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Pour vérifier la présence et la forme de compétition 

alimentaire entre les alevins de crapet-soleil 

Linné) et de carpe deLl>: espèces 

sympatriques (i • e. vivant en. communaut é) ~ ta>: onomi quement 

distantes (i • e. di fférents genres) et morphologiquement 

rapprochées (i.e. formes similaires), nous avons analysé les 

contenus stomacaux des individus tenus en captivité dans des 

enclos expérimentaux de quatre mètres carrés chacun, selon des 

niveaux de densité prédéterminés. 

Bien que les mortalités observées étaient généralement 

faibles, elles étaient plus élévées chez le crapet que che;;: la 

carpe. 

Par ailleurs, la différence du nombre d"estomacs vides, 

des biomasses et des nombres moyens de proies ingérés, de la 

composition des contenus stomacaux ainsi que l"indice de 

recouvrement de la niche alimentaire des poissons expérimentaux 

allopatriques à la densité moyenne (4,5 poissons/m2 ) et des 

poissons témoins (capturés en milieu naturel) indiquaient que la 

captivité dans les enclos n·avait affecté significativement 

l·alimentation des poissons que sur le plan quantitatif. 

Comme compétiteur, la supériorité du crapet-soleil a 
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été r-évélée par la différence des biomasses moyennes des proies 

ingérées par les individus allopatriques et sympatr-iques è la 

densité supér-ieure. Chez la carpe, le c o mpétiteur moins efficace, 

on , observait une différence significative des biomasses des 

proies ingérées aux densités inférieure et moyenne. Par- ailleurs 

chez le crapet, le changement de la niche alimentaire n'était pas 

évident tandis qu'il l'était chez 1 a car-pe. En effet, la 

variation de l'alimentation portait sur de faibles biomasses de 

pr-oies ingérées chez le crapet tandis que chez 

proportions étaient plus importantes. 

1 a carpe, 1 es 

Somme t 'oute, les alevins de crapet-soleil et de carpe 

parviennent è cohabiter en sélectionnant des proies de 

différentes biomasses et en consommant moins (i.e. aspect nombre) 

en sympatrie. En effet, les alevins de crapet-soleil (compétiteur 

supérieur) ingéraient davantage d'organismes à biomasse élévée: 

pupes) tandis que les alevins de car-pe 

ingéraient davantage d'organismes à faible biomasse: Cladocères. 
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JJ\I'TRQDUCT l ON 

En vue d'accomplir leurs fonction~ vitales~ les 

. organismes vivants entretiennent des échanges tant entre eux 

qu'avec leur environnement. Parmi les interactions e>:istant entre 

les organismes vivants, tel que le neutralisme, le mutualisme~ la 

protocoopération, le commensalisme, l'amensalisme, le 

parasitisme~ la prédation~ etc ••• , la compétition, qui fait 

l'objet de la présente étude, a intéressé de nombreux auteurs 

(Schoener, 1983). La compétition se définit comme étant une 

interaction deu>: organismes ou entre des groupes 

d'organismes qui ont des besoins identiques en matière d'espace~ 

de nourriture, d'abri~ de lumière, etc ••• , et qui par conséquent 

sont appelés à se partager les m~mes ressources (Vibert et 

Lagler~ 1961 ; Connell, 1983) et que cette ressource est en 

quantité limitée. 

L'étude de la compétition alimentaire est d ' une grande 

importance dans la mesure où l'alimentation demeure la principale 

source d·énergie. On parle d'espèce allopatrique lorsqu'une seule 

espèce occupe un habitat et d'espèces sympatriques lorsque deux 

ou plusieurs espèces cohabitent. Dans leurs efforts de recherche 

des meilleures ressources alimentaires (i.e. apport énergétique 

important) , les espèces compétitrices interfèrent souvent les 
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unes avec les autres, surtout lorsque leurs besoins excèdent le 

potentiel offert par leur habitat. Afin de réduire l'intensité de 

la compétition, les espèces morphologiquement similaires 

effectuent S~y~t un partage des ~essources (habitat, 

aliméntation, etc ••• ) (Schoener, 1974; Werner et Hall, 1976). Le 

changement de niche alimentaire qu'effectuerait une espèce 

allopatrique mise dans un système sympatrique pourrait constituer 

une preuve de compétition (Sale, 1979). 

On distingue deux principales formes de compétition: la 

compétition par interférence ou directe et la compétition par 

exploitation ou indirecte (Barbault, 1981). Dans une situation de 

compétition par interférence, l'espèce dominante interdit l'accès 

à la nourriture à l'espèce dominée par des comportements 

agressifs. Dans une situation de compétition par exploitation, 

qui semble ~tre la forme la plus fréquente (Connell, 1983; 

Diamond, 1978), chacune des espèces compétitrices utilise toutes 

ses capacités pour accaparer les ressources. Généralement, une 

des deux espèces est mieux adaptée pour accaparer la ressource 

convoitée, forçant l'autre espèce à déplacer sa niche. C'est 

ainsi que l'espèce dominée consommera des ressources 

alimentaires non désirées par l'espèce dominante. Ceci pourrait 

éventuellement occasionner, chez l'espèce dominée, une diminution 

de la croissance, de la reproduction et une augmentation de la 

mortalité (Vibert et LagIer, 1961; Sale, 1979; Schoener, 1983; 

Hanson et Leggett, 1985; 1986; Persson, 1987). 
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On distingue deux grandes approches pour l"étude de la 

compétition alimentaire, soit les études en laboratoire et les 

études en milieu naturel. Les études en laboratoire consistent à 

simuler les conditions naturelles dans des systèmes simples et 

contrôlables. Cette simplification des facteurs 

environnementaux~ bien que pouvant affecter les résultats, 

contribue à une meilleure compréhension de la compétition. Cette 

méthode a ét é L!t il i sée par Li ti?1. sl .. , (1977), Beacham (1987), 

Beacham et Newman (1987), Rothhaupt (1988). 

Dans les études effectuées en milieu naturel, les 

facteurs écologiques ne font l"objet d'aucun contrale (Schoener, 

1983). Ces études peuvent s'effectuer de deux façons. La première 

est de comparer 1 "alimentation d"une espèce vivant en allopatrie 

avec l'alimentation de la même espèce vivant en sympatrie. Ces 

études impliquent le choix de milieux naturels distincts dont les 

caractéristiques biologiques et physiques sont très rapprochées. 

Bien que cette méthode présente des difficultés opérationnelles, 

elle a été utilisée par Siefert (1972), Keast et Eadie (1983), 

Schmitt et Coyer (1983), Gibson et Dickson ( 1984), Persson 

(1986), Michaletz et ~L~ (1987), Tremblay (1987), Magnan (1988). 

La seconde façon d"étudier la compétition alimentaire 

en milieu naturel consiste à créer des systèmes allopatriques et 

sympatriques artificiels à l"aide d'enclos installés dans un même 

mi 1 i eu. Cette méthode que nous préconisons a été utilisée par 
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Werner et Hall (1977a) , Hi>:on (1980) , Schoener ( 1 982 ; 1 983) , 

Hanson et Leggett (1985; 1986), Tonn ~. ê1.., (1986). Le système 

des enclos permet souvent de combiner les avantage s des études 

effectuées en laboratoire d'une part et en milieu naturel d'autre 

part. La méthode expérimentale avec des enclos demeure la plus 

directe et la plus adéquate des méthodes d'étude 

compétition interspécifique (Hai rston, 1981; Connell, 

de la 

1983; 

Schoener, 1983), d'ou sa recommandation par Hanson et Leggett 

( 1 985; 1986). 
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, , 
PRQ!!LE!'1A.TIQUE ET OBJECTIFS ~E L'ETUDE 

La plupart des études sur la compétition alimentaire 

interspécifique ont sLlrtout porté sur des espèces 

morphologiquement similaires. Le dégré de recouvrement de la 

diète est plus élévé entre des espèces morphologiquement 

rapprochées (i.e. de m~me forme) qui peuvent ~tre taxonomiquement 

rapprochées (i.e. de m~me genre) ou taxonomiquement distantes 

(i • e. de genres di ff érents) qu'entre des espèces 

morphologiquement distantes < i . e. de formes différentes). En 

effet, i 1 existe une relation causale entre les conditions 

écologiques et la morphologie des organismes vivants (Gatz, 

1979) . 

L'objectif de cette étude est de vérifier la présence 

et la forme de compétition alimentaire entre le crapet-soleil 

deux espèces taxonomiquement distantes et morphologiquement 

rapprochées qui vivent en sympatrie, au lac Saint-Paul. Les 

juvéniles (classe d'âge zéro) sont généralement planctonophages 

(Bul kl ey g.1=- 1976; Guma'a, 1978; Michaletz ~~ al., 1987; 

Mikheev, 1985; Noble, 1975; Persson, 1986). NOLIS pensons que 1 a 

compétition alimentaire entre des espèces sympatriques sera plus 

marquée entre des individus de la classe d"âge zéro qui sont 

limités dans leur alimentation. En effet, les poissons de cette 

classe d'âge sélectionnent les proies en fonction de la taille de 
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celles-ci, à l'intérieur des limites imposées par leur 

morphologie (Gatz, 1979; Wankowski, 1979), la grandeur de leur 

bouche (Keast et Webb, 1966) et par la communauté ambiante de 

prc<i es ( l'li c: h a 1 et z 1987) • De pl LI!::- , Persson (1986) a 

constaté que la perchaude de classe d~âge zéro passe d'un régime 

planctonophage à un régime benthophage si elle se trouve en 

présence d'un compétiteur. Pour atteindre l'objectif de cette 

étude, nous procéderons à l'analyse des contenus stomacaux des 

poissons de classe d'âge zéro placés dans des enclos installés 

dans la zone littorale du lac Saint-Paul à différents niveaux de 

densité. 



7 

CHA.PITRE 1 

Si h.lé sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent (460 18~ 

N,72° 29" W) dont il est un ancien méandre, le lac Saint-Paul 

couvre une superficie d~environ trois kilomètres carrés et a une 

profondeur moyenne d~environ quatre mètres. Il s"agit d'un lac 

eutrophe à vocation récréative. 

Nous avons travaillé dans une zone de p~che à accès 

libre, présentant une facilité d"utilisation de la seine, o~ nous 

avons capturé les poissons et dans une zone d"expérimentation à 

accès contrSlé o~ étaient installés les enclos. Le choix de cette 

seconde zone était basé sur la sécurité qu~elle offrait à nos 

installations et sur la disponibilité des ressources alimentaires 

(voir Annexe 1). La figure 1 présente le site de l'étude ainsi 

que les zones de p@che et d"expérimentation. 

Suite aux études préliminaires effectuées à l'été 1987, 

le type d"enclos qui répondait le mieux à nos exigences, pour 

faciliter la recapture des poissons, mésurait 2,00 x 2,00 x 1,25 
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9 

m de hauteur, soit une superficie de quatre mètres carrés, et 

était constitué d'un cadre en bois sur lequel était fixé un filet 

de nylon de couleur verte à mailles de cinq millimètres de eSté. 

Le contour inférieur des enclos était muni d'une planche avec des 

piquets, ce qui permettait un ancrage solide. au fond et évitait 

ainsi la fuite des poissons (Figure 2). Le dessous des enclos ne 

possédait pas de fond et la ressource benthique était accessible 

aux poissons. Afin d'éviter la prédation aviaire, le dessus des 

enclos était recouvert par un filet. Les enclos étaient installés 

par groupe de trois, parallèles à la rive, à la limite des 

courants et de l'herbier. Après installation, la hauteur de l'eau 

dans les enclos était d'environ 0,75 m. 

Le tableau 1 présente la répartition des poissons dans 

les enclos expérimentaux, selon les densités et les communautés. 

Dans les deux groupes représentant les individus allopatriques, 

nous avons des densités variant de trois .. . 
d SIX poissons au mètre 

carré, tandis que dans le troisième groupe qui représente les 

individus sympatriques, nous avons mis une densité ~i est le 

double de celle des individus allopatriques. Selon Werner et Hall 

(1977b), le fait de doubler la densité de poissons des individus 

sympatriques permet de maintenir la compétition intraspécifique à 

un niveau constant tandis que la compétition interspécifique 

serait variable. Les études préliminaires nous ont permis de 

déterminer que la densité moyenne des poissons de classe d'âge 

zéro dans le milieu naturel était de quatre à cinq individus au 
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Figure 2: Schéma du type d'enclos utilisé. 
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TaQ.leau l: Répartition des poissons dans les enclos e>:périmentau>: 
de quatre mètres carrés chacun, selon les densités et 
les communautés. 

Densité Communauté 

Al lopatri que 

(Crapet) (Carpe) 

Inférieure 12 Crapets 12 Carpes 
(3 pois50ns/m2 ) 

Moyennne 
(4,5 .poissons/m:2) 

Supér"i eure 
(6 poissons/m:2) 

18 Crapets 18 Carpes 

24 Crapets 24 Carpes 

Sympatrique 

(Crapet et Carpe) 

12 Crapets 
+ 

12 Carpes 

18 Crapets 
+ 

18 Carpes 

24 Crapets 
+ 

24 Carpes 

Crapet désigne le crapet-soleil: Lep_9mt.? giQ..QJ?sL!.~ (Linné). 

Carpe: Ç}-.:.Qrinld.2. çarpiq. (Linné}. 
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mètre carré lorsqu'ils évoluent en banc. Nous avons planifié les 

manipulations de sorte à pouvoir expérimenter simultanément les 

trois niveaux de densité suivants: densité inférieure, densité 

moyenne, densité supérieure. Il est à not.er que les enclos 

possédaient un volume suffisant pour contenir des nombres 

significatifs de poissons pour fins d'analyses. sans danger de 

surdensité pouvant causer des problèmes comportementaux. De plus~ 

des études préliminaires avaient révélé que pour la grandeur des 

enclos utilisés, les poissons continuaient à s'alimenter. Le 

choix des densités avait été fait en tenant compte des études 

faites en milieu naturel par Hanson et Leggett (1985 ; 1986). 

Le nombre d'enclos disponible étant limité (6), nous 

avons procédé à une sélection aléatoire des manipulations. Le 

tableau 2 présente la répartition des poissons dans les six 

enclos expérimentaux pour les trois manipulations 

leur réplicat respectif (4~ 5~ 6). 

( 1, 2, 3) et 

Les différentes manipulations ont été réalisées du 20 

~u 22 juillet (réplicat du l- r au 3 Boat>, du 25 BU 27 juillet 

(réplicat du 3 au 5 aoat> et du 27 au 29 juillet (réplicat du 8 

au 10 aoat) 1988. Durant ces périodes, les juvéniles (classe 

d'âge zéro) des deu>: espèces étaient de taille comparable et 

suffisament gros pour gtre retenus par les filets des enclos. 

Nous avons capturé les poissons l'aide d~une seine 



Iab_ieaLL 2 .: Répartition 
manipLllation 
ialéatoire. 

des 
et 

NLlméro de 
manipLllation 

- -----------

1 et 4 

2 et 5 

.." 
~, et 6 

1 2 

---- --- - - - ----

12 18 
Crapet.s Carpes 

2"'1 12 
Cr-apets Carpes 

12 18 
Crapets Car-pes 

13 

poissons 
par enclos, 

expérimentaLlx par 
selon la sélection 

Numéro des . enclos 

...,. 
~, 4 5 6 

--- ----- - --- - - -- - --- --- - ---- ----

24 24 12 18 
Cri:'lpets Crapets Cc:trpes Crapets 
+ + 
24 18 
Carpes Carpe 

18 18 24 12 
Crapets Cr-apets Carpes Crapets 
+ + 
18 12 
Car-pes Carpes 

24 18 24 12 
Crapets Cr-apets Car-pes Crapets 
+ + 
24 12 
Carpes Carpes 

-------------- ------------- ---------------------------------- - ---

Crapet dési gne le crapet-sol ei 1 : . b.~Q.P..m.Lê. gj"pb.9_su~ {Li nné) • 
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(45~00 x 2,00 m) tandis que les réprises dans les enclos ont été 

effectuées à l'aide d ' une seine à bâton (2,00 >: 1,25 m). Les 

captures et les réprises des poissons ont été effectuées d urant 

les premi~res heures qui suivent le lever du soleil. En effet, 

les études préliminaires ont révélé que les espèces étudiées se 

nourrissaient intensément durant cette période. 

Les 

e~·: p ér i ment a \..1>: 

poissons qui 

au cours des 

mouraient dans les enclos 

12 premi~res heures de chacune des 

manipulations étaient remplacés. Les poissons de remplacement 

étaient conservés dans de petits viviers (0,5 x 0,5 x 1,25 m de 

hauteur) à proximité des enclos expérimentaux. Ils étaient 

renouvellés à chacune des manipulations. Nous avons limité le 

remplacement des poissons morts à la . première journée parce que 

les études préliminaires ont montré que les poissons commencent à 

se nourrir dès les 12 premières heures de captivité dans les 

enclos expérimentaux. 

Pour chacune des manipulations, nous avons effectué les 

activités suivantes: 

Q.[~mA.§'.r __ j our: 

capture des poissons et mise en enclos selon le nombre 

d"ind i vidus requis pour les manipulations ou les réplicats en 

cours; 

remplacement du (des) poisson (s) mort (s)~ s'il y' a lieu; 

!i.E;?~ >: i è m_f? __ lpu r L 
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- retrait et enregistrement des poissons morts, s'il y'a lieu; 

troi si ème j_our =_ 

réprise des poissons dans les enclos; 

décompte du nombre de poissons morts; 

capture de 24 poissons <témoins) par espèce en milieu naturel. 

A la fin de chacune des expérimentations, les poissons 

furent anesthesiés et sacrifiés au méthyle-2 butanol-2, puis 

con~erv.8 d~n$ une Dolution de formol 10 œ/~. Lœs $pécimens ont 

été pesés (t 0,5 mg) et mesurés (t 5 mm). 

Afin d'éliminer toute autre source de variation et 

n'évaluer que les interactions alimentaires liées aux espèces, 

au>: densités et aux communautés, nous avons procédé à la 

sélection des poissons qui répondaient à des critères 

d'homogénéisation basés sur les tailles et les poids à partir des 

représentations graphiques. A cet effet, les poissons retenus ont 

des longueurs totales variant de 30 à 89 mm et des poids 

inférieurs à 18 g. 

Les organismes retrouvés dans les contenus stomacaux des 

poissons ont été identifiés, comptés et mesurés à l'aide d'un 

microscope à oculaire gradué (± 5 >: 10 -4 mm). Nous avons 

déterminé leur poids moyen à partir des longueurs moyennes en 

utilisant les régressions établies par Tremblay ( 1987 j. Vu 1 es 

difficultés de distinction entre Cériodaphnie, Daphnie et 
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leur moins grande abondance, nous les avons 

regroupés sous le nom de Cladocères. Par contre les taxons qui 

étaient numériquement plus importants ont conservé leurs noms. 

Les mortalités des poissons expérimentaux et les 

nombres d~estomacs vides des espèces étudiées ont été analysés à 

l~aide de test de Khi carré. Les contenus stomacaux des poissons 

ont été abordés par les biomasses et les nombres totaux des 

que les pourcentages des biomasses de 

chacun des taxons. Nous avons utilisé le test-T afin de 

déterminer si la captivité dans les enclos avait affecté 

l'alimentation des poissons (en terme de pourcentage du poids des 

proies proies ingérés) • Par ailleurs, nous avons utilisé 

l ' analyse de variance (Anova) pour déterminer les effets des 

critères de distinction (espèce, densité, communauté) sur la 

composition de l'alimentation des poissons expérimentaux. Les 

tests d'analyse de variance ont été suivis de tests de 

comparaison multiple de Student-Newman-Keuls (SNK). Considérant 

que le test-T est rubuste, nous l'avons effectué sans tenir 

compte des conditions de normalité. Par contre, nOLIS avons 

effectué l'analyse des variances des pourcentages du poids des 

proies ingérées, à partir des données transformées (i.e arcsin 

x), pour repondre à l'homogénéité des variances (test Bartlett), 

comme le recommandent Scherrer (1984), SakaI et Rohlf (1981). 

Le dégré de recouvrement des niches alimentaires a été 
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déterminé à l ' aide de l ' indice de Schoener (1970). Ce dernier est 

le meilleur estimateur des recouvrements de niche alimentaire 

compris entre 7 calo et 85 0/ .. ., (Lin'ton et al., 1981). 

* Indice de Schoener: 

Ro = 1 - 1 / 2 ~IPi' j - F'ikl 

Avec Pij: proportion du ta>:on i dans la diète de l'espèce j . 

F'ik: proportion du ta>:on i dans la diète de l'espèce k. 

L'électivité des proies a été déterminée à l'aide de 

l'indice d'Ivlev (1961). Soulignons que l'indice d'Ivlev est le 

rapport de la différence et de la somme de la proportion ingérée 

d'un taxon versus celle dans le milieu ambiant. Nous avons 

calculé l~indice d'électivité à partir des pourcentages moyens 

des biomasses des proies ingérées par taxon qui ont été calculés 

selon Walsh et Fitzgerald \1984). 

* Indice d'Ivlev: 

E = (Pi - Pa); (Pi + Pa) d'ou -1~: E {: + 1 

Avec Pi: proportion ingérée. 

Pa: proportion dans le milieu ambiant. 

Ainsi une valeur d'indice d'électivité égale à -1 est 

obtenue pour les taxons que les poissons ne consomment pas alors 

qu'une valeur d'indice d'électivité égale à +1 est obtenue pour 

les taxons appréciés par les espèces en présence. 



18 

Un prélèvement de plancton a été effectué au début et è 

la fin de chaque expérience (36 échantillons) dans les zones 

d'expérimentation (à l~intérieur et à l'extérieur des enclos) et 

de pêche, à l'aide d'un filet Wisconsin (80 ~). Les échantillons 

ont ~té conmervés d~n~ une Molution dw formol 5 w/ o • Le~ 

prélèvements de benthos ont été aussi effectués au début et à la 

fin de chaque expérience (36 prélèvements) dans les zones 

d'expérimentation Cà l'intérieur et à l'extérieur des enclos} et 

de p~che, è l'aide d"une benne Ekm~n standard de 231 cm2 • Tous 

les échantillons ont été triés au binoculaire à oculaire gradué 

(± 5 >l 10-04 mm). L'identification, le comptage ainsi que la 

mésure des long~eurs des organismes planctoniques et benthiques 

ont été ~ffectués suivant les procédures décrites précédemment. 

Notons que les ressources alimentaires ont principalement été 

utilisées lors de la détermination de l'électivité des taxons de 

proies. 

En vue 

d'expérimentation, 

de caractériser les zones de pê"che et 

nous avons mésuré la teneur en oxygène 

dissous, la conductivité, la couleur du plan d"eau, le pH, la 

profondeur, la température et la turbidité. Nous avons utilisé 

les méthodes standards en nous servant des appareils énumérés 

dans le tableau 3. 



I..È!ü . .êË!~!.. 3: Paramètres physi co-chi mi ques mésurés. 

Param~tre 

Conductivité 
(mmhos. c:m- 1 ) 

Couleur du plan 
d~eau 

0>: ygène di ssous 
(mg. 1- 1 ) 

pH 

Profondeur (m) 

Turbidité (m) 

Appareil de mesure 

Hydrolab 

Disque de Secchi 

Hydrolab 

Hydrolab 

Règle graduée 

Hyc/rolab 

Disque de Secchi 
(et Règle graduée) 

Précision 

± O~003 

.:t 0,02 

+ 0,005 

± 0,005 

± 0, 1 

±. 0,005 

19 
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Sach~nt que la texture du substrat affecte la présence 

des organismes aquatiques (Dajoz, 1982), nous avons effectué un 

p~élèvement à la zone de p8che et un à la zone d'expérimentation. 

Les échantillons ont 

(l936) . 

été analysés selon la méthode Bouyoucos 

La végétation était absente à l'intérieur des enclos 

ainsi qu'à la zone de p~che. Cependant dans les environs des 

zones de p~che et d'expérimentation, nous avons noté la présence 

d'herbiers constituée principalement de plantes submergées. Dans 

un rayon de 20 m entre les enclos et la rive, nous avons 

distingué une variété de plantes émergeantes composée 

pr-incipalement de JODCL\..~ fiU..i.ormL~. 
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Sur un total de 864 poissons mis dans les enclos 

e>: p ér- i ment au>: , nous avions enr-egistr-é 51 mortalités, ce qui 

pr-ésente la r-épar-tition de la mor-talité des poissons au cour-s des 

expér-imentations, selon les communautés (allopatr-ie et 

sympatr-ie>, les densités et les espèces. La mortalité était 

indépendante de l~esp.ce de poisson (x 2 =0,180 , P ) O,05 , Tableau 

4) et de la densité (x 2 =4,382 , P ) 0,05 , Tableau 4). Par contre, 

on obser-vait plus de mor-talité chez les individus vivant en 

allopatrie (x 2 =4,412 , P<O,025). 

Vu que la densité natur-elle (i.e. densité moyenne) a 

été évaluée à 4,5 poissons par- mètr-e car-r-é, nous avons comparé 

les données des individus expérimentaux allapatriques à cette 

densité avec celles des individus témoins. Dans l'ensemble, les 

poissons expér-imentaux consommaient environ trois fois moins de 
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I~l..!;'.§..l::L 4 :, Réparti t i on de l ë\ mortali té des poi ssons selon les 
communautés, les densités et les espèces. 

Communauté Densité 

l nf ér i eLlr' e Moyenne 
(3 pC!):l.iHH~fl§/If1:itt) (4,~ poim~onm/m~) 

Crapet Carpe Cr-apet Carpe 

Allopatrie 6 7 1 1 

Sympatrie 0 0 6 2 

Sous total 6 7 7 3 
:ft 1 

Sous totë\l 13 10 
:ft 2 

Total 51 

Supérieure 
(ê1 ~)c:.d fil ml cm ml m=) 

Crë\pet Carpe 

4 14 

10 (> 

14 14 

28 

Sous total # 1: fréquence de mortalité selon les espèces et 
les densités. 

Sous total :ft 2: fréquence de mortë\lité selon les densités. 
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proies en terme de biomasse et deux fois moins en terme de 

nombre d'organismes que les poissons capturés en milieu naturel 

(Tabl eau 5). 

Au niveau quaI i tat.i f, soit la composition de 

l'alimentation, ces deu>: groupes de poissons consommaierit les 

mêmes taxons tel que le révèle le tableau 6 qui présente les 

indices de Schoener. En effet, avec des valeurs d'indice de 

recouvrement alimentaire de l'ordre de l'unité, les espèces 

étudiées consommaient les mêmes ressources. Cependant sur le plan 

quantitatif (i.e. pourcentage moyen du poids des ta~ons de proies 

ingérés) , les crapets expérimentaux consommaient moins de 

Ch.i rcm..ç!..lJl.tQË!~ (pupes) et pl us d' OstraccJdes (Fi gure 3). Par contre, 

les carpes e>: péri mental es ut il i sai ent pl us de CtÜ ronolI!..,'U:;@.l? 

(larves), d'Ostrac:odes et moins de Ch:'idoriQ.êJ~., 

d'organismes classés "Autres" (Figure 3). 

de Cladocères et 

Sur les 791 poissons expérimentaux des deux espèces 

récapturés vivants dans les enclos, qui repondaient aux critères 

d'homogénéisation de population (Anne>:e 2) , on comptait 39 

estomacs vides, tandis que sur les 266 poissons témoins 

(capturés en milieu naturel), on n'enregistrait que deux estomacs 

vides. En effet, le séjour dans les enclos avait contribué à 

l~awgment~tion du nombre d~estomacs vides (x~=8,961 , P<O,OOl). 
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Tableau 5: Comparaison des 
proies ingérées 
allopatriques à 
témoins. 

biomasses et 
par les 

1 a densi té 

des nombres totaux de 
poissons expérimentaux 
moyenne et les poissons 

---------------------------------------------------------------------------

T,.,1n 

X :t E.T. X .t. E.T. X ± E.T • x ± E.T. 

--------- ------- -------- ------- ---------
81011 ...... :5,:50 :t 4,06 14,80 j: 10,1:5 • 2,22 ± l, :52 :5,2:5 ± :5,96 • 
NcMIbr .. 1:5,69 .t. 12,:53 29,74 .± 19,31 • 22,94 :i: 18,87 :50,83 ± 24,66 • -------------------------------------------------------------------------------------

Note: 

-E.T.: Ecart type 
-* : Différence significative (Anova , P(O,05). 
- Bioma ••• (M 10-2 0) 
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J abl.J:lpLI~.L Recouvrement al i mentai re (i ndi ces de Schoener) des 
deuH espèces étudiées pour chacune des conditions 
expérimentales ainsi que pour les individus capturés 
en mi 1 i eu naturel (i. e. témoi n.s) • 

Poissons eHpérimentaux Poissons témoins 

Densi té 

Inférieure l'1oyenne Supérieure 

Allopatrie 0,99 0,99 0.99 0,99 

Sympatrie 0,99 0,99 0,99 

Ces indices de recouvrement alimentaire ont été calculés 
à partir des pourcentages moyens du poids des proies 
ingérées (Walsh et Fitzgerald ,1984). 
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E..tqure 3: 

Composition de l'alimentation (Pourcentage moyen du poids des 
proies) des poissons témoins et des poissons expérimentaux 
allopatriques à la densité moyenne (4~5 pois$ons/m2 ). A 
ÇhJL.9D..9.m..t.çJ . .sL~. (l arves); B : Çh .. LronQm.:Lç!Ë!~ (pupes); C: ChyQ.9..ri da..g; 
D : Cl adocères; E : ~.9..?milli q.sL!:iJ F: Ostracodes; G: Autres 
organismes. 
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P OISSONS TEMOINS 
(Poisson s capturé s en milieu na t urel) 

Crapet 

n.= 120 
n?" 3569 
ï = 29.742 
E. T.:a 19.310 

a 0 
o 

Carpe 

n.:: 144 
n?· 7320 
X!I 50.833 
E. T.- 24.0656 

* o * 
* 

ABC D E F 6 ABC D E F 6 

Taxon Taxon 

POISSONS EXPÉRIMENTAUX 
(De n Sl té moyen ne 4,5 pO l s sO n s/ m2 ) 

Crapet allopa tr l q u e Car pe a. llo p a t r lq u e 

13 n," 58 * n,= 70 

A 

n," 910 
y • 15.090 
E.T.- 12.52B 

B C D E 

TiXon 

Note: 

:;: . 
F 6 

n,: nOlbre d' estolaes analys's. 
n~: nOlbre total de proies ing.rées. 
i: nOlbre loyen de proies ingtrtes. 

o 

A B 

E.T.: .eart t ype des nOlbres de proies ing'rtes. 
1: aucun effet des enclos (test-T, P<O,051 
l: difftrence significative entre groupes t.loins 

et exppriaenhux (test-T , P(O,OSI, 

c 

n,c 1606 
f. 22.942 
E. L· IB.B07 

* 0 * * 
D E F 6 

Taxon 
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Vu que les critères de distinction étudiés (espèce, 

densité, communauté) présentaient des différences significatives 

tant pour les biomasses et nombres de proies ingérées que pour la 

composition de l'alimentation des poissons expérimentaux, nous 

analyserons séparement l'effet de chacun d"eux. Notons que 

l'anne>:e présente la composition des contenus stomacau>: 

(pourcentage moyen du poids des proies) des poissons 

e>: péri ment au>: • 

Les crapets consommaient des biomasses moyennes de 

proies significativement plus importantes que les carpes (Figure 

4). Par contre les carpes ingéraient des nombres d"organismes 

significativement plus ' élévés que les crapets (Figure 5). Le 

tableau 7 révèle que le critère de distinction "espèce de 

poissons" affectait significativement les biomasses et les 

nombres moyens de proies ingérées. 

Bien que les deux espèces consommaient les mêmes taxons 

de prccies, l"analyse de variance révéla cependant une différence 

significative entre elles (Tableau 8). En effet, on observe à la 

figure 6, une prédomi nance de ChirQn.9..!!Ü_çla~ (1 arves , pupes) dans 

l"alimentation des crapets, tandis que chez les carpes, les cinq 

autres taxons composant l'alimentation des poissons expérimentaux 

avaient tendance à être représentés dans des proportions élévées. 
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POISSOHS EXPÉRIHEHTAUX 

E. T. - 6,76 

• b-O E. T. - 5,S;S 

b~O 

E.T. -2, 02 
E . T. - 4,O;S * E.T. » 1,52 

b'it0~1'75 
E. T.m l , 56 

b-O E. T. z l.4ï E. T. - l,66 

3,00 4,:50 6,00 3,00 · 

Oenaité (Poi •• on ImZ) 

o Allopatrie + Sympatrie 

Nota: .1 
E. T .• Ecart type (x IO-2q) 

Ir iucun .ffrt d. li CDllURlutt (AnDYi , P<O,05), '1 difftrenc. li9nificltiv. '.ntr. 1.1 biOlll1ll lOytnn.l. 
du proi" in9trt .. plr 111 pDillOA1 .llopltri,," 
.t IYlPltriqu'l I.lon 1.1 dIRlittl (AnOYI , P(O,05), 

Figure 4. Biomass. moyenne d •• proi •• inQtr'es 
par 1 •• poi.sona .xp'ri .. ntaux. 

6,00 
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POISSOHS EXPÉRIHEHTAUX 

(Cr .pltt. ) ~B 

40 
E.T.21B.4b 

b-O • 
30 

20 

E.T.=12,53 E.T.-13.41 10 • • ; ., 
E. T.-11.02 E.T.al0,09 

4,50 6,00 3,00 

Densit~ (Poisson Im~) 

o AlI opatri e + Sympatrie 

Not • . 1 
E.T.I Ec~t tyP • 

• J IUtun .ff.t d. 11 COliunlutt IAnovl , P(O,05) • 
• 1 difftrtnt. lignificltiv. tntr. 1.1 nOlbrtl IOytnl 

dl proill ingtrt'I plr 1.1 pOillonl allopltriqu'l 
.t IYIP.triqutl I.lon 1.1 d.nlittl IAnovl , P(O,05), 

Figyre ~I Nombre moyen de proi •• ing'rt •• 
p~r 1 •• poissons .Hptri.wntauH. 
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(Carp.) 

E. T. "'2:5. 22 

E.T.=lb.91 

4,50 6,00 
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I_€I.9_!.eau_ Z= Anov.a pour les effets de 1 'espèce~ de la densité et. de 
la communauté sur les biomasses et les nombres moyens 
des proies in~érées par les poissons expérimentaux. 
N.S.: non significatif. 

Source de dl Somme des F P 
variation carrés 

--------- ------------- ------ ----------- ---------- ------

Biomasse Ensemble des 4 O~293 55~ 2(>3 <O~05 
traitements 

Espèce 1 0~259 195~833 <O~O5 

Densité 2 0,011 4,336 <0,05 
Communauté 1 0,017 12,957 <0,05 

E>:pr i mée 11 0,308 21,158 <0,05 
Résidu 740 0,980 
Total 751 1,289 

------------ ------- ----------- ---------- ------

Nombre Ensemble des 4 18972,753 14,011 <0,05 
trait.ements 

Espèce 1 15644,944 46,213 <0,05 
Densité 2 3099,079 4 11 577 <i), (>5 
COmmL\naut é 1 600,207 1!1 773 N.S. 

E>:primée Il 23624,697 6~344 <0,05 
RésidJ..\ 740 250521,255 
Total 751 274145,952 

-----------------------------------------------------------------
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L9.,b~ .. g>_~.kL. 8: Anova pour les effets de l"espèce~ de la densité et de 
de la communauté sur les pourcentages moyens du 
poids des proies ingérées par taxon par les 
poi ssons e>:péri men tau>: • A: Çh!L_Qnçtmi dag (l arves) ; B: 
çlJj rOQo@.i çL~J?. (pupes) ; C: ÇlJydQ!:..! .. J!a~; D: Cl adocères 
E: ~psm .. iniqA~; F: Ostracodes; G: Autres organi5.mes. 
N.S.: non significatif. 

-----------------------------------------------------------------

Ta>:on Source de dl Somme des F P 
variation carrés 

------- ------------ ------ ------------ --------- -------

A Ensemble des 4 17~725 26~7(l6 <O~05 

traitements 

Espèce 1 13,013 78~426 <0~O5 

Densi té 2 1,538 4~636 <O~O5 

Communauté 1 2,784 16~781 <Ci, ()5 

E>:primée Il 24,700 13,533 «~l, ()~i 

Résidu 740 122~ 788 
Total 751 147,488 

------------ ------ ------------ --------- -------

B Ensemble des 4 2,023 18,437 < 0~05 

traitements 

Espèce 1 1,857 67,684 <0~05 

Densité 2 (>~OO6 0~115 N.S. 
Communauté 1 0,125 4,567 <0~05 

E>:pri mée 11 2,344 7~768 <0,05 
Résidu 740 20,300 
Total 751 22,647 

------------ ------ ------------ --------- ---- - --

C Ensemble des 4 8,181 65,166 <0,05 
traitements 

Espèce 1 7,273 231 ~ 744· <O~O5 

Densité 2 0,220 3,513 <0,05 
Communauté 1 0,548 17,467 <O~O5 

E>:primée 11 9,523 27,584 <0,05 
Résidu 740 23,225 
Total 751 32,748 

-----------------------------------------------------------------
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-----------------------------------------------------------------

Ta>:on Source de dl Somme des F P 
variation carrés 

------- ------------ ------ ------------ --------- -------

D Ensemble des 4 0,972 11~669 «),05 
traitements 

Esp~ce 1 0,930 44~644 <(I~(I5 

Densité 2 0,032 0,759 N. S. 
Communauté 1 0,015 0~724 N.S. 

E>:pr-i mée 11 1,993 8~695 <0,05 
Résidu 740 15,417 
Total 751 17,410 

------------ ------ ------------ --------- -------

E Ensemble des 4 0,887 12,860 (O~05 

traitemer:lts 

Espèce 1 0,604 35,047 <0,05 
Densité 2 0,121 3!15(13 <0,05 
Communauté 1 0,146 8,440 <O~O5 

E>:primée Il 1,039 5,479 <0~05 
Résidu 740 12,758 
Total 751 13,797 

------------ ------ ------------ --------- -------

F Ensemble des 4 4,484 21~590 <0~O5 

traitements 

Espèce 1 3, (>34 58~442 <0,05 
Densité .., 0,181 1,739 N.S. "-

Communauté 1 1 ~ 136 21,884 <C), ()5 

E>:primée 11 5,178 9,066 «(), ()5 

Résidu 740 38,419 
Total 751 43,597 

------------ ------ ------------ --------- -------

G Ensemble des 4 0,656 3,646 <0,05 
traitements 

Espèce 1 0,465 10~355 (0,05 
Densité ,.., 0,147 1,634 N.S. .L. 

Communauté 1 0,036 0,796 N.S. 

E>:primée Il 1,089 2,2(>2 <0,05 
Résidu 740 33,267 
Total 751 34,356 

-----------------------------------------------------------------



Composition de l'alimentation des poissons expérimentaux 
(Pourcentage moyen du poids des proies), selon les espèces, les 
ni veau}: de densi té et 1 es communautés. A: Ch!I_çm..omi q.?e Cl arves} ; 
B: çt!J.J:Q!J.Q.!!!i q&,-~ (pupes); C ç~or~J::!~g; D : Cl adocères; E : 
~9._2.m_t!l!.J!ê_g; F : Ostracodes; G : ALltres organismes. 



Crapet 
aIl opatri qLle 

100 

80 

Crapet ... 6 ... -sympatri qLle .... - 4G DO 
0:::: 0:::: . _ 

CIl 20 >- ... 
a .. -.-a 0 QI .... 
0' Q. .. .... .. 
0:::: .. .. ..,. ... 10 ....... 
::::1 ... 
a ... 

a... .. 80 -0 

Carpe ex; bO 
allopatrique 40 

2 

0 

100 

80 
Carpe 60 
svmpatri qLle 

40 

20 

0 

POISSONS EXPÉRIMENTAUX 

Densité inferieure Dens1t~ mcvenne 
(3 pci !I!Icns/m 2 ) (4,5 pcisscns/m 2 ) 

° D n,: 3~ n,: ~8 
n,. 672 n,= 910 
Y : 19.2000 X: 15,6897 
E. T." 15.495 E. T." 12.~282 

°ca 00°0 

! n,:a 42 ! 
n,: 60 

n,· 729 n,· 898 
1 ,. 17.3571 1·14.9667 
E. T." 15.0050 E. T." 11.0177 

°ocaca o 0 00 0 *. et 0 

~ n,II 40 n,: 70 
n,= 1033 n,= 1606 

~ 

X " 25.mO Y • 22.9429 
E. T." 1 8. 4b39 E.T." 18.8071 

0 * 00 0 
0 ° :f * 00 0 

n,: 48 n,= 70 
n,· 1603 n,= 1700 
1 :: 33.m8 0 î Il 24.2857 

0 E. T." 27. 98bl E. T." 24.7744 

A D E F 6 A B C D E F 6 

Tuon 

Note . ! 

n,: no.bre d'esto.acs analysés. 
n~: no.bre total de proie! ingérées. 
i: nOlbre loyen de proies ingérées. 
E.T.: écart type des nOlbres de proies ingérées. 
0: aucun effet des densitfs !SNK, P<O,OSI. 
l: difHrence significati ve selon les denslUs (SNK, P<O,OSJ. 

Densit~ supérieure 
(6 pcisscn5/m:O:) 

0 n," 82 
n," 1352 
Y· 16.4878 
E. T." 13.4093 

0 
OOOISO 

* n,II 69 
0,'" n7 
1 .. 13.m8 
E.I.:: 10.0919 

* 0 o 0 00 

n,:a 82 

~- n," 2298 
ï " 28.0244 
E. I." 25.2176 

nt= 96 
n,= 1882 

0 X : 19.b042 
E.r." Ib.9081 

0 

A B C D E F 6 

!: pas de diffèrence significative selon les denSités !SNK. P(O . 05J . 
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Par ailleurs, le nombre d'estomacs vides était plus 

important chez les crapets que che~ 

P<O,OOI , Tableau 9). 

Les ANOVA à plusieurs critêres de distinction ont 

révélé un effet de la densité des poissons sur la biomasse et le 

nombre des proies retro~vées dans les contenus stomacaux (Tableau 

8). Au niveau de la biomasse, les différences sont significatives 

chez les crapets sympatriques et chez les carpes allopatriques 

<Fi gure 4} • Par ëtÏ Il eurs, au niveau des nombres de proies 

ingérées, on observait des différences significatives que chez 

les carpes allopatriques (Figure 5). 

Au niveau de la composition de l'alimentation, les 

niveaux de densité n'avaient significativement affecté que les 

pourcentages des biomasses des <1 arves) , des 

révêle que 

supérieure, 

En effet, la figure 6 

de la densité inférieure jusqu'à la densité 

la tendance était telle que les proportions de 

(l arves) diminuaient tandis que celles des 

Le nombre d'estomacs vides est indépendant des niveaux 

de densité (x~=O,4873 , P <O,75 , Tableau 9). 



I~bleau 9: Répartition · des estomacs vides selon les communautés, 
les densités et les espèces de poissons. 

Communauté Densité 

Inférieure Moyenne Supérieure 
(""' pr.li .•• /:InJ .• 1 /fia) (~ fH;)llfH!It:m~/!f1~) (4,5 poimœon~/m·) 

Crapet Carpe Crapet Carpe Crapet Carpe 

Allopatrie 5 0 7 1 7 0 

Sympatrie 4 0 3 0 12 0 

Sous total 9 0 10 1 19 0 
:# 1 

Sous total 9 Il 19 
:# 2 

Total 

- Sous total :# 1: 

- Sous total # 2: 
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nombre d'estomacs vides selon les espèces et 
1 es densi tés. 

nombre d'estomacs vides selon les densités. 
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Les individus vivant en allopatrie consommaient des 

poids moyens des proies plus élévées que ceux vivant en sympatrie 

à la densité supérieure chez le crapet et aux densités inférieure 

et moyenne chez la carpe (Figure 4}. Au niveau du nombre de 

proies ingérées, l~effet de la communauté n'est significative 

qu'à la densité supérieure chez la carpe (Figure 5). Le tableau 

7 indique que les communautés affectaient significativement les 

biomasses des proies ingérées. 

Au niveau de la composition de l~alimentation, les 

individus vivant en allopatrie consommaient des biomasses plus 

élévées de ÇhirQnomid~~ \larves ,pupes) et des biomasses plus 

fai bl es de Ç.hydori qa~, de ~çtsmt!JJ dae. et d ~ Ostracodes (Fi gLtr"e 6 , 

Tableau 8). 

On observait des nombres d~estomacs vides presque 

similaires chez les individus allopatriques et sympatriques 

Le tableau 10 présente les indices d'électivité d'Ivlev 

(l. 9bU. Les crapets témoi ns ingérai ent davantage de Chj.LQDomLçlaê. 

(pupes) et moins de !2.Q.ê-.mÜÜJ;!§lJË~. que les crapets allopatriques à la 
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J..Ë\P..L~~"!:Lli~;_ Indices d"électivité d"lvlev des proies ingérées 
par taxon par les poissons expérimeritaux et les 

Ta>: on 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

poissons témoins. Allop.: Allopatrie; Symp.: 
Sympatrie; A: Ç~i~QnQmi~È_~ (larves); B : 
Chir.Q!lQm.Lçt~~ (pupes); C: Çhy'çlor-.LQ..€I_~; D: Cl adocères; 
E: BQê..mJ. niJ;;:lae.; F: Ostracodes; G: Autres organi smes. 

Crapet expérimental 

Densité 

Crapet 
témoin 

1 nf ér i eu,.."e Moyenne Supérieure 

-------------- --------------- ---- -----------

Allop. Sympa Allop. Symp. Allop. Sympa 

------ ------ ------- ------ ------- ------ ------

+0,61 +0,61 +0,59 +0,61 +0,57 +0,57 +0,57 

-0,29 -0,22 +0,17* -0,15* +0,28* -0,24* +0,41 

+0,37 +0,98 +0,92 +0,95 +0,99 +0,99 +0,71 

+0,77 +0,93 +0,99 +0,99 +0,99 +0,98 +0,97 

+0,89 +0,95 +0,97 +0,98 +0,71 +1,00 +0,44 

+1,00 +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 

-0,98 -0,98 -0,95 -0,99 -0,94 -0,89 -0,89 

---------------- - ----------------------------------------- - - --- --



Taxon Carpe expérimentale 

Densité 

Inférieure Moyenne 

----------- ---- ----- - --- - - - --

Allop. Symp. Allop. Symp. 

------- ------- ------ ------

A +0,58 +0,34 +0,59 +0,44 

B -1,00 -(l,52 -0,88 -1,00 

C +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 

D +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 

E +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 

F +1,00 +1,00 +1,00 +1,00 

G -1,00 -0,83 -0,90 -0,78 

Supérieure 

---- - ---------

Allop. Symp. 

------- -----

+0,48 +0,47 

-1,00 -1,00 

+1,00 +1,00 

+1,00 +0,99 

+1,00 +1,00 

+1,00 +1,00 

-0,79 -0,86 
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Carpe 
témoin 

- -----

+0,50 

-0,98 

+1,00 

+0,99 

+1,00 

+1,00 

-0,51 

------------ -------------------- ----------- ----------------------

* : différence de comportement (i.e. attirance versus évitement). 
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densi té moyenne. Chez 1 es carpes, 1 es Çhironom~_dëL~. (pupes) ai nsi 

que les organismes classés "Autres" présentaient des variations 

des indices d"électivité. Les carpes témoins consommaient moins 

(pupes) et plus d'organismes classés "Autres". 

Ainsi la captivité dans les enclos affectait l ' électivité de 

certains taxons composant l'alimentation des espèces étudiées, 

en limitant l'accessibilité è la ressource. 

L'ingestion des Ostracodes par les deux espèces de 

poissons expérimentaux était indépendante des densités et des 

communautés. En effet on observait les mêmes indices d'électivité. 

des Ostracodes aux trois niveaux de densité ainsi qu'aux deux 

communautés chez 1 es deu>: espèces de poissons. Par ailleurs, 

chez 1 es carpes, en plus des Ostracodes, l"électivité des 

indépendante des niveaux de 

densité et des communautés. Ainsi les variations d"électivité des 

taxons de proies confirment les observations faites sur les 

effets des niveaux de densité et des communautés. En effet aux 

densités moyenne et supérieure, les crapets allopatriques 

mëlnifestaient une préférence accrue pour les Ct:!_:Lr..QDorn .. Lda~ (pupes) 

tandis que les crapets sympatriques en consommaient moins. Ainsi, 

à la densi té i nf ér i eure, tandis que les crapets allopatriques 

consommaient moins de Ç..t:!Y..f!.Q.r:i ... ft~~. et de Cladocères, les crapets 

sympatriques en ingéraient davantage. A la densité supérieure, 

les crapets allopatriques mangeaient moins de !2.Q.§.ffi....~n.tQ.?~ que les 

individus sympatriques. Chez les carpes, les indices d"électivité 
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présentent des valeurs considérablement différentes pour les 

Çhi ronomi..goa~ (pupes) ingérés à la densité inférieure. En effet 

les individus sympatriques consommaOent plus de Çhj.LQ.D.9mLd~~ 

(pupes) que les individus allopatriques. 

L'annexe 4 présente les valeurs moyennes des paramètres 

physico-chimiques. Seule la profondeur présentait des moyennes 

significativement différentes entre les lieux de pêche et 

d'expérimentation ct= -3,15 P=O,(11). En effet, les autres 

paramètres physico-chimiques ne présentaient pas de différence 

significative ni entre les lieux de pêche et d'expérimentation ni 

entre les expérimentations et leurs réplicats respectifs. 

L'analyse ganulométrique Bouyoucos (1936) a révélé que 

le substrat de la zone de pêche était du loam sableux composé de 

52,22 Q/_ de sable, 14,18 °/ 0 d'argile et 33,60 Q/ o de limon et 

que le substrat de la zone d'expérimentation était du loam 

composé de 45,22 ~/o de sable, 14,18 °/ 0 d'argile et 40,60 °/ 0 de 

1 i mon. 

Comme plantes submergées dans les environs des zones de 

capture et d ' e>:périmentation, on notait la présence d'Wtr_~J;.~!ot~.rJ .. ê. 

spp. de EQ!;oê.ffi.Q.9..I.?j::on. spp. et de bQg_~l...Lê. spp •• 
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Ç.tfAPITRE 3 

La biomasse totale d'une espèce de poisson est en 

grande partie liée à leur densité et elle est aussi dépendante de 

la disponibilité des ressources alimentair-es (Hall et ~_!._ , 1970 ; 

Boyd , 1981 Hanson et Leggett, 1982) • A cet effet, une 

réduction de la biomasse ou un changement de la niche 

alimentaire serait dans une expérimentation semi-contr81ée, 

l'indice de la présence de compétition entre les espèces en 

présence. L'organisation expérimentale de notre étude, étant à 

court terme, ne permettait pas l'observation de la réduction des 

biomasses des espèces de poissons étudiées. L'observation d'un 

changement de la niche alimentaire reste donc une évidence de 

l'existence de compétition, tel que mentionné par Diamond (1978). 

Puisque les espèces sympatriques interfèrent entre 

elles dans la recherche de la nourriture, la mortalité, ainsi que 

l'accession à la ressource sont deux autres phénomènes qui 

peuvent i ndi quer l'existence d'une compétition alimentaire. 

Soulignons que notre étude présente de faibles taux de mortalité 

chez les deux espèces de poissons étudiées. Ceci est dG à la 

courte durée du séjour dans les enclos. Par ailleurs, ces taux de 

mortalité n'étant 1 i és ni ni veau>: de densi tés~ ni au>: 

communautés, nous présumons que la mortalité est dGe 
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principalement au stress lors des manipulations, les crapets y 

étant plus sensibles que les carpes. Dans l'ensemble, nous avons 

observé plus d'estomacs vides chez lec poissons expérimentau~ 

que chez les poissons témoins. Ce fait laisse présumer que la 

captivité en enclos aurait affecté le comportement alimentaire. 

En effet, les biomasses et les nombres de proies retrouvés dans 

les contenus stomacaux des poissons témoins étaient supérieurs è 

ceux des poissons expérimentaux allopatriques à la densité 

moyenne. Cette constatation s'expliquerait en partie par la 

réduction spatiale de des poissons, et par 

l'exploitation des ressources, qui n'était pas totalement 

compensée par le transport ~ar les courants et autres mouvements 

de l'eau. Toutefois, les différences au niveau de la composition 

des biomasses des contenus stomacaux des poissons témoins et des 

poissons expérimentaux portaient plus sur l'aspect quantitatif 

que qualitatif. En effet, les deux espèces de poissons ingéraient 

les mêmes taxons de proies tel 

l'indice de Schoener. 

qu'indiqué par les valeurs de 

Les biomasses des proies retrouvées dans les contenus 

stomacaux des crapets expérimentaux étaient beaucoup plus élévées 

que celles des carpes. Par contre, on observait que les nombres 

de proies ingérés étaient plus élévés chez les carpes. Cela 

indique que les crapets consommaient des grosses proies tandis 

que les carpes utilisaient plutat des grands nombres de proies 

de faible biomasse. Il y a donc au départ, chez les poissons 
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expérimentaux, une discrimination dans le choix des proies. En 

les crapets effet; en allopatrie et/ou en sympatrie~ 

e>:péri mentaux consommaient plus de proies~ en poids, que les 

carpes. Cela est possiblement dG au fait que l'estomac des carpes 

est plus petit que celui des crapets. 

Comme le révèlent les indices d'électivité~ les crapets 

pupes) , tandis que les 

carpes préféraient les Cladocères et les 

Notons que malgré les critiques basées sur 

l'efficacité des différents échantillonneurs (i • e. poissons 

versus filet Wisconsin et benne Ekman), 

fiabilité des indices d'électivité~ 

titre formaI i ste, pour étayer 

qui mettent en doute la 

nous les avons retenus à 

certains comportements 

alimentaires observés. En effet, la présence de la carpe diminue 

de façon significative la biomasse moyenne des proies consommées 

par le crapet à la densité supérieure. La présence de crapet 

diminue de façon significative la biomasse . moyenne des proies 

consommées par les carpes aux densités inférieure et moyenne, 

mais non à la densité supérieure et la présence de crapet 

augmente de façon significative le nombre moyen de proies 

consommées par 

allopatriques 

la 

et 

carpe. De 

sympatriques, 

entre les poissons 

la diversification de 

l'alimentation était présente. A cet effet, au niveau de densité 

supérieur, les deux espèces étudiées avaient recours aux taxons 

de proies qu'elles n'utilisaient pas initialement. Ainsi, en plus 
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de présenter l'évidence d'une compétition alimentaire, le 

déplacement de la niche alimen,t.aire représentait la stratégie 

qLt' LIt il i sai ent le crapet et 1 a carpe pour se partager les 

ressources alimentaires disponibles. Signalons que la forte 

électivité des Ostracodes pourrait se justifier par une sous-

estimation de la proportion de ce taxon dans la ressource 

alimentaire. 

, 
A ce stade de notre analyse, il serait intéressant 

d'aborder les pratiques par 1 esquell es, les espèces étudiées 

parvenaient à s'adapter à la présence d ' un compétiteur. Notons 

que le crapet, comme un chasseur capturant ses proies les unes 

après les autres (Mittelbach, 1988) , a plus de facilité à 

capturer des organismes de biomasses importantes tel que les 

(1 arves pupes) • Par contre, le mécanisme de 

succion qu'utilise la carpe (Scott et Crossman, 1974; Sibbing, 

1988) pour capturer les proi es, procure une alimentation 

diversifiée, principalement composée d'organismes de faibles 

bi omasses dont 1 es ÇJJ,Y..90ri_daEg, 1 es ~.9smt!}1d~~ et le groupe de 

taxons composé des autres Cladocères. Signalons que devant de 

tels mécanismes de capture de proies, l~étude de la compétition 

nécessite à la fois l'utilisation des biomasses et des nombres 

totaux des proies ingérées. En effet pour le crapet la diminution 

de 1 a bi omasse de Ç-':ÜL.9.D..9J!!.tç!a~ (1 arves pupes) entre les 

individus allopatriques et sympatriques est un indicateur de 

compétition alimentaire. Par ailleurs l'apparition des taxons, 
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peu utilisés initialement par les individus allopatriques, 

dans la diète des individus sympatriques est une seconde évidence 

de compétition alimentaire. Chez la carpe, en plus des biomasses, 

l'évidence de la compétition alimentaire se reflétait aussi dans 

les nombres de proies ingérés. Autant chez le crapet que chez la 

carpe, la diversification de la composition de l'alimentation 

entre les individus allopatriques et sympatriques était accentuée 

par les niveaux de densité. 

Bien que l'intensité de la compétition soit liée à 

l'abondance des ressources alimentaires (Schoener, 1982) et que 

cette dernière soit régie par les cycles saisonniers, la 

domination d'une des deu>: espèces était déterminée par 

l"ingestion de grandes quantités de proies à apport énergétique 

important ,i . e. organi smes à biomasse él évée: kDi.!:.QŒ;?J!!..Lda~ 

(·larves , pupes),etc ••• ). Ainsi, le fait que chez les crapets 

expérimentaux, les biomasses moyennes des proies ingérées par les 

individus allopatriques et sympatriques ne présentaient des 

différences significatives qu"à la densité supérieure, alors que 

chez les carpes expérimentales, les biomasses moyennes des proies 

ingérées étaient significativement différentes aux densités 

inférieure et moyenne, indique que le crapet est le compétiteL\r 

supérieur. 

variations 

Par ail 1 eur s , 

des contenLIS 

chez les crapets expérimentaux, les 

stomacau>: entre les individus 

allopatriques et sympatriques portaient sur de faibles biomasses 

et de faibles nombres de proies ingérées. Par contre, chez les 
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carpes expérimentales, on observait des changements de la niche 

alimentaire à partir de la densité inférieure. L'électivité des 

taxons de proies ingérés révélait de telles é v idences. 
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f.m""n~~.ê_iL Composi ti on de 1 a ressourc:e al i mentai re di sponi bl e 
(Pourcentage moyen du poids des roi es) selon 
les manipulations et les milieux. Num: Numéro 
de manipulation; R-l: Réplicat # 1; R-2: Réplicat # 2; 
R-3: Réplicat # 3; Milieu 1: Intérieur des enclos; 
Milieu 2: Extérieur des enclos; 3: Zone de pêche; 
A: Ç_hiL.9no/.!}i.9a~ (l arves) ; B: Chi rQ..nomt.Q.ae (pupes) ; 
C : Ct!.Y..dqr_!.J;!.~~; D: Cl adoc ères; E: Bosm !...D.i-ç!.~e; F: 
Ostracodes; G: Autres organismes. 

----------------------------------------------------------------

Num. l'1ilieu A B C D E F G 

----- ------ ------ ----- ----- ----- ------ ----- ------

1 1 27,10 03,78 0,21 0,26 0,21 0,16 68,29 
1 2 22,75 06,21 0,02 0,02 0,00 0,02 71,55 
1 3 28,21 12,64 0,30 0,02 0,00 0,03 58,71 

2 1 28,35 10,82 0,00 0,21 0,01 0,38 60,22 
2 2 17,31 04,86 0,28 0,29 0,00 0,00 77,25 
2 3 19,52 15,82 ( >, ()3 0,01 0,00 0,00 64,62 

-..:.- 1 10,85 05,12 0,21 0,26 0,00 0,00 83,55 
3 2 27,76 10,30 0,03 0,36 0,00 0,00 61,54 
..,. 
"-' 3 18,20 13,87 0,30 0,76 0,00 0,12 66,75 

4 (R-l ) 1 29,18 17,23 0,01 0,21 0,03 0,02 53,32 
4 (R-l) 2 23,08 19,58 0,04 0,15 0,00 0,18 56,95 
4 (R-l ) ~ -' 22,45 18,75 0,31 0,03 0,21 0,31 57,94 

5 (R-2) 1 10,00 06,21 0,04 0,01 0,26 0,37 83,12 
5 (R-2) 2 23,74 12,93 0,08 0,27 0,09 0,18 62,71 
5 (R-2) 3 10,79 12,94 0,01 0,22 0,10 0,29 75,65 

6 (R-3) 1 20,28 03,87 0,00 0,26 0,16 0,34 75,10 
6 (R-3) 2 37,72 04,84 0,10 0,24 0,01 0,58 56,27 
6 (R-3} """ -' 31,26 14,79 0,12 0,34 0,31 2,21 50,96 

------------------------ ---------------- ------- ---------------- -



6nn~~L!:L . .G.1._ Répartition des poissons sélectionnés (selon les 
critères de taille et de poids) pour les analyses 
des contenus stomacaux selon les communautés~ les 
densités et les espèces. 

Communauté Densité 

Inférieure Moyenne Supérieure 

52 

(~ pe}i ~!r.rjnïCi/m~) (4, r.:S p~:llimr.'Wtlll/m:lll) (b po:! Mmcmtli/m 2ll ) 

--------------- ----------------- ---------------

Crapet Ca .... pe Crapet Ca .... pe Crapet Carpe 

------- ------ ------- -------- ------- -------

Allopatrie 

Sympatrie 

Sous total 
# 1 

40 

46 

-------

86 

Sous total 174 

'* 2 

Total 

40 

48 

------

88 

65 71 89 

6'"'" -' 70 81 

------- -------- --------

128 141 170 

269 348 

791 

- Sous total # 1: nombre de poissons sélectionnés selon les 
espèces et les densités. 

- Sous total # 2: nombre de poissons sélectionnés selon les 
densités. 

82 

96 

------

178 
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f.\.Dne>:~_3L Composi ti on des contenus stomacë\u>: (Pourcentage moyen 
du poids des proies) des espèces étudiées pour chacune 
des conditions e>:périmentales. A: Çt'lirgDomi9.1i'!g 
(l arves); B : Çh!.rOf'l9I1lÜL~~. {pupes); C : Ç!lYJ;!9.J:..LQ.?_~; D: 

Ta>:on 

-----

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

Cladocères; E : I2..Q§.J!'-!DjSt?.~.; F : Ostracodes; G: Autres 
organismes. 

Crapet allopatrique 

Densité 

Inférieure l'1oyenne SLlpéri eure 

---------------- ------------------- --------------------

X ± E.T. X ± E.T. X + E.T. 
------- -------- -------- ---------- ---------- ---------

92,63 ± 17,55 86,83 ± 26,32 82,51 + 29,26 

3,22 + 6,85 8,24 .±. 20,64 10,54 + 22,65 

0,01 ±. 0,38 0,08 ±. 0,39 0,57 + 4,59 

0,05 + 0,18 1, 18 + 6,24 2,22 + 8,76 

0,05 + 0,14 0, 16 + 1,08 0,02 + 0,09 .... 
3!,39 + 16,83 0,23 + 1,30 5,09 + 19,41 

0,66 ±. 2,09 2,01 + 12,24 2,39 + 12,05 
~ 
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Tén:on Crapet sympatrique 

Densité 

Inférieure Moyenne Supérieure 

---------------- ------------------- - - ------------------

X .± E.T. X + E.T. X + E.T • 
----- ------- -------- - - ------ ---------- ---------- ----- ----

A 92,02 + 16,99 92,72 + 18,93 81,36 + 33,00 

B 3,76 + 8,46 4,35 + 14,49 3,57 + 10,41 

C 0,32 + 1,44 0,11 + 0,51 (1,61 + 1,92 

D 1,16 + 0,39 1,00 + 5,55 0,71 + 3,77 

E 0,11 + 0,50 Cl, 23 + 1,30 5,09 + 19,41 

F 3,01 + 15,37 1,21 + 5,53 4,52 + 15,58 

G 0,62 ± 2,09 (),37 ± 1,68 4,13 + 16,48 

---------- -------------------------------------------- ------ -----
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Ca~pe allopatrique 

Densité 

lnf é~i et.u"·e Moyenne Supé~ieu~e 

---------------- ------------------- --------------------

X + E.T. X + E.T. X + E.T. 
----- ------- -------- -------- ---------- ---------- ---------

A 84,13 + 32,42 87,10 + 24,26 64,13 + 42,06 

B 0,00 ± 0,00 ()!l37 .± 3!i 12 0,00 + 0,(10 

C 3,50 + 8,54 3,16 + 9,21 10,73 + 19,89 

D 4,68 + 13,92 0,49 + 1,15 7,70 + 17,46 

E 1,23 ±. 4,57 3,3() + 6,67 2,51 + 6,75 

F 6,41 + 18,81 2,65 + 5,42 6,48 + 17,69 

G 0,05 ± 0, 16 3,94 + 15,14 8,45 + 25,13 

-----------------------------------------------------------------
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emnêltS' __ 1..t. ( Su i t e- ) 

Taxon Carpe sympatrique 

Densité 

Inférieure Moyenne Supérieure 

---------------- ------------------- --------------------

X ± E.T. X + E.T. X + E. T. 

----- ------- -------- -------- ---------- ---------- ---------

A 45,34 + 46~27 58~(I9 + 46~57 61,78 + 44,33 

B 1,84 + 12,75 0,00 . + 0,00 0,00 + 0,(10 

C 20,63 ± 29,11 10,91 ±. 17,91 10,12 + 16,22 

D 3,23 + 7,87 6,98 + 14,37 2,2(> + 6,66 

E 2,97 + 6,87 2,19 + 6,10 1,15 + 10,08 

F 19,32 + 32,02 13,15 + 23~36 16,26 + 27,91 

G 6,67 + 21,44 8,68 + 24,75 5~48 + 19,83 

-----------------------------------------------------------------

~~: 

E.T.: Ecart type. 
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&nnêlLe 4: . Val eurs moyennes 
mésurés. Pêch.: 
d'expérimentation. 

des paramètres physico-chimiques 
lieu de pêche; E>:p. lieu 

Numéro de Paramètre 
manipulation ----------------------------------------------------

Couleur Conductivité O>:ygène pH 
(mmhos.. t::ln-t.) (mg. 1-1.) 

----------- ------------- ------------- -----------

Pêch. E>:p. Pêcha E>:p. Pêcha E>:p. Pêcha E>:p. 

------------ ----- ----- ------ ------ ------ ------ ------

1 Ve. Ve. 0,241 0,238 5,57 5,61 8,00 6,33 

2 Ve. Ve. 0,289 0,287 6,91 7,55 8,61 8,57 

~ 
~. Br. Br. 0,287 0,284 9,64 8,14 8,53 8,14 

4 (Répl. # 1) VB. VB. 0,285 0,289 7,47 8,61 8,63 7,81 

5 <Répl. # 2) Br. Br. 0,291 0,283 5,49 7,89 8,17 8,63 

6 (Répl. # 3) Br. Br. 0,310 0,315 5,69 5,10 7,87 7,54 

-----------------------------------------------------------------



Numéro de 
manipulation 

------------

1 

2 

.,. 
-' 

4 (Répl. * 1) 

5 (Répl. :# 2) 

6 (Répl. * 3) 

Ve. : Vert. 
Br. : Brun. 

Température 
(- C) 

---- - - ----------

Pêch. E>:p. 

------ - ------- -

22,97 23,17 

25,75 25,28 

26,05 26,18 

25,42 25,19 

25,85 26,20 

26,82 26,73 

VB. Vert-brun. 
Répl.: Réplicat. 
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Paramètre 

Turbidité Profondeur 
( m) (m) 

--------------- ---------------

Pêch. E>:p. Pêch. E>:p. 

------- ------ ------ -------

0,310 0,337 0,662 0,753 

0,258 0,326 0,525 0,680 

(),253 0,217 0,550 0,660 

0,220 0,251 0,595 0,680 

Cl, 232 0,227 0,577 0,570 

0,251 0,371 0,546 0,730 


