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1. Introduction 

Depuis quelques annŽes, les mytiliculteurs de l'ële Prince ƒdouard accusent des probl• mes croissants dans 
le captage de naissain dus ˆ  la prolifŽration d'algues vertes (Enteromorpha sp. et Cladophora sp.) sur les 
collecteurs (Johnston, 2004). En effet, le naissain fixŽ sur les cordages des capteurs migrerait sur la fronde 
des algues. De plus, d• s que la biomasse algale atteint un certain niveau, le naissain se fixant plus 
tardivement se fixerait directement sur les algues couvrant les capteurs. Avec la croissance en poids des 
jeunes moules, les algues servant de support se dŽtacheraient des capteurs causant la perte du naissain. 
Les mytiliculteurs souffriraient ainsi des pertes significatives affectant leur cycle de production. 

Ë l'ŽtŽ 2004, ce m•me probl• me a touchŽ les activitŽs de captage des mytiliculteurs des ëles-de-la-
Madeleine avec une prolifŽration d'algues vertes sur les capteurs installŽs dans le Bassin du Havre-Aubert 
(BHA) et une perte presque totale du naissain de la m• me saison de captage. Ë cet Žgard, les biologistes 
du Centre maricole du MAPAQ ont planifiŽ un projet visant le contr™le de cette problŽmatique (projet 
prŽsentŽ ˆ  la SODIM par F. Bourque et B. Myrand: DŽveloppement de stratŽgies pour contrer lÕeffet nŽgatif 
des algues sur la collecte de moules). 

L'Žtude prŽsentŽe ici avait pour objectif l'identification des causes de la problŽmatique des algues vertes 
sur les capteurs. Cet objectif reposait sur l'hypoth• se que la prolifŽration algale est due ˆ  l'introduction par 
les rivi• res de substances azotŽes et/ou phosphorŽes dissoutes d'origine agricole ou domestique (effluents 
d'eau) dans le bassin accueillant les structures de captage de naissain. Cette hypoth• se est supportŽe par 
des Žtudes (Taylor et Rees, 1999; Fong et al., 2004) qui montrent une corrŽlation entre ces nutriments et la 
croissance rapide de la biomasse algale. 

 

2. MatŽriels et mŽthodes 

2.1 Zone d'Žtude et Žchantillonnage 

Le suivi environnemental a prŽvu l'Žchantillonnage de trois sites. Deux d'entre eux se trouvaient dans le 
Bassin de Havre-Aubert, respectivement ˆ  l'intŽrieur du site de captage mytilicole du MAPAQ (BHA2) et ˆ  
l'embouchure de la Grande Rivi• re (BHA1) (figure 1). Le troisi• me site se trouvait ˆ  l'intŽrieur du site 
mytilicole expŽrimental du MAPAQ dans la lagune de Havre-aux-Maisons (HAM).  

Dans chaque site, une sŽrie de 45 capteurs a ŽtŽ installŽe ˆ  l'intŽrieur d'un rayon d'environ 50 m. Chaque 
capteur consistait en un cordage de type "fuzzy-rope" d'une longueur de 60 cm (diam• tre = 12 mm). Ce 
type de cordage est du m• me type que celui utilisŽ par le producteur de moules de Havre-aux-Maisons 
pour le captage de naissain. Les capteurs ont ŽtŽ ancrŽs individuellement au fond ˆ  l'aide de blocs de 
ciment et maintenus ˆ  environ 1 m de la surface de l'eau ˆ  l'aide de petites bouŽes en styromousse. 

Trois capteurs par site et par date d'Žchantillonnage ont ŽtŽ prŽlevŽs ˆ  une frŽquence bimensuelle afin d'en 
suivre le recouvrement par les algues, du 30 mai au 17 octobre 2005. Lors de l'Žchantillonnage, chaque 
capteur a ŽtŽ placŽ dans un sac un plastic de type zip-lock et analysŽ en rentrant au laboratoire. Des 
Žchantillons d'eau ont ŽtŽ prŽlevŽs en triplicata ˆ  chaque site afin d'analyser les concentrations de la 
chlorophylle a (chl-a) et des nutriments (azote, phosphore et silicium). Les Žchantillons d'eau ont ŽtŽ 
prŽlevŽs aux m•mes date que les capteurs et ˆ 1 m de profondeur ˆ l'aide d'une bouteille Niskin. L'eau 
Žtait versŽe immŽdiatement apr• s sont prŽl• vement dans des bouteilles en polyurŽthane et ˆ  travers un 
tamis de 400 µm. Les bouteilles en polyurŽthane avaient ŽtŽ prŽalablement nettoyŽes et rincŽes deux fois 
respectivement avec de l'acŽtone et de l'eau distillŽe. Les bouteilles contenant les Žchantillons d'eau ont 
ŽtŽ placŽes ˆ  l'abri de la lumi• re jusqu'ˆ  la filtration de l'eau dans une chambre obscure au laboratoire. La 
filtration de l'eau Žtait rŽalisŽe dans les 4 heures suivant l'Žchantillonnage.  

La salinitŽ et la tempŽrature de l'eau ont ŽtŽ mesurŽes ˆ  chaque date et chaque site ˆ  l'aide d'une sonde 
portable YSI. Des lectures de ces deux variables ont ŽtŽ rŽalisŽes aussi le 5 et le 25 mai. 

2.2 Analyses sur les capteurs 

Le recouvrement algal de chaque capteur a ŽtŽ estimŽ ˆ  l'aide d'un support en plastique dans lequel une 
ouverture (surface 1 x 1 cm) avaient ŽtŽ dŽcoupŽ afin d'Žvaluer le recouvrement moyen de chaque capteur 
(figure 2A). Ce recouvrement moyen a ŽtŽ obtenu en pla• ant le support en plastique sur 15 points 
distribuŽs de fa• on alŽatoire le long d'un c™tŽ de chaque capteur. La m• me opŽration Žtait rŽpŽtŽe en 



 

 3

tournant le capteur. On a ainsi obtenu 30 lectures de recouvrement par capteur permettant de calculer le 
recouvrement moyen par capteur. 

D'autres analyses de la biomasse algale Žtaient prŽvues (estimation du poids humide et rayon moyen 
d'occupation du volume d'eau entourant le capteur par analyse d'images). Cependant, des probl• mes 
techniques (fin de contrat du personnel technique) en ont emp• che la rŽalisation. Nous nous limitons donc 
ˆ  prŽsenter les photographies effectuŽes sur un certain nombre de capteurs reprŽsentatifs des diffŽrentes 
dates aux trois sites d'Žchantillonnage. Ces photographies ont ŽtŽ prises ˆ  l'aide d'une camŽra digitale et 
en immergeant chaque capteur dans un cylindre en plexiglas remplis d'eau de mer (figure 2B).  

2.3 Analyses chimiques de l'eau 

Chlorophylle a (Chl-a) 

Pour chaque Žchantillon d'eau, un sous-Žchantillon de 500 ml a ŽtŽ passŽ ˆ travers un filtre GF/F (0,7 µm). 
Les filtres GF/F ont ŽtŽ congelŽs immŽdiatement apr• s la filtration de chaque Žchantillon et conservŽ ˆ  -80¼ 
jusqu'ˆ  l'analyse de la Chl-a par fluorimŽtrie (fluorim• tre Turner & ass. 111).  

Nutriments 

Les Žchantillons des dates comprises entre le 5 mai et le 27 juin ont ŽtŽ envoyŽs par avion ˆ  un laboratoire 
privŽ de Rimouski (Laboratoire biologie amŽnagement B.S.L. inc.) pour leur analyse dans les 24 heures 
suivant l'Žchantillonnage. Cependant, le contrat avec la compagnie a ŽtŽ interrompu car son Žquipement 
analytique n'Žtait pas adaptŽ aux exigences requises (limite de dŽtection faible). Les analyses des 
Žchantillons des dates suivantes ont ŽtŽ rŽalisŽes ˆ l'Institut des sciences de la mer de Rimouski (ISMER) 
par spectrophotomŽtrie de masse, selon un protocole analytique standard pour le dosage de l'azote, du 
phosphore et du silicium.  

Tests statistiques 

Les analyses statistiques (ANOVA ˆ  deux facteurs) ont ŽtŽ rŽalisŽes ˆ  la suite d'une transformation 
logarithmique [log (x+1)] des donnŽes, afin d'atteindre les crit• res conventionnels de normalitŽ et 
d'homoscŽdasticitŽ de leurs distributions respectives. 

 

3. RŽsultats et discussion 

3.1 TempŽrature et salinitŽ de l'eau 

La salinitŽ de l'eau est gŽnŽralement plus ŽlevŽe dans le site HAM (30,0-1,3 PSU), comparativement aux 
sites BHA1 (27,3-31,3 PSU) et BHA2 (28,7-31,2 PSU), notamment au dŽbut et ˆ  la fin de la saison estivale 
(figure 3). 

La tempŽrature de l'eau est assez comparable entre les deux plans dÕeau, jusqu'ˆ  la mi-juillet. Par la suite, 
l'eau du Bassin du Havre-Aubert prŽsente des tempŽratures d'environ 1,5 ¼C plus ŽlevŽes (figure 3). 

3.2 Nutriments et chlorophylle a 

Chlorophylle a (Chl-a) 

L'ANOVA ˆ  deux facteurs montrent des diffŽrences significatives des concentrations de Chl-a aux Žchelles 
spatiale (sites: F = 214,8, p< 0,001) et temporelle (dates: F = 144,9, p< 0,001) (figure 3) . Le site BHA1 
prŽsente une concentration moyenne pour la pŽriode (2,2 ± 1,51 µg l-1) supŽrieure ˆ  celles des sites BHA2 
(1,85 ± 1,28 µg l-1) et HAM (1,17 ± 0,73 µg l-1).  

Dans les trois sites, on observe deux pics: le premier ˆ la mi-juin et le deuxi•me,  plus important, en 
septembre. Au site BHA1, on observe un troisi• me pic ˆ  la fin du mois de juillet. Ce dernier pourrait •t re un 
effet indirect des prŽcipitations relativement abondantes des cinq jours prŽcŽdant l'Žchantillonnage du 25 
juillet (figure 3) qui auraient augmentŽ le dŽbit de la Grande Rivi• re et donc l'apport de dŽtritus vŽgŽtal 
terrig• ne. Toutefois, aucune corrŽlation statistiquement significative montre cette relation. Les raisons de 
ce manque de corrŽlations peuvent • tre du m• me ordre que celles mentionnŽes pour l'azote (voir 
paragraphe suivant).  
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Azote total (N) 

Comme pour la Chl-a, des diffŽrences significatives des concentrations d'azote sont observŽes aux 
Žchelles spatiale (sites: F = 5,53 p< 0,01) et temporelle (dates: F = 5,26, p< 0,001) (figure 3). Le site BHA2 
prŽsente des concentrations moyennes (1,2 # 1,14 µg l-1) significativement plus faibles que celles des sites 
BHA1 (1,9 # 1,72 µg l-1) et HAM (1,9 # 1,51 µg l-1).  

Dans les trois sites, les concentrations de l'azote varient de mani• re substantielle. Nos sŽries de donnŽes 
ne permettent pas d'expliquer ces variations qui pourraient dŽpendre de plusieurs facteurs naturels, 
notamment les prŽcipitations et  le brassage des eaux causŽ par les vents. Dans le cas des prŽcipitations, 
Souchu et Mayzaud (1991) montrent qu'elles reprŽsentent la source principale d'azote inorganique dissous 
des Žcosyst• mes lagunaires des ëles-de-la-Madeleine. Une comparaison entre les graphiques de la figure 
3, semble en effet suggŽrer une certaine corrŽlation entre ce facteur environnemental et les concentrations 
d'azote total des eaux. Cependant, une corrŽlation statistique significative, bien que faible, est observŽe 
seulement pour le site BHA2 (r = 0,684, p < 0,05). Le manque ou la faiblesse de corrŽlation pourrait • tre 
due ˆ  plusieurs facteurs, comme par exemple: (i) le facteur de dilution associŽ aux bassins d'eau (i.e. 
volume d'eau des prŽcipitations / volume d'eau du bassin d'accueil) et (ii) le dŽlai entre le moment des 
prŽcipitations sur le territoire ŽmergŽ et l'introduction de cette eau dans les bassins d'accueil par les 
rivi• res.  

Les concentrations d'azote observŽes dans les deux bassins d'eau sont lŽg• rement plus ŽlevŽes de celles 
rapportŽes par Souchu et al. (1991) et Roy et al. (1991) (<0,1 µM ou <1,4 µg l-1) pour la lagune de Grande-
EntrŽe. Cette derni• re Žtant un habitat tr• s similaire ˆ  celui de la lagune de Havre-aux-Maisons, la 
diffŽrence des concentrations d'azote est probablement due au fait que ces auteurs ont quantifiŽ l'azote 
dissous dans l'eau apr• s micro-filtration. Leurs rŽsultats ne tiennent donc pas compte de l'azote 
"particulaire" (e.g. incorporŽ dans les cellules phytoplanctoniques ou des ciliŽs). 

Phosphore total (P) 

Des diffŽrences significatives des concentrations de P sont aussi observŽes aux Žchelles spatiale (sites: 
F = 134,7 p< 0,001) et temporelle (dates: F = 132,4, p< 0,001) (figure 3). Le site HAM prŽsente des 
concentrations moyennes (14,7 # 4,8 µg l-1) significativement plus faibles que les sites BHA2 (19,5 # 9,6 
µg l-1) et BHA1 (27,3 # 13,7 µg l-1).  

Dans les deux sites du Bassin de Havre-Aubert, les concentrations de phosphore tendent prŽsentent les 
valeurs maximums pendant le mois de juillet, pour ensuite diminuer significativement. Nos donnŽes ne 
permettent pas d'expliquer ce phŽnom• ne. Cependant, il est probable qu'il soit le fruit d'une combinaison 
de facteurs comme, par exemple: (i) la prŽsence de plusieurs ruisseaux dŽversant leurs eaux dans le 
Bassin de Havre-Aubert (figure 3), (ii) les prŽcipitations de juillet se traduisant en des apports de 
ruissellement plus importants que dans la lagune de Havre-aux-Maisons, (iii) une densitŽ de population 
estivale relativement importante jusqu'ˆ  la mi-aožt (saison touristique) rŽsultant en une augmentation des 
effluents domestiques pendant cette pŽriode. 

Les concentrations de phosphore observŽes sont du m• me ordre de grandeur que celles rapportŽs par 
Souchu et al. (1991) et Roy et al. (1991) (0,25-0,7 µM ou 7,7-21,7 µg l-1) pour la lagune de Grande-EntrŽe. 

Silicium total (Si) 

Des diffŽrences significatives des concentrations de silicium sont aussi observŽes aux Žchelles spatiale 
(sites: F = 267,0 p< 0,001) et temporelle (dates: F = 196,7, p< 0,001) (figure 3). Comme pour le phosphore, 
le site HAM prŽsente des concentrations moyennes de Si (21,0 # 10,0 µg l-1) significativement plus faibles 
que les sites BHA2 (34,8 # 19,1 µg l-1) et BHA1 (43,0 # 22,3 µg l-1).  

Les variations temporelles des concentrations de Si sont grossi• rement semblables ˆ  celles qu'on observe 
pour l'azote.  

Les concentrations de silicium observŽes sont du m• me ordre de grandeur que celles rapportŽs par 
Souchu et al. (1991) et Roy et al. (1991) (0,3-1,5 µM ou 46,6-50,1 µg l-1) pour la lagune de Grande-EntrŽe. 
Par ailleurs, ces auteurs sugg• rent que les concentrations de cet ŽlŽment reprŽsente un facteur limitant de 
la production primaire locale. 
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3.3 Recouvrement algal des capteurs 

Le recouvrement algal de la surface des collecteurs augmente rapidement de la fin-mai ˆ  la fin-juin, 
notamment dans les sites HAM et BHA2 (figure 3). Les collecteurs du site BHA1, bien que rapidement 
colonisŽs par des  algues filamenteuses, prŽsentent encore un certain pourcentage de surface exposŽe. 
Dans ce m• me site, le recouvrement chute vers la fin-aožt pour ensuite reprendre des valeurs proches de 
100 %. Nous ne sommes pas en mesure d'expliquer ce phŽnom• ne.  

D'apr• s l'observation visuelle, dans le site HAM, la prolifŽration d'algues filamenteuses sur les capteurs 
Žtait plus importante que dans les site du Bassin de Havre-Aubert (figure 4). Sans avoir procŽdŽ ˆ  
l'identification des esp• ces colonisatrices, nous avons pu tout de m• me observer un changement des 
communautŽs algales du dŽbut ˆ  la fin de la pŽriode d'Žchantillonnage. En effet, les esp• ces filamenteuses 
vertes (type Cladophora sp.) dominantes dans la premi• re partie de l'ŽtŽ ont ŽtŽ progressivement 
remplacŽes par d'autres esp• ces d'algues brunes ˆ  caract• re prostrŽ et constituant un rev• tement 
relativement Žpais et compact sur les collecteurs. Toutefois, ce rev• tement Žtait presque absent des 
capteurs du site BHA1 ŽchantillonnŽs entre le 22 aožt et le 6 septembre.  

Il est aussi important de mentionner que les Žpizoontes contribuent ˆ  la couverture de la surface des 
capteurs, particuli• rement dans la deuxi• me partie de la pŽriode ŽtudiŽe. Les valeurs de "recouvrement 
algal" prŽsentŽes ˆ  la figure 3 incluent donc cette composante Žpibiontique, bien que la composante algale 
soit dominante.  

La prŽsence de naissain de moules a ŽtŽ observŽe ˆ  partir du dŽbut du mois d'aožt, mais seulement dans 
les sites BHA2 et HAM. Les capteurs du site BHA1 ont ŽtŽ caractŽrisŽs par la presque absence ou, en tout 
cas, tr• s faible prŽsence de naissain pendant toute la durŽe de l'Žchantillonnage.  

A partir de la mi-aožt, la prŽsence d'Žtoiles de mer a commencŽ ˆ  • tre observŽe sur les capteurs des sites 
BHA2 et HAM. Les Žtoiles ont persistŽ jusqu'ˆ la fin de l'Žchantillonnage (17 octobre). 

 

4. Conclus ion 

Cette Žtude a permis de suivre au courant de l'ŽtŽ 2005 la prolifŽration d'algues sur des collecteurs 
mytilicoles du Bassin de Havre-Aubert et de la comparer avec celle d'un site tŽmoin dans la lagune de 
Havre-aux-Maisons. Toutefois, cette prolifŽration n'a pas ŽtŽ de la m• me entitŽ que celle de l'annŽe 
prŽcŽdente (2004) qui s'Žtait rŽvŽlŽe dŽsastreuse pour l'industrie mytilicole lors du captage de naissain. 

Il s'ensuit que nous ne sommes pas en mesure de pouvoir expliquer le phŽnom• ne qui s'est produit en 
2004 avec les donnŽes recueillies en 2005. Cette considŽration prend encore plus de valeur si l'on 
consid• re les concentrations relativement faibles des nutriments (N, P et Si) pouvant • tre responsables de 
la prolifŽration d'algues.  

Par contre, les causes des apports de phosphore dans le Bassin de Havre-Aubert mŽritent d'• tre mieux 
comprises dans le but d'une meilleure gestion de son habitat aquatique et de la protection de la source de 
naissain mytilicole locale. 
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Figure 1. Position des trois stations: BHA1, BHA2 et HAM. Les embouchures de ruisseaux sont marquŽes 
en traits pointillŽs. 
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Figure 2. (A) Support en plastique servant ˆ  d'Žvaluation du recouvrement de la surface des capteurs par 
des algues (surface de l'ouverture = 1 x 1 cm). (B) Dispositif expŽrimental (cylindre en plexiglas rempli 
d'eau de mer) permettant la photographie des capteurs en immersion. Un fond blanc (planche en bois 
peinte en blanc) est placŽ ˆ  l'arri• re du cylindre afin d'augmenter le contraste des algues sur le 
photogramme. Une lumi• re de nŽon est placŽe latŽralement. Le capteur est suspendu ˆ  une structure en 
bois et maintenu en tension en ajoutant un point ˆ  son extrŽmitŽ infŽrieure.  
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Figure 3. Position des trois stations: BHA1, BHA2 et HAM. Les prŽcipitations reprŽsentent la somme des 
prŽcipitations pendant les quatre jours prŽcŽdant chaque date plus celles de la m• me date. 
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