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ABSTRACT 

Seasonal movements of anadromous brook trout (Salvelinus fontinalis) 

were studied in rivière au Saumon, James Bay, during 1986 to 1988. A 

comparison of the biology and energetic parameters between sea run and 

freshwater brook trout was made in the same system. Anadromous brook trout 

started their downstream movements in May and displacements peaked in June, 

but some also occurred in fall. Downstream movements were correlated with 

spring and fall freshets. Important interannual variation was observed in 

the movement pattern. Seaward movements of anadromous trout were limited 

to the brackish waters, as fish congregated at the river mouth. suggest 

that movements into bracklsh waters are passive. Upstream movements 

began in Jate July and continued until freezing (November), with the 

intensity of movement varying annually according to climatic conditions. 

Comparison between anadromous and freshwater trout showed very little 

difference in mean length at age, age at maturity, egg size and fecundity 

hetween the two groups. However, exami nat i on of energet i c parameters 

indicated that sea run brook trout had a greater increase ln condltlOn 

factor during the summer than the freshwater residents. This raise ln 

conditIon factor is accompanied by a decrease in wate~ content and a lower 

water content in the eggs of anadromous fish. These results indicate that 

benefits associated with anadromous migrations in brook trout reside in the 

seasonal pattern of energy storage, which i s important for the recovery 

From energy expenditure associated with spawning and overwintering. 
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RÉSUMÉ 

Nous avons étudié à rivière au Saumon, baie James, de 1986 à tg"", le~ 

mouvements saisonniers de l'omble de fontaine (SalvellnI.L~ LQ!ltllJ<,!] 15.) 

anadrome et comparé 1 es paramètres blO 1 ogi ques entre 1 es omb 1 e) dnùdrol11l'~ 

et ceux résidant en rivière. Les mouvements de dévalaison de~ omble ... 

anadromes débutent à la débâcle en mai, s'intenslfient en JUIn, maIs SP 

produisent aussi à l'automne. Ces mouvements sont slgnlficativelm~nt 

corrélés avec le niveau, peu importe la saison. L'analyse des captures JJdr 

unité d'effort (eUE) révèle que les pOlssons ayant dévalé se llennent pour 

la plupart à l'embouchure de la rlvlère dans le lagon et leur abondance 

dans la baie James diminue avec la distance de l'embouchure. La dévaldl)()11 

accentuée en période de crue, la variation interannuelle du patron de . 
dévalaison et la persistance des ombles dans l'estuaire suggèrent que Id 

dévalaison est un phénomène passif chez l'omble de fontalne de rIvIère au 

Saumon. La montaison du,"e de la fin juillet jusqu'au gel automndl 

(novembre), et son intensité varle annuellemf:nt sUIvant les condlllon5 

climatiques. Les facteurs environmentaux en part iculler le., rap](j(~,> 

fluctuations de niveau de la rivière en pérlOde de crue, exercent unr! 

forte influence sur l'incidence et l'intensité des mouvements saisonnIer,> 

de l'omble de fontaine. 

L'étude comparée des ombles anadromes avec ceux rés i da nt s en eau 

douce, nous a permis d'observer très peu de différence entre les 2 groupe) 

de poissons au niveau de la croissance, de l'âge à maturlté et de la 

fécondité. Toutefois, l'examen des paramètres énergét iques montre que les 

i i 



1 poissons anadromes durant l'été, avalent une augmentation plus élevée du 

coefficient de condition, une dimintltion plus prononcée de contenu en eau 

dans les tissus somatiques et leurs oeufs avaient un plus faible contenu 

en eau que les individus ayant résidé en eau douce. Ces obsl:'rvations 

i nd i quent que 1 es avantages 1 i és aux mouvements des omb 1 es anadromes se 

situent au niveau de leur accumulation saisonnière d'énergie, ce qui est 

important pour le recouvrement des réserves énergétiques épuisées suite au 

frai et à 1 'hivernation. 

i i i 
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PREFACE 

The brook trout (Salvelinus fontinalis), a member of the genus which 

includes the Arctic char (S. alpinus), the Dolly Varden (à. malma) and the 

lake trout (S. namaycush), is a very popular game fish and also a major 

species in the fish culture industry. In northern Quebec, this species 

plays an important role in the subsistence fisheries of the Cree and Inuit 

Communities (Dutil and Power 1980; Morin and Dodson 1986). 

The brook trout, like other salmonids, shows different life history 

strategies at different sites. Some populations are freshwater residents, 

spending their entire life cycle in lakes or rivers. However, in coastal 

areas where rivers Flow into the sea, some populatlOns make use of the 

sa 1 twater as 'sea run' or 'anadromous' fi sh. These' sea trout' have a 

silver colour (White 1940) and usually r~ach a bigger size than freshwater 

fish (Dutil and Power 1980; Whoriskey et al. 1981; Castonguay et al. 

1982) . 

The majority of studi es on anadromous trout have been conducted in 

southeastern Canada. Their general pattern of movements consists of a 

spring migration into saltwater to feed for the summer and a return 

movement into freshwater in the fall for overwintering and/or spawning. 

However, this seasonal pattern is inversed in a few populations (Smith and 

Saunders 1958; Frimeth 1986). Migrations u5ually occurs over short 

distances «20 km, Naiman et al. 1987) i'Ind are often limited to brackish 

water (Dutil and Power 1980). The duration of the sojourn at sea varies 

between 2 to 4 months and i s shorter at northern compared to southern 

1 
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latitudes (Power 1980). Sm"ltification is poorly develClped in sea trou! 

in comparison to other sa1monlds (McCormick et al. 1985), and befon~ qOllHJ 

to sea, the trout may need to accl imate ln brackistl waler lu better 

to1erate high sa1inities (McCormick and Naiman 1984). Sall/lity loleral1Le 

is reported to be size dependent, and the llterature also n'ports cl mlnllllum 

size for tolerance to high sallnities of 14 cm (McCormlck dlHI Nd 1 111 cl Il 

1984). Movements are influenced by many environmental filctors includl/lq 

river 1evel and temperature (White 1940; Smith and Sauncters 1918). In 

addition, the harsh c1imate of northern latitudes mlgtlt aho influente 

movement patterns of anadromous trout. Salmonids locatL:d al tlle nortlH:,rl1 

1imits of their distribution can show unusuaI migration pdlterns e. g. IIH\ 

Atlantic salmon (5.gJjnQ .â.9..l~.r:.) of Ungava Bay which undergo 3 montll p~luarinp 

migrations instead of two-year sojourn at sea (Robitaille et al. I9B4) . 

V/hile migrations in genera1 have been well ctocumented III ~alrnollid~, 

the reasons for these marine migrations are 1ess clear. fi fisl1 migrallll<J 

to sea presumab1y benefits from a rich food supply wtllch can entlilnce 

growth, fecundity and survi va 1 (Northcote 1978; Gros s 19B7). r 1 ~h f r'olll 

the genus Salye1inus exhibit shorter migrations and SOJourns ln sea willpr 

(2-4 months, Power 1980) than members of the genera Q_ncornYJLf..JJJ,LS r1nrl 

.5..gJJnQ (1-3 years, Scott and Crossman 1973). However, anadromOll~ broor 

trout often show higher growth rates and fecundi ty than freshwater resldent 

individua1s (Naiman et al. 1987). 

In northern areas, anadromous movements can be Important ln rebui Idlnq 

energy stores dep1eted over the winter (Cunjak and Power 19H6; Dutll 

1986). In the Northwest Territories, non-reproductÏ'le flrctlc r:har lost 

30% of thei r fa 11 reserves of energy duri ng Wl nter J but recolJered th{:m 

2 



t 
after a two month sojourn in the sea. Reproductive individuals required 

more than one summer at sea to rebui l d reserves due to hi gh energet i c cost 

associated with spawning and overwintering (Outil 1986). 

A comparison of the feeding ecology of anadromous and freshwater trout 

in northern Quebec (Cunjak and Power 1986) showed that although both types 

of fish recovered by mid-summer, sea water migrants had higher lipid levels 

than freshwater trout. Presumably, the accumulation of a large energy 

store is important due to the high costs of spawning and overwintering at 

northern latitudes (Outil 1986). 

Rivière au Saumon is located in northeastern James Bay, in the 

northern part of the range of the 'Jrook trout distribution. At these 

northern latitudes, physiological constraints due to the extreme 

environmental condition (the site is located in a tundra zone) may 

generate unusual life history traits. Rivière au Saumon also contains 

both sea run and fr-eshwater trout, maki ng it an ideal site to compare 1 ife 

hi s tory characters of the two forms. My fi rs t obJect ive was to descri be 

the seasonal movements of the anadromous individuals. The second 

objectlve was to compare growth, selected life history characteristics 

(egg size, fecundity) and energetics parameters between anadromous and 

nonanadromous fish to determine whether a sojourn in brackish water leads 

to hi gher fitness and/or energet i c benefits for anadromous fi sh compared 

to freshwater trout. 

3 
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Chapter One: 

Mouvements saisonniers de l'omble de fontaine anadrome (Salvelinus 

fQntinalis) à la baie James: évidences de déplacements passifs. 
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Résumé 

Les mouvements de dévalaison et de montaison de l'omble de fOlllùll1e 

anadrome de rivière au Saumon ont été suivis en 1986, 1987 et 1988 au moyen 

d'une barrière de comptage. Les mouvements de dévalalson débutent à la 

débâcle en mai, s'intensifient en juin, mais se produl~elll (iU~"1 ~1 

l'automne. Ces mouvements sont significativement corrélés avec le nlvpau 

de la rivière, peu importe la saison. Le patron de dévalalson a varlf1 

beaucoup d'une année à l'autre. L'analyse des captures par unIté d'effort 

(C.U.E.) révèle que les poissons ayant dévalé se tiennent pour la plupart 

à l'embouchure de la rivière dans le lagon et leur abondance dans la bal~ 

James diminue avec la distance de l'embouchure. La dévalal5011 accentuée 

en période de crue, la vaîiation interannuelle du patron de dévalahon et 

la persistance des ombles dans l'estuaire suggèrent que la dévalaison e~t 

un phénomène passif chez l'omble de fontaine de rlvière au Saumon. La 

montaison dure de la fin juillet jusqu'au gel automnal (novembre), et son 

intensité varie annuellement suivant les condltions climatiques. Ainsi, à 

l'été 1988, particulièrement sec, le patron de montaIson d été allf~ré 

alors que très peu de géniteurs ont remonté la rivlère. Les facteur~ 

environnementaux, et en particulier les rapides fluctuations de niveau de 

la rivière en période de crue, exercent une forte influence sur l'incIdence 

et l'intensité des mouvements saisonnlers de l'omble de fontaIne. 

10 
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Introduction 

Les poissons sont qualifiés d'anadromes lorsqu'ils passent une partie 

de leur cycle vital en mil ieu marin, et reviennent en eau douce pour se 

reprodu ire (McDowa 11 1987) . Chez les salmonidés, les avantages des 

migrations anadromes ont été reliés à la croissance accrue en mer, 

permettant aux géniteurs d'atteindre une plus grande taille, une fécondité 

plus élevée et une meilleure survie que les poissons résidant en eaux 

douces (Northcote 1978; Thorpe 1987; Naiman et QJ..... 1987). Parmi 1 es 

salmonidés, le genre Salvelinus est celui qui démontre l'anadromie la 

moins prononcée. En effet, on rapporte c:,ez l'omble de fontalne une 

smoltificatlon très peu développée (McCormick et al. 1985) et un séjour en 

mer restreint aux mois d'été. Par aille~rs, ce séjour est relativement de 

plus courte durée chez les populations nordiques d'ombles de fontaine que 

celles situées plus au sud (Power 1980) et leurs mouvements ne semblent 

pas s'étendre sur de longues distances, mais se limiter à la région 

côtière, aux abords de leur rivière d'origine (Outil et Power 1980; Power 

1980). 

Certains auteurs suggèrent que les mouvements de cette espèce soient 

plutôt de nature passive que déterminés (McCormick et Naiman 1984; Swanson 

1986; Swanson et Kansas 1987). On pourrait s'attendre à ce que les 

conditions cl imatiques extrêmes des hautes latitudes puissent exercer un 

effet additionnel sur le patron de mouvement de cette espèce. Par exemple, 

les salmonidés anadromes vivant à la limite nord de leur distribution 

démontrent des différences particul ières dans leur patron de migration, 

11 
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comme le saumon Atlantique d'Ungava effectuant un séjour estival en 

estuaire plutôt qu'un séjour de 1 an ou 2 en mer (Robitallle ~1 QL. 1984). 

Si les mouvements sont passifs, nous devrions observer des mouvements 

de dévalaison et de montaison durant toute la saison estivale, san~ patron 

particulier, ainsi que des corrélations signiflcallves entre la dévalalson 

et l'augmentation de niveau de la rlvière. Si les mouvements sont 

déterminés, nous prédisons des mouvements de dévalaison et de montaIson 

très brefs et concentrés dans le temps étant donné la courte durée de 

l'été à ces latitudes, permettant de maximiser la période du séJour en 

mer. De même, ces mouvements devraient être indépendants du nIveau et de\ 

facteurs abiotiques. 

Cette étude décrit les mouvements saisonniers d'une populatIon d'omble 

de fontaine anadrome vivant en toundra sub-arctique, soit. au nord de sa 

distribution. Plus particulièrement nous examinons le synchronlsme et la 

durée de la dévalaison, de la montaison, la durée du séJour en mer el au~si 

l'influence de certains facteurs abiotiques (température de l'eau, niveau, 

pluie, etc.) sur le patron des mouvements. 

, ~ 



1 
Site d'étude 

Rivière au Saumon est une pei:lte rivière boréale située à la limite 

septentrionale (540 38' N, 7(jO 35' VI, fig. 1) de la baie James. C'est un 

cours d'eau alimenté par plusieurs lacs, qui coule en toundra sub

arctique, o~ le pergélisol descend rarement en deçà de 1 m de la surface 

du sol. La superficie du bassin de drainage est de 92 km2. De 

l'embouchure au premier lac, le troçon principal mesure environ 8 km, a 

une 1 argeur moyenne de 21,9 m et une profondeur moyenne de 30 cm. Le fond 

en est de sable, de gravier, de cailloux et de blocs. La période de dégel 

de la rivière va de mai à la fin octobre, tandis qu'elle s'étend de la mi

juin à décembre pour la baie James. Rivière au Saumon se déverse dans la 

baie via un lagon peu profond (profondeur maximale = 1 m). Le lagon subit 

périodiquement des apports d'eau salée provenant de la baie James, causant 

des fluctuations importantes de salinité (fig. 2). 

Dans le bassin de rivière au Saumon, l'omble de fontaine cohabite avec 

une autre espèce anadrome, l'omble chevalier (Salvelinus alpinus). Les 

communautés lacustres se composent du touladi (Salvelinus namaycush) e~ du 

meunier noir (Catostomus commersoni), alors que dans le lagon et la baie, 

on retrouve l'épinoche à neuf épines (Pungitus pungitus) , l'épinoche à 

troi s éPl nes (Gasterosteus aculeatus), 1 e chaboi sseau à quatre cornes 

(Myoxocephalus guadricornis), le grand corégone (Coregonus clupeaformis), 

le cisco (Coregonus artedii) et la morue du Groenland (Gadus agac). 
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Méthodes 

Les conditions climatiques journallères (tableau 1) ont été mesur~e~ 

sur place matin et soir (d'après Environnement Canada 1974, 1978). La 

température de la rivière (1 ml, du lagon (1 ml, et de la baie (2,:' m) 

furent enregi strées en conti nu avec des thermographes (Ryan Modè 1 e .1, 

données disponibles dans Walker el 2l.... 1987, et Gregory e1 ~.LL 1988). Le 

niveau de la rivière (cm) et la vitesse du courant(m·çl) étalenl mesure~ 

2 fois par jour au moyen d'un mètre et d'un débitmètre (General Ocealllc,> 

Inc. modèle 2030) respectivement. Les variations de niveau d'eau du lagon 

ont été mesurées avec un marégraphe (Servi ce Hydrograph 1 que du Canada, 

modèle MSBF-0519), au cours de la saison de 1987. Les mouvemenls d(~ 

dévalaison et de montaison des poissons anadromes ont été ~uivis au moyen 

d'une barrière de comptage, munie de 2 trappes orientées vers l'aval el 

vers l'amont (Krlstofferson tl Q.L.. 1986). Les mouvements migraloire~ de 

l'omble chevalier feront l'objet d'une publlcation séparée (Mor1n en 

prép.). La barrière fut installée à environ 80 m en amont de l'embouchure 

de la rivière sur le lagon (fig. 1), pour les saisons 1986 (:, jUin dU l4 

septembre) et 1987 (27 mai au 22 octobre). En 1988, la barr1ère ful 

déplacée de 50 m vers l'amont (fig. 1), dans une 70ne à plus fort courant, 

et la période d'échantillonnage à été concentrée sur la monLa150n (11 

jui1let-ll octobre). La barrière sélectionnait les poissons de taille 

supérieure à 14 cm environ, de sorte que les poissons de taille inférieur 

ne représente qu'un sous échantillon. 

Les trappes furent vérifiées chaque jour à 09:00 h, à 14:00 h et au 

coucher du soleil (19:00-22:00 hl. Les poissons capturés à la trappe 
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étaient mesurés (longueur à la fourche mm), pesés (± 20 g), étiquetés et 

relâchés. Les ombles les plus vigoureux ont été anesthésiés au MS 222 

pour faciliter leur mesure. Les poissons de taille> 200 mm étaient 

étIquetés (1987:Floy Anchor (Dell 1968), 1986: Carlin (Saunders 1968», 

tandis que les individus ( 200 mm étaient marqués en coupant le bout d'une 

nageoire. Approximativement 10 % des ombles passant à la barrière furent 

prélevés pour la détermination d'age, du sexe, et de la maturité. Les 

poissons adultes résidant en rivière furent capturés à la pêche à la ligne 

en juillet et août 1987 et 1988, marqués et relâchés. 

Dans le lagon, des verveux (mailles de 10 mm) et des filets maillants 

expérimentaux (1 m x 50 m) constitués de six panneaux de 8,3 m (mailles de 

25,38, 51,64, 76 et 102 mm), furent utilisés pour capturer les poissons. 

Ces engins furent mouillés pour des périodes de 24 heures hebdomadairement 

(1986), ou bi-mensuellement (1987), à trois différents emplacements (fig. 

1) durant les périodes intenses de mouvements (fin mai à début Juillet, 

août à octobre). Les ombles capturés furent à nouveau mesurés, pesés, 

étiquetés, relâchés, et les recaptures provenant de la rivière notées. 

Sur la côte (baie), des filets maillants expérlmentaux (2 m x 50 m) 

similaires aux précédents, furent mouillés pour 24 heures bi-mensuellement, 

à différents endroits (fi g. 1) en juill et et août pour les 3 années. 

lous les poissons capturés aux filets furent échantillonnés. À chaque 

échanti llonnage dans le lagon et dans la baie, on mesurait la température 

et la salinité (Beckman modèle RS5-3) de la surface au fond par intervalle 

de m. 

Dans cette étude, on qualifie d'anadrome les poissons se déplaçant de 

l'eau douce à l'eau salée, peu importe si les mouvements sont actifs ou 
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passifs. La taille de 300 mm fut utilisé comme critère de maturité 

sexuelle (2. 50% maturité sexuelle, Doyon !li àL. soumis), permettant 

d'analyser les patrons de mouvements des poissons selon deux groupr.; 

distincts (matures et immatures). 

Analyse statistique 

L'analyse de coefficient de direction (path analysis, Legendre et 

Legendre 1984) a été employée pour évaluer l'effet causal probable de 

plusieurs facteurs abiotiques sur le nombre de poissons en dévalalson, en 

incluant les relations indirectes existant entre les facteurs ablOtlquPs, 

ce que ne peut faire la régression multiple. Cette analyse a été réall~ée 

par le programme Piste du progiciel R (Legendre 1985) et permet de calculer 

les différents coefficients de direction et leur siqniflcatlOn à partIr 

d'une matrice de corrélations. Il est ainsi possible de décrIre le re')CdU 

de relations entre les variables au moyen d'un modèle maximisant la portion 

de la variance exoliquée. 

Parmi les variables abiotiques, seulement celles directement Ilêe~ au 

milieu aquatique (température de la rivière, du lagon, de la ba1f~, 

précipitations, variation des niveau de la rivière et du lagon) furent 

retenues pour l'analyse effectuée sur les 2 années regroLJpée~. Ce') 

critères furent sélectionnés pour obtenlr un seul modèle utilIsant. les 

descripteurs les plus susceptibles d'expliquer les mouvements sai'ionniers 

des salmonidés (Castonguay!li. 9.L. 1982; Duti 1 et Power 1980; .Jonsson et 

Ruud-Hansen 1985; Jensen g1 ~ 1986; Smith et Saunders 1958; WhIte 1940). 

Pour la montaison, des corrélations non paramétriques de Spearman ont ~té 
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calculées séparément pour chacune des années pour tenir compte de 

l'importante vari ation i nterannuell e. Les corrélations de Spearman ont 

aussi été utilisées pour voir l'effet du niveau et de la température de 

l'eau sur la dévalaison automnale. L'analyse de variance non paramétrique 

Kruskal Wallis a été utilisé pour comparer la taille des individus à 

l'intérieur de 'chacune des périodes de dévalaison et de montaison, afin de 

vérifier si les mouvements variaient selon la taille et/ou leur stade de 

ma turité. 

Résul tats 

Facteurs physiques 

La local isation de rivière au Saumon dans la toundra et son faible 

volume rendent cette rivière très sujette aux fluctuations météorologiques, 

que ce soit à l'échelle journalière, saisonnière ou annuelle. Ces 

conditions devraient en retour exercer leurs effets sur la biologie et le 

comportement de l'omble de fontaine. 

Le bassin de rivière au Saumon est situé ;:!n mil ieu de toundra à moins 

de 5 km des côtes des baies James et d'Hudson, ce qui le place sous 

l'influence des vents. Les journées où le vent souffle très faiblement 

ou pas du tout « 1 m·ç1) sont très peu nombreuses « 3 jours·mo-1), 

alors que les journées venteuses (> 5 m-ç1) sont fréquentes, constituant 

jusqu'à la moitié du total des jours de juin à août (tableau 1). 

À rivière dU Saumon, la température de l'air durant la journée 

franchit les 10 Oc dès la fin mai, s'élève fréquemment à 20 Oc ou plus en 

juillet notamment, et parfois même jusqu'à 28 Oc (le 15 août 1987). 
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Cependant l a température de l'a i r chute durant l a nu i t, ce qu 1 exp 1 1 quP 

les températures moyennes mensuelles peu élevées ainsi que les forte!:> 

variations de températures dans la rivière (fig. 2). 

À notre site d'étude, plusieurs des paramètres de l'environnement sont 

très fortement corrélés. Des corrélations significatives sont observées 

entre: la température de l'air et celle de la rivière Lc = 0,86; n -, IB4; 

P < 0,01), la température de l'air et la durée de l'emoleillerncnl (r 

0,40; n = 228 ; p < 0,05), la pluie et les variations de nivedu de la 

rivière (r = 0,54; n = 299; p < 0,01) ainsi qu'entre le nlVCdU el Id 

vitesse du courant de la rivière (r = 0,98; n = 270; p < 0,001). Par 

ailleurs, la température de la rivière, du lagon et de la bale varlPnt en 

parallèle (fig. 2). Durant l'été, la tempéralure de la bdie e~1 

inférieure à celle de la rivière et du lagon, quoique ce patron sOIL 

inversé à l'automne, lors du refroidissement plus lent des eaux de lil 

baie. La variabilité à court terme en réponse aux conditlOns cllmatiqUl~~, 

est nettement plus prononcée dans le lagon et la rivière que dans la bdle. 

Par exemple, une chute de pluie de 22 mm en matinée (14 jUln 19B7) 5r 

manifestait le soir même par une augmentatlOn de niveau de 8 cm clans l,] 

rivière. De plus, on a observé des augmentations de 20 à 40 % du nIveau 

en l'espace de quelques heures dans la rivière et le lagon lor<; de 

tempêtes. La salinité du lagon pouvait passer de 6 à 22 mg'L-l (fiq. Z) ri 

la suite des apports d'eau salée de la baie lors des marées de VI\/f~S 

eaux. 

Un examen des variations interannue11es des condltions clImatique" 

indique que les années 1986 et 1987 montrent un patron similaire de 

préc; pitations concentrées en août et de températures modérés ('-ab 1 eau ]). 
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L'année 1988 fut comparativement beaucoup plus sèche et ensoleillée que les 

précédentes, résultant en des températures nettement plus élevées dans le 

lagon et de faibles niveaux d'eau dans la rivière. 

Dévalaison 

En 1986, la barrière de comptage a été installée le 5 juin, soit 

environ 2 à 3 semaines après la débacle, alors que la dévalaison était 

déjà amorcée. La dévalaison a atteint un maximum vers la fin juin, pour 

ensuite dlminuer et cesser à la mi-juillet (fig. 3). En 1987, la 

dévalaison a été suivie dès la débâcle (27 mai). Un bon nombre d'individus 

dévalaient la rivière dans la semaine suivant la débâcle, tandis que les 

mouvements diminuèrent passablement par la suite, à la mi-juin, pour se 

terminer à la fin juin (fig. 3) •• Malgré l'installation hâtive de la 

barri ère de comptage en 1987, le nombre total de poi ssons dévalant est 

resté similaire en 1986 et 1987 (tableau 2). Ainsi, la dévalaison apparaît 

beaucoup moins concentrée dans le temps en 1987, où 63,5 % des poissons en 

dévalaison furent capturés entre le 27 mai et le 6 juillet contre 85 % en 

1986 (5 juin au 6 juillet). Au total, moins d'individus ont dévalé en 

1987 qu'en 1986 durant cette période (80 en 1987 et 100 en 1986). En 

1987, 32 % des mouvements de dévalaison furent observés en automne 

(fig. 3). 

Les poissons capturés en 1986 en dévalaison étaient de plus grande 

taille que les ombles capturés en 1987 (tableau 2). Cette différence 

résulte de l'abondance en 1987 des individus immatures et du faible nombre 

d'ombles matures [> 300 mm] (taoleau 2). Pour les 2 années, il existe une 

tendance significative des ombles de petite taille à dévaler plus tôt que 
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ceux de grande taille (tableau 3). La capture d'omble immatures, dans Il' 

lagon en juin 1986 avant le pic de dévalaison vient supporter celle 

observ~tion. 

L'analyse de coefficient de direction révèle que la pluIe, les 

variations de niveau et la température de la rIvière expl iquenl près de 

50 % de la variance des captures de la dévalaison (n 0=. 120; p < 0,01). Ce') 

descripteurs ont tous des effets positifs soient directs (niveùu, 

température de l'eau, pluie), ou indirects (la pluie par 1 'Intermédlùlre 

du niveau). Etant donné la forte corrélation du niveau el de la vILes~e 

du courant (voir section sur les facteurs physiques), ce dernier factrur 

n'a pas été retenu dans l'analyse. Ainsi, après la débâcle, l'augmentation 

de la température et du niveau de la rIvière lors de la fonte des neIges 

et des pluies printanières signalent le début de la dévalalson des ombles. 

Les mouvements de déva 1 ai sen observés en automne ] 987 sont corrplé<:. 

positivement C.cs= 0,34; n = 74; p < 0,05) avec le nIveau de Id rIVIère et 

négativement avec la température de la rivière (.cs= -0,42; n 14; 

p < 0,01). L'effet positif d'une augmentation de débIt sur la dévalal~on 

se fait donc sentir peu importe la saison. 

Il est à noter que durant 1 es étés 1987 et 1988, un certa 1 n nombre 

d'ombles matures furent capturées en rivière en juillet et aoOt, après que 

les mouvements intenses de dévalalson prIntanière eurent ces<;é. L(~') 

captures par unité d'effort étaient de 65,0 et de 31,7 pOIssons' d-] en 

1987 et 1988 respectivement. 
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Monta 1 son 

La montaison a débuté vers la fin juillet durant les 3 années d'étude, 

avec des pics successifs jusqu'en octobre (fig. 4). On note cependant que 

la montaison est beaucoup plus prolongée (août à octobre) que la dévalaison 

(fin mai à fin juin). AUSS1, le nombre de poissons et l'intensité des 

mouvements de montaison furent plus importants en 1986 qu'en 1987 et 1988, 

même Sl la pérlOde d'étude a été plus courte en 1986. Par ailleurs, le 

nombre de poissons de taille ~ 200 mm d1minuait d'une année à l'autre (136 

en 1986, 105 en 1987 et 83 en 1988). Aussi, pour les années 1986 et 1987, 

le nombre d'ombles remontant la rivière excède le nombre d'omble ayant 

dévalé au prlntemps (fig. 3 et 4). 

Il existe un patron de taille dans la montaison. Du 24 juillet au 

démantèlement de la barrière, la longueur moyenne des ombles tend à 

dlmi nuer avec 1 e temps (tableau 3). Les géniteurs sont 1 es premi ers à 

remonter la rlvière en août pour le frai qui a probablement lieu au début 

de septembre, suivis plus tardivement (octobre) des individus immatures. 

Notons cependant qu'un patron de taille inverse fut observé lors de la 

montaison en 1988 (tableau 3). Une comparaison lnterannuelle des tailles 

des ombles en montaison indique que les ombles matures [~ 300 mm] sont 

significativement plus nombreuses pour les montaisons de 1986 et 1987 que 

les ombles lmmatures (tableau 2). Les poissons de 150-300 mm étaient en 

abondance comparable en 1986 et 1987, tandis que l'on observait un grand 

nombre (n=258) d'ombles de petite taille [70-150 mm] en 1988 (tableau 2). 

L'abondance des petits individus en 1988 vient diminuer significativement 

la taille moyenne des ombles en montaison par rapport aux années 
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antérieures. Cette différence de taille persiste même SI 1'011 exclut Il'\ 

poissons de petite taille [<150 mm] de la comparai~on. 

La pluie et les changements du nlveau de la rivière ~Olll correle~ 

positivement avec la montaison pour les 3 années d'études (tableau 4). La 

variation du niveau du lagon est corrélée positlvement avec le nombre dl' 

poissons en montaison en 1987 (la seule année où elle fut mesurél'). Lee., 

corrélations entre les mouvements de montaison et la tempéralure ne ~()111 

significatifs pour les trois années d'observations que pour Id lempératurp 

de la rivière, révélant un retour en eau douce des ombles lor., du 

refroidissement des eaux. La relation avec la température du lagon el de Id 

baie est sgnificative dans un cas seulement et de SIgnes 1T1Ver~e<; 

(tableau 4). 

Séjour hors rivière 

Des corrélations de Spearman entre la taille à la dévalal~on et. Id 

durée du séjour hors rivière démontrent que les ombles cie pellte lilllle 

séjournent plus longtl.'mps hors rivière que les ombles de plus grande ta III(~ 

( .cs = -0,36; n = 22; p < 0,05). Les patrons de tailles renconlrés en 

dévalaison et en montaison (tableau 3) viennent aussi appuyer ces dernier ... 

résultats. 

D'après les captures des filets maillants dans la ba1(~, le':> omlJlel 

anadromes de rivière au Saumon migrent dans la baie pour la premlere foie; 

à une tai11e d'environ 150-200 mm (2 ans) (fig. 5 J. Néanmoins, ce sont 

les individus de taille> 300 mm (3, 4 et 5 ans, fig. 5) qui sont les plue; 

abondant, en 1986 et 1987 spécialement. Les individus de 1 an font dee; 
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incursions dans les eaux saumâtres (5-10 mg'L-1) du lagon vers la fin de 

l'été alors qu'ils atteignent 120-150 mm. 

En 1986 et 1987, trente pourcent des ombles ayant déva lé furent 

recapturés en montaison. Si l'on considère que la taille minimale pour les 

premiers mouvements en mer est de 200 mm , ces pourcentages sont de 31 et 

26 % respectlvement. 

On note une baisse des captures à mesure que l'on s'éloigne de la 

rlvière (tableau 5), indiquant que les poissons restent à moins de 4 km de 

l'embouchure. Ainsi, 20 % des poissons étiquetés à la dévalaison em 1987 

furent recapturés dans le lagon au cours de l'été. 

Nos données de recaptures démontrent un certai n échange avec les 

rivières avoisinantes. Trois ombles parml ceux étiquetés (3,5 %) ont été 

recapturés par des Crls, dont 2 dans un lac sltué à la pointe Louis XIV (5 

km), et 1 individu dans la rivière Roggan (3J km). Ce taux de recapture 

sous estime probablement le taux d'échange réel entre les rivières, en 

raison de l'effort de pêcne très localisé des autochtones et des 

difficultés de récupération des étiquettes sur ce grand territoire. 

Di scuss ion 

D'après nos résultats, on peut décrire schématiquement le patron 

généralisé des mouvements (fig. 6) de l'ombles de fontaine anadrome de 

rivière au Saumon. A la débâcle de la rivière (mi- mai) lors des plus 

hauts débits de la saison, on assiste à la dévalaison des poissons 

immatures, dont la fréquence diminue et cesse à la fin juin. Ensuite vers 

la mi-juin lors des pluies printanières on observe la dévalaison des 
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ombles matures qui se prOlonge jusqu'au début Jui llet. Du début aoùt ,lU 

début septembre, on observe la montaison d'individus matures qUI reViCIlI1l'llt 

pour le frai. Les ombles immatures remontent ensuIte la rivière, de la 

fin septembre jusqu'au gel. On assIste aussI à une dévalaison i1utomnall' 

d'individus immatures, liée aux crues durant cette pérlOde. Ce~ résultùts 

sont très comparables à ceux de la rivière Waplskau, Ontarlo (Welr Iglll)) 

où l'on rapporte un petit nombre d'ombles à effectuer des mouvement <; 

saisonniers ainsi que l'existence d'une dévalaison automnale rellee ùu)( 

variations du niveau de la rivière. 

De plus, la taille et le patron des ombles de fontaine de rlvlPrr au 

Saumon sont similaires à ceux précédemment observés dJn~ le le L.lC 

Guillaume-Deslile (Outil et Power 1980) et la rivière Sultan, Olll. (Steele 

1986, tableau 6). Cependant, les populatlOns d'ombles cie fonti11llP 

anadromes de rivières situées plus au sud comporte des IndlVl(jus de plu') 

petite taille qui se déplacent parfois à des périodes dlfférellle~ 

(Montgomery gt ~ 1989, Lear et Day 1977, Frimeth 1986; tableau 6). 

A notre site d'étude, les ombles Immatures dévalent plu,> tôt (!11 

saison, séjournent de plus longues périOdes en eaux saumâtre et/ou sdlr.f~ 

et remontent plus tardivement que les géniteurs. Le même phénomène f!st 

rapporté à 1 a ri vi ère Sutton (Stee 1 e 1986) et à 1 a ri v i ère St -.Jean 

(Castonguay gt li.. 1982). Ce long séJour ~10rs riVière de" p015)(jr1C, 

immatures est explicable par l'absence de contrainte due au frdl et l,) 

nécessité d'une réaccl imatation progressive lors de leur retour en eau 

douce (McCormick ~ ~ 1984; Montgomery ~ ~ 1989). 
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Plusieurs des résultats de notre étude indiquent que les ombles de 

fontaine anadromes de rivlère au Saumon ont de" mouvement de nature 

flexible et opportuniste. 

Premièrement, plusieurs de nos observations suggèrent que la barrière 

a exercé un effet détracteur sur les mouvements des ombles de fontaine, 

particul ièrement en 1987 où la barrière fut installée dès la débâcle. Tout 

d'abord, beaucoup moins d'omble de grande taille ont dévalé la rivière en 

1987 qu'en 1986 (tableau 2). Ceci se manifestait par la capture de 2 fois 

plus d'ombles en rivière en 1987 qu'en 1988 (65,0 et 31,7 poissons· d-1 

respectivement). La faible dévalaison des adultes se réflète aussi dans 

les falbles C.U.E. enregistrées en 1987 sur la côte (tableau 5) en 

comparai son avec 1986 et 1988. L'effet de 1 a barri ère n'a pas été aussi 

marqué pour l'omble chevalier (Morin, données inédites), qui est un 

mi gra teur plus act if que l 'omb 1 e de fontai ne (Dempson et Kri stofferson 

1987) . 

Deuxièmement. la dévalalson des individus de toutes tailles coincide 

avec les périodes d'augmentations du niveau de la rivière au cours ae 

l'été, alnsi qu'aux périodes de crues printanières et automnales, ce qui 

souligne le caractère passlf des mouvements de dévalalson de cette espèce 

à rivière au Saumon. 

La dévalaison d'ombles de petite taille lors de la débâcle printanière 

correspond aussi à de faibles températures, qui réduisent encore plus la 

capacité natatoire des juvéniles (Rimmer tl. li.... 1985). La dévalaison 

tardives des poissons matures pourrait être due à leur meilleure resistance 

aux forts débi ts en cond it i on de basse température. 
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Troisièmement, après leur dévalalson, les ombles Jl1adromec; semblent 

passer leur séjour en eaux saumâtres à l'embouchure de la rivlèn'. CpCI 

est refl été par 1 a décroi ssance des captures au fur et à mesurr que l'on 

s'éloigne de la rivière. Il semble que les ombles ayant dévalé dans la 

baie tendent à minimiser leur exposition à l'Influence marine el (l', 

malgré les salinités faibles (20-24 mg· L -1) enregistrées sur la côte dr 

la baie James. Ceci pourrait avoir pour conséquences de réduire les coùlc; 

d'adaptation osmorégulatrice dans ce mllleu. Il est intéressant de noter 

que la plupart des individus de grande taille capturés en monlal~on 

n'arboraient pas la couleur argentée caractéristique des pOlS50nc; 

migrateurs anadromes. Enfin, le caractère flexIble et opport.uni')t.e de~ 

mouvements est souligné par l'importante variabilit.é interannuelle dans le 

patron des mouvements, en fonctlOn des c.onditlOns cllmat.lque~) . 

L'altération du patron de taille observé en 1988, alnSI que les différrnrr\ 

annuell es des corrél dt i ons entre 1 es vari ab 1 es phy~ 1 ques el 1 e~ caplure,> 

en montaison (tableau 3) indiquent l'importance des conditions cllmallques 

pour le comportement migratoire de l'omble de fontaine. Cette Influf!nr:r~ 

est particulièrement !1rononcée pour les rlvlères de pet.lte Laille telle que 

ri vi ère au Saumon, avec des conséquences lmportantes sur 1 e mé 1 ilnge enLr'e 

les populations des rivières avoisinantes. 

Par ailleurs, certains de nos résultats semblent indiquer quI' 

l'échange d'ombles avec les rivières environnantes est fort probablr!. 

D'abord, les poissons capturés en montaison sont plus nombreux que ŒUx 

dévalant en 1986 et 1987 (tableau 2). Ensulte, les captures par unltr~ 

d'effort dans la baie (tableau 4) sont nettement plus éle\/ées en 1988 

qu'en 1987 quoique le nombre d'individus (> 200 mm) capturés en montaison 
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soit resté comparable à 1987. Ces derniers résultats supportent 

l'hypothèse de Weir (1979) voulant que, dans les rivière de petite taille 

telles que la rivière Wapiskau (et rivière au Saumon), le faible niveau 

des rivières en été de sécheresse pourrait inciter les ombles à remonter 

certaines rivières proximales mieu;; abordables. Ceci semble avoir été le 

cas en 1988 au cours de laquelle Uès pe.l de géniteurs ont remonté la 

rivière, alors que l'été fut relativement chaud et sec. Ceci indique 

l'effet des condi tions cl imatiques sur le patron des mouvements de l'omble 

de fontaine anadrome de rivière au Saumon. Or, rivière au Saumon étant 

une rivière très peu profonde, la température et le niveau y jouent aussi 

un rôle particulièrement important (voir la section sur les facteurs 

physiques). À l'automne, la montaison des individus immatures semble 

plutôt déterminée par le refroidissement des eaux, puisque les ombles ont 

une falble capacité d'osmorégulation à basse température (Saunders et gl.. 

1975; W~ndsvick et Jobling 1982). La montaison tardive des immatures 

permettrait donc de maximiser leur séjour en milieu saumâtre et/ou marin 

(fig. 6) et ainsi leur croissance (Doyon ti ll..., manuscrit soumis). 

On peut donc se demander sil es ombles tirent autant avantage d'un 

séjour estuarien restreint a l'embouchure de la rivière, que les 

populations où les mouvements en milieu marin sont beaucoup plus accusés. 

En effet, les populations d'ombles de fontaine effectuant des mouvements 

synchroni sés en mer, peuvent avoi r de mei 11 eures réserves énergétiques 

(Cunjak et Power 1986) une croissance supérieure (Whori skey et li... 1981; 

Castonguay et al 1982), et des fécondité plus élevée~ que ceux résidant en 

eau douces (Montgomery li al. 1989). 
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En conclusion, le caractère passif de la dévalaison, le séjour etes 

ombles en eau saumâtre à l'embouchure de la rivière, et l' importante 

vari abi 1 ité i nterannuell e dans 1 e patron de monta i son en fonct 10n des 

conditions climatiques supportent l'hypothèse des mouvements de nature 

t-lilSSive de l'omble de fontaine anadrome de rivière au Saumon. 
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Tableau 1: Comparaisons interannuelles des conditions cl lmatiques ~ 
Rivière au Saumon. 

Mois 
Facteurs Jui n Juill et Août Septembre 

. --- . - -

Vitesse du vent (nb de jour 
, 

la vitesse < 1 m sec-Il ou 
(m sec-1) 
1987 3 3 2 7 
1988 2 9 6 

Vi tesse du vent 
(m sec-1) 

(nb de jour où la vitesse> 5 m sec-I 

1987 19 13 13 7 
1988 10 11 il 

Précipitations (cumulatif) 
(mm) 
1986a 31,2 45,2 165,9 8J,L 
1987 82,4 33,5 131,0 6Cl,6 
1988° 38,7 71 ,5 114,6 

Durée d'ensoleillement (cumulatif) 
(heures) • 
1986 145,5 76,6 
1987 209,2 239,8 149,7 10"g 
1988 235,3 %,2 

Température air (moyenne) 
(OC) 
1986 5,4 8,9 8,7 ':>,0 
1987 5,1 9,2 10,0 B,b 
1988 11,1 12,0 H, ) 

Température 
(OC) 

lagon (moyenne) 

1986 5,2 11 ,9 10,7 6,] 
1987 7,1 10,7 10,2 A,B 
1988 15,9 13,7 9,1 

--- ---- -

a: compilations climatiques du 18 juin au 26 septembre. 

b: compilation à partir du 9 j~illet. 
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Tableau 2: Longueur moyenne (x) et écart type (ET) des ombles en migration. 

Le nombre total (n) de poissons capturés à la barrière de 

comptage pour chaque classe de taille est indiqué. 

- -------~-----------

Année Taille mm Classe de taille (mm) Totô l 
j( (ET) 70-150 150-300 >300 n= 

Dévalaison 

1986 300 (134) 27 16 77 b 120 

1987 217a(134 ) 56 b 31 39 126 

Monta i son 

1986 392 (64) 3 8 120b 131 

1987 356 (104) 11 17 69 b 97 

1988 I71 a (91) 258b 50 38 346 

- - ------

a= di fférence significative (p < 0,05) interannuelle. 

b= différence significative (p < 0,05) entre les groupes 

1 
37 



l 
,{ 

• 

Tableau 3: Comparaison de la taille des ombles durant les période~ dt' 

dévalaison et de montaison pour 1986, 1987 et 1988. 

Dévalaison Montalson 

1986 6 juin-20 juin 21 juin-6 juil 31 juil-31 aoOt sept-27 5P~t 

Longueur 181 323** 409 3B9* 
(mm) 

n= 25 72 64 ~o 

Et 134,0 119,9 46,0 59,1 

1987 25 mai-8 juin 9 juin-27 juin 31 juil-14 sept IS ~epl 22 oct 

Longueur 154 337** 398 2B 1 ** 
(mm) 

n= 64 15 44 34 

Et 111,8 119,0 70,6 96,1 

Longueur 
(mm) 

n= 

Et 

** = p < 0,01 
* = p < 0,05 

30 juil-1 sept 

164 

113 

95,7 

a = barrière orientée vers l'amont seulement 

38 

2 sept-II oct 

266** 

76 

91,8 



rableau 4: Corrélations non paramétriques (r Spearman) entre le nombre de 

poissons capturés en montaison et les variables physiques pour 

chaque année d'échantillonnage. 

Variables 
Physiques 

Pluie 

Variation 
de niveau de 
la rivière 

T Oc (ri v • ) 

Oc (lagon) 

Oc (ba i e) 

Variation de 
niveau du 1 agon 

1986 
n=60 

0,2802* 

0,1559ns 

0,1964ns 

0,1671 ns 

Année de capture 
1987 

n=149 

0,3193** 

0,2621** 

o 1645ns , 

0,2704** 

0,3300** 

---~-

1988 1986-88 
n=158 n=367 

0,3907** 0,3162** 

0,2743** 0,2512** 

-0,2880** -0,1311* 

-0,2783** o ,0208ns 

-0,1640ns 0,0641 ns 

- -------_._----------------------

ns= non significatif 
* p < 0,05 

** = P < 0,01. 
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Tableau 5: Capture par unité d'effort (C.U.E.) des ombles de fontaine aux 

différentes stations d'échantillonnage de filets mai lIants dan,> 

le lagon et la baie James de juillet à septembre. 

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

Stations C.U.E. (poisson' fi let -1 . d -1) 
de captures 1986 1987 1988 x 
(km de l'embouchure) 

Lagon 

201 9,4 6,0 9,18 
(1,0 ) n=14,7 n:1 

202 7,4 0,6 4.00 
(0,5) n=3,7 n=3,7 

203 4,0 4,00 
(0,5) n=5 

Baie 

101 1.0 0,8 0,2 0,44 
(3.0) n=5 n=3.7 n=5,5 

102 44,0 3,6 25,0 R, 1 9 
(2,0) n=1 n=5,5 n=1,5 

103 1,8 2,0 1,88 
(4,5) n=5,5 n=3,7 

-- - --

n = filet· d -1 

x = moyenne géométrique 
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Tableau 6. Comparaison des mouvements de dévalaison et de montaison de l'omble de fontaine 

anadrome de différentes régions géographiques. 

Réglon géographlque RlVlère Cévala~son Mor.talson Références 
déout hn tallie début hn tallie 

(mm) (mm' 

Nouveau-Brunswick Salnt-Jean 25 JUIn 20 août 240-540 Castonguay ~ 21 
1982 

Tabuslntac octobre mal 159-600 mal fln Jull Fnmeth 1986 

Nouvelle-E;cosse Moser 17 avnl 9 JUlnc 1 JUll 9 aoûtd Whne 1940,41 

Ontano Sutton 5 JUIn 19 Jull 75-600 17 Jull 7 sept 200-600 Steele 1986 

Québec A la TruIte 28 mal 15 JUIn 70-130 3 août 26 sept 120-300 Montgomery et al 
1989 

Lac Gulliaume - ml-mal 200-500 !ln Jull début Outll & Power 1980 
Dellsle sept 

Terre-Neuve North Arbou~ début hn JUln 100-300 début fm 150-300 Lear & Day 1977 
mal Jull sept 

LIttle Codroya 17 mal 13 Jull 16 JuIl 1 sept Murray 1968 

western Arm Brcokb 75-274 Chadlll ck 1981 

Come 6y Chance 5 mal 30 JUin 10 JuIl 5 août 130-370 O'Connel 1982 

a = données provenant de 1959 

b données provenant de 1978 
c = données provenant de 19~C 
d = données provenant de 194. 



Fig. 1: 

.. 

Emplacement des stations d'échantillonnage à rivière au Saumon 

de 1986 à 1988. BC = Barrière de comptage, les trIangles 

indiquent les stations situées dans le lagon et les recLanqles 

celles dans la baie • 
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Fig. 2: Variations saisonnières A) de température (1 m) de la rivière, 

dans le lagon et dans la baie, et de la saI ini té (1 m) B) d,ln.., 

le lagon et C) la baie. 
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Fig. 3: 

1 

• 

Mouvements de dévalaison des ombles de fontaine anadrome~ ~ Id 

barrière de comptage en 1986 et 1987. Les flèches ÎlldlqUPl1l 

les périodes d'opération de la barrière • 
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Fig. 4: 

J 

Mouvements de montaison des ombles anadromes à la barrlèn' dl' 

comptage en 1986, 1987 et 1988. 
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Fi g. 5: 

1 

Histogramme de fréquence de la longueur à la fourelle des ombll'<" 

capturés dans la baie en 1986, 1987 et 1988. 
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Fig. 6: 

1 

Schéma général des mouvements saisonniers de l 'omhle, de 

fontaine anadromes de rivière au Saumon. 
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CONNECTING STATEMENT 

Chapter One documented the anadromous behaviour of brook trout whlle 

chapter Two investigates whether anadromous behaviaur brings energet le 

and/or fitness benefits to the migrants compared ta freshwater indlvidudl~. 
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Chapter Two 

liA comparison of growth, selected life history characteristics and 

bioenergetics between anadromous and freshwater brook trout Salvelinus 

fontiné:llÎS of rivière au Saumon." 
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Abstract 

Growth, selected life history characteristics and bioenergetlcs were 

compared between anadromous and freshwater trout of ri v i ère au Saul\1on 

(Jamc:>s Bay) to determine whether fish moving to the estuary extllhit 

fitness and/or energetics benefits. At the life history 1eve1. we ob~erved 

no significant differences in annua1 growth rates, age at maturlty, 

fecundity and egg diameter between anadromous and freshwater lndivldual\, 

indicating no overall long term benefit for sea run flsh. Exarnl/lallon of 

seasonal energetic parameters revea1ed that in spring, mature flsll movlllg 

downstream had significantly lower condition factors and higher water 

contents than freshwater fish. By August though, anadromous flsh exhlbited 

greater increases in condition and decreases in water content, and il lower 

water content in their eggs than freshwater trout. Immature fish returning 

From brackish watel' had significant1y higher hepatosomatlc index and 

condition factor than immature freshwater fish. rhese observallOns 

i ndi cate that benefi ts associ ated wi th movements to the es tJary in brook 

trout consist most1y of seasona1 storage of energy, WhlCh is important 

for the recovery from energy depletion associated with spawning ilnd 

overwintering. However, the fortuitous character for downstream movement~ 

prevents them From having a significant effect on blOlogicJI 

characteristics such as overal1 growth and fecundity. 
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Introduction 

Many sa1mon1ds move from freshwater to the marine environment w1th a 

subsequent return to freshwater for spawning. These sojourns in sea water 

vary in duration from months (e.g. trout and char) to years (Atlantic and 

Pacifie salmon). Although important energetic custs for osmoregu1ation 

and mi grat i on are presumab 1 y associ ated witn anadromous movements 

(Hutch1 ngs and Morri s 1985), these fi sh gain access to ri ch mari ne food 

resources. The rich food supplies can result in major 1ife history 

advantages (e. g. superior growth, size at maturity, fecundity, etc.) for 

sea run f1Sh compared to freshwater residents. These advantages 

presumab1y resu1t in superior reproductive success (fitness) of anadromous 

compared to freshwater anima1s. 

Migratory f1 sh (1-3 years at sea) from the genera Oncorhynchus and 

5..glmQ (Scott .:Jnd Crossman 1973) exhibit great1y increased growth rates and 

SIle at maturity compared ta freshwater reS1dents. However, brook trout 

(Salyellnus fontinal1s) whose sea runs '1ccur over short distances and time 

perlOds (2-4 months; Power 1980) may not derive such spectacu1ar 1ife 

history advantages (Gross 1987; Hutchings and Morris 1985; but see Naiman 

et al. 1987). 1 n sorne areas, especl a II yin northern ex tremes of the 

species' distrlbution, movements to sea may be critical for the 

replen1shment of energy reserves spent to survive the long, harsh winter 

(Cunjak et Power 1986; Outil 1986). Lipids are a major energy source for 

f1Sh, and are extensively stored ln muscle and liver (McKeown 1984). 

If food availability limits the fish in freshwater, and marine areas 

provide abundant food, then anadromous trout should exhibit"life history or 
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energet i c advantages when contrasted to freshwater fi 5h. 1 n ltl i li st udy \'1(' 

compare 1 ife hi story parameters and energet i cs of anad romou 5 and f re"tl\'J.l t pr 

resident brook trout from rivière au Saumon, Québec. VIe cornpared growth 

rates, condition factors, fecundity, egg sizes, hepatosurnatic lncticps 

and/or energy content in muscle and liver between the anadromous ane! 

freshwater groups. Vie predicted that the princIpal beneflt ta sert rUIl fl ... tl 

in this tundra environment would be energetic. 

Study area 

Rivièr'e au Saumon is a third order stream located at 54° lB' N, ,gO 

35' VI (Fig. 1), and flows into north east James Bay. rhe river p.\'i'>(l\ 

through tundra via several lakes ln the upper reaches of ttle wdler,>tll'd. 

The surface area of the watershed i s 92 km2 and in the lower 10 km 0 f the 

river the average channel width 1521.9 m, and average depth 0.3 m. 1 hl' 

river is free of ice from late May ta late October whlle ,lames Bdy 1<; 

clear of ice from mId-June to December. River current velol.1ty Vdrlr~') 

from 0.2 m'sec- 1 during the low water perlOd of late summer, to 1.'3 rn·'>I~f. 

1 during May floods. The river enters the bay vIa a shallow lagoon (dvflrd~p 

depth of 1 ml. Lagoon sallnity vanes trom 6 to 22 mg' L 1, dependlnq on 

the tide stage. The lagoon lS elevated above the bay and sernl dlurndl 

tides present in the bay irregularly influence water levels ln the lagoon. 

Depending on tidal amplltude, the lagoon may show seml-diurnal ,arIa! Ion, 

a single tidal cycle, or no tidal water level fluctuations. The sdllnll.y 

in the Bay fluctuates between 19 and 24 mg- L -1. 

58 



J 

Other spec. i es found ln the watershed i nel ude the anadromous Aret i c 

charr (Salyelinu~ alpinus), the lake whitefish (Coregonus elupeatormls), 

and the C1SCO (Coregonus artedil). In the headwater lakes the 

laketrout (Sal1ellnus namaycush), and white sueker (Catostomus commersoni) 

are also found. In the lagoon and the Bay, the threespine (Gasterosteus 

açuleaill) and the nlnespine (Pungitus pungitus) stieklebacks, the four 

horned sculpln (Myoxoçephalus quadricornis) and Greenland cod (Gadus ogae) 

are present. 

Malp.rial and methods 

The anadromous trout were captured with a portable eounting fenee 

Wl th one trap fac i ng downstream and the other upstream. The fenee was 

plaeed about 80 m upstream of the lagoon (Fig. 1) and operated in 1986 (5 

.June to 26 September), 1987 (27 May to 22 Oetober), and 1988 (11 July to 

12 October, monItoring only the upstream movements). The fence was ehecked 

dally at 9:00, 14:00 and at sunset (19:00-22:00). Ail fish going through 

the f enee were measured (fork 1 ength mm), wei ghed to the neares t 20 g. 

tagged and released. F1Sh over 200 mm were tagged (1986: Carlin, 1987: 

Floy Ançhor), whlle smaller fish had a fin clipped. Approximately 10 % 

of the mlgrants were sacrlflced at the fence moving downstream in June and 

upstream 111 the August-October perlOd to determine age (uslng otoliths), 

sex. matUrl ty. fecundity. egg dl ameter, and tissue energet i c content 

before and after their sOJourn ln the estuary. During summer, sea-run fish 

were sampled ln the lagoon and in coastal James Bay. Fyke nets (10 mm 

mesh sue) and experimental gillnets (1 m x 50 m; consisting of six 8.3 m 
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long panels of 25,38,51,63,76, 102 mm mestl) were used to cdplure 1,..,11 

in the 1agoon. Twenty-four-h sets were made weekly (1986) or fortnlqhtly 

(1987) at 3 stations From June to September. ln James Bay. 51f1l11,lr 

experimenta1 gi11nets (2 m )( 50 m) were moored for 24 h al J fil (tllqll 

tide), every two weeks durlng July and August for the balh years. 

Sampling in freshwater was done in June, ln lale ,Iuly and ln miel 

September. ThlS permltted comparisons of growth, 11fe hlslory Vrlrldblp) 

and bioenergetics between the freshwater and anadromous lrout fur 111(' 

periods corresponding to the anadromous downstream movemenl, ",oJourn ,11 

sea and the return to freshwater, respectlvely. Unmarkec1 f ,,>11 cdplurec! 111 

the lakes or the river after the peak of downslream movPfIlenl') wprt' 

classified as freshwater residents. Freshwater lroul were stllnpled IrUJI1 

the first 2 upstream lakes (Saatulik and MaJuagaq, Fig. 1), or Ir'om 111(> 

river (on spawning grounds with'n 1 km From the camp). We illtempted 10 

capture at least twenty five fish From each place on eactl sarnplll1(j drllf~ 

(Table 1). Experimental gillnets with the same mesh as those usee! on fllf> 

coast were set in the lakes until the required number of troul Wd', 

captured. 

Otoliths collected for aglf1g (DUtll and Power 1977) were ':Jubmen.wrl 

in methyl salycilate and read 3 tlmes. Gonads were welghed (0.1 q) and 

preserved in Gilson fluld for 2 weeks, after WhlCh aIl eggs in bulh qOr1dd', 

were counted. In 1987 only, one gonad was sampled to e~tlmate fecundlty 

and egg diameter, while the other gonad was used for bloenergetic anal y~I~. 

Egg diameter (0.01 mm) was measured three times on ten eggs Irom edf.h 

fish, and average values were used. 

l 
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For the comparîson between the anadromous and freshwater trout, fish 

were separated into mature and immature groups, because maturat lOn and 

spawnlng affect several parameters lncluding growth, condltîon factor and 

r,epatosomatlc lndex (Tveranger 198~). In thlS study, more than 50 % of 

trout matured ;Jt fork lengths (FL) greater than 300 mm (Fig. 3). Since 

flSh over thlS Slze have the potential to mature they were classified as 

mature trout. Fish < 300 mm FL were considered lmmature. 

Collection of tissues for bloenergetics was done ln 1987 uSlng only 

mature flSh (fork length ) 300 mm). Mature fish were selected to collect 

sufflcient numbers of samples and/or enough tissue per sample for the 

energy content analysls. Tissues sampled fer energetlcs included liver, 

muscle, and eggs. Muscle samples were collected on the left side of the 

flSh betwepn the caudal and the anal fin, in a relatively boneless area. 

[ach sa~ple wa5 welghed to 0.1 g, frozen at -7 0 C and held in the fleld 

for cl rnonth before shipplng to Montreal for laboratory analysis. They 

were ~tored at -l~ 0 C for about 6 months until they were freeze-dried. 

Ail sarnples were freeze-drled at -60 0 l for 4 days. Dry tlssues were 

rpwelghed lor estlmatlon of water content and stored at -15 0 C for about 

two months before calorlmetry analysis was done. Most of the tlssue 

samples collected durlng late July were lost due to their thawing during 

thelr transportatlon to Montreal (Table 1). 

Energy contents of tlssue samples were determlned using a Phll llpson 

microbomb calorlmeter (Phillipson 1964). Each sample was ground in a 

mortar and pelleted (4 rEplicates ranging from 5 to 14 mg). The pellets 

were placed ln the oven at 600 C for 7-9 hours to ellmlnate any remalnlng 

water and were weighed to 0.001 g before the energetlc determlnatlon was 
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done. The calorimetrie bomb was recallbrated Wlttl a ben,lOlr ,lLHI .. t.lIHI,ml 

after every 40 determinations. 

Condition factor (K) and gonadosomatlc index (GSI) were cdILulalpd d ... 

follows: 

(1) K= Total body weight(9j x104 
Fork length(mm) 

(2) GSI= Gonad weight(g)x 100 
Total body weight(g) 

lnstantaneous growth rates in length (IGRL) were determlrll~d Wltt1 Ill!' 

equation: 

(3) IGRL= -1nlb2)- In(L11 
t2 - ti 

where LI and L2 r'.present fork length at times (t) 1 and 1., rf~~pecl l'lply. 

For the instantaneous growth rates in weight (IGRW), total body welgt1t Wd~ 

substituted for length in the formula. 

Hepatosomatie index (HSI) was estimated using the formula: 

(4) HSI= [Liver weight (g)/total body welght (g)] * 100 
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Statlstlcal AnalYSls 

Statistical analyses were performed using analysis of varlances 

(ANOVA). A nested ANOVA design was used for bioenergetics to account for 

variability among replicates wlthin each sample. Where assumptlOns of 

homoscedasticity were violated, non parametric Kruskal-Wallis tests were 

employed. T-tests were used to compare the slopes and intercepts of 

11near regresslOns of the condltion factor or water content between 

anadromous and freshwater trout. Spearman rank correl ations were used to 

determlne the relationship be~ween duration of sojourn in bracklsh water 

and lnstantaneous growth rates or condition factor. 

Resu 1 ts 

Growth 

1 ns tantaneous growth rates in 1 ength ( IGRL) of fry( 0+) and 

yearlings(l+) in the river durlng the July- August period averaged 0.608 % 

mm d- l and 0.224 % mm d-l, respectively (Table 2). Anadromous trout > 

300 mm that were out of the river for over 14 d had an IGRL of 0.162 o~ 

mm' d-! (n=21) and an lnstantaneous growth rates ln weight (IGRW) of 0.5 % 

g' d -1 (n= 12) • 

There were no slgnificant differences ln mean lengths at age between 

freshwater trout and mIgrants (FIg. 2). Instantaneous growth rates and 

condition factor of sea run fish were positively corr'clated wlth the 

duration of sojourn in brackish water. Fish staying for longer per;ods ln 

the estuary had greater instantaneous growth rates in welght (rs = 0.62; n 

= 14; P < 0.05) and condItIOn factor (Cs = 0.41; n = 22; p < 0.05) than 

those staying for shorter periods. Three recaptured flSh, out of a total 
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of 28 (10%), lost weight dunng their stay at sea, probably due tn tl1(' 

tagging procedure. 

Life History Characteristlcs 

Age at maturi ty 

Freshwater and anadromous trout showed simi lar maturat Ion pat tl'rn<, dlHI 

data from both these groups were pooled (Flg. 3). Mature femille ... r,1I1qp<! 

from 313 to 522 mm FL, whlle males ranged from 172 to 495 mll1. I\bout bU "" 

of the fema 1 es .ami 50 % of the ma les spawned a t age 4. rrom ,HJ!' ~ dlld 

beyond, trout from Riviere au Saumon spawned every year. 

Fecundity and egg diamet~r 

Anadromous and freshwater t rout of s imi 1 ar S l ze exhi b 1 ted no 'lI ':ln 1 f 1 ( III t 

differences in fecundity so data from both groups were pooied. ff'll1cllp') 

sampled for fecundity ranged from 313 to 517 mm FL (n=J3, mean lenqltr 4/ 1
) 

mm) and \tlere 3 to la years old. Fecundity ranged From 9Jl lo 4/:''10 {~q(J" 

(x ± 50,2043 ± 666). The relationship between fecundity ana fork Il!rlfptl 

is expressed by the equation: 

(5) Fecundity -3.281 length 1.794 ,r2 0.51 p < 0.01) 

Fish of age 8-10+ exhibited a decllne ln fecundlt.y r.!rl(! IIIIJr p 

variability, possibly indicating senescence. OptImal fecundlt.y dpper1r p d 

to be reached at 7 years old. When flSh over age 8 year5 old iJrp nmlttpd 

from our regresslon calculation, (thus respectlng the Ilnear, rnonutOflOU', 
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Increase required by llnear regression), lhe equation between fecundlty 

and length becomes: 

(6) Fecundity -6.646 length 2.358 ,r2 0.6~ p < 0.05 n=46 

ThIS equation explains a higher percJntage of the variance than the 

previous equatlon. 

[ggs were collected at different stages of development for migrants 

and freshwater trout, 50 the egg diameter was regressed on the 

gonadosomatlc lndex (GSI) to remove the effect of sampllng time. Egg 

diameter ranged from 2.G3 to 4.69 mm and thelr pattern of development 

during the summer IS shawn in Table 3. No differences were found between 

lhe dlameter of eggs from anadromous and freshwater fish so the data were 

pooled. rhe equation relating egg diameter to gonadosomatic index (GSI) 

1 s: 

(7) egg diameter= 0.196 GSI 0.381, r2 = 0.831 p < 0.05 n=53 

Energetics Associated with Migration 

Condition factor 

Considering only mature flSh () 300 mm), both anadromous and freshwater 

lrout sllowed Increases in body condition From June to August (Fig. 4). 

Condition factor was correlated significantly with the date (Julian day); 

however there was a signlficant difference of slope (t= 23.1; P < 0.001) 

and intercept (t=2.18; p < 0.05) between the twc groups. These results 

indicate that sea run fish had lower condition factors when they moved 
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downstream ln June compared to freshwaler flS11 at ttll' ~drne lIme. lJPOIl 

returning to freshwater in August, anadromous trout were ln as qlllld 

condition as the freshwater flSh (F1g. 4). lt1us, lhelr lncrPd<"p 111 

condition factor was sign1ficantly greater than mature freshwaler trout 

during the same periode 

Condition factor did not correlate sigm f1cantly wlth ,lullan dillp or 

either anadromous or non anadromous f1 sh 1 ess than 300 mm 111 1 ('ngill. 

However, immature fish returning from the estuary during Seplember dllli 

October had significantly higher conditlOn factors than fre~hwaler rhll 

sampled at the same time (F = 4.29; p < 0.05; n = 37, KruskJI Willl", 

Anova, Table 4). 

Water content 

Muscle and liver tissue of freshwater resident and mIgrant fl,,11 

contained similar percentages of water (79 %). For anadromous ilS weil d', 

freshwater fish, a signif1cant negative correlation was found belwe(~n 

water content in both muscle and liver, and date (Julian day). l~egressl(Jn 

lines for anadromous and non anadromous trout d1ffered in slope (L 4.04; 

P < 0.01) and intercept (Fig. 5). Interestlngly, in the spring, SCd rUIl 

fish had a higher percentage of water in their tissue than the freshwaler 

fi sh. They al 50 showed a decrease 1 n water content as the seaSQIl ,jrJ lanrprl. 

while the freshwater trout had a slight but slgnificanl lncrease. 

Water content in eggs averaged 64 % for freshwater and sea run fl~h 

pooled, and was lower than other tlssues. We observed Lhat Lhr! eggs nt 

fi sh returnl ng from the estuary had a lower water content than thO'lC (JI 

freshwateî fish (F = 5.11, p < 0.01 Kruskal Wallis Anova, lable S). 
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Hepatosomatlc index 

The hepatosomatic ind1ces of mature anadromous and freshwater trout 

were compared only for August, due to the sma11 number of samp1es from 

June and .July (Table 1). Our results showed no significant differences 

between the lwo groups (Table 6). However, 1mmature anadromous fish d1d 

have signlf1cantly higher hepatosomatic indices than those remaining ln 

freshwater during the August-September period (F = 5.75; p < 0.01, Kruska1 

Wall lS Anova, Table 4). 

lnergy content in tissue 

We found no differences in energetic content between anadromous and 

freshwater trout in any of the three tissues (nested ANOVA, Table 5). 

Large variations were evident among replicate analyses for a single 

ind1vidual. Energy content ln eggs averaged 5.812 cal· g-1 dry weight, 

whlle muscle and llVer values averaged 4.983 and 5.029 cal· g-l 

respectively. 

Energetics Assoclated with Spawning 

Examination of changes in bioenergetics following spawning was done 

for the freshwater individuah on1y, due to insufficient samp1es (n=2) 

of migrant postspawnlng f1Sh. Spawnlng appears to exert a signlficant 

effect on the short term energy reserves of freshwater fish, as their 

body conditIon decreased by 13%, hepatosomatic index decreased by 21 % 

and water content in muscle and 1 i ver l ncreased by 3 % 

(Table 6). These changes \ ... ere all significant (p < 0.05). 

a fter spawni ng 

Changes in the 

energetic value per gram of llVer llssue, though significant, were less 
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important than the previous parameters, while lhe cllanye~ for l1lu~lll' 

tissue were not significant. 

Discussion 

Our results indicate that the overal1 pattern of growlll wa~ Simildr 

for freshwater and anadromous trout. ln other areas (Richmond Gui f, Dut II 

and Power 1980; North Shore of the St-Lawrence river, Whoriskey et al. 

1981; St-Jean River, Castonguay et al. 1982), anadromous populallon') 

grow to larger sizes than freshwater reSldents of comparable dges. ()ur 

results cannot be attributed to slow growth rates of the anadrOlll()U'J 

individuals because when compared with other anadromous populallons (fiq. 

6), the mean length at age of tish from rivlère au Saumon are Slml lar. 

We foune that approximately 50 % of the trout of both sexes froln 

Salmon River mature at age 4+. This is simllar to flsh in olher norillern 

sites such as the Sutton Rlver (Steele 1986), but somewhal younqer t.ll.lrl 

those in Richmond GuI f (Duti 1 and Power 1980) where flsh lnatured al ,Hj!' 

6+. Also, trout spawned every year at rivière au Saumon. This IS ralher 

unusual for northern areas, especially in ,James Bay. Coregonids 10tatl~d 

at these latitudes spawned in alternate years (Morln et al. IgH2j drill 

brook trout from Rlchmond Gulf, Hudson Bay do not spawn every yCdr (Oui 1 1 

et Power 1980). 

In our study, we found no significant differences in mean lenqth al 

age, maturity, fecundity and egg sizes between anadromous and fre::,hwaU~r 

trout. These results indlcate that no llfe history advantages or ~uperlnr 
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reproductive success result directly From movements to sea water (see also 

Doyon et al. submi tted). Thi s appears to contradi ct the hypothes i s that 

anadromy occurs when gains in fitness (reproductive success) From using a 

second habltat (marine sites) minus the cost of mOving between habitats 

exceeds the fitness of staying in only one habitat (the river)(Gross 1987). 

On an energetic Jevel however, the results are different. There are 

advantages accrui ng to anadromous trout From thei r sojourn in brack i sh 

water. Mature fish returning From the estuary had greater increases in 

body condition and greater decreases in water content in their tissue 

(musc Je and l i ver) than trout stayi ng in freshwater duri ng the summer. 

lhey also had lower water content in their eggs than freshwater fish. 

Since tissues Jevels of water content and lipids are inversely correlated 

(CunJak and Power 1986. Cunjak 1988), this decrease of water in the tissue 

of sea run fish suggests an increase in lipid concentratlOn. This 

interpretation is supported by other work in northern Quebec, which ~howed 

that by mid-summer, anadromous fish accumulated greater amounts of lipids 

ln their body than freshwater fish (Cunjak and Power 1986). 

Immature anadromous trout showed greater instantaneous growth rates 

in weight and increases in condition when staying longer periods in 

brackish water compared to fish staying shorter periods. Immature 

anadromous fish also had higher body condition and hepatosomatlc indices 

(IlS 1) when they returned to the river compared to freshwater fi sh sampl ed 

at the same time. Greater liver weight reflects more stored energy. This 

has been shown for cod (Gadus morhua) which store large amounts of lipids 

in the liver (Janguard et al. 1967). These energetic advantages favouring 
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immature anadromous fish are particu1aî1y important when conslder1ng Itl(' 

potentia1 for severe winter dep1etion of energy reserves. 

Fo11owing spawning, freshwater trout experienced ail important lo!>s 

in bOdy condition, in hepatosomatic index (HSI) and gained 3 % in tissue 

water content. It i s i nterest i ng to note that even thoug f, 011 a per grcllll 

basis the liver tissue energetic loss was slight (3%) but ~1grl1frc.Hlt. Ihe 

hepatosomatic index decreased greatly (21%), indicat 1ng il olg los') rn 

liver weight, and hence an overa11 big 10ss of body energy slores. We 

found no significant changes in energy content of muscl e follow1nq 

spawning, suggesting that energy stored in muscle mlght be used on ltlC 

long term (e.g. for overwintering). Sockeye salmon use mlr~cte pnergy 

during their extensive spawning migration of 250 km (Idler and Bllner 

1959) • 

In spring, fish moving out of the river had lower body candit Ion 

factors than those stayi ng in freshwater. The downs tream movemEnt. ') 1 n 

rivière au Saumon are passive, and are apparently determlned by rncreases 

in runoff in spring and fall (Doyon et a1. submitted). Il appedrs lhrlt 

post-spawn fish from the system, in poor condltlon in spring, may have an 

increased tendency to passive1y drift downstream, evenlually r~ac.tl1nq 

brackish water. Since they are large enough ta tolerate the increased 

salinity (>150 mm, McCormick et a1. 1984), they survive and potentrally 

benefit From their stay in coastal waters. Because of the farLu Il.ou~ 

nature of the downstream movements, aIl brook trout in r1v1ère au Saumon 

basin may spend a season in the estuary at sorne point in the1r 11fe span. 

The lack of well defined differences in 1 He history parameters (growth, 
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fecundity, etc.) between anadromous and freshwater resident fish could be 

due to this factor. 

Although lmma t ure trout of young ages moving downstream might beneflt 

energlcal1y From their marine sojourn, they may encounter higher costs of 

osmoregulatlon than mature fish. They would also be more vulnerable ta 

marine or blrd predators. This might explain the small number of sea run 

trout mavlng ta brackish water at length of 150-300 mm FL than those of 

siles greater than 300 mm reported ln Doyon et al. (submitted). 

In our study w~ also found that sea run fish had greater increases in 

condition and decreases in water content over the summer than freshwater 

fI sh. The movement of trout form ri vi ère au Saumon to sea may occur in 

alternate years. If mature sea run fish return to freshwater with higher 

conditlOn and energy stored than freshwater fish before spawning, they 

should exhibit hlgher condition than freshwater fish the following spring 

(assuming simllar co~t of spawnlng and overwinterlng). They would then be 

more Ilkely to remaln in freshwater for the summer while fish of poorer 

condItion would drift passively to brackish water. A long term study is 

requlred ta determine the existence of such pattern. 
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fable 1: Number of flSh sampled before, durlng and after sojourns in 

coastal waters, for a comparison of energetics between 

anadromou~ and freshwater trout ln 1987. 

r 1 me Wl th 
I~espect lo 

Anadromous trout 

SO.Journ Al the fence Coastal water 
ar sea (mon th) 

Hefore (June) 

During (Late .July 
Early Aug.) 

After (August 
September) 

n.J. data not avallable 

6 n.a. 

n.a. 17 

19 n.a. 

Freshwater 

resldents 

58 

15 

60 
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Table 2: Average fork length (FL) and lnstantaneous growth ra.tl'~ 111 lPllqtll 

(IGRL) for fry (0+) and yearllngs (It) captured al 11ll' fPllll' III 

1988. 

Age Date 
(1988) 

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

0+ 24 July 

0+ 27 July 

0+ 6 August 

0+ 14 August 

1+ 15 Ju 1 y 

1+ 26 Ju 1 y 

1+ 5 August 

1+ 15 August 

1+ 2 September 

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

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

n= 

8 

6 

5 

5 

15 

33 

13 

10 

5 
--- ---- -

78 

FL 
(mm) 

64 

66 

69 

71 

117 

118 

120 

122 

133 

lGHL 
"n I-L· li 

1.0~ 1 

u. p-Jl 

Il. () 1 1 

u. 1 b'J 
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Table 3: E99 diameters (mm)(pooled 1986 and 1987 freshwater and brackish 

water samples) callected fram late July ta early September. 

Time interval n E99 

- - ~-- ---- ---

07-28 ta 07-31 8 

08 -05 ta 08-08 13 

08-17 ta 08-20 3 

08-29 ta 08-30 15 

09 -08 ta 09-10 5 

x = mean value 

5.0. ~ stanuard deviatian 

79 

diame1;er 
x 

2.765 

3.445 

4.01 

4.252 

4.101 

(mm) S.D. 

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

0.29 

0.54 

0.16 

0.29 

0.32 
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Table 4: Comparison of seasonal values of Ule condlll0n f<ldor' ,1Ild 

hepatosomat i c 1 ndex (HS 1) between anadromous dnd f rp<;!1wd t l'r' 

immature trout. Data on condition pooled for 19Bb dnd '9B7; 11\' 

were measured in 1987 only. 

------------ ---~-- - --

Candi tian factor 
Anadromous Freshwater ~naOl:.QIRQu.S 

June 0.973 0.990n5 1.077 

n=10 n=7 n-=] 

August 1.054 1.049ns 1.439 

n=13 n=30 n-=6 

Sept-October 1.074 1.026* 1.647 
n=37 n=37 n=5 

-- ---- -

ns ',ut significant 

* = significant difference between the two groups 
(Kru5kal Wallis, p< 0.05 ) 

80 

IlSI 
1 re~tlwd lpr 

l.b44 n,> 

,,-6 

1.419"'> 

n 2 

J. 3<)1/,' 
n 1 1 
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Table 5: Tissue energetic parameters (water content, energy content) and 

hepatosomatic indices (HSI) of anadromous fish collected moving 

upstream and freshwater resident trout before spawning. 

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

Water(%) 

Eggs 

[nergy 
(cal· 9 dry weight-1) 

Egg5 

Muscle 

Llver 

HSI 

ns not significant 

Migrant 

62.39 n=9 

5.761 n=9 

5.091 n=14 

5.028 n=14 

1.460 n=18 

* significant (Kruskal Wallis p<0.05) 

81 

Freshwater 

* 64.44 n=16 

5.88 n=16 ns 

4.870 n=13 ns 

5.081 n=13 ns 

1. 661 n=22 ns 
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Table 6: Energetic parameters (condition, water and energy conlent. 

Hepatosomatic index HSI)of mature freshwater trout befon' ,lIld 

after spawning in 1987. 

Condition factor 

Liver 

water(%) 

HSI 

Energy 
Cal' 9 dry weighC1 

Muscle 

water(%) 

Energy 
Cal' 9 dry weighC1 

Pre spawni ng 
(August) 

------- -- --

1.111 n=47 

79.02 n=47 

1.652 n=47 

5.081 n=12 

77 .23 n=43 

4.870 n=12 
-------------------- --

Pos l spawlll ng 
(Mid-September) 

0.966 

82.81 

1.298 

4.930 

80.23 

n=18 * 

n~18 * 

* n=)B 

n""'19 * 

4.983 n"'14 ilS 

* indicates a significant difference between August and September sample~ 
(Kruskal Wallis, p<0.05). 

ns = non significant 
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Fig. 1: Location of Rivière au Saumon. C. F. counting fence. 
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Fig. 2: Mean length at age for anadromous and freshwater trout col lecLed 

in 1987. 
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Fig. 3: Percentage of mature fish by age for male and female brook truut 

(anadromous and freshwater pooled) collected in 1986, 1987 and 

1988. 
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Fig. 4: Regression lines of between condition factor and tlme, from 

spring to spawning for anadromous and freshwater trout > 300 mm 

captured in 1987. 
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Fig. 5: Regression lines betwenn water content in muscle and 1 lver tIssue 

and time during summer for migrant and freshwater fish. 
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Fig. 6: Mean length at age for different populatIons of anadromous brook 

trout. References for these data are: Richmond Gu 1 f (Dut 11 and 

Power 1980),Sutton River (Steele 1986), St-Jean Rlver (Castonguay 

et al. 1982), Tabusintac River (Frimeth 1986), and Moser River 

(Wilder 1952 in Frimeth 1986). 
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CONCLUSION 

My study on seasonal movements of anadromous brook trout ln rivIère 

au Saumon showed that the downstrearn movements started with iee break up 

in May and peaked in June, but sporadic movements also occurred ln the 

fall. Downstream displacements were significantly correlated wllh 

increases in water level in spring and the fall. Movement patt~rn~ varled 

considerably between 1986 and 1987. 

The analysis of the catch per unit of effort indlcates ttlat 

downstream migrants were found in greatest concentrat i on in the 1 agoon, 

and thei r abundance in the bay decreased with di stance From the rl ver 

mouth. 

These observations suggest that movements into brack i sh water-.., ùrl2 

pass ive. 

Upstream movements began in late July and COl1tinued untl1 free7inq 

(November), wi th the i ntens i ty 0 f movement varyl ng annua Il y accord 1 ng to 

climatic conditions. During the summmer of 1988, which was partlcularly 

hot and dry, the upstream movement pattern di ffered wi th few ma turi ng f 1511 

ascending the river. 

Environmental factors, especlally rapid fluctuation of the n'1er 

level during spring and fall runoff, strongly influenced the timing and 

the intensity of the seasonal movements of anadromous brook trout. 

Comparison of life history variables between anadromous and freshwater 

individuals showed very little difference in mean length at age, age al 

maturity, fecundity and egg diameter between the two groups. 
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However, examination of energetics parameters revealed that in spring, 

mature migrants moving downstream had signif~cantly lower condition factors 

and higher water contents than fish remaining in freshwater. 

By August, anadromous fish exhibited greater increases in condition 

and decreases in water content, as well as a lower water content in thei r 

eggs, than freshwater trout. Immature fi sh returni ng From brack i sh water 

had significantly higher hepatosomatic indices and condition factors than 

imma ture freshwater fi sh. 

These observations indicate that benefits associated with anadromous 

migrations in brook trout are 1 inked ta the seasonal patterns of energy 

storage, wh; ch i s important for recovery from energy expend itures 

associated with spawning and overwintering. 
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