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Béluga du Saint-Laurent

(Delphinapterus leucas)

Espèce en voie de disparition depuis 

2014 selon le Comité sur la situation 

des espèces en péril au Canada 

(COSEPAC)

et depuis 2017 par la Loi sur les 

espèces en péril (LEP)

Déclin d’environ 1% par année depuis 

le début des années 2000 

(Gosselin et al., 2014)

2

Lapresse (2016) 



Infections 
bactériennes

Infections 
parasitaires

Néoplasmes
malinsDystocie/Complications 

post-partum

Collision avec 
les navires

Indéterminées

Autres

La mortalité chez le béluga

Plusieurs causes affectent la 

population du béluga du Saint-Laurent 

dont : 

 Transfert de contaminants via 

l’alimentation 

POP (Polluants Organiques Persistants) 

Exemples = DDT, BPC, PBDE 

Causes de mortalité pour le 

béluga du Saint-Laurent

(1983-2004)

Bélugas = Opportunistes 

dans leur alimentation

3 Figure adaptée de Measures, L. (2005)



Bélugas

(Mâles et Femelles)

(n=165)

Ver marin

Autres poissons

(anguille, éperlan, hareng etc.)

Poulamon

Morue
Capelan 

Les principales proies du béluga 

selon l’étude de Vladykov (1946) 

Lançon
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Quels sont les principaux vecteurs de 

contamination aujourd’hui ?

Méthode directe 

(contenus stomacaux)



Détermination de la diète

Approches indirectes développées

Exemples: 

- Profils d’acides gras (1)

- Signatures isotopiques (2)

Plusieurs limites (e.g. variabilités 

interindividuelles et spatio-temporelles)

5 Figures adaptées de McCutchan et al. (2003); Banner, C. (2004)

Ces approches demeurent incomplètes!  



Les PBDE

Retardateurs de flammes halogénés 

(RFH)

 209 congénères

 Persistants

 Lipophiles 

Perturbateurs endocriniens 

Usage courant entre les années 

1980-2000

Bannis en 2008 en Amérique du Nord
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Figure adaptée de Wilford et al. (2004)



PBDE- Traceurs chimiques

Approche indirecte avec les PBDE

• Ratios des congénères des 

PBDE (n=66)

Accumulation importante (1987-2007) 

des PBDE chez le béluga du Saint-

Laurent (Lebeuf et al., 2014) 

 Contaminant émergent
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Figure adaptée de Lebeuf et al. (2014)

BDE 47
BDE 99

 Un Ratio de PBDE



Objectifs de l’étude

 Évaluer les proies potentielles 

du béluga comme vecteurs de 

contamination 

Proies potentielles  9 espèces

 Déterminer les proies les plus 

importantes dans la diète 

récente du béluga parmi les 

différentes proies potentielles

 Données du phoque commun

(Phoca vitulina) pour valider le 

modèle
9



Échantillonnage entre 

1999 à 2003 (MPO)

Sites: 

- Estuaire du Saint-Laurent (SLR)

- Golfe du Saint-Laurent (GSL)

- Fjord du Saguenay (SR) 

Espèces:

- Bélugas (n=22)

- Phoques communs (n=8)

- Proies potentielles (9 espèces) 
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Légende

Bélugas échoués

Proies potentielles

Phoques communs
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Échantillons-

proies potentielles

Muscle

Foie 

Organisme en 

entier

Analyses chimiques
Échantillons –

Mammifères marins

ISOTOPE-RATIO 
MASS SPECTROMETRY 

(IRMS)
(¹³C et ¹⁵N)

CALCULS DES
SIGNATURES 
ISOTOPIQUES
(δ¹³C et δ¹⁵N)

IDENTIFICATION &
QUANTIFICATION 
DES PBDE  (n= 11)

Données de M. Lebeuf et al. (MPO)

CHROMATOGRAPHIE
GAZEUSE –

SPECTROMÈTRE DE 
MASSE (GC-MS)



Position trophique 

(TP)

TP basée sur le modèle de 

Hussey (2014). 

TP est calculée à partir

des signatures isotopiques

de l’azote (δ¹⁵N)

Mammifères marins situés

au sommet du réseau

trophique
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Concentrations de 

PBDE (ng/g w.w.)

Chez les mammifères 

marins, le phoque 

commun a des 

concentrations plus 

élevées que les bélugas 

du Saint-Laurent

Le sébaste et le poulamon 

sont les proies potentielles 

avec les plus hautes 

teneurs en PBDE 
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F
1:19

= 1.0626; p = 0.344; perm = 999



Poissons qui sont des 

résidents permanents du 

Saint-Laurent

Ratios des 

congénères de PBDE

Similarité des ratios de 

PBDE entre les mammifères 

marins et leurs proies 

potentielles

- Morue

- Sébaste

- Capelan

- Lançon 
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Proies importantes du

Phoque commun 

Proies ayant le plus de ratios 

de PBDE similaires avec le 

phoque commun:

- Sébaste (28/66)

- Lançon (28/66)

- Capelan (26/66)

- Morue (24/66)

- Poulamon (21/66) 
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Lançon
Capelan 

Estuaire maritime

du Saint-Laurent

(n=5)

Lavigneur et al. (1993) 

Hareng 

Morue

Sébaste

Lançon

Capelan 

Éperlan

Terre-Neuve et 

Labrador (n=147)

Sjare et al. (2005) 

Phoques communs =

Opportunistes dans leur 

alimentation



Groupes de proies 

importants du

Phoque commun 

Les groupes espèces-proies

partageant le plus 

d’interactions avec le phoque 

commun:

- Morue-Lançon

- Sébaste  
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Ver marin
Anguille
Éperlan
Hareng
Poulamon
Morue

Lançon
Capelan

Sébaste



Proies importantes du

Béluga mâle

Proies ayant le plus de 

ratios de PBDE similaires 

avec le béluga mâle:

- Capelan (23/66)

- Morue (22/66)
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Les groupes espèces-proies

partageant le plus 

d’interactions avec le mâle 

béluga:

- Morue-Lançon

- Capelan

- Poulamon-Lançon-Morue-

Capelan 

20

Ver marin

Anguille
Éperlan

Hareng

Poulamon

Morue
Lançon

Capelan

Sébaste

Groupes de proies 

importants du

Béluga mâle



Proies importantes du

Béluga femelle

Proies ayant le plus de 

ratios de PBDE similaires 

avec le béluga femelle:

- Morue (27/66)

- Lançon (21/66)

- Capelan (20/66) 
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Les groupes espèces-proies 

partageant le plus 

d’interactions avec la femelle 

béluga:

- Morue-Lançon

- Sébaste

- Sébaste-Morue 

- Poulamon-Lançon-Morue-

Capelan 
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Ver marin
Anguille
Éperlan

Hareng
Poulamon

Morue
Lançon
Capelan
Sébaste

Groupes de proies 

importants du

Béluga femelle



Vecteurs de 

contamination pour le 

Phoque commun 

Proies qui représentent 

d’importants vecteurs de 

contamination pour le 

phoque commun:

- Sébaste

- Morue

- Capelan 
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Analyse de redondances basée sur la distance 

(dbRDA) 



Vecteurs de 

contamination pour le 

Béluga mâle

Proies qui représentent 

d’importants vecteurs de 

contamination pour le 

béluga mâle:

- Sébaste 

- Morue
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Analyse de redondances basée sur la distance 

(dbRDA) 



Vecteurs de 

contamination pour le 

Béluga femelle

Proies qui représentent 

d’importants vecteurs de 

contamination pour la 

femelle béluga:

- Sébaste 

- Morue 
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Analyse de redondances basée sur la distance 

(dbRDA) 



Conclusion:

26

Phoque commun – Validation du modèle

• Le capelan, le lançon et le sébaste  Proies avec le plus de ratios de PBDE similaires

La morue et le poulamon  Proies également importantes

• Surtout le sébaste qui serait un fort vecteur de contamination, suivi de la morue et du 

capelan 

Bélugas du Saint-Laurent (mâles et femelles)

• Le capelan, le lançon et la morue  Proies avec le plus de ratios de PBDE similaires

• La morue et le sébaste seraient de forts vecteurs de contamination 



Limites:

- Certaines proies potentielles manquantes (e.g., plie rouge 

(Pseudopleuronectes americanus), calmar (Illex illecebrosus))

- Nouvelles proies abondantes dans l’estuaire du Saint-Laurent 

(ex: bar rayé (Morone saxatilis)) 

Perspectives :

- Organophosphorés (OPFRs)

- Ratio isotopique avec le Strontium (⁸⁷Sr/⁸⁶Sr)

- ADN stomacal
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QUESTIONS?
Image prise par Georgia aquarium (georgiaaquarium.org) 
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Concentrations de BPC 

montrent une tendance à la 

baisse chez les belugas sur une

période de 21 ans. 

Tendandes temporelles

des BPC chez les bélugas

Figure adaptée de Lebeuf et al. (2014)
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Signatures isotopiques 

du réseau trophique 

32

Beaucoup de variabilités 

interindividuelles (taille, sexe, 

tissu analysé)

Difficile de déterminer la 

contribution des proies dans la 

diète des mammifères marins

33
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Échantillons-

proies potentielles

Muscle

Foie 

Organisme en 

entier

Échantillons –

Mammifères marins
Analyses chimiques

ISOTOPE-RATIO 
MASS SPECTROMETRY 

(IRMS)
(¹³C et ¹⁵N)

EXTRACTION 
LIPIDIQUE

CALCULS DES
SIGNATURES 
ISOTOPIQUES
(δ¹³C et δ¹⁵N)

HOMOGÉNISATION

ADDITION DE
4 PBDE  ¹³C₁₂

EXTRACTION DES 
PBDE & ELUTION

IDENTIFICATION &
QUANTIFICATION 
DES PBDE  (n= 11)

(Chromatographie 

gazeuse –spectromètre 

de masse (GC-MS))
Données de M. Lebeuf et al. 

(MPO)



Analyse des similarités 

(ANOSIM)

Dissimilarités ressorties entre les 

différents groupes d’espèces.
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Analyse du

pourcentage de 

similarité (SIMPER)

Surtout les ratios contenant 

des congénères fortement 

bromés (e.g., BDE-183, 

BDE-155, BDE-154) qui sont 

responsables des 

dissimilitudes entre les 

groupes d’espèces
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Modèle de Hussey sur la position 

trophique (PT)  

𝑻𝑷 =
𝒍𝒐𝒈 𝜹𝟏𝟓𝑵𝒍𝒊𝒎 − 𝜹𝟏𝟓𝑵𝒃𝒂𝒔𝒆 − 𝒍𝒐𝒈 𝜹𝟏𝟓𝑵𝒍𝒊𝒎 − 𝜹𝟏𝟓𝒐𝒓𝒈

𝒌

𝛅𝟏𝟓𝑁𝑙𝑖𝑚 =
−β0
β1

𝑘 = −log (
β0 − δ15𝑁𝑙𝑖𝑚
−δ15𝑁𝑙𝑖𝑚

)

Hussey and al. 2014 
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Modèle de Hussey sur la position 

trophique : Comparaison  
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Facteur de bioamplification (BMF) 

pour les PBDE

𝑩𝑴𝑭𝑻𝑷 =
[𝒑𝒓𝒆𝒅𝒂𝒕𝒆𝒖𝒓]/[𝒑𝒓𝒐𝒊𝒆]

(𝑻𝑷𝒑𝒓é𝒅𝒂𝒕𝒆𝒖𝒓)/(𝑻𝑷𝒑𝒓𝒐𝒊𝒆)

Fisk and al. 2001



Coordonnées dbRDA

39

Espèces-

proies 

dbRDA1 dbRDA2 dbRDA3

Ver marin -0.9121 -0.1999 -0.3036

Anguille 0.2760 -0.5504 0.0930

Éperlan 0.0960 -0.4534 0.1296

Poulamon 0.2251 -0.1953 0.0217

Hareng -0.1188 -0.0749 0.6036

Capelan -0.1393 0.4046 0.1743

Lançon 0.0331 0.4046 0.4848

Sébaste 0.1920 0.1422 -0.4338

Morue 0.2770 0.3503 -0.1425

Femelle

Béluga

0.1008 0.1995 -0.6270

Espèces-

proies 

dbRDA1 dbRDA2 dbRDA3

Ver marin -0.9060 -0.1346 0.2814

Anguille 0.2548 -0.5552 -0.0807

Éperlan 0.0798 -0.4564 -0.0733

Poulamon 0.2257 -0.2022 -0.1591

Hareng -0.1235 -0.0743 -0.5876

Capelan -0.1115 0.4173 -0.2649

Lançon 0.0518 0.3617 -0.4150

Sébaste 0.1986 0.1366 0.4263

Morue 0.2821 0.3272 0.1744

Mâle

Béluga

0.0482 0.1800 0.6994

Espèces-

proies 

dbRDA1 dbRDA2 dbRDA3

Ver marin -0.8881 -0.4025 0.3583

Anguille 0.3779 -0.4885 -0.0174

Éperlan 0.1793 -0.4199 -0.0360

Poulamon 0.2662 -0.1767 -0.2288

Hareng -0.1287 -0.1438 -0.6161

Capelan -0.1914 0.3791 -0.1772

Lançon -0.0155 0.3843 -0.5665

Sébaste 0.2132 0.2584 0.4355

Morue 0.2570 0.4633 0.0130

Phoque

commun

-0.0700 0.1462 0.8352



Facteur de bioamplification trophique

(TMF)

Déterminer la bioamplification des PBDE 

dans le réseau trophique étudié

Log ƩBDE = a + (b x TP)

TMF = 10ᵇ

Surtout les congénères BDE-47 et BDE-99 

qui ont un TMF élevé (Forte bioaccumulation 

chez les organismes)
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BDE Equation R² p TMF

PBDE total Y = 0.72x - 1.09 0.76 0.01 5.25

BDE-17 Y = 0.04x - 0.06 0.16 ns 1.10

BDE-28 Y = 0.23x - 0.57 0.71 0.01 1.70

BDE-47 Y = 0.69x - 1.22 0.75 0.01 4.90

BDE-49 Y = 0.21x - 0.22 0.36 0.04 1.62

BDE-66 Y = 0.18x - 0.46 0.51 0.01 1.51

BDE-99 Y = 0.63x - 1.64 0.74 0.01 4.27

BDE-100 Y = 0.55x - 1.20 0.77 0.01 3.55

BDE-153 Y = 0.51x - 1.41 0.86 0.01 3.24

BDE-154 Y = 0.48x - 1.22 0.80 0.01 3.02

BDE-155 Y = 0.22x - 0.64 0.78 0.01 1.66

BDE-183 Y = 0.10x - 0.26 0.31 ns 1.26



Terrain – Parc marin de Tadoussac (Juin 2018)
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- Observation terrestre et en mer de 

troupeaux de bélugas et d’autres 

cétacés (e.g., rorquals communs) à 

Pointe-Noire (Baie Sainte-Catherine)

- Formation comme naturaliste par le 

GREMM et PMSSL

Une femelle béluga adulte en compagnie de trois
juvéniles en alimentation dans l’embouchure du
Saguenay. Photo prise par Yannick Lapointe en 2017
à Pointe-Noire (Baie Sainte-Catherine).
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Un chasseur à Pointe-Lebel harponnant un béluga gravement blessé
afin d'empêcher que l’animal ne s’enfonce dans l’eau. Une bouée est
attachée au harpon à l'aide d'une corde. (Vladykov, V. 1944).

Deux hommes posant à proximité d'un béluga chassé au harpon à
Pointe-Saint-Pierre.
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