gi o n o ù l e d or é j a u n e est l’ u n d es p oiss o ns 

pr é d at e urs d o mi n a nts e n r ais o n d e s o n a d a pt ati o n a u x n o m br e u x mili e u x a q u ati q u e  t ur bi d es d e c e 

t errit oir e. M al gr é l a c o m p ati bilit é n at ur ell e d e s o n e n vir o n n e m e nt a v e c s es b es oi ns, c ert ai n es 

p o p ul ati o ns d e d or és y o nt ét é p ert ur b é es  p ar l es a cti vit és h u m ai n es t el l es q u e l’ a cti vit é mi ni èr e . 

Q u e c e s oit p o ur s o ut e nir l a p ê c h e s p orti v e o u p o ur r ét a blir u n e p o p ul ati o n, l ’ u n d es o utils d e 

g esti o n  d e c es p o p ul ati o n s  est l’ e ns e m e n c e m e nt ( K err, 2 0 0 8; R a a b e et al ., 2 0 2 0). Gl o b al e m e nt, l e 

s u c c ès o u l’ é c h e c d e l’ e n s e m e n c e m e nt est diffi cil e m e nt pr é visi bl e et f ort e m e nt v ari a bl e s el o n l es 

c ar a ct éristi q u es pr o pr es à c h a q u e s yst è m e ( R a a b e et al ., 2 0 2 0).  

3. 2  R et o ur s ur l es h y p ot h ès e s et o bj e ctifs  

L’ o bj e ctif g é n ér al  d e c ett e ét u d e  ét ait d e d ét er mi n er si l es l a cs d é gr a d és p ar l es a cti vit és h u m ai n es 

d e l a c ei nt ur e ar gil e us e c a n a di e n n e offr e nt l es c o n diti o ns é c ol o gi q u es n é c ess air es p o ur p er m ettr e 

l e r e cr ut e m e nt n at ur el d es p o p ul ati o ns d e d or és j a u n es. L a r é p o ns e q ui a s ui vi l’att ei nt e  d e c et 

o bj e ctif  a ét é s ur pr e n a nt e  : les  r és ult ats d e l’ ét u d e d é m o ntr e nt n o n s e ul e m e nt q u e l es p o p ul ati o ns 

d es l a cs Osis k o et D uf a ult s o nt  a ut o -s uffis a nt es , m ais q u’ ell es  p erf or m e nt m ê m e mi e u x q u e c ell es 

d es  l a cs t é m oi ns d a ns c ert ai ns as p e cts. E n eff et, l’ a b o n d a n c e e n j e u n es d or és ( â g e-0)  y est pl us 

gr a n d e et l a cr oiss a n c e e n d é b ut d e vi e y est pl us r a pi d e.  C e r és ult at v a à l’ e n c o ntr e d es h y p ot h ès es 

i niti al es, q ui sti p ul ai e nt q u e l’ a b o n d a n c e e n j e u ne s d or és all ait êtr e pl us f ai bl e d a ns l es l a cs d é gr a d és 

e n r ais o n d e l’ ur b a nis ati o n et d e l a p oll uti o n e n m ét a u x q ui r é d uit l e t a u x d e s ur vi e d es œ ufs ( L eis 

et F o x , 1 9 9 3).  Il ét ait a us si att e n d u q u e l a cr oiss a n c e s oit r al e nti e e n r ais o n d es c o ûts m ét a b oli q u es 

s u p pl é m e nt air es li és à l a d ét o xifi c ati o n d e c es m ê m es m ét a u x  ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 0). S a ns 

n é c ess air e m e nt d é c o nstr uir e c es c o n c e pts, c ett e ét u d e d é m o ntr e q u e d’ a utr es pr o c ess us o nt li e u  
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d a ns l es l a cs d é gr a d és q ui r és u lt e nt e n u n e d y n a mi q u e diff ér e nt e.  E n eff et, le c y cl e vit al d es d or és 

est diff ér e nt d a ns l es l a cs d é gr a d és p ar r a p p ort a u x l a cs t é m oi ns, c e q ui t é m oi g n e d’ u n e i m p ort a nt e 

c a p a cit é d’ a d a pt ati o n , m ais a ussi d e pr o bl é m ati q u es q ui aff e ct e nt l es p o p ul ati o ns e ns e m e n c é es.  

L e f o n cti o n n e m e nt d u c y cl e vit al d es d or és d a ns l es l a cs d é gr a d és Osis k o et D uf a ult s o nt 

dir e ct e m e nt r eli és à l e ur h a bit at et a u x r ess o ur c es ali m e nt air es.  C o m m e l e s u p p os ait l’ h y p ot h ès e 

i niti al e, l a q u alit é d e l’ h a bit at est pl us f ai bl e d a ns l es l a cs d é gr a d és. L a tr a n s p ar e n c e d e l’ e a u y est 

pl us gr a n d e, c e q ui r é d uit l a q u a ntit é d’ h a bit at t h er mi q u e-o pti q u e dis p o ni bl e  ( T O H A) ( L est er et al ., 

2 0 0 4) . E n eff et, l e d or é j a u n e utili s e m aj orit air e m e nt d es h a bit ats c o m bi n a nt s es c o n diti o ns 

pr éf ér é es e n l u mi n osit é et t e m p ér at ur e . L a tr a ns p ar e n c e él e v é e d e l’ e a u d a ns l es l a cs d é gr a d és 

di mi n u e l a dis p o ni bilit é d e c es h a bit ats  et p e ut c o ntr ai n dr e l e d or é à s e n o urrir l a n uit  s e ul e m e nt  

( R y d er, 1 9 7 7). D e pl us, l e p H est él e v é p e n d a nt  l’ ét é, p arti c uli èr e m e nt d a n s l e l a c Osis k o o ù d es 

v al e urs d e 1 0 o nt ét é e nr e gistr é es d a ns l a c ol o n n e d’ e a u.  C es p ar a m ètr es p h ysi c o c hi mi q u es , 

c o m bi n és a v e c u n e c o nt a mi n ati o n él e v é e e n m ét a u x l o ur ds , s o nt d éf a v or a bl es p o ur pl usi e urs 

or g a nis m es  ( C o uill ar d et al ., 2 0 1 1). D a ns  l a pr és e nt e ét u d e, l es c o m m u n a ut é s d e m a cr oi n v ert é br és 

s e nsi bl es à l a p oll uti o n ( é p h é m ér o pt èr es, pl é c o pt èr es ) ét ai e nt a bs e n tes o u p e u a b o n d a nt e s d a ns l es 

é c h a ntill o ns  d e fil et tr o u bl e a u (T a bl e 0 .6 ; v oir A N N E X E P ) et  d a ns l es e st o m a cs d e d or és . C e 

r és ult at s u p p ort e a ussi l’ h y p ot h ès e i niti al e s el o n l a q u ell e l es r és e a u x tr o p hi q u es s er ai e nt pl us 

si m pl es d a ns l es l a cs d é gr a d és  ( S h er w o o d et al ., 2 0 0 2a ). T o ut ef ois,  c o ntr air e m e nt à l’ h y p ot h ès e , 

l es bi o m ass es e n r ess o ur c es ali m e nt air es n’ ét ai e nt p as pl us f ai bl es d a ns l es l a cs d é gr a d és. C el a ét ait 

p arti c uli èr e m e nt l e c as  a u pri nt e m ps, al ors  q u e l e s bi o m ass es  e n d a p h ni es  d a ns l a c ol o n n e d’ e a u  

ét ai e nt  e n m o y e n n e d e 5 à 8 f ois  pl us gr a n d es d a ns l es l a cs d é gr a d és  p ar r a p p ort a u x l a cs t é m oi ns . 

L es d a p h ni es s o nt u n e r es s o ur c e ali m e nt air e pri m or di al e p o ur l es l ar v es d e d or és, q ui e n b é n éfi ci e nt 

p o ur l e ur cr oiss a n c e  ( M c D o n n ell et  R ot h, 2 0 1 4) . C ett e gr a n d e a b o n d a n c e e n r ess o ur c es 

ali m e nt air es p o ur l e st a d e l ar v air e, c o m bi n é e à d e s d e nsit és i m p ort a nt es e n p er c h a u d es d e p etit es 

t aill es, p o urr ait c o ntri b u er à l a cr oiss a n c e r a pi d e et l a b o n n e s ur vi e d es j e u n es d or és d a ns l es l a cs 

d é gr a d és.  

L’ a b o n d a n c e e n d or és a d ult e s ét ait att e n d u e à êtr e é g al e e ntr e l es l a cs d é gr a d és et l es l a cs t é m oi ns 

e n r ais o n d e l’ e ns e m e n c e m e nt. L es r és ult ats m o ntr e nt eff e cti v e m e nt q u e l es a b o n d a n c es e n a d ult es  

s o nt é g al es  (l a c D uf a ult) o u m ê m e s u p éri e ur es (l a c Osis k o) p ar r a p p ort a u x l a cs t é m oi ns.  

C e p e n d a nt, m ê m e si l’ a b o n d a n c e e n a d ult es est  él e v é e , l a l o n g é vit é d es d or és est pl us f ai bl e q u e 
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d a ns l es l a cs t é m oi ns.  S el o n l es d o n n é es d es fil ets e x p éri m e nt a u x  d e 2 0 2 1 – 2 0 2 3 , 1 3 %  et 1 5 % d es 

d or és c a pt ur és a v ai e nt 1 0 a ns o u pl us  d a ns l es l a cs V a u dr a y ( n  = 2 4 2, m a xi m u m 2 0 a ns) et D uf a y 

(n  = 1 3 7 , m a xi m u m 1 8  a n s) , c o m p ar ati v e m e nt a u l a c D uf a ult  (n  = 2 6 4 , m a xi m u m 1 4 a ns) et Osis k o 

(n  = 1 6 8, m a xi m u m  1 2 a ns) o ù  c es p o ur c e nt a g es ét ai e nt d e 1 %  et 4 % , r es p e cti v e m e nt. C el a s u p p os e 

u n e pr o bl é m ati q u e d e d ur a bilit é d es p o p ul ati o ns.  

3. 3  I nt ér êt d e l’ ét u d e 

L a pr és e nt e ét u d e est u n e d é m o nstr ati o n q u e l’ e ns e m e n c e m e nt e n d or é j a u n e d a ns l e b u t d e 

rest a ur er  u n e p o p ul ati o n est p ossi bl e.  C el a p e ut n é a n m oi ns pr e n dr e  d es eff orts c o nsi d ér a bl es 

s’ ét e n d a nt s ur  pl usi e urs a n n é es  (v oir  A N N E X E  A  et  A N N E X E  B ). C ett e  i nf or m ati o n p e ut êtr e util e 

p o ur d e n o m br e u x g esti o n n air es ( p o ur v o y e urs, pr o pri ét air es d e z o n es d’ e x pl oit ati o ns c o ntr ôl é es, 

mi nist èr e)  q ui c o nsi d èr e nt  i n v estir d a ns d es o p ér ati o ns d e r e p e u pl e m e nt d e d or és j a u n es e n l a cs. 

3. 3. 1  I nf or m ati o ns s ur l e cy cl e vit al  d u d or é j a u n e e n l a cs d é gr a d és  

Il a a ussi ét é d é m o ntr é q u’il e xist e d es diff ér e n c es i m p ort a nt es d a ns l e c y cl e vit al d es d or és e n l a cs 

d é gr a d és. C ett e ét u d e est u ni q u e, c ar ell e i d e ntifi e q u e l e st a d e a d ult e est l e pl us pr o bl é m ati q u e  

p o ur l es d or és vi v a nt d a ns c es é c os yst è m es  : l a gr a n d e m ort alit é d es a d ult es et l a l o n g é vit é pl us 

f ai bl e e n c o m p ar ais o n a v e c l es l a cs t é m oi ns e n t é m oi g n e. C ett e i nf or m ati o n  ai d er a à diri g er  l es 

d é cisi o ns d e g esti o n p o ur  d e f ut ur es i nt er v e nti o ns et / o u d e f ut ur es ét u d es d a ns c es l a cs.  P ar 

e x e m pl e, il n e s e m bl e p as n é c ess air e d’i n v estir d a ns l’ a m éli or ati o n d e s fr a y èr es , la s ur vi e d es 

j e u n es ét a nt d éj à e x c ell e nt e .  

L a pr és e nt e ét u d e a p p u i e d’ a n ci e n s tr a v a u x  q ui d é m o ntr ai e nt l a str at é gi e d u «  li v e f ast di e y o u n g » 

c h e z l es p er c h a u d es  d a ns l es l a cs p oll u és p ar l es m ét a u x d e R o u y n -N or a n d a et S u d b ur y  ( C o ut ur e 

et  P yl e, 2 0 0 8) . C ett e str at é gi e s e m bl e a ussi êtr e a p pli c a bl e p o ur l e d or é j a u n e : l es j e u n es d e l’ a n n é e 

s o nt tr ès a b o n d a nts, o nt u n e cr oiss a n c e r a pi d e e n b as â g e et l es d or és s e r e pr o d uis e nt pl us t ôt q u e 

d a ns l es l a cs t é m oi ns . T o ut ef ois, l es i n di vi d us pl us â g és ( > 1 0 a ns) s o nt tr ès r ar es, c e q ui i m pli q u e 

q u e l es d or és m e ur e nt pl us j e u n es.  C ett e vi e r a pi d e p e ut f o n cti o n n er n ot a m m e nt e n r ais o n d’ u n e 

d y n a mi q u e p arti c uli èr e d es c o m m u n a ut és d e z o o pl a n ct o n  ( p arti c uli èr e m e nt l es cl a d o c èr es ) mi s e e n 

l u mi èr e d a ns c ett e ét u d e. L a litt ér at ur e  sti p ul e  q u e  l es cl a d o c èr es s o nt  pr és e nts e n  f ai bl es 

a b o n d a n c es d a ns l es l a cs p oll u és p ar l es m ét a u x  ( Y a n et al ., 2 0 0 4). Or, c ett e ét u d e a utili s é d es 

m o y e n n es d’ a b o n d a n c es a n n u ell es p o ur l a p éri o d e s a ns gl a c e. L a pr és e nt e ét u d e p os e u n r e g ar d 

pl us pr é cis s ur l a s ais o n n alit é d es c o m m u n a ut é s et d é m o ntr e q u’ils s o nt p l us a b o n d a nts a u 



6 8  
 

 
 

pri nt e m ps  p ar r a p p ort a u x l a cs t é m oi ns  (Fi g ur e 0 .5 b ) et  q u’ils  dis p ar aiss e nt  c o m pl èt e m e nt o u s o nt 

tr ès p e u a b o n d a nts d ur a nt l’ ét é  (v oir A N N E X E L ). L es  cl a d o c èr es pr o d uis e nt d es œ ufs  d e 

r ésist a n c e ( é p hi p pi es) l ors q u e l es c o n diti o ns d u mili e u d e vi e n n e nt str ess a nt es, e. g ., m a n q u e d e 

n o urrit ur e  ( Gr os b ois et al ., 2 0 1 7) o u c o n c e ntr ati o n s e n m ét a u x ( Ri n g ot et al ., 2 0 1 8). O n p e ut d o n c 

s u p p os er q u e l es cl a d o c èr es  d es l a cs d é gr a d és  p ass e nt  l’ ét é s o us f or m e d’ é p hi p pi e s p o ur s ur vi vr e à 

l a d ét éri or ati o n  esti v al e  d e l a q u alit é d e l’ e a u ( Ri n g ot et al ., 2 0 1 8).  

3. 3. 2  Ali m e nt ati o n  

S el o n l a litt ér at ur e dis p o ni bl e s ur l’ é c ol o gi e d u d or é j a u n e, l es j u v é nil es et l es a d ult es s o nt 

pr es q u’ e x cl usi v e m e nt pi s ci v or es. C ett e ét u d e a p p ort e d e n o u v ell es i nf or m ati o ns s ur l es i ns e ct es 

( di pt èr es C h a o b or us  et é p h é m ér o pt èr es ) et l es cr ust a c és  (M ysis  s p.) (v oir A N N E X E  Q ) q ui  f o nt 

p arti e d e s o n ali m e nt ati o n  p o ur l es j u v é nil es et l es a d ult es  d a ns l es l a c s t é m oi ns (Fi g ur e 0 .8 ). 

C e p e n d a nt, pr es q u’ a u c u n i n v ert é br é n’ a ét é r etr o u v é d a ns l es est o m a cs d es d or és d es l a cs d é gr a d és 

Osis k o et D uf a ult . L es diff ér e n c es d a ns l’ ali m e nt ati o n d u d or é d é m o ntr e q u’il o c c u p e u n e pl a c e 

diff ér e nt e d a ns l es r és e a u x tr o p hi q u es .  

C ett e diff ér e n c e pl a c e d a ns l es r és e a u x tr o p hi q u es est visi bl e d a ns l es is ot o p es st a bl es . L’ a n al ys e 

d e l a p ositi o n d u d or é j a u n e d a ns l es r és e a u x tr o p hi q u es r é ali s é e d a ns c ett e ét u d e s o uli g n e l a 

d y n a mi q u e p arti c uli èr e d es l a cs d é gr a d és. Gl o b al e m e nt, l es d or és d es l a cs d é gr a d és o nt d es ni v e a u x 

tr o p hi q u es pl us él e v és (δ 1 5 N ) q u e c e u x d es l a cs t é m oi ns , c e q ui a p p ui e l es r és ult ats d es  c o nt e n us 

st o m a c a u x q ui i n di q u ai e nt u n e ali m e nt ati o n m aj orit air e m e nt pis ci v or e . D e pl us, l es d or és (8 –

1 3  c m)  o nt l a m ê m e p ositi o n tr o p hi q u e et al i m e nt ati o n q u e l a c at é g ori e d e l o n g u e ur s u p éri e ur e ( 1 4–

3 0 c m)  (δ 1 5 N et δ 1 3 C  si mil air es ). C e r és ult at  c orr es p o n d a v e c l a cr oiss a n c e r a pi d e d es d or és e n d é b ut 

d e vi e  et i m pli q u e u n e tr a nsiti o n  r a pi d e d a ns l e ur ali m e nt ati o n  : i niti al e m e nt b as é e s ur l e 

z o o pl a n ct o n, e ns uit e s ur  l es m a cr oi n v ert é br és et fi n al e m e nt s ur l es p oiss o ns. D a ns l es l a cs t é m oi ns, 

l es j e u n es d or és (8 – 1 3 c m) o nt d es si g n at ur es is ot o pi q u es diff ér e nt es  d es  (δ 1 5 N o u  δ 1 3 C  diff ér e nt es ) 

q u e l a c at é g ori e d e l o n g u e ur s u p éri e ur e ( 1 4 – 3 0  c m) . C el a si g nifi e q u e l a tr a nsiti o n d a ns 

l’ ali m e nt ati o n est pl us l e nt e et q u e l e d or é pr e n d pl us d e t e m ps à att ei n dr e l e s o m m et d es r és e a u x 

tr o p hi q u es.  

Fi n al e m e nt, c ett e  ét u d e s er a d’ u n i nt ér êt c o nsi d ér a bl e p o ur l a l o c alit é d e R o u y n -N or a n d a, 

n ot a m m e nt a v e c l e C oll e ctif  T errit oir e q ui c o or d o n n e l e pr oj et d e r est a ur ati o n d u l a c Osis k o. Mi e u x 

c o n n aîtr e l’ é c ol o gi e d u d or é d a ns c e l a c ai d er a à g ui d er d e f ut ur es o p ér ati o ns  d e r est a ur ati o n .  
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3. 4  Li mit ati o ns d e l’ ét u d e  et p ers p e cti v es  

L’ ét u d e a v ait p o ur b ut d’ ét u di er l’ e ns e m bl e d u c y cl e vit al d u d or é j a u n e. C e p e n d a nt, u n n o m br e 

tr ès f ai bl e d e l ar v es d e d or és  o nt ét é c a pt ur és , m al gr é u n e  str at é gi e d’ é c h a ntill o n n a g e r é ali s é e 

s ui v a nt  l es m eill e ur e s c a pt ur es  o bt e n u e s  l ors d e pr é c é d e nt es ét u d es (B o z e k et al ., 2 0 1 1 b; E n g el et 

al ., 2 0 0 0; M c D o n n ell et  R ot h, 2 0 1 4) . D a ns l e c as d’ u n e n o u v ell e t e nt ati v e, j e c o ns eill er ais d e 

c o m bi n er diff ér e nt es m ét h o d es d e  c a pt ur es ( a cti v e s et p assi v es)  et d’ aj ust er l’ é c h a ntill o n n a g e si d u 

s u c c ès est r e n c o ntr é a v e c l’ u n e o u l’ a utr e d es m ét h o d es.  

D a ns c e pr oj et, q u atr e  l a c s ( 2 d é gr a d és et 2 t é m oi ns) o nt ét é ét u di és . A u g m e nt er l e n o m br e d e l a cs 

p er m ettr ait d e pr é cis er l e s  r és ult ats d e c ett e ét u d e et d e mi e u x c o m pr e n dr e l a v ari a bilit é n at ur ell e 

d a ns l es l a cs d e l a r é gi o n. Ai nsi, l es c o n cl usi o ns d e l’ ét u d e p o urr ai e nt êtr e ét e n d u es a v e c pl us 

gr a n d e pr é cisi o n et c ertit u d e à l’ e ns e m bl e d e l a c ei nt ur e d’ ar gil e . 

D e f ut ur es ét u d es d e vr ai e nt t e nt er d’i d e ntifi er  l es f a ct e urs c a us a nt l a m ort alit é d es a d ult es d a ns l es 

l a cs d é gr a d és. Pl usi e urs h y p ot h ès es o nt ét é é mi s es  i ci ( p ê c h e s p orti v e, h a bit at, r ess o ur c es 

ali m e nt air es) , m ais d’ a utr es ét u d es p er m ettr ai e nt  d e mi e u x c o m pr e n dr e l e s m é c a nis m es u ni q u es 

d es p o p ul ati o ns d e d or és j a u n es a d ult es e n l a cs d é gr a d és.  

3. 5  R e c o m m a n d ati o ns p o ur l es l a cs Osis k o et D uf a ult  

L es pr o bl é m ati q u es c o m m u n es  à c es d e u x l a cs s o nt l a pr o xi mit é d’ u n e vill e, l a pr és e n c e de pl a nt es 

e x oti q u es e n v a hiss a nt es  (M yri o p h yll u m s pi c at u m ), l es s é di m e nts c o nt a mi n és a u x m ét a u x et l es 

a utr es a p p orts c o nt a mi n és pr o v e n a nt d es b assi ns -v ers a nts . Il est r e c o m m a n d é d e c o nti n u er à 

c o ntr ôl er l’ e x p a nsi o n d es pl a nt es e x oti q u es e n v a hiss a nt es ai nsi q u e d e pr é v e nir l’i ntr o d u cti o n d e 

n o u v ell es es p è c es  ( e. g., B yt h ot r e p h es c e d erst r o e mi ), li mit er l’i ntr o d u cti o n de  c o nt a mi n a nts d a ns 

l es l a cs et d e c o nsi d ér er l es diff ér e nt es o pti o ns dis p o ni bl es p o ur l e n ett o y a g e d es s é di m e nts 

c o nt a mi n és . C e p e n d a nt, il a ét é d ét er mi n é d a ns c ett e ét u d e q u e l es c a us es pr o b a bl es e x pli q u a nt l a 

m ort alit é d es d or és a d ult es s o nt diff ér e nt es  p o ur c h a c u n d es l a cs . D es r e c o m m a n d ati o ns s o nt d o n c 

pr o p os é es p o ur c h a c u n d ’ e ntr e e u x.  

3. 5. 1  L a c Osis k o  

L a m ort alit é d es d or és a d ult es d a ns l e l a c Osi s k o est pri n ci p al e m e nt n at ur ell e. Il est d o n c 

r e c o m m a n d é d e c o n c e ntr er l es eff orts s ur l’ a m éli or ati o n d e l’ h a bit at d u d or é, m ais a ussi c el ui d e 

s a pr oi e pri n ci p al e, l a p er c h a u d e.  
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R e c o m m a n d ati o n  : C r é ati o n d’ a b ris p o u r c r é e r d es z o n es d e l u mi è r es i nt é r ess a nt es p o u r l e 

d o r é j a u n e. O bj e ctif  : am é n a g er l e l a c Osis k o, a u pr ofit d u d or é j a u n e et d e l a p o p ul ati o n  d e R o u y n -

N or a n d a  

Mis e e n c o nt e xt e.  L e d or é j a u n e p oss è d e u n e r éti n e d é v el o p p é e q ui l ui p er m et d’ êtr e u n pr é d at e ur 

effi c a c e d a ns l es e a u x tr o u bl es et l ors d e l a n uit. E n c o ntr e p arti e, il est tr ès s e nsi bl e à l a l u mi èr e. 

L e d or é a d o n c t e n d a n c e à é vit er l es h a bit ats o ù l’i nt e nsit é l u mi n e us e est tr o p f ort e.  L ’ e a u d u l a c 

Osis k o est  cl air e, c e q ui r é d uit l a q u alit é d e l’ h a bit at d u d or é j a u n e.  

Il p e ut êtr e tr ès c o m pl e x e d e t e nt er d e di mi n u er v ol o nt air e m e nt l a cl art é d e l’ e a u d’ u n l a c , c e q ui  

a c c e nt u er ait p ar aill e urs l e c ar a ct èr e artifi ci el d e l’é c os yst è m e. D e pl us, c el a ir ait à  l’ e n c o ntr e d e  l a 

p er c e pti o n d’ u n é c os yst è m e e n s a nt é p ar  l a p o p ul ati o n. L a s ol uti o n pr o p os é e c o nsist e d o n c à cr é er 

d es z o n es d’ o m br es q ui s er ai e nt d es r ef u g es p o ur l e d or é j a u n e.  

Z o n es d’ a m é n a g e m e nt p r o p os é es . L es z o n es  pr o p os é es  s e sit u e nt  à d es e n dr oits str at é gi q u es . D es 

str u ct ur es artifi ci ell es ( e x, p ass er ell es et pl at ef or m es e n b ois)  i nst all é es s ur l es b er g es 

pr é c é d e m m e nt a m é n a g é e s  cr é er ai e nt  d es h a bit ats pr o pi c es p o ur l e d or é t o ut e n  m ett a nt e n v al e ur 

l e l a c a u pr ofit d e l a p o p ul ati o n. A u x e n dr oits pl us n at ur els d u l a c, d es a m é n a g e m e nts c o nsist a nt 

d’ ar br es t o m b és o u d e r o c h ers p er m ettr ai e nt d e c o ns er v er l e c ar a ct èr e n at ur el d es b er g es. 

É vi d e m m e nt, c es s u g g esti o ns d’ a m é n a g e m e nts  n é c essit e nt u n e ét u d e d e f ais a bilit é et l es 

a ut oris ati o ns d es p arti es c o n c er n é es.   

L es z o n es d’ o m br es d e vr ai e nt s e sit u er à u n e pr of o n d e ur d’ a u m oi ns  3  m . U n e b at h y m étri e  a ét é 

r é ali s é e l ors d u pri nt e m ps 2 0 2 2 e n sill o n n a nt l e l a c Osis k o a v e c u n é c h os o n d e ur ( v oir A N N E X E  

R ). C ett e b at h y m étri e a e ns uit e ét é utili s é e p o ur s él e cti o n n er d es sit es p ot e nti els.  L es 

a m é n a g e m e nts pr o p os és s o nt d o n c l o c ali s és à d es e n dr oits o ù l e t al us est l e pl us p e nt u, d e s ort e à 

att ei n dr e u n e pr of o n d e ur i nt ér ess a nt e p o ur l e d or é r a pi d e m e nt à p artir d e l a ri v e (Fi g ur e 3 .1 ) 
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Fi g u r e 3 .1  
B at h y m ét ri e d u l a c Osis k o et z o n es p r o p os é es p o u r l’ a m é n a g e m e nt d e r ef u g es d’ o m b r es 
p o u r l e d o r é j a u n e.  
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  

 

Z o n e 1 : Pist e c y cl a bl e  

- Z o n e n o n a m é n a g é e  à pr o xi mit é d e l a pist e c y cl a bl e. I d é al e p o ur cr é er d e s h a bit ats pl us 

n at ur els  a v e c d es ar br es o u d es r o c h ers .  

Z o n e 2  : Di g u e  

- L’ e nr o c h e m e nt cr é é p o ur l a di g u e cr é é u n e z o n e o ù l a pr of o n d e ur est i d é al e r a pi d e m e nt. 

L’ aj o ut d’ u n e p ass er ell e p o urr ait êtr e à l a f ois i nt ér ess a nt p o ur l e r é cr é ot o uris m e 

( o bs er v ati o ns d’ ois e a u x, arr êt s ur l a pist e c y cl a bl e) et p o ur l e d or é q ui p o urr ait y tr o u v er 

r ef u g e. 

Z o n e 3  : P oi nt e Est 

- Z o n e n o n a m é n a g é e o ù l a pr of o n d e ur a u g m e nt e r a pi d e m e nt. P o urr ait êtr e i d é al p o ur d es 

h a bit ats n at ur els ( ar br es, r o c h ers).  
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Z o n e 4  : Îl e 

- L es d e u x îl es s ur l e l a c O sis k o c o nstit u e  l’ e n dr oit o ù l’ h a bit at est l e pl us c o m pl e x e. Il y a l a 

pr és e n c e d’ h er bi ers, d e di v ers s u bstr ats et d e z o n es pr of o n d es à pr o xi mit é. L’ aj o ut d e 

r ef u g es d’ o m br es p o urr ait a u g m e nt er l a q u alit é d e c et h a bit at f ais a nt d éj à p arti d es m eill e urs 

s ur l e l a c. Il n’ y a p as d’ a c c ès d’ a m é n a g é  s ur l’ u n e o u l’ a utr e d es îl es, al ors l’ aj o ut d e 

str u ct ur es n at ur ell es p o urr ait êtr e u n e s ol uti o n si m pl e et effi c a c e. Il p o urr ait a ussi êtr e 

i nt ér ess a nt d e cr é er d es p ass er ell es o u pl at ef or m es q ui s er ai e nt p ossi bl e d e visit er l ors d’ u n e 

j o ur n é e e n c a n ot/ k a y a k a v e c R é cr é Osis k o.  

Z o n e 5  : H alt e  r o uti èr e r u e P err e a ult 

- Il s’ a git d’ u n e z o n e a v e c d es c a ps d e r o c h e, o ù l a pr of o n d e ur a u g m e nt e r a pi d e m e nt pr ès d es 

ri v es. L’ aj o ut d e p ass er ell es o u d e pl at ef or m es s ur l e l a c p o urr ai e nt cr é er d es r ef u g es p o ur 

l e d or é e n m ê m e t e m ps d’ êtr e u ne a m éli or ati o n d e l a h alt e r o uti è r e. Si c ett e z o n e est 

e n vis a g é e, il f a u dr a t e nir c o m pt e d u sit e d e r e pr o d u cti o n d u d or é j a u n e q ui s’ y r etr o u v e.   

L ors d e l a cr é ati o n d’ h a bit ats p o ur l e d or é, il est r e c o m m a n d é d e c o nsi d ér er l a d e nsit é d es h er bi ers  

(Fi g ur e 3 .2 ). L a  pr és e n c e d’ h er bi ers n’ est p as n é c ess air e m e nt n uisi bl e p o ur l e d or é, m ais si l es 

d e nsit és s o nt tr o p i m p ort a nt es, il p o urr ait êtr e c o n si d ér é  d’ eff e ct u er d es tr a v a u x d ’ é cl air ci e.  

 

Fi g u r e 3 .2  
R e c o u v r e m e nt e n pl a nt es a q u ati q u es d a n s l e l a c Osi s k o ( c a rt e r é ali s é e l e 4 -5 -6 j ui n 2 0 2 2) . 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  
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S el o n l a c art o gr a p hi e d es h er bi ers a q u ati q u es r é ali s és e n j ui n 2 0 2 2, l es z o n es pr o p os é es s e m bl e nt 

c o nt e nir d es h er bi ers m o d ér é m e nt d e ns es. Il est r e c o m m a n d é d e c ar a ct éris er l es z o n es s él e cti o n n é es 

à  l a fi n d e l’ ét é o u à l’ a ut o m n e afi n d e p o u v oir bi e n o bs er v er l’ e x p a nsi o n m a xi m al e d es h er bi ers et 

d e p o u v oir pr e n dr e u n e d é cisi o n é cl air é e s ur l e b es oi n o u n o n d e r é ali s er d e s tr a v a u x d’ é cl air ci e.  

P o ur cr é er d es h a bit ats d a ns d es z o n es pl us pr of o n d es d u l a c , pl us l oi n d es b er g es, l’ aj o ut d e r é cifs 

artifi ci els p o urr ait êtr e c o nsi d ér é.  L e l a c Osis k o est r el ati v e m e nt p e u pr of o n d pr ès d es b er g es (s a uf 

a u x e n dr oits i n di q u és d a ns c ett e s e cti o n). L’ o pti o n d es r é cifs artifi ci els, c o m m u n e d a ns l es o c é a ns, 

est à c o nsi d ér er.  

3. 5. 2  L a c D uf a ult  

L e l a c D uf a ult a u n e str u ct ur e pl us c o m pl e x e q u e l e l a c Osis k o, n ot a m m e nt e n r ais o n d e s a t aill e 

pl us gr a n d e et d es n o m br e us es îl es q ui s’ y tr o u v e nt.  L’ a m é n a g e m e nt d’ h a bit at p o ur l e d or é 

d e m a n d er ait d o n c d es eff orts c o nsi d ér a bl e m e nt pl us i m p ort a nts afi n d’ o bt e nir d es r és ult ats p ositifs. 

D e pl us, l a c a us e l a pl u s pr o b a bl e d e l a m ort alit é d es a d ult es d a ns l e l a c D uf a ult est l a p ê c h e 

r é cr é ati v e. D e s a pr o xi mit é a v e c l a vill e d e R o u y n -N or a n d a, l e l a c D uf a ult est p arti c uli èr e m e nt 

v ul n ér a bl e à l a p ê c h e s p orti v e  ( D ai n ys et al ., 2 0 2 2).   

L a r é gl e m e nt ati o n a ct u ell e p er m et a u x p ê c h e urs d e c o ns er v er l es d or és m es ur a nt e ntr e 3 2 et 4 7 c m  

i n cl usi v em e nt  ( M E L C C F P, 2 0 2 4c ). S el o n l a c o ur b e d e cr oiss a n c e ét a bli e d a ns c e m é m oir e  (Fi g ur e 

0 .6 ), l es d or és d u l a c D uf a ult d é p ass e nt 4 7  c m à 8 a ns, or tr ès p e u vi v e nt j us q u’ à c et â g e ( 2. 3 %).  

D e pl us, d a ns l es r é c e nts i n v e nt air es d u M E L C C F P, l e p o ur c e nt a g e d es d or és m es ur a nt pl us d e 

4 7  c m s o nt p ass és d e 1 0, 2 % ( 2 0 1 5) , à 3, 7 % ( 2 0 1 8) et fi n al e m e nt à 1, 9 % ( 2 0 2 3) .  À titr e d e 

c o m p ar ais o n, 1 2. 4 % d es d or és  c a pt ur és ( 3 0/ 2 4 2) d a ns l es i n v e nt air es d u M E L C C F P  a u l a c V a u dr a y 

( 2 0 2 2) d é p ass ai e nt  l es 4 7 c m  et a v ai e nt pl us d e 1 0 a ns .  

L e c o nst at est d o n c q u e tr ès p e u d e d or és d a ns l e l a c D uf a ult arri v e nt  à d é p ass er l a l o n g u e ur d e 

4 7  c m  et q u e l a pr o bl é m ati q u e  s’ a g gr a v e  d e p uis l e s 1 0 d er ni èr es a n n é es . L e s m es ur es  d e vr ai e nt s e 

c o n c e ntr er s ur m a xi mi s er l a s ur vi e d es d or és a d ult es  e n r é d uis a nt  l a m ort alit é i n d uit e p ar l a p ê c h e 

r é cr é ati v e :  

- S e nsi bili s er l es p ê c h e urs à l a pr o bl é m ati q u e .  

- Pr e n dr e s oi n d es g é nit e urs  : é d u q u er s ur l es b o n n es pr ati q u es d e r e mi s e à l’ e a u. D a ns u n 

c o nt e xt e o ù l es a cti vit és d e p ê c h e s o nt e n t errit oir e p u bli c , c ett e pr ati q u e p e ut êtr e b é n éfi q u e  
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( S ass et  S h a w, 2 0 1 9) . P o ur m a xi mi s er l es c h a n c es d e s ur vi e d u p oiss o n r e mi s à l’ e a u, il f a u t 

pr e n dr e c ert ai n es pr é c a uti o ns.  P o ur bi e n pr ati q u er l a r e mi s e à l’ e a u , j e c o n s eill e d e s ui vr e 

l es r e c o m m a n d ati o ns é mi s es s ur l e sit e W e b d u g o u v er n e m e nt d u Q u é b e c ( G o u v er n e m e nt 

d u Q u é b e c, 2 0 2 4) . 

M ê m e si d es r è gl e m e nt ati o ns e xist e nt d éj à p o ur l e s li mit es d e l o n g u e ur  et d e p oss essi o ns d es d or és 

e n A biti bi -T é mi s c a mi n g u e , c e ll es-ci s’ a p pli q u e nt à l’ e ns e m bl e d e l a r é gi o n et n e r efl èt e nt p as  

n é c ess air e m e nt  l es b es oi ns u ni q u es d u l a c D uf a ult. A fi n d’ a m éli or er l a sit u ati o n c h e z l es d or és 

a d ult es d u l a c D uf a ult, il s er ait p erti n e nt d e v érifi er si l es m o d alit és d e p ê c h e s o nt a d é q u at es. D e 

pl us, u n tr a v ail c oll e ctif p e ut êtr e f ait. P ar e x e m pl e, il p e ut êtr e p erti n e nt p o ur l es p ê c h e urs d’ a v oir 

u n e r éfl e xi o n s ur l a n é c e ssit é d’ att ei n dr e c es q u ot as afi n d’ o bt e nir u n e j o ur n é e d e p ê c h e pl ais a nt e. 

D e l a s e nsi bili s ati o n p e ut é g al e m e nt êtr e r é ali s é e afi n q u e l es p ê c h e urs pr e n n e nt d e m eill e urs c h oi x 

q u a nt a u x p oiss o ns à c o n s er v er, p ar e x e m pl e e n c o ns er v a nt d a v a nt a g e l es p oiss o ns tr o p bl ess és q ui 

o nt d es f ai bl es c h a n c es d e s ur vi e et e n pr ati q u a nt l a r e mi s e à l’ e a u à c e u x q ui o nt d es bl ess ur es 

mi n e ur es.   

D a ns l e c as d e l a p ê c h e s ur gl a c e, l es ét u d es s ur l e d or é o nt d é m o ntr é q u’il y a v ait p e u d e m ort alit é 

a v e c l a r e mi s e à l’ e a u, s a uf l ors q u’ o n p ê c h e à d e s pr of o n d e urs d e 1 0 – 1 2 m ( p ass e d e 5 – 3 7 % d e 

m ort alit é)  ( L o g a n et al ., 2 0 1 9; L y o n et al ., 2 0 2 2). Il est d o n c pr éf ér a bl e d e p ê c h er à d es pr of o n d e urs 

pl us f ai bl es .    

3. 6  C o ns o m m ati o n d es d or és j a u n es  

L e M E L C C F P ti e nt l e g ui d e d e c o ns o m m ati o n d u p oiss o n d e p ê c h e s p orti v e e n e a u d o u c e  

( M E L C C F P, 2 0 2 4 a). C e g ui d e é m et d es r e c o m m a n d ati o ns q u a nt à l a c o ns o m m ati o n d e di v ers es 

es p è c es d e p oiss o ns d a ns pl us d e 1 ,3 0 0  sit es d e p ê c h e a u Q u é b e c . L e d or é j a u n e vi v a nt d a ns l es 

q u atr e  l a cs d e l a pr és e nt e ét u d e (i. e., Osis k o, D uf a ult, D uf a y et V a u dr a y ), c es l a cs y s o nt d o n c 

r é p ert ori és (T a bl e a u 3 .1 ).   
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T a bl e a u 3 .1  
R e c o m m a n d ati o ns d u g ui d e d e c o n s o m m ati o n d u p oiss o n d e p ê c h e s p o rti v e e n e a u d o u c e 
c o n c e r n a nt l es d o r és j a u n es d e diff é r e nt es t aill es d a n s l es l a cs à l’ ét u d e . 

 T aill e d es d or és j a u n es  

L a c  

P etit  

( 3 0– 4 0 c m)  

( 1 2– 1 6 p o)  

M o y e n  

( 4 0– 5 0 c m)  

( 1 6– 2 0 p o)  

Gr a n d  

( ≥ 5 0 c m)  

(≥ 2 0 p o)  

T e n e ur 

e n 

m er c ur e 

( m g/ k g) 

R e p as/  

m oi s  

T e n e ur 

e n 

m er c ur e 

( m g/ k g) 

R e p as/  

m oi s  

T e n e ur e n m er c ur e 

( m g/ k g) 
R e p as/ m ois  

Osis k o  0 ,0 2  2  0, 0 4  2  0, 0 6  2  

D uf a ult  0, 0 4  8  0, 0 5  8  0, 0 3  8  

D uf a y  0, 5 1  4  0, 6 2  4  1, 2 8  2  

V a u dr a y  0, 3 0  8  0, 5 0  8  0, 9 2  4  

S o ur c e  : D o n n é es pr o v e n a nt d e M E L C C F P ( 2 0 2 4 a)  

L es i n di c ati o ns d e r e p as/ m ois s o nt c al c ul é es pri n ci p al e m e nt s el o n l es t e n e urs e n m er c ur e et l es 

dir e cti v es d e S a nt é C a n a d a , m ais a ussi d’ a utr es m ét a u x , bi p h é n yl es p ol y c hl or és  ( B P C), di o xi n es et 

f ur a n es et p ol ybr o m o di p h é n yl ét h ers ( P B D E) . C e q ui e x pli q u e p o ur q u oi d e u x  r e p as/m oi s s o nt 

r e c o m m a n d és p o ur l es d or és d u l a c Osis k o m ê m e si l es t e n e urs e n m er c ur e s o nt r el ati v e m e nt 

f ai bl es. 

L e s l a cs Osis k o et D uf a ult o nt d es  c o nt a mi n ati o ns e n m ét a u x él e v és d a ns l es s é di m e nts  ( L afl a m m e 

et al ., 2 0 0 0). M ê m e s’ils s o nt r el ati v e m e nt p e u r el ar g u és d a ns l a c ol o n n e d’ e a u ( D arri c a u et al ., 

2 0 2 1) , il est t o ut d e m ê m e i m p ort a nt d e s e q u esti o n n er s ur l a pr és e n c e p ot e nti ell e d es m ét a u x d es 

s é di m e nts d a ns l a c h air d es d or és.  

À c e s uj et, G a bri el e et al . (E n  pr é p ar ati o n ) a a n al ys é l es m ét a u x  tr a c es et l es él é m e nts criti q u es 

p o ur l es t e c h n ol o gi es pr és e nts d a ns l es s é di m e nts, l’ e a u et l es m us cl es d e d or és d es l a cs Osis k o , 

D uf a ult , V a u dr a y, D uf a y, O p as ati c a et R o u y n. L es c o n c e ntr ati o ns e n c a d mi u m d a ns l’ e a u et l es 

s é di m e nts d é p ass ai e nt d es r e c o m m a n d ati o ns c a n a di e n n es p o ur l a pr ot e cti o n d e l a vi e a q u ati q u e 

d a ns l e s l a cs D uf a ult et R o u y n.  A u c u n st a n d ar d c a n a di e n n’ e xist e p o ur l es c o n c e ntr ati o ns 
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d’ él é m e nts tr a c es d a ns l a c h air d es p oiss o ns . L es c o n c e ntr ati o ns d e zi n c, c a d mi u m  et  pl o m b  d a ns 

l a c h air d es d or és n e d é p ass ai e nt p as l es st a n d ar d s i nt er n ati o n a u x dis p o ni bl es (G a bri el e et al ., E n 

pr é p ar ati o n; P et k o vš e k  et al ., 2 0 1 2) 
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A N N E X E  A  - E N S E M E N C E M E N T D E S D O R É S J A U N E S E F F E C T U É S P A R L E 
M E L C C F P D A N S L E L A C O S I S K O.  

D at e  N o m b r e  St a d e  L a c s o u r c e  

1 9 9 9 -1 0 -1 4  5  0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
I n c o n n u e 

2 0 0 0 -1 0 -2 5  4  1 3 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
A yl m er  

2 0 0 1 -1 0 -1 7  1  1 2 2  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
Pr eiss a c  

2 0 1 1 -0 9 -3 0  5  0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y o u D ass er at  

2 0 1 2 -1 0 -1 6  2  0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 3 -1 0 -0 8  1 6  5 7 5  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
3  0 0 0 d u D uf a y et 
1 3  5 7 5 d u D ass er at  

2 0 1 4 -1 0 -0 7  5  0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 5 -1 0 -0 6  1 0  0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D ass er at  

2 0 1 6 -0 9 -3 0  1 4  2 9 6  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 7 -0 9 -2 1  1 1  0 8 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 8 -0 9 -1 8  1 9  8 9 1  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
7  6 1 0 d u D uf a y et 
1 2  2 8 1 d u D ass er at  

S o ur c e  : A d a pt é  d e  M E L C C F P  (2 0 2 2 )  
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A N N E X E  B  –  E N S E M E N C E M E N T D E S D O R É S J A U N E S E F F E C T U É S P A R L E 
M E C C L F P D A N S L E L A C D U F A U L T.  

D at e  N o m b r e  St a d e  L a c s o u r c e  

1 9 8 6  1  4 0 0 0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( pri nt e m ps) 

R és er v oir Ki p a w a  

Ri vi èr e W as w a ni pi  

Ri vi èr e R é mi g n y  

1 9 8 6  3 5 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( pri nt e m ps) 

R és er v oir Ki p a w a  

Ri vi èr e W as w a ni pi  

Ri vi èr e R é mi g n y  

1 9 8 7  6 0  A d ult e  D u p ar q u et  

2 0 0 1  1 1 2 2  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
Pr eiss a c  

2 0 0 8  4 5 2 1  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 0 9  1 6 5 8  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 0  7 5 1 1  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 1  2 8 9 8 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
2 6  7 0 0 d u D ass er at et 

2  2 8 0 d u D uf a y  

2 0 1 2  1 4  4 9 5  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 3  4 9 4 2 1  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
2 8  9 2 1 d u D ass er at et 

2 0  5 0 0 d u D uf a y  

2 0 1 4  1 5 0 0 0  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
D uf a y  

2 0 1 5  3 2 8 3 4  
J e u n e -d e -l’ a n n é e 

( a ut o m n e) 
1  5 8 0 d u D uf a y et 
3 1 2 5 4 d u D ass er at  

S o ur c e  : A d a pt é  d e  M E L C C F P  2 0 2 2  
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A N N E X E  C  –  V U E A É RI E N N E S U R L E L A C V A U R A Y, S OI R É E D U 8 J UI N 2 0 2 3  

 

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3).  
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A N N E X E D  –  V U E A É RI E N N E S U R L E L A C D U F A Y, S OI R É E D U 2 J UI N 
2 0 2 3  

 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3). 
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A N N E X E E  –  É C H A N TI L L O N N A G E N O C T U R N E D E L A R V E S D E D O R É S 
J A U N E S D A N S L E L A C O S I S K O, 3 1 M AI 2 0 2 3  

 
S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 3).  
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A N N E X E  F  –  L A R V E D E P E R C H A U D E C A P T U R É E D A N S U N E T R AI N É E 
D E FI L E T N O C T U R N E D A N S L E L A C O S I S K O ( 9 J UI N 2 0 2 3)  

 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3).  
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A N N E X E  G  - V A L E U R S D E M O Y E N N E S, E R R E U R S S T A N D A R D S, MI NI M U M S E T 
M A XI M U M S P O U R L E S L O N G U E U R S T O T A L E S D E S D O R É S D E L’ A N N É E ( Â G E 0)  

L o n g u e ur  t ot al e -------------------------------L a cs  d’ ét u d e ---------------------------- 
( c m) Osis k o  D uf a ult  D uf a y  V a u dr a y  

M o y e n n e  1 4. 6  1 2. 4  1 0. 7  9. 1  
Err e ur  st a n d ar d  1. 1  1. 3  0. 8  0. 9  

Mi ni m u m  1 2. 5  9. 7  8. 6  7. 5  
M a xi m u m  1 6. 5  1 4. 8  1 2. 4  1 0. 9  

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5). 
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A N N E X E  H  - D O R É Â G E 0 D U L A C V A U D R A Y C A P T U R É L O R S D E L A P Ê C H E 
É L E C T RI Q U E E N S E P T E M B R E 2 0 2 3  

 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3).  
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A N N E X E I –  O T O L I T H E S S A GI T T AI R E S D R OI T E S E T G A U C H E S D’ U N D O R É 
J A U N E ( Â G E 0) D U L A C D U F A Y  

 
S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 4).  
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A N N E X E J  –  C O U P E T R A N S V E R S A L E D’ U N O T O L I T H E D E D O R É J U V É NI L E D U 
L A C D U F A Y ( D O R É Â G É D E 1 A N)  

 

 
 

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 4). 
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A N N E X E  K  –  R É S U L T A T S D É T AI L L É S D E S A 5 0 D A N S L E S 4 L A C S D’ É T U D E   

L a c  S e x e  n  L i e n 

M c C ull a g h et  
N el d er  
G O F  

( p-v al u e)  

Osi us et  
R oj e k 
G O F  

( p-v al u e)  

AI C  
A 5 0 (d u 
m o d èl e 
c h oi sit ) 

9 5 % I C  
(l wr : u pr) 

A 5 0 d é ci si o n 
( a v e c l e m o d èl e et 

l’ o gi v e d e 
m at ur ati o n ) 

Osi s k o  

F  1 0 1  
L o git  0. 0 1  0. 9 8 4  5 1. 7 2     

Pr o bit  0. 0 0 7  0. 9 9 9  5 4. 7 5     
Cl o gl o g  A u c u n r és ult at  0. 9 9 9  4 7. 4 5  4. 4 3  4  : 5 5  

M  6 5  
L o git  A u c u n r és ult at  0. 9 9 9  7. 8 2  2. 0 3  2  : 2 3  
Pr o bit  A u c u n r és ult at  0. 9 9 9  7. 8 2     

Cl o gl o g  N’ a p as c o n v er g é       

D uf a ult  

F  1 0 9  

L o git  0. 5  0. 9 9 8  1 6. 2 1     

Pr o bit  0. 5  0. 9 9 9  1 6. 6 8     

Cl o gl o g  0. 5  0. 9 9 9  1 5. 4 3  5. 5 2  5  : 7 6  

M  1 3 3  

L o git  0. 0 6  0. 7 9 4  7 7. 8 1     

Pr o bit  0. 0 5  0. 9 7 6  7 7. 3 2  4. 1 0  4  : 5 4  

Cl o gl o g  0. 0 0 5  0. 9 9 9  8 5. 2 0     

D uf a y  

F  7 2  

L o git  0. 9 9  0. 6 4 4  4 7. 4 0     

Pr o bit  0. 9  0. 8 7 3  4 6. 9 2     

Cl o gl o g  0. 9  0. 9 9 9  4 6. 7 8  9. 2 8  9  : 1 1 9  

M  6 6  

L o git  0. 4  0. 7 5 6  5 0. 9 6     

Pr o bit  0. 4  0. 9 3 6  5 0. 6 1  5. 8 2  5  : 7 6  

Cl o gl o g  0. 2  0. 9 9 9  5 3. 0 0     

V a u dr a y  

F  1 0 4  
L o git  0. 2  0. 9 2 9  2 7. 8 5     

Pr o bit  0. 0 6  0. 9 9 9  2 9. 9 3     
Cl o gl o g  0. 4  0. 9 9 9  2 6. 8 6  8. 7 2  8  : 1 0 9  

M  1 3 8  
L o git  0. 0 0 5  0. 5 2 2  9 7. 4 6  5. 6 1  5  :  6 6  
Pr o bit  0. 0 0 0 7  0. 9 9 2  1 0 1. 7 5     

Cl o gl o g  N’ a p as c o n v er g é       

S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 5).  
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A N N E X E L  –  V A RI A T I O N S S AI S O N NI È R E S ( P RI N T E M P S V S É T É) D A N S L E S 
D E N SI T É S D E Z O O P L A N C T O N. L A T E N D A N C E G É N É R A L E E S T Q U E L E S 

DI F F É R E N T E S F A MI L L E S D E C L A D O C È R E S S O N T P L U S A B O N D A N T E S D A N S 
L E S L A C S D É G R A D É S A U P RI N T E M P S E T C E U X -CI D É C LI N E N T A U C O U R A N T 
D E L’ É T É ( E T L’I N V E R S E P O U R L E S L A C S T É M OI N S). A U C U N E D A P H NII D A E 

N’ A É T É T R O U V É E D A N S L E S É C H A N TI L L O N S D E L’ É T É D A N S L E L A C O S I S K O. 
L E S C Y C L O PI D A E D O MI N E N T L E S L A C S D É G R A D É S E T L E S C A L A N OI D E S 

D O MI N E N T L E S L A C S T É M OI N S  

 

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5).  
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A n n e x e M  –  DI F F É R E N C E S E N T R E L E S BI O M A S S E S D E D A P H NII D A E D A N S L E S 
DI F F É R E N T S L A C S E T S T A TI O N S. O N R E M A R Q U E Q U E L E S L A C S D É G R A D É S 

O N T D E S BI O M A S S E S P L U S É L E V É E S ( S A U F U N E S T A TI O N D A N S L E L A C 
O S I S K O, Q UI E S T C E L L E D E L A P R E S Q U’Î L E)  

 

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 5). 
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A N N E X E  N  –  S T A TI O N S É C H A N TI L L O N N É E S D A N S L E L A C O S I S K O P O U R L E S 
C O M M U N A U T É S D E Z O O P L A N C T O N D U P RI N T E M P S 2 0 2 3. L A S T A TI O N P A T 1 

( P R E S Q U’Î L E) A V AI T U N E C O M M U N A U T É DI F F É R E N T E S D E S A U T R E S. 
N O T A M M E N T, P R E S Q U E A U C U N E D A P H NII D A E.   

 

S o ur c e  : G o o gl e E art h ( 2 0 2 4). 
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A N N E X E O  - E X P LI C A TI O N D E S P A R A M È T R E S U TI L I S É S P O U R L E S C A L C U L S 
D E M O R T A LI T É P A R L A P Ê C H E   

M ort alit é t ot al e ( M ai n G u y et M or al 2 0 2 1)  

Il n’ y a p as d’ é q u ati o n à pr o pr e m e nt dit, c’ est pl ut ôt u n e d é m ar c h e. L a d é m ar c h e d ét aill é e est 
e x pli q u é e d a ns M ai n G u y et M or al d a ns l es a n n e x e s. U n e s él e cti o n d e m o d èl es a ét é r é ali s é e p ar mi 
l es f a mill es d e distri b uti o n q ui c o n v er g e nt bi e n ( e n utili s a nt l e t est h n p pr és e nt é d a ns M ai n G u y et 
M or al ( 2 0 2 1)). L a v al e ur d es Z o bs  a ét é c al c ul é e e n r é ali s a nt d u m o d el a v e r a gi n g  e n utili s a nt l es 
p oi ds d e l a t a bl e d e s él e cti o n d e m o d èl e.  

M ort alit é n at ur ell e   

M ét h o d e P a ul y ( 1 9 8 0)  

𝐻 =  𝑛 − 0  0 1 5 2 + 0  6 5 4 l n 𝑖 − 0  2 7 9 l n 𝑁 ∞  + 0  4 6 3 4 l n 𝑥 𝑛
 

O ù M est l a m ort alit é n at ur ell e, k est l e p ar a m ètr e d e cr oiss a n c e pr o v e n a nt d e l’ é q u ati o n d e V o n 
B ert al a nff y, L ∞  est l a l o n g u e ur à l’i nfi ni pr o v e n a nt d e l’ é q u ati o n d e V o n B ert al a nff y et T o  est l a 
t e m p ér at ur e m o y e n n e d u pl a n d’ e a u s ur u n e b as e a n n u ell e. 

Il est r e c o m m a n d é d’ utili s er u n e t e m p ér at ur e m o y e n n e a n n u ell e d e 1 0 ° C p o ur l es pl a ns d’ e a u d e 
d or é j a u n e ( c o m m. p ers. D a ni el N a d e a u, M R N F).  

M ét h o d e J e ns e n ( 1 9 9 6)  

M = 1, 5 k  

O ù k est l e p ar a m ètr e d e cr oiss a n c e pr o v e n a nt d e l’ é q u ati o n d e V o n B ert al a nff y.   

 

M ort alit é p ar l a p ê c h e  

O n esti m e q u e l a m ort alit é p ar l a p ê c h e  c orr es p o n d à l a diff ér e n c e e ntr e l a m ort alit é t ot al e ( Z o b s ) et 
l a m ort alit é n at ur ell e ( M) 

𝑖 𝑁 𝑆 𝑖 𝑙𝑠𝑇 𝑜 é 𝑡 ê 𝑎 ℎ 𝑙 =  𝑙 𝑒 𝑛 𝑔 − 𝑡   
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A N N E X E P  - V A L E U R S M O Y E N N E S, MI NI M A L E S E T M A XI M A L E S D E S F A MI L L E S 
D E M A C R OI N V E R T É B R É S D É N O M B R É E S P A R É C H A N TI L L O N S D E FI L E T 

T R O U B L E A U  P R É L E V É S E N J UI L L E T 2 0 2 2 D A N S L E S 4 L A C S D’ É T U D E. L E S 
C R O C H E T S N OI R S (✓✓ ) R E P R É S E N T E N T L E S F A MI L L E S S U P P L É M E N T AI R E S 
R E T R O U V É E S L O R S D E L A C O L L E C T E D E M A C R OI N V E R T É B R É S D É DI É E À 

L’ A N A L Y S E D’I S O T O P E S S T A B L E S  

 

 

Va u dr a yD uf a yD uf a ultO sis k oF a mill esOr dr es
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A N N E X E P - V A L E U R S M O Y E N N E S, MI NI M A L E S E T M A XI M A L E S D E S F A MI L L E S 
D E M A C R OI N V E R T É B R É S D É N O M B R É E S P A R É C H A N TI L L O N S D E FI L E T 

T R O U B L E A U P R É L E V É S E N J UI L L E T 2 0 2 2 D A N S L E S 4 L A C S D’ É T U D E. L E S 
C R O C H E T S N OI R S (✓✓ ) R E P R É S E N T E N T L E S F A MI L L E S S U P P L É M E N T AI R E S 
R E T R O U V É E S L O R S D E L A C O L L E C T E D E M A C R OI N V E R T É B R É S D É DI É E À 

L’ A N A L Y S E D’I S O T O P E S S T A B L E S ( S UI T E … ) 
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A N N E X E P - V A L E U R S M O Y E N N E S, MI NI M A L E S E T M A XI M A L E S D E S F A MI L L E S 
D E M A C R OI N V E R T É B R É S D É N O M B R É E S P A R É C H A N TI L L O N S D E FI L E T 

T R O U B L E A U P R É L E V É S E N J UI L L E T 2 0 2 2 D A N S L E S 4 L A C S D’ É T U D E. L E S 
C R O C H E T S N OI R S (✓✓ ) R E P R É S E N T E N T L E S F A MI L L E S S U P P L É M E N T AI R E S 
R E T R O U V É E S L O R S D E L A C O L L E C T E D E M A C R OI N V E R T É B R É S D É DI É E À 

L’ A N A L Y S E D’I S O T O P E S S T A B L E S ( S UI T E …)  

 

Ill ustr ati o ns : M or g a n S u m m erli n ( m a cr oi n v ert e br at es. or g) : c ol é o pt èr e, di pt èr e, é p h é m ér o pt èr e, 
h é mi pt èr e, l é pi d o pt èr e, m é g al o pt èr e, o d o n at es, pl é c o pt èr e, tri c h o pt èr e .  
G ui d e d’i d e ntifi c ati o n d es  p ri n ci p a u x m a cr oi n v ert é br és  b e nt hi q u es d’ e a u d o u c e d u Q u é b e c 2 0 1 0 : 
h y dr a c ari e ns, is o p o d e, m oll us q u e ( pl a n or bi d a e), oli g o c h èt es, ostr a c o d es   
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A N N E X E  Q  - M Y S I S  S P. C A P T U R É E D A N S U N E T R AI N É E D E FI L E T N O C T U R N E, 
L A C V A U D R A Y, J UI N 2 0 2 3. C E S C R U S T A C É S O N T É T É R E T R O U V É S 

F R É Q U E M M E N T D A N S L E S E S T O M A C S D E D O R É S D E T O U S Â G E D U L A C 
V A U D R A Y  

 

S o ur c e  : P atri c e Bl a n e y ( 2 0 2 3).  
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A N N E X E  R  –  T R A N S E C T S R É A LI S É S P O U R L A C R É A TI O N D E L A C A R T E B A T H Y M É T RI Q U E E T L A C A R T E D U 
R E C O U V R E M E N T E N P L A N T E S D U L A C O S I S K O ( 4 -5 -6 J UI N 2 0 2 2)  

 
S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 2).
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A N N E X E  S  - É C H A N TI L L O N N A G E S U R L A G L A C E D U L A C D U F A U L T ( 2 4 M A R S 
2 0 2 3)  

 

S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 3). 
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A N N E X E  T  –  P RI S E D E S M E S U R E S P H Y SI C O C HI MI Q U E S S O U S L A G L A C E D U 
L A C D U F A Y. A V E C F É LI X L A B B É ( 2 2 M A R S 2 0 2 3)   

 

S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 3). 
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A N N E X E  U  –  É C H A N TI L L O N N A G E D E S M A C R OI N V E R T É B R É S D U LI T T O R A L. 
A V E C P A T RI C E B L A N E Y E T M A R T A G A B RI E L E  

 

S o ur c e  : J a d e  L es s ar d  ( 2 0 2 2). 
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A N N E X E  V  –  DI S S E C TI O N D’ U N G R A N D B R O C H E T S U R L E S B E R G E S D U L A C 
D U F A Y. A V E C P A T RI C E B L A N E Y E T M A R T A G A B RI E L E  

 
S o ur c e  : J a d e  L es s ar d  ( 2 0 2 2).
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A N N E X E W  –  V E R S U N É C H A N TI L L O N N A G E A U T O M N A L A U L A C V A U D R A Y. A V E C P A T RI C E B L A N E Y, J U LI E 
M A R C H A L E T É L É A J A S K O L S KI  

 
S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 3).  
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A N N E X E  X  –  E M B A R Q U E M E N T V E R S U N E J O U R N É E D E T E R R AI N D’ É T É S U R L E L A C D U F A U L T. A V E C 
P A T RI C E B L A N E Y, J A D E L E S S A R D E T M A R T A G A B RI E L E  

 
S o ur c e  : P atri c e  Bl a n e y  ( 2 0 2 2). 
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A N N E X E  Y  –  R É C E P T I O N D E L A B O U R S E PI E R R E -L A T R A V E R S E O F F E R T E P A R L A F O N D A TI O N H É RI T A G E 
F A U N E ( 2 6 A V RI L 2 0 2 3)   
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A N N E X E Z  –  P R É S E N T A TI O N D U P R O J E T L O R S D U S Y M P O S I U M A N N U E L D U G RI L 2 0 2 4   
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A N N E X E A A  –  A F FI C H E S CI E N TI FI Q U E P R É S E N T É E A U C O L L O Q U E D E L A C H AI R E E N A M É N A G E M E N T 
F O R E S TI E R D U R A B L E 2 0 2 3  
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