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Résumé

THOMAS, M.L.H. [ED.]. 1986. Systémes littoraux et océaniques de la région de Quoddy
(Nouveau-Brunswick). Publ. spéc. can. sci. halieut. aquat. 64 : 322 p.

Dans le présent ouvrage sont décrits les principaux systémes marins et biologiques
cotiers de la baie de Passamaquoddy et des eaux avoisinantes, avec les caractéristiques
océanographiques et météorologiques de la région. Les dix-sept chapitres, rédigés par
des scientifiques oeuvrant dans cette région, qui constituent ce volume ont été groupés
par domaines généraux, 2 commencer par la météorologie et I'océanographie. Le
deuxiéme groupe comprend les systémes intertidaux, avec chapitres traitant des rivages
rocheux, de mares dans le rocher, des rivages a sédiments grossiers et des marais salés.
La troisi¢me section est constituée par deux chapitres, I’'un sur les habitats sublittoraux
durs et I’autre sur les habitats sédimentaires de cette zone. Dans les quatre chapitres
suivants, on examine les systémes pélagiques sous les rubriques poissons, phytoplanc-
ton, macro et microzooplancton respectivement. Viennent ensuite trois chapitres con-
sacrés aux oiseaux, aux amphibiens et reptiles, et aux mammiféres marins. Enfin, on
décrit la végétation de la cote. Chaque chapitre contient une information de base, des
descriptions de méthodes appropriées, une mention spéciale de la situation locale et,
dans certains cas, des renseignements particuliers a des endroits utiles ou intéressants.
Parce que le sujet est couvert de fagcon exhaustive, ce volume sera utile aux naturalistes,
aux étudiants, aux professeurs et aux chercheurs. Les conditions uniques que créent des
marées de forte amplitude et un vigoureux échange d’eau dans cette région, influant 2 la
fois sur 'océanographie et la biologie, intéresseront les scientifiques du monde entier.
Bien qu’il s’agisse avant tout d’une revue de domaines généraux, on y présente pour la
premiere fois beaucoup de recherche originale. Le volume est abondamment illustré et
contient des clés d’identification qu’on ne trouve nulle part ailleurs.

Abstract

THoMAS,M.L.H. [ED.]. 1986. Systémes littoraux et océaniques de la région de Quoddy
(Nouveau-Brunswick). Publ. spéc. can. sci. halieut. aquat. 64 : 322 p.

The book describes the main marine and coastal biological systems of Passama-
quoddy Bay and adjacent waters and the oceanographic and meteorological charac-
teristics of the area. The 17 chapters, written by scientists active in this region, are
grouped to cover general subject areas beginning with meteorology and oceanography.
The second group covers the intertidal systems with chapters on rocky intertidal shores,
rock pools, coarse sedimentary shores, and salt marshes. The third general section,
containing two chapters, covers hard and sedimentary sublittoral habitats. The follow-
ing four chapters discuss pelagic systems under the headings fishes, phytoplankton,
larger zooplankton, and microzooplankton, respectively. Subsequently three chapters
deal with the birds, amphibians and reptiles, and marine mammals. Finally coastal
vegetation is described. Each chapter presents basic scientific background material,
describes appropriate methods, gives particular attention to the local situation and, if
appropriate, gives specific information on particularly useful or interesting localities.
This wide subject treatment makes the book useful to naturalists, students, teachers,
and researchers. The unique conditions fostered by the high tidal range and vigorous
water exchange in the area, dominating the oceanography and moulding the biology,
will be of interest to scientists throughout the world. Although the coverage is primarily
areview of the general subject areas, a great deal of original research is presented here
for the first time. Numerous illustrations, and keys to groups not served by existing
literature, are included.




CHAPITRE 1

Introduction

M.L.H. THOMAS

Université du Nouveau-Brunswick, Saint-Jean (N.-B.)

Le présent ouvrage est né dans le sillage du dévelop-
pement rapide de la région de Quoddy en tant que zone
d’étude, d’enseignement et de recherche, avec St. An-
drews pour centre. Cette région présente d’autant plus
d’intérét sur le plan de ’histoire naturelle qu’elle appar-
tient a la baie de Fundy, célebre pour ses marées, les plus
fortes du monde, dont I'amplitude dépasse 20 m a l’en-
trée. Ces marées contribuent certainement a I’extréme
diversité des caractéristiques biologiques et physiques de
larégion, dont elles exposent le long des rivages la géolo-
gie naturellement variée. Le gigantesque échange d’eau
qu’elles suscitent chaque jour entre la baie et le golfe du
Maine sert a introduire de nouvelles espeéces et a en dis-
perser d’autres. Les marées présentent aussi un intérét
économique puisqu’elles peuvent produire de I’électricité
propre et renouvelable. Autre caractéristique connexe, le
vaste réseau de marais cotiers, qui est intéressant tant sur
le plan scientifique que pour I’agriculture. Ces marais ont
d’ailleurs attiré les premiers colons, notamment les Aca-
diens, qui ont pris sur ces marais de grandes étendues
pour les mettre en culture. Une fois endigués et drainés,
les marais offraient un sol riche et trés productif. De
nombreux marais sont encore cultivés, ou portent les
traces de leur vocation agricole : digues éventrées, vesti-
ges de constructions, de ponts, de routes, etc.

Sila grande amplitude des marées offre de nombreux
aspects utiles ou intéressants, il en est d’autres qui sont
fort déplaisants. Le brassage tidal entrave la stratification
thermique, et la masse d’eau se réchauffe tres peu en été,
aussi la baignade est-elle une expérience revigorante mais
fort breve, sauf dans les anses abritées ou I'influence des
marées se fait moins sentir. La présence d’eau froide en
surface favorise I’apparition de brouillards, qui sont parti-
culierement fréquents en été et en automne prés de ’en-
trée de la baie. Les courants de marée sont trés violents et
peuvent constituer un danger pour la navigation, particu-
lierement dans les passages étroits, comme les deux en-
trées principales de la baie Passamaquoddy, les passages
Letite et Head Harbour. Dans ce dernier passage, la force
légendaire des courants engendre le tourbillon « Old
sow » (la vieille truie) a la pointe Deer Island, qui est
réputé le plus grand du monde, et suscite une controverse
passionnée sur ['utilisation éventuelle du passage par les
bateaux-citernes qui desserviraient laraffinerie de pétrole
dont la construction est prévue a Eastport (Maine). Aux
endroits ot le flux lui-méme ne géne pas la navigation, les
marées entravent ’accés a certains quais a basse mer et
créent des courants violents.

Larégion, colonisée trés tot, a connu un développe-
ment intense. La cote possede de nombreux petits ports
de péche ainsi que d’autres, plus grands, a vocation diver-
sifiée, dont Saint-Jean, le plus important, qui constitue
I'un des centres vitaux de la navigation sur la cote est.

Dans la région de Quoddy se trouvent Blacks Harbour et
St. Andrews, ports de taille intermédiaire en plein essor,
ainsi que de nombreux petits ports.

La région de Quoddy n’a été circonscrite que depuis
peu de temps (Trites 1962), et sert a délimiter la zone
fortement influencée par les modifications naturelles ou
artificielles que subit la baie Passamaquoddy. La région
dans son ensemble est plus utile au regard de notre étude
que la baie elle-méme qui, malgré l'intérét et la variété
qu’elle offre, ne posséde pas I'immense gamme de carac-
téristiques et de conditions que I’on trouve en s'éloignant
un peu de St. Andrews. Comme le montre la figure 1, la
région de Quoddy s’étend en deg¢a d’une ligne tirée de la
pointe Lepreau jusqu’a I’extrémité nord-est de I'ile de
Grand Manan, puis jusqu’a la pointe West Quoddy, dans
le Maine. La région couvre donc la baie Passamaquoddy,
I'archipel de I'ile Deer, I'ile Campobello, les iles Wolves
ainsi que toutes les eaux cotieres qui s’étendent de la
pointe Lepreau au cap West Quoddy. La zone comprend
plusieurs estuaires, dont le plus vaste est celui delariviere
St. Croix, qui s'étend de St. Stephen a St. Andrews.
D’autres, comme ceux de la Digdeguash, de la Magagua-
davic et de la riviere Letang, sont aussi de taille notable.
L’estuaire de la riviere Saint-Jean se situe au nord-ouest
de la région de Quoddy mais, en période de crue, son
influence se fait sentir le long de la cdte jusque dans la
région.

La source d’information la plus compléte et la plus
utile sur la céte et les eaux de la région de Quoddy est
constituée par les Instructions nautiques, Nouvelle-Ecosse
(céte SE) et baie de Fundy, distribuées par le Service
hydrographique du Canada, qui prépare aussi les Tables
des marées et courants du Canada.

Notre introduction serait incompléte sans un bref
résumé de I’histoire des sciences de la mer dans le secteur.
Larégion a toujours suscité un grand intérét scientifique,
et plusieurs jalons en marquent le progrés. Le premier et
le plus important en a été I’établissement en 1898, sous
I’égide du gouvernement canadien, d’une installation
temporaire que l’on appelle encore avec affection la
« station de biologie », et qui n’est devenue permanente
qu’en 1907.

Avant 1898 avaient paru seulement 17 études sur les
aspects scientifiques de la baie de Fundy : la premiére sur
la géologie en 1836, puis la biologie en 1854 et I’'océano-
graphie en 1867. Au départ, les travaux portaient surtout
sur les péches et la biologie mais, graduellement, puis
stimulée par la Seconde Guerre mondiale, I'océanogra-
phie prenait son essor. Tout d’abord sous "autorité de la
Marine, puis sous celle de I'Office de recherches sur les
pécheries, et enfin sous celle du Service des mines et des
relevés techniques, son importance allait croissant. Mal-
heureusement, ces passations de pouvoir faisaient dimi-
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La région de Quoddy, au Nouveau-Brunswick (Canada), avec les principales entités et localités mentionnées dans le texte. Le

carton 1 représente, a la méme échelle, la partie nord de 'estuaire de la St. Croix. Le carton 2 montre la situation de la région de Quoddy

dans 'ensemble des Maritimes.

nuer le réle de St. Andrews, particulierement jusqu’a ce
que s’établisse I'Institut de Bedford, a Dartmouth, en
1962 (Campbell, 1976).

La bibliographie préparée par Moyse (1978) montre
clairement [’accélération de la recherche dans la baie de
Fundy et dans la région de Quoddy en particulier. Entre
1800 et 1900, on compte environ 20 publications; de 1900
a 1950, 130; de 1950 a 1970, 240; et de 1970 a 1980, 440.
Sur les 153 études couvrant des zones géographiques don-
nées de la baie, plus de 60 concernent la région de
Quoddy, et bon nombre des travaux généraux contiennent
aussi des renseignements intéressants.

L’accélération de Ia publication des données sur la
baie de Fundy a commencé avec |’établissement de la

Station de biologie de St. Andrews, mais elle a été stimu-
lée par divers autres événements importants, en particu-
lier la série de projets et d’études concernant [’exploita-
tion de I’énergie. Plusieurs de ces travaux, notamment
’étude sur I'utilisation de I’énergie marémotrice de la baie
Passamaquoddy, de 1930 a 1969, les projets de construc-
tion d’une centrale nucléaire et d'une centrale thermique
ala pointe Lepreau et a Coleson Cove (a partirde 1973) et
le projet de construction d’une raffinerie 2 Eastport
(Maine), a partir de 1974, touchent la région de Quoddy.
Les études générales sur I’exploitation de I’énergie maré-
motrice dans la baie de Fundy, ainsi que le projet d’usine
marémotrice sur la riviere Annapolis, lancé en 1976, of-
frent aussi des résultats intéressants.

- e -



Il est également bon de signaler la croissance régu-
liére des universités dans le secteur. L'Université du Nou-
veau-Brunswick est trés active dans la région de Quoddy,
tout particulierement depuis la création de son campus de
Saint-Jean en 1969. D’autres universités, notamment
Mount Allison, Acadia et, plus récemment, I’Université
de Moncton, s'intéressent a I’ensemble de la région de
Fundy. Par ailleurs, les universités Dalhousie, McGill,
McMaster ainsi que celles de Guelph et de Toronto tra-
vaillent aussi dans la région de Quoddy, dans le cadre de
leurs ententes avec la Station de biologie et le Laboratoire
maritime Huntsman.

Le Laboratoire maritime Huntsman joue un rdle clé
dans I'histoire récente de la recherche scientifique sur la
région de Quoddy. Cette institution rassemble des univer-
sités de I’Est du Canada, des organismes fédéraux et
provinciaux et des établissements privés. Sa naissance
remonte a 1969, année ot Dr J.M. Anderson, qui était
alors directeur de la Station de biologie, a lancé une série
de réunions et de négociations qui ont abouti en décem-
bre 1969 a la signature du bail du domaine Ambridge et 2
I'ouverture officielle du Laboratoire en aotit 1970. En
1971, Dr A.W.H. Needler en devenait le premier direc-
teur exécutif a temps plein, et U'institution commencait
son travail scientifique. Les activités ont débuté avec des
cours universitaires donnés sur le terrain par les organis-
mes membres, et en 1971 le Laboratoire langait ses pro-
pres cours dans le domaine des sciences de la mer. Depuis
1970, plus d’une centaine de cours ont été organisés par
les universités membres, tandis que le Laboratoire pour-
suivait son propre programme. Des milliers d’étudiants
ont donc pu ainsi acquérir une connaissance directe de la
région de Quoddy, particulierement dans le domaine de la
biologie marine, mais aussi en géologie et en océanogra-
phie. Ces derniéres années, le Laboratoire a abrité un
vaste éventail de cours et de séminaires sur pratiquement
tous les sujets. Dr W.B. Scott devenait en 1976 son deux-
ieme directeur, et a orienté ’institution vers un role actif
dans la recherche sur larégion. Les débuts du Laboratoire
maritime Huntsman sont décrits par Anderson (1980).

L’expansion constante du Laboratoire et de son rdle,
plus que toute autre chose, a fait apparaitre la nécessité
d’obtenir une information plus approfondie sur la biolo-
gie, la géologie et I'océanographie de la région de
Quoddy. Depuis ses débuts, le laboratoire a fait publier
directement ou indirectement une série d’ouvrages utiles
aux personnes intéressées par la région, notamment Intro-
ducing the Sea (Thomas, 1973), Common Canadian
Atlantic Fishes (Scott et Messieh, 1976) et A Checklist of
Marine Flora and Fauna of the Bay of Fundy (Linkletter et
al., 1977). Ces publications ainsi que la série A Guide to
the Flora and Fauna of the Bay of Fundy, publiée dans la
série des rapports techniques du Service des péches et de
la mer par la Station de biologie de St. Andrews, forment
une base pour les études locales, mais il apparaissait
nécessaire d’établir un guide plus exhaustif des systémes
de la région, et c’est cette lacune que le présent ouvrage
voudrait combler.

Notre recueil Systémes littoraux et océaniques de la
région de Quoddy (Nouveau-Brunswick) tente de présen-
ter des connaissances & jour sur la structure et le fonction-
nement des systemes de la région, dans les domaines de la

biologie, de I’océanographie et de la géologie. 11 entend
en présenter une description utile aux scientifiques, aux
enseignants et aux amateurs d’histoire naturelle, qu’ils
soccupent de recherche ou d’éducation. Malgré le vaste
éventail de ses utilisations prévues, notre rapport se veut
parfaitement scientifique dans son approche. Il fournit
une information descriptive des systémes, présente les
méthodes utilisées en général, et en particulier celles qui
correspondent aux besoins locaux, et enfin apporte dans
certains cas une description détaillée des sites les plus
importants.

Les auteurs retenus se situent a I’avant-garde de leur
discipline, et possedent une connaissance de premiére
main de la région de Quoddy. Dans I’ensemble, ils ont
mené ou meénent encore des programmes de recherche
dans le secteur. Afin de garantir la qualité de I'ouvrage,
toutes les contributions importantes ont été révisées par
un comité international de réviseurs scientifiques de répu-
tation mondiale, dont les noms apparaissent au début du
volume.

Malgré I'intérét et I'activité que suscite la région de
Quoddy, nous n’avons pas pu trouver d’auteurs pour cer-
tains de ses aspects. Les systémes des vasiéres intertidales
ne sont pas couverts, bien qu’ils soient évoqués dans la
description des marais salés (chap. 7) et, dans une certaine
mesure, dans celle des rivages a sédiments grossiers
(chap. 5) et des substrats infralittoraux sédimentaires
(chap. 9). Nous devons aussi admettre que la frontiére
internationale, qui partage I’estuaire de la St. Croix et suit
la cote sud-ouest de la baie, est bien réelle, et que nous ne
couvrons pas la cote américaine de fagon satisfaisante.
Nous devons en faire amende honorable, mais, dans la
plupart des cas, les auteurs auxquels nous avons fait appel
travaillaient principalement sur les eaux canadiennes. Par
ailleurs, nous n’avons pu nous intéresser aux phénoménes
qui sont intrinséquement liés a la présence de centaines
d'iles dans la baie. Cet archipel présente de nombreuses
possibilités remarquables d’étude et d’observation, qui
n’ont pas encore été exploitées.

Nous espérons que ces lacunes encourageront les
chercheurs. Les auteurs considérent le présent travail non
comme un ouvrage achevé, mais comme une incitation a
mieux connaitre la région de Quoddy. Pour conclure, je
voudrais mentionner les sources d’information sur la ré-
gion. 11 existe deux documents indispensables : Bay of
Fundy Environmental and Tidal Power Bibliography, de
C.M. Moyse (1978) et Bay of Fundy Environmental Data
Inventory, de R.H. Loucks (1979). Ces ouvrages présen-
tent les titres et les résumés de travaux antérieurs et ren-
voient a des bibliographies intéressantes mais de moindre
envergure. Le dernier ouvrage est le résultat direct des
travaux du Comité des études environnementales de la
baie de Fundy, sous-comité du Comité inter-universités
des provinces de I’ Atlantique sur les sciences. Le Comité
(ou Groupe) d’études environnementales de la baie de
Fundy publie des suppléments & la bibliographie, organise
au moins une fois par année des réunions de chercheurs
qui étudient la région, et parraine des colloques sur les
sujets qui présentent un intérét spécial. Tous les cher-
cheurs intéressés peuvent en devenir membres.

Les chapitres de notre recueil sont pratiquement in-
dépendants, mais la figure 1 constitue une carte générale




de référence qui montre I’ensemble de la région de
Quoddy et la plupart des lieux mentionnés par la suite. De
nombreux chapitres présentent des cartes plus détaillées
et a plus grande échelle, ou des croquis de certains sites
particuliers. Les lecteurs qui désirent davantage de détails
et d’'informations bathymétriques peuvent consulter les
cartes du Service hydrographique du Canada nc 4011,
Approches de la baie de Fundy, et n® 4331, Baie Passama-
quoddy et riviere St. Croix (Nouveau-Brunswick). Autre
carte intéressante, la National Ocean Survey Chart
n© 3328 de la National Ocean and Atmospheric Adminis-
tration, département du Commerce, Etats-Unis.
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CHAPITRE 2

Météorologie

M.L.H. THOMAS

Université du Nouveau-Brunswick, Saint-Jean (N.-B.)

Introduction

La région de Quoddy et la baie de Fundy ont en gros
le méme climat — celui de la majeure partie des provinces
Maritimes et du Maine. Toutefois, ce climat général con-
nait certaines variations locales.

Deux grandes masses d’air influent sur les conditions
météorologiques de la région : la masse d’air continental
qui vient de I'ouest et celle qui vient de I’ Atlantique.
Celles-ci ayant des caractéristiques tres différentes, les
températures, les taux d’humidité, les vents, etc. varient
grandement d’une journée et d’une saison & Pautre. Au
printemps et en été, saisons marquées par un fréquent
brouillard, le temps est plus frais au-dessus et a proximité
des zones d’eau libre que dans 'intérieur. En revanche,
pendant I’hiver, le temps est plus doux dans la baie et le
long de la cote. A cause des fluctuations du temps, la
température peut varier beaucoup au cours de la méme
journée — en hiver, elle dépasse parfois 20°C.

Le printemps est habituellement caractérisé par un
temps frais, souvent entrecoupé de conditions estivales.
Par contre, au début de I’automne, les conditions sont
ordinairement trés stables et agréables et marquent une
évolution relativement progressive vers la saison froide.
Normalement, les chutes de neige commencent en octo-
bre ou en novembre, deviennent plus fréquentes de dé-
cembre a mars, puis diminuent. La période de gel dure de
décembre a avril, mais elle est ponctuée par de courts
intervalles ot la température monte bien au-dessus du
point de congélation.

Vu que la marée a une trés grande amplitude et que
I’eau subit un brassage intense, il se forme treés peu de
glace de mer, sauf dans les baies et les estuaires profonds.
Presque toutes les activités en mer peuvent donc étre
accomplies a longueur d’année. Il se forme de la glace sur
les cotes lorsque le froid est intense, mais seulement
jusqu’a la marée suivante. Les milieux cotiers, comme les
marais salés, les caps, etc., sont habituellement gelés et
enneigés de janvier a mars. Dans les endroits treés abrités,
on peut effectuer des échantillonnages au travers de la
glace.

Vents et tempétes

Les vents dominants dépendent de la configuration
régionale du champ de pression atmosphérique. La figure
1 montre la configuration moyenne, par saison, des
champs de pression atmosphérique dans la région de
Quoddy. En hiver, une grande zone de basse pression
orientée vers I'Islande produit des vents dominants de
nord-ouest ou d’ouest. En été, une zone de haute pression
qui couvre I’Atlantique entre les Bermudes et les Acores

donne surtout des vents du sud-ouest. Mais les conditions
locales influent sur la direction des vents dominants :
ainsi, en été, les vents soufflent surtout dusud & Eastport
(Maine) et a Saint-Jean (N.-B.).

Or, la configuration des vents a une grande influence
sur le temps. En hiver, les vents du nord-ouest sont sou-
vent forts, mais ils coincident avec un ciel clair, alors qu’en
été, les vents du sud-ouest sont habituellement faibles,
mais accompagnés de brouillard. En n’importe quelle
saison, les vents peuvent tourner au nord-est ou au sud-
est, phénomene généralement accompagné de précipita-
tions.

La région a I'étude est le lieu de convergence de
dépressions qui remontent le continent nord-américain
par la cote est et de dépressions qui le traversent d’ouest
en est. Sur leur passage, celles-ci font varier grandement
la configuration des vents et les conditions météorolo-
giques. Les dépressions qui viennent de I’ouest par la
vallée et le golfe du Saint-Laurent produisent des vents du
sud et de la pluie en été ainsi que de la pluie ou de la neige
en hiver. Ces systemes s’accompagnent fréquemment de
coups de vent, d’abord de nord-est et d’est, puis du sud et
du sud-ouest. Les perturbations de I'autre type, qui re-
montent le littoral est, passent au sud de la Nouvelle-
Ecosse ou traversent directement la région. Les vents qui
accompagnent les dépressions du premier type sont
d’abord du nord-est, puis sautent au nord-ouest. En hiver,
ces conditions produisent un temps tres froid — jusqu’a
—18°C au Nouveau-Brunswick, dans P’intérieur. Dans la
baie, on observe un temps a grains avec des averses de
neige ou de pluie. Lorsque les dépressions traversent la
région, les vents soufflent respectivement du sud-ouest et
du nord-ouest a ’est et a 'ouest de leur trajectoire, et il
peut se produire des soubresauts thermiques.

Il'y a des coups de vent (atteignant au moins la force 8
et une intensité de 34 noeuds ou 63 km/h) en mer pendant
10 a 15 % du temps en hiver, mais presque jamais en été.
Des vents de plus de 70 noeuds (129 km/h) ont déja
soufflé sur Eastport et de plus de 87 noeuds (161 km/h) sur
la pointe Lepreau et Saint-Jean (N.-B.). Des tempétes de
ce genre, comme celle du 2 février 1976, peuvent se révé-
ler trés destructrices pour les équipements et milieux co-
tiers. Dans la baie, la vitesse moyenne des vents est
d’environ 20 noeuds (38 km/h) en hiver, mais plus proche
de 10\noeuds (19 km/h) en été.

A la fin de I'été, des tempétes tropicales ou des
ouragans traversent parfois la région. D’autres passent
bien au large, mais touchent quand méme les eaux cotie-
res. Ces systémes apportent souvent fortes pluies et vents
violents.



Températures

La température annuelle moyenne est trés stable, 8  établies a partir d’observations faites & bord de navires,
environ 5°C, dans toute la région. La période la plus  sont les suivantes : —3°C en février, 8°C en mai, 14°C en
chaude se situe normalement en juillet ou au début d’aotit ~ aofit et 6°C en novembre. Le plancher de —20°C est
et la plus froide, de la fin janvier a la mi-février. Dansla  rarement crevé en milieu marin, alors qu’il ’est ample-
baie, les températures sont beaucoup plus constantes que  ment dans 'intérieur.
sur terre ou méme le long de la c6te. Les moyennes,
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SAINT-JEAN (N.-B.) - 45°19°N, 65°53'W

Direction du vent
Précipi- )
Température tation Nombre de jours Pourcentage des observations
=
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£2 !5 |Max |Min [Max. Min. | 28| & |S& |& |2 |&|& & |[N|NE|E [SE|[S [sW W |NW | J| ¥
kPa °C °C °C °C °C | % mm | mm noeuds
Janvier 101,4 | -7,4 | 2,3|-12,6 | 11,1 | -31,1 |82 | 6,4 | 145,0| 69,3 6 | 14 17 3102 |22 6 7 4 5 7| 18| 27 4 11,3
Février 101,2 | -7,5 -2,1(-12,9 | 10,6 | -36,7 | 80 | 5,9 130,8| 95,0 5112 14 3101 (19 7 8 5 8 9 | 18| 22 4 11,1
Mars 101,3 | -2,6 2,0| -7,3]13,9|-30,0|77 | 6,3 104,7| 54,6 7 110 14 5101 (22 8 9 5 9 8 15| 21 3 11,5
Avril 101,4 3,1 7,91 -1,8 20,0 | -16,7 |75 | 6,5 111,8|125,5 11 4 13 6| 0,7 |20 7 8 8 |16 | 11| 11] 14 5 10,4
Mai 101,4 8,8 14,3 32300 -7,8 172 | 6,8 101,9| 62,0 14 1 410108 |12 6 9 9 25|16 71 11 5 10,1
Juin 101,3 | 13,6 | 19,1 8,0 | 31,7 -2,2 177 | 7,0 94,5| 54,1 13 0 1312127 |10 6 8 9 33|17 5 7 5 9,7
Juillet 101,4 | 16,9 | 22,3 | 11,4 | 32,8 1,1 | 80 | 6,5 89,4 72,6 12 0 12,17 | 3,0 7 3 6 8 (39|17 7 7 6 8,8
Aot 101,5 | 16,3 | 21,7 | 10,9 | 31,1 -0,6 | 82 | 6,0 98,8| 125,2 12 0 12| 14 | 2,5 9 4 4 8 33|16 9110 7 8,6
Septembre 101,8. | 12,7 17,8 7,4 | 28,9 | -6,7 |82 | 5,7 102,6| 74,9 12 0 12 13 | 1,1 {12 6 7 712513 91 13 8 9,0
Octobre 101,7 7,9 | 12,7 3,1 256 | -9,4 |83 |57 109,7| 85,3 I1 I 12 9106 |15 7 5 7119|1414 14 5 10,1
Novembre 101,5 2,6 6,6 -1,6 21,7 -14,4 |85 | 6,8 154,4) 73,4 13 4 15 5102 (19 7 7 8 |12 8| 16| 19 4 10,8
Décembre 101,5 | -4,6 -0,2| -9,1| 150 -26,7 | 82 | 6,2 | 156,7| 105,7 8 |12 16 30,1 |22 7 5 5 7 7117 26 4 11,2
Moyennes 101,5 5,0 | 10,0 | -0,1 15 6 7 7120|1212 16 5 10,3
Totaux 1400,3 123 | 58 (164 | 99 |12,1
Extrémes 32,81 -36,7 125,5
Nbre années
d’obser-
vations 20 22 22 22 22 22 | 10 13 22 22 22 | 22 22130 20 18|18 18 |18 |18 | 18 | 18| 18 18 18
Remarque: kPa = kilopascals = mb + 10

TabLeau 1. Conditions météorologiques moyennes 4 long terme a Saint-Jean (N.-B.), 45°19'N, 65°53'W (Anonyme, 1976).




Humidité

Le taux d’humidité, soumis en partie a des influences
océaniques, est rarement faible. Les valeurs minimales,
d'environ 72 %, sont observées au printemps, et les va-
leurs maximales, de 85 % en moyenne, 4 I'automne. En
mer, celles-ci sont un peu plus élevées.

Précipitations

Les précipitations sont passablement stables tout au
long de I'année, bien qu'il y ait parfois de longues pério-
des de sécheresse ou de temps pluvieux. Pendant environ
160 jours chaque année, il saccumule quelque 1 400 mm
d’eau en moyenne, dont 25 % sous forme de neige. De
décembre a mars, les chutes de neige sont fréquentes et
peuvent étre fortes, mais des périodes de dégel pério-
diques, surtout le long de la cote, empéchent les trop
grandes accumulations.

Des pluies et parfois des chutes de neige trés fortes
peuvent se produire pendant les tempétes, en particulier
celles qui sont d'origine tropicale. Il s’est accumulé
jusqu'a 126 mm d’eau en 24 heures dans la région étudiée.

C'est au Nouveau-Brunswick. dans I'intérieur, que
les chutes de neige sont les plus abondantes au Canada,
soit jusqu’a un total de 250 a 350 mm. Au printemps, I'eau
de fonte, dont la hauteur peut atteindre 125 a 180 mm,
peut provoquer de trés fortes crues nivales et des inonda-
tions dans de nombreux cours d'eau. Celles qui touchent
la riviére Saint-Jean se répercutent sur une grande partie
du secteur sud-ouest de la baie de Fundy, tandis que celles
de la riviere St. Croix et d'autres cours d’eau ont une
influence notable sur la baie Passamaquoddy.

Brouillard

Le brouillard est une caractéristique remarquable de
la baie de Fundy. Il est habituellement trés dense au
printemps et au début de I'été. En juillet, le pire mois a cet
égard, il sévit pendant 40% du temps, selon des rapports
météorologiques de navires. Il y a respectivement 10 a 14
et 2244 jours de brouillard par mois entre maiet aoliteten
hiver. Le brouillard est trés fréquent lorsqu'il y a des vents
du sud de vitesse faible a moyenne (de 74 10 noeuds ou de
13 a 19 km/h), mais rare lorsque ceux-ci dépassent 21
noeuds (39 km/h).

Le brouillard est plus ou moins dense selon les en-
droits. Habituellement, il I'est moins dans les zones abri-
tées par les cotes relativement escarpées, comme la cote
nord-est de I'ile de Grand Manan. Souvent, le brouillard
est moins dense dans la partie intérieure de la baie Passa-
maquoddy et 'estuaire de la riviere St. Croix qu’a proxi-
mité des iles Deer et Campobello et au-dela.

Embruns verglacants

Dans la baie de Fundy, de décembre a mars, les
conditions favorisent la formation d’embruns verglagants,
qui peuvent se révéler trés dangereux pour le travail en
mer, surtout en janvier et en février, en rendant les ponts
glissants et, a la longue, en déstabilisant les navires. Les
conditions sont trés dangereuses lorsque la température
de T'air est inférieure 2 —9°C et que la vitesse des vents
dépasse 30 noeuds (56 km/h), mais elles peuvent causer
des problemes dés que les températures baissent au-
dessous de —2°C et que les vents soufflent a plus de 20
noeuds (37 km/h).

Les conditions météorologiques moyennes a long
terme a Saint-Jean (N.-B.), qui apparaissent au tableau 1,
s'appliquent bien a la région de Quoddy. Toutefois, a
cause des conditions qui régnent a cet endroit, les vents
soufflent surtout du sud en été, plutdt que du sud-ouest
comme c'est le cas généralement.
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CHAPITRE 3

Océanographie physique

R.W. TRITES

Institut océanographique de Bedford
Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)

C.J.R. GARRETT

Université Dalhousie
Halifax (Nouvelle-Ecosse)

Introduction

La caractéristique océanographique la plus frap-
pante de larégion de Quoddy (fig. 1) est probablement la
force de la marée qui s’y manifeste. De la rive, I'effet en
est remarquable, et la premiere impression que donne
une ville comme St. Andrews peut varier, selon qu’on la
découvre a pleine ou a basse mer. En fait, si I'on y accéde
par mer sur un navire d’une certaine importance, I'heure
d’arrivée doit coincider avec la pleine mer si I'on veut
accoster au quai. L’influence directe des marées sur les
activités de I’homme dans cette région est donc trés évi-
dente. Celles-ci jouent également un rdle important,
quoique indirect, par leur effet sur les ressources marines
vivantes et sur le climat et le temps locaux. C’est pourquoi
la région de Quoddy illustre bien, a petite échelle, I'utili-
sation par I’homme des océans. Cette région est le théatre
d’une intense activité de péche commerciale et sportive,
ce qui crée des problemes de gestion des ressources. Elle
posséde des installations portuaires et est considérée
comme site possible d'une raffinerie de pétrole et d’un
terminal pour pétroliers géants. Les bassins des baies
Passamaquoddy et Cobscook pourraient étre utilisés pour
I’exploitation de ’énergie marémotrice. L’estuaire de la
St. Croix regoit les effluents de la papeterie de Woodland,
et ceux des agglomérations situées sur ses rives. La région
attire de nombreux touristes et sert depuis le début des
années 1900 de base de recherche sur les péches et en
océanographie. Toute I’activité actuelle et potentielle de
la région est donc influengée de preés ou de loin par les
conditions océanographiques, qu'il est nécessaire de bien
comprendre, tant pour leur valeur intrinséque que pour
permettre une saine gestion des ressources locales.

L’océanographie physique de cette région est intér-
essante et diversifiée. L’estuaire de la St. Croix illustre les
effets contradictoires de I’apport en eau douce et du bras-
sage associé au fort courant de marée. Les propriétés de
I’eau peuvent varier beaucoup d’une saison ou d’une an-
née a l'autre. Cet estuaire est en fait pour ’étudiant un
laboratoire naturel ou il peut étudier divers processus
physiques qui se manifestent dans les océans du monde.

Le présent chapitre résume les caractéristiques con-
nues de 'océanographie physique de la région et suggére
des projets de recherche qui pourraient s'avérer intéres-
sants.

Marées et courants de marée
AMPLITUDE DES MAREES

La baie de Fundy est bien connue pour ses marées,
les plus fortes du monde; la différence de hauteur entre la
basse mer et la pleine mer est parfois supérieure a 16 m
dans le bassin Minas, situé au fond de la baie. La raison en
est que le systéme entier baie de Fundy / golfe du Maine,
jusqu’a la limite de la plate-forme continentale, a une
période naturelle d’oscillation d’un peu plus de 13 heures,
et se trouve donc presque en résonance avec I’oscillation
forcée de 12,4 heures de marées de I’'Atlantique Nord
(Garrett, 1972).

Dans la baie Passamaquoddy, le marnage n’est pas
aussi important que dans la baie de Fundy mais est quand
méme impressionnant puisqu’il peut atteindre 8,3 m. Des
prédictions des heures et des hauteurs des pleines et des
basses mers apparaissent dans les tables des marées pu-
bliées par le ministére fédéral des Péches et des Océans.
Nous tenons a souligner que ces prédictions ne sont vala-
bles que pour les variations prévisibles du nivean de la mer
dues a la force d’attraction de la lune et du soleil et
qu’elles ne tiennent pas compte de I'influence des facteurs
météorologiques. La figure 2 donne un exemple de marée
prédite. Le zéro des cartes a été choisi comme niveau de
référence afin que « le niveau moyen journalier des eaux
lui soit rarement inférieur durant la saison de navigation »
(Anonyme, 1970). Le zéro correspond au niveau des plus
basses mers normales, de sorte que les valeurs négatives
ne sont pas courantes dans les tables des marées canadien-
nes, et la profondeur de I’eau & un endroit ne sera proba-
blement pas inférieure a celle indiquée sur la carte. (A
cause de I’emplacement de la région de Quoddy, il fau-
drait souligner que le zéro des cartes américaines corres-
pond 2 la basse mer moyenne; les marées négatives sont
donc relativement fréquentes dans les tables des marées
américaines et la profondeur de ’eau a basse mer peut
étre inférieure d’une quantité correspondante a celle don-
née sur une carte américaine.)

Lamarée lunaire semi-diurne (M,), d’une période de
12,4 heures, est la principale composante de la marée. La
faible différence entre les deux pleines mers quotidiennes
montre l'insignifiance de la marée diurne dans cette ré-
gion. Il est encore plus intéressant de signaler que la
variation familiere bimensuelle vive eau / morte eau dans
Pamplitude de la marée semi-diurne, associée au batte-
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ment entre la marée lunaire M, toutesles 12,4 heuresetla
marée solaire S, toutes les 12 heures, est moins impor-
tante que la modulation sur un mois qui est associée a la
variation de la distance entre la lune et la terre. En jargon
océanographique, on dirait que les marées sont anomalis-
tiques plutdt que synodiques. La figure 2 illustre ce phé-
nomeéne : la variation de la hauteur de la marée entre
'apogée le 14 janvier et le périgée le 28 janvier (et le 30
décembre précédent) est plus importante que la variation
liée aux phases de lalune. En termes de composantes de la
marée, la marée elliptique lunaire semi-diurne (N,), avec
une amplitude de 0,62 m, est supérieure a la marée S,
dont I'amplitude est de 0,44 m.

VARIATIONS DU NIVEAU DE LA MER INDEPENDANTES DE
LA MAREE

Lesmodifications du niveau de la mer causées par des
variations de la pression atmosphérique et du vent sont
appelées, surtout lorsqu’elles sont importantes, ondes de
tempéte. Dans la baie de Fundy, celles-ci sont générale-
ment camouflées par les importantes variations tidales,
mais des ondes qui atteignent 1 m de plus que la pleine
mer se manifestent parfois (D.L. DeWolfe, communica-
tion personnelle). Généralement, dans la baie de Fundy,
la différence mesurée entre la marée observée et la marée
prédite présente une période d’environ 12,5 heures et
sapparente a une marée. L’amplitude varie sur une pé-
riode de quelques jours, mais atteint généralement
jusqu’a 10 % de M, (Lung-Fa Ku, communication person-
nelle) peut-étre parce que les manifestations de la marée
dans la baie de Fundy & n’importe quel moment subissent
des modifications (en particulier I'amplitude des ondes de
surface, donc de la friction sur le fond) sous I’action des
facteurs météorologiques. Il est probablement exact d’af-
firmer, sous réserve de recherches additionnelles, que la
plus grande partie de la variabilité du niveau de la mer a
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Niveau de I'ecau prédit a St. Andrews pour janvier 1979.

St. Andrews qui n’est pas prédite par les tables des marées
(ou, ce qui revient au méme, ['écart entre les temps et les
hauteurs prédits de pleine et de basse mer et la réalité) est
associée a la modulation de la marée, et ne serait pas
causée par une onde de tempéte indépendante qui se
superposerait a la marée.

COURANTS DE MAREE

Les intenses courants de marée associés au flux et au
reflux qui sont couramment observés (Forrester, 1959)
dans la région de Quoddy sont illustrés aux figures 3A et
3B; remarquons les courants de 2 m's-! dans le passage
Letite entre I'ile Deer et la terre ferme. Seule I’observa-
tion directe permet d’évaluer I’effet de ces courants sur la
navigation et le brassage de la colonne d’eau. La planche 1
montre bien la variabilité et la turbulence de ’écoule-
ment. Les courants ne varient pas beaucoup en fonction
de la profondeur, sauf 2 moins de un metre ou deux du
fond de 'océan. Sur I’échelle temporelle, la modulation
des vitesses donne des moyennes proportionnelles a celles
de 'amplitude de la marée selon la figure 2.

ENERGETIQUE DES MAREES

Nous nous attarderons plus loin dans ce chapitre au
role des marées dans I’apparition des courants résiduels et
dans le mélange des eaux douces et salées, mais il semble
utile de signaler maintenant que, selon des estimations de
McLellan (1958), la puissance libérée par la marée dans la
baie Passamaquoddy atteint 1 260 MW. Cette puissance,
équivalente a la production de la station nucléaire de la
pointe Lepreau, est dissipée en grande partie par friction
sur le fond (et donc transformée en chaleur par effet
Joule) et seule une faible partie sert a mélanger!’eau salée
et ’eau douce des cours d’eau. (L’estimation de McLellan
n’est que trés approximative et pourrait probablement
étre raffinée grace aux données de Forrester (1959) et de
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Fig. 3. Courants de marée en surface moyens 3 heures avant la pleine mer ; B) Courants de marée en surface moyens 3 heures aprés

la pleine mer (Forrester, 1959).

Trites et MacGregor (1962), ou, encore mieux, par |’éla-
boration d’un modele numérique des marées de la ré-
gion). La puissance captée par un projet d’exploitation de
I’énergie marémotrice pourrait bien siir étre supérieure a
la puissance produite actuellement.

Apport d’eau douce

Presque tout I’apport d’eau douce de la région de
Quoddy provient des riviéres St. Croix, Magaguadavic et
Digdeguash. St. Croix, lariviere la plus importante, aun
bassin de drainage de 3420 km2 en amont de Baileyville et
un bassin total de 4300 km2 en amont de St. Andrews. Les
bassins des rivieres Magaguadavic et Digdeguash cou-
vrent environ 1 860 et 440 km?2 respectivement. La figure 4
montre le cycle annuel de débit de la riviere St. Croix,
selon des données enregistrées a Grand Falls, 4 13 km en
amont de Woodland (voir la figure 1). Le sommet d’avril,
associé a la fonte des neiges et de la glace, est trés marqué;
le pic secondaire, en décembre, est dii a de fortes pluies
automnales.

La variabilité interannuelle pour chaque mois appa-
rait également a la figure 4. La variabilité du débit moyen
annuel sur une période beaucoup plus longue est repré-
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sentée a la figure 5. Il semble se produire un saut, dans le
débit moyen annuel comme dans la variabilité interan-
nuelle, alafin des années 1940. Il pourrait étre intéressant
de confronter ce phénomene aux données sur les précipi-
tations.

Température et salinité
VARIATIONS SAISONNIERES ET SPATIALES

Les caractéristiques océanographiques de la baie de
Fundy sont déterminées par les forces génératrices de
marée, la rotation de la terre, I’eau douce apportée par les
rivieres, les conditions météorologiques et la topographie
du fond. Parmi tous ces facteurs, les forts courants de
marée exercent une influence primordiale sur la tempéra-
ture et la structure de la salinité.

Les variations saisonniéres de la température et de la
salinité superficielles dans la région de Quoddy sont illus-
trées aux figures 6A et 6B respectivement, ou sont repré-
sentées toutes les données disponibles pour les mois de
février, mai, aoiit et novembre 1958. Plusieurs caractéris-
tiques y apparaissent : la température décroit générale-
ment en direction de la mer en mai et en aofit tandis que le
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PLancee |.  Photo aérienne montrant la marée montante qui penctre dans la bare Passamaguoddy a travers le
passage Letite (Photothéque nationale de 'air, Ottawa).
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gradient est inversé en novembre et en février; la salinité
décroit généralement en direction de la mer tout au long
de I'année; la variation spatiale maximale de la tempéra-
ture s'est produite en aolt, alors que la variation maxi-
male de la salinité s'est produite en mai.

Bien qu’il existe une importante variation annuelle
des régimes de température et de salinité, les caractéristi-
ques de 1958 se reproduisent généralement et sont rela-
tivement bien résumées par les données de deux stations,
I'une prés de St. Andrews (Prince 6) et représentant la
portion intérieure de Quoddy, I'autre située entre I'ile
Campobello et The Wolves (Prince 5) et représentant la
portion extérieure de Quoddy (PS5 et P6 de la figure 1).
Des mesures sont effectuées tous les mois a ces deux
stations depuis 1921. Les variations mensuelles moyennes
de latempérature et de la salinité, a la surface et au fond,
pour les stations Prince 5 et Prince 6, apparaissent a la
figure 7. Les courbes de température sont approximative-
ment sinusoidales, alors que les températures superficiel-
les moyennes sont respectivement de 13 et 10°C et celles
au fond de 11 et 9°C. Dans la région, les températures
atteignent généralement leur maximum a la fin d’aoit ou
au début de septembre et leur minimum  la fin de février
ou au début de mars. La stratification thermique maxi-
male se manifeste a la fin du printemps et pendant les
mois d’été, lorsque le réchauffement atteint un maxi-
mum, le brassage di au vent un minimum, tandis que les
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effets des crues printaniéres sur ’augmentation de la sta-
bilité verticale sont encore importants.

Lessalinités a la surface et au fond, & la station Prince
6, dans la portion intérieure de la région de Quoddy
varient de 5,7 et de 1,5 %o respectivement au cours d’un an
(fig. 7). Dans la portion extérieure de la région de
Quoddy, a lastation Prince 5, 1a salinité moyenne pendant
I’année est de 1,4 %o a la surface et de 0,9 %o au fond. Les
salinités atteignent généralement leur maximum en octo-
bre et leur minimum en avril ou en mai.

VARIATIONS JOURNALIERES

Les variations des températures et de la salinité sous
la pleine et la basse mer sont dues en grande partie a
I'effet d’advection des marées sous un régime spatial et
sont généralement faibles, sauf dans les estuaires et dans
les régions peu profondes, prés des cotes, ol les variations
de température peuvent étre de 'ordre de quelques de-
grés et celles de la salinité de plusieurs parties pour mille.
Entre avril et octobre il existe généralement une corréla-
tion inverse entre les variations de saliuité et de tempéra-
ture de la pleine mer et de la basse mer. Pour le reste de
I’année, la température et la salinité varient dans le méme
sens. Pendant toute I'année la plus faible salinité d’un
cycle tidal se produit prés du moment de la basse mer.
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VARIATIONS A LONG TERME

Les observations biquotidiennes des températures
des eaux superficielles, qui se pratiquent a St. Andrews
depuis 1921, forment la plus longue série continue de
données sur la température de I’eau jamais recueillie le
long de la cote atlantique canadienne. Les moyennes
annuelles de la température entre 1921 et 1978, calculées
A partir des 12 moyennes mensuelles, sont données a la
figure 8. Par rapport 4 la moyenne pour toute la période
(7°C), les températures étaient inférieures 4 la normale du
début des années 1920 au milieu des années 1940; du
milieu des années 1940 a 1960 environ, elles étaient supé-
rieures 2 la normale. Aucune tendance n’apparait donc
nettement. Les données montrent que d’importantes va-
riations de la température se produisent d’une année a
'autre (jusqu’a 1,8°C), ce qui représente une part impor-
tante de la variation maximale (2,7°C) entre I’année ot les
températures étaient les plus basses (1923) et I'année ol
elles étaient les plus élevées (1951).

Un résumé des températures mensuelles est donné
dans la figure 9; y paraissent les valeurs mensuelles
moyennes, les extrémes et 1'année ou elles se sont pro-
duites. Il est intéressant de remarquer que, sur les 24
températures extrémes, 18 sont groupées sur trois années.
Entre novembre 1922 et septembre 1923, neuf mois sur
onze présentent des records de basse température. Inver-
sement, la période de décembre 1950 & avril 1951 a connu
une température exceptionnellement élevée. Entre mai et
septembre 1976, des températures maximales ont été en-
registrées, et les mois de juillet, aolt et septembre 1951
atteignaient presque ces records.

Pour comprendre I’échelle géographique de ces va-
riations de température a long terme, il peut étre utile de
sattarder tout d’abord 2 la température de I’air, dont les
mesures couvrent des périodes plus longues et un plus
grand nombre de sites que la température de I’eau. Un
examen de la variabilité interannuelle de la température
de ’air montre une nette corrélation sur des régions géo-
graphiques relativement importantes. Par exemple, la
corrélation relativement étroite entre les moyennes sur
trois ans des moyennes annuelles de la température de
I’air pour Ottawa, Fredericton, Eastport et ’ile de Sable
est évidente (fig. 10). De méme, la corrélation entre les
températures de I’air et de ’eau est généralement bonne
pour des moyennes couvrant plusieurs années (fig. 11).
Un certain nombre de chercheurs ont étudié ces varia-
tions a grande échelle. Rodewald (1972) a analysé des
variations décennales de 1951-1960 a 1961-1970 pour
I’Atlantique Nord et observé des variations cohérentes
pour toute la région. Il a cependant remarqué que les
variations étaient beaucoup plus importantes lors des
mois d’hiver que lors des mois d’été.

Malgré une bonne corrélation des températures de
Iair et de ['eau sur de longues périodes et pour des régions
géographiques importantes, les corrélations pour des fré-
quences plus hautes (par exemple mensuelles) sont géné-
ralement faibles. Cependant, Sutcliffe et al. (1976) ont
élaboré des matrices de coefficients de corrélation entre
les températures mensuelles de la mer et [e débit du fleuve
Saint-Laurent avec un décalage de 0 a 12 mois, et a montré
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que les effets du débit du fleuve Saint-Laurent pouvaient
étre retracés a travers le golfe du Saint-Laurent jusqu’ala
plate-forme Scotian et au golfe du Maine. La vitesse de
propagation correspondait a celle des courants cotiers
connus (fig. 12).

Courants résiduels
BAIE DE FUNDY — GOLFE DU MAINE

Des bouteilles dérivantes, utilisées de fagon spora-
dique dans la région de la baie de Fundy depuis les années
1920, constituent la source principale des informations
saisonnieres et annuelles sur les régimes généraux des
courants superficiels. Des dériveurs de fond ont été mis a
Peau pour la premiére fois dans la région dans les années
1960. Des courantométres ont également été employés,
mais c’est seulement depuis deux décennies qu’existent
des instruments a enregistrement automatique, qu’il est
possible d’installer pour des semaines ou méme des mois.

De fagon caractéristique, les mouvements résiduels
montrent une grande variabilité, dans le temps comme
dans I’espace. Il est donc difficile, colteux et trés long
d’arriver a une bonmne description du régime de circulation
et de ses variations saisonniéres et annuelles. Les bouteil-
les dérivantes et les dériveurs de fond sont relativement
peu coliteux a utiliser, mais ne fournissent qu’une infor-
mation limitée — Pemplacement et 'heure de la mise 4
Peau, et dans 5 225 % des cas, ’emplacement et 'heure
de la récupération — a partir de laquelle leur trajectoire
et leur vitesse sont reconstruites.

Le régime saisonnier des courants de surface pour la
baie de Fundy et le golfe du Maine, tel qu’il a été construit
grace aux bouteilles dérivantes, est résumé par Bumpus et
Lauzier (1965). La figure 13 est extraite de leur publica-
tion. Ausujet de la baie de Fundy, Bumpus et Lauzier font
les observations suivantes :

12 16 20 24 28 32 36 40

2
44 48 52 56 60 64 68 72

DATE (ANNEES)

F1G. 10.  Courbes des moyennes pondérées également sur 3 ans des moyennes annuelles de la température de I'air & Eastport
(Maine), & Fredericton (N.-B.), 4 Ottawa (Ont.) et & I'ile de Sable (N.-E.) (Sutcliffe et al., 1976).
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Fig. 1. Température de I’eau en surface a St. Andrews (N.-B.) et températures de I'air 4 I'ile Sable

et 4 Halifax (N.-E.). Les moyennes mobiles sur dix ans des moyennes annuelles sont créditées 4 la

derniére année de la période (Lauzier, 1972).

« La circulation dans la baie de Fundy est liée a celle
de la moitié est du golfe du Maine. Il existe en perma-
nence un apport qui suit 'entrée sud de la baie et
atteint un minimum durant les mois d’hiver et un
maximum durant I’été et I'automne. L’écoulement
de la baie vers la partie nord du golfe du Maine
atteint un minimum durant les mois d’hiver et un
maximum durant le printemps et I’été.
« Dans la baie, la dérive superficielle hivernale
se compose d’un gros ou de plusieurs petits tourbil-
lons, qui retiennent dans la baie ce qui y a été libéré
ou ce qui y avait déja pénétré. A cette saison, on
observe un mouvement bien marqué du nord-ouest
vers le sud-est de la baie. Au printemps, la vitesse
moyenne de la composante ouest, qui suit le rivage
nord-ouest de la baie, s’accroit. Cette accélération
s'accompagne d’un apport plus ou moins direct le
long du rivage sud-est de la baie. Ce type de circula-
tion en U se poursuit durant I'été. La circulation
automnale est une circulation intermédiaire entre la
circulation « ouverte » des mois d’été et la circulation
« fermée » des mois d’hiver. »
Il existe moins d’information au sujet de la circulation de
fond dans le systéme baie de Fundy/ golfe du Maine qu’au
sujet de la circulation de surface.

Lauzier (1967) a résumé les données obtenues grace
a des dériveurs de fond (fig. 14). Sur certains plans, le
régime est semblable a celui de surface, bien que les
vitesses soient inférieures d’un ordre de grandeur (géné-
ralement entre 0,1 et 1 mille marin par jour). On note des
différences marquantes lors de la récupération des diffé-
rents types de dériveurs, notamment a l'intérieur de la
baie de Fundy, du c6té du Nouveau-Brunswick, zone oti la
remontée d’eau profonde est prononcée (comme le mon-
tre la récupération de nombreux dériveurs de fond et
d’une faible proportion de bouteilles dérivantes). Par con-
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tre, du coté de la Nouvelle-Ecosse, les dériveurs de sur-
face et de fond sont récupérés sur la rive dans des
proportions comparables.

REGION DE QUODDY

Un important programme de mise 2 I’eau de bouteil-
les dérivantes a été entrepris dans la région de Quoddy en
1957-1958 (Chevrier et Trites, 1960). Les données obte-
nues 2 partir de 48 campagnes ont mis en évidence cer-
taines caractéristiques dominantes de la circulation, ainsi
qu’un phénomeéne général de dispersion. La combinaison
de ces données a permis d’identifier les régimes saison-
niers, et comme certaines caractéristiques semblaient per-
sister sur la période de deux ans, il a été possible de
construire un régime général de la circulation superfi-
cielle (fig. 15). Dans la baie Passamaquoddy, la circulation
superficielle est généralement anti-horaire a la périphé-
rie. Deux tourbillons cycloniques sont fréquemment pré-
sents, le plus important du coté est de la baie, le plus petit
dans la partie ouest. Il semble se produire un échange
d’eau relativement libre entre ces deux tourbillons. Le
vent parait également avoir une influence marquée sur la
situation. Etant donné qu’il varie en force et en direction
selon les saisons, d’'un vent dominant du sud-ouest en été
aun vent du nord-ouest en hiver, on peut attendre un effet
correspondant sur la circulation dans la baie Passama-
quoddy. Les résultats obtenus grace aux bouteilles déri-
vantes montrent par ailleurs la présence d’un courant de
décharge qui suit I’estuaire de la St. Croix, le passage
Western, la baie Cobscook et le goulet Lubec, et un
écoulement variable dans le passage Letite. Dans le pas-
sage Head Harbour, la circulation présente un écoule-
ment principal vers ’extérieur du coté de I'fle Campobello
et un écoulement faible vers l'intérieur le long de I'lle




45°

eso T

%

sk .
|
|

LABRADDR

40°-

50 50°
T

GROENLAND

50°

OCEAN ATLANTIQUE

GULF STREAM

—-

750 K

Fig. 12.
1976).

La circulation en surface générale de la

Deer. Dans la partie extérieure de la région de Quoddy,
The Wolves semblent étre au centre d’un tourbillon qui
circule dans le sens horaire. La plupart du temps, I’'eau
superficielle qui sort des baies Passamaquoddy et Cobs-
cook a travers le passage Head Harbour se déplace vers

| I'est le long de la céte du Nouveau-Brunswick avant de
s'éloigner vers le large entre la pointe Lepreau et The
Wolves, et de rejoindre ensuite I’écoulement général de la
baie de Fundy qui s’oriente vers le large a I’est de I'ile de
Grand Manan.

L’écoulement résiduel a travers le chenal Grand Ma-
nan est variable (McLellan, 1951; Trites, 1961), et il sem-
blerait que le vent joue un rdle important dans la
détermination de la force et de la direction de I’écoule-
ment. Ce n’est que le long de la céte du Maine que
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cdte nord-ouest de I'Atlantique (Sutcliffe er al.,

P’écoulement net semble étre généralement dirigé vers le
sud-ouest.

Des efforts ont été tentés en 1957-1958 pour déter-
miner le transport total simultanément dans les passages
Letite et Western en mesurant les différences de potentiel
électrique causées par le déplacement de I’eau dans le
champ magnétique terrestre (Trites et MacGregor, 1962).
Bien que I’étalonnage n’ait pas été entiérement satisfai-
sant, des enregistrements continus pendant de nombreux
mois ont permis de conclure que I’écoulement résiduel
dansle passage, bien que peu important, était orienté vers
I’extérieur dans le passage Western et vers I'intérieur dans
le passage Letite.
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Fi6. 14, Dérive résiduclle de fond (hypothétique) du sud-ouest
de la Nouvelle-Ecosse 4 la Baie de Fundy (Lauzier, 1967).

REGIMES DE COURANTS A PETITE ECHELLE

Les caractéristiques décrites dans les sections précé-
dentes donnent une image « aplanie » dans le temps et
dans I'espace de 'océanographie locale. De nombreuses
zones de la région de Quoddy sont cependant intéressan-
tes pour les importants processus a petite échelle qui s’y
manifestent. Par exemple, on observe facilement. d'un
navire ou de la rive, des barres d’écume ou des rides de
courant de marée, expressions superficielles d'une con-
vergence, qui ne peuvent exister que quelques heures et
au méme stade de la marée.

L'un de ces processus se produit fréquemment a
I'embouchure de la baie Oak & marée descendante (plan-
che 2). L’eau qui sort de la baie Oak est plus dense que
'eau qui descend la riviere St. Croix et tend donc a
s'enfoncer sous celle-ci, produisant une convergence mar-
quée par une barre d'écume.

Certains des régimes de courants i petite échelle sont
occasionnés par la forme de la ligne de la cote, comme
cela se produit dans 'anse Brandy (fig. 16). Des observa-
tions faites par hasard et quelques travaux lors des cours
d'été du Laboratoire maritime Huntsman indiquent que,
tandis que la marée descendante suit la ligne du rivage, la
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marée montante se sépare en deux au quai de I'Office de
recherches sur les pécheries et donne naissance & un cou-
rant orienté vers le sud qui suit la ligne du rivage de I'anse
Brandy. Une asymétrie semblable entre les marées mon-
tante et descendante se produit prés d'autres promontoi-
res, pres des iles, et de part et d’autre des passages qui
ouvrent la baie Passamaquoddy. De bons exemples en
sont donnés a la planche 1, ol des différences visibles de
la turbidité marquent le partage du flot de marée au
niveau d’une petite ile dans le passage Letite, et I'écoule-
ment en jet a travers le passage Little Letite.

Les techniques de télédétection permettent parfois
de donner une vue synoptique détaillée des variations ala
surface de la mer. Méme de simples photographies aérien-
nes en noir et blanc, par exemple, révelent fréquemment
des régimes marqués. Une indication de la variation de la
structure latérale apparait de fagon trés précise sur les
planches 3 et 4, qui montrent une petite portion de 1'es-
tuaire de la St. Croix, prés de St. Andrews, et la région du
passage Letite. Ces deux planches montrent des conver-
gences superficielles marquées et des variations de la tur-
bidité; la planche 3 montre également comment les
variations de la rugosité superficielle, dues a un effet
d’abri ou d’amortissement par les films de surface, appa-
raissent dans la variation du scintillement du soleil. Il
aurait été intéressant d'avoir des mesures in situ de la
température, de la salinité, de la turbidité, des courants et
des régimes de vagues a des points choisis dans la région
photographiée. Complétées par des observations sur le
terrain, la photographie aérienne et les autres formes de
télédétection deviennent des instruments océanographi-
ques puissants qui révelent de fagon synoptique et détail-
lée les variations & petite échelle.

Autres caractéristiques
VAGUES ENGENDREES PAR LE VENT

Pour décrire le climat des vagues d'une région. on
utilise ses propriétés statistiques: par exemple. la
« hauteur des vagues » veut généralement dire la
« hauteur significative des vagues », ce qui représente la
hauteur moyenne du tiers le plus élevé des vagues. Pres
d'un sixieme de toutes les vagues sont donc plus hautes
que cette valeur. Pour des vagues de vent entierement
levées, la hauteur de la vague maximale est environ le
double de la hauteur significative.

Les conditions des vagues dans les baies Passama-
quoddy et Cobscook sont tres différentes de celles de la
partie externe de la région de Quoddy. Les vagues engen-
drées localement ont une hauteur, une longueur et une
période limitées a cause de la petitesse du fetch. La houle
provenant de tempétes éloignées en est presque totale-
ment absente, puisqu’elle se dissipe dans les chenaux qui
relient la haute mer et les baies. La différence de hauteur
maximale entre les vagues produites dans la baie Passama-
quoddy et celles de la partie ouverte de la baie de Fundy.,
peut étre déduite du tableau 1. Pour une faible vitesse du
vent (<10 noeuds), les hauteurs maximales sont compara-
bles pour les deux régions, alors que pour des vitesses
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(Chevrier et Trites), 1960).

élevées les hauteurs maximales a |'extérieur seront pres-
que trois fois supérieures a celles d’une région comme la
baie Passamaquoddy.

Des études du climat des vagues montrent que les
hauteurs des vagues diminuent, en moyenne, lorsque I'on
se déplace du golfe du Maine vers la baie de Fundy (fig.
17A. B). L'Institut océanographique de Bedford a entre-
pris des analyses sur une période d’un an, pour des carrés

TasLEAU |. Hauteurs de vagues significatives (m) qui seraient
produites, en théorie, par des vents de diverses forces soufflant sur
diverses courses (Bigelow et Edmondson, 1947).

Vitesse du vent (nocuds) Fetch (milles marins)

10 100 500
10 0.5 0,6 0,6
20 0.9 2,3 3,0
30 1.5 4,0 6,1
40 2.1 5,8 9.5
50 2,6 7.3 13,4

24

Circulation générale en surface dans la région de Quoddy pour 1957-1958 d'aprés des données de bouteilles dérivantes

de 1° de latitude et de longitude (H.J.A. Neu, communi-
cation personnelle). La figure 17A montre les résultats
pour ces deux régions. La hauteur significative de la vague
est portée en abscisse, le pourcentage de vagues excédant
cette hauteur porté en ordonnée, et le graphique indique
non seulement que les vagues les plus grosses se produi-
sent dans le golfe du Maine, mais également que des
vagues d'une hauteur donnée se produisent plus de deux
fois plus souvent dans le golfe du Maine que dans la baie
de Fundy.

Dans la portion externe de la région de Quoddy, la
mer, étudiée sur le plan climatique, présenterait des va-
gues et des houles. Des mesures de vagues, prises pendant
un an prés de Lorneville 4 I'aide d'une bouée Waverider
(Neu et Vandall, 1976) donnent les conditions dans la
portion externe de la région de Quoddy. Un diagramme
de fréquences qui montre la distribution des périodes des
vagues apparait a la figure 17C. Bien que les vagues qui se
produisent le plus fréquemment aient une période de 43 6
secondes, prés d’un tiers de toutes les vagues proviennent
de I'extérieur de la baie de Fundy sousla forme de houle et
ont des périodes qui atteignent 15 secondes.
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Fi1G. 16. Courants de marée montante et de marée descendante
dans la région de I'anse Brandy.

ONDES INTERNES

Le brassage tidal vigoureux et la faible stratification
delarégion de Quoddy en font un environnement généra-
lement peu propice aux ondes internes. Cependant, la ot
une stratification existe, des ondes internes peuvent appa-
raitre et sont souvent visible d’en haut, & cause des effets
des courants qui leur sont associés sur les ondes de sur-
face. Les planches 5 et 6 montrent des régimes a la surface
de la mer qui sont presque certainement causés par des
ondes internes.

GLACES

Le long de toute la cote atlantique canadienne, de la
glace se forme normalement chaque hiver, pendant de
courtes périodes au moins. Dans la région de la baie de
Fundy, les zones ou se forme de la glace se limitent généra-
lement aux cétes, aux petites baies et aux estuaires. Sous
I'effet du vent et de la marée, la glace peut se déplacer de
sa zone de formation jusque dans les eaux ouvertes a
quelques milles de la rive. Dans les régions ou les marées
et les courants sont faibles (par exemple, I'anse Katys,
I’étang Oak Bay et I’étang Sam Orr) la couverture de
glace est généralement totale pendant plusieurs mois.

Par le passé, la couverture de glace a parfois été
beaucoup plus considérable. Par exemple, en 1922-1923,
la baie Passamaquoddy a été entierement recouverte de
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Fig. 17. A) Pourcentage de vagucs de hautcur supéricure et
hauteurs de vagues significatives (m) dans deux régions : baie de
Fundy (F) et golfe du Maine (M), entre juin 1977 et mai 978
(H.J.A. Neu, comm. pers.) ; B) Zones ou les données ont été
recueillies ; C) Distribution des périodes des vagues 4 la pointe
Tiner (T), données recueillies sur une période de un an a ['aide
d’une bouée Waverider (Neu et Vandall, 1976).

glace une partie de I'hiver et les gens ont pu traverser sur
la glace de I'fle Deer a St. Andrews. Cette méme année a
connu un record de basse température de I'eau. Au début
des années 1930, la formation de glace dans ’estuaire de
la St. Croix a été assez considérable pour arracher le quai
de la Station de biologie (H.B. Hachey, communication
personnelle).

Circulation estuarienne

Toute la baie de Fundy pourrait étre appelée un
estuaire parce que ’eau qu’elle contient est beaucoup plus
douce que I'eau de mer au large. En effet, Ketchum et
Keen (1953) ont déterminé que le « temps de chasse »
était d’environ 76 jours pour la baie de Fundy. La baie
Passamaquoddy peut donc étre considérée comme un
estuaire qui se déverse dans la baie de Fundy et les plus
petits systémes, par exemple |’estuaire de la St. Croix,
peuvent étre considérés comme des estuaires se déversant
dans « I’océan » de. la baie Passamaquoddy.
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PLANCHE 2. Convergence de surface marquée par une ligne d’écume a I'embouchure de la baie Oak (Photothéque nationale de
I"air, Ottawa).
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Prancue 3. Configuration de la
naturelles du Nouveau-Brunswick).




PLancHe 4. Configuration de la surface de la mer au moment ol la marée descend 2 travers le passage Letite (Ministére des
Ressources naturelles du Nouveau-Brunswick).
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PLANCHE 5. Ondes internes 4 I'est de 1'ile Minister (Photothéque nationale de Fair. Ottawa)




Pi aNcCiiE 6.

EstuaIRE DE LA ST. CROIX

La figure I8 est un profil indiquant la salinité de
I"estuaire de la St. Croix établie lors d'un cours d'été en
juillet 1976 et d apres des données obtenues aux stations |
a 7. La courbe est loin d'étre réguliere parce que les
données ant été prélevées sans egard au stade de la marée
(idéalement. la salinit¢ moyenne pour un cvcle tidal a
chaque station serait préferable). et en fait l'inversion de
salinité a la station 6 suggere que les proprictés de I'eau
ont vari¢ pendant la période nécessaire pour terminer la
station. Cependant. la courbe illustre bien le brassage
rapide de I'eau douce déversée par la riviere St. Croix. qui
est cause par la turbulence associée aux forts courants de
marée de I'estuaire.

Dans la classification estuarienne standard (Pickard,
1975). 'estuaire de la St. Croix serait décrit comme étant
« [égerementstratifié », avec une salinité qui s'accroit vers
la mer a toutes les profondeurs et avec un faible gradient
vertical de salinité. Les effets contraires du déversement
d'eau douce (quitend a stratifier l'estuaire) et les courants
de marée (qui tendent a en mélanger I'eau) peuvent étre
quantifies grace au « nombre estuarien », £ . défini ain-
si

E
- gQ,
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Ondes internes dans la baie Passamaquoddy au sud de St. Andrews (Phototheque nationale de Pair, Ottawa).

ou U represente le courant de marée moyen, b la largeur
de l'estuaire. g la gravité et @, le débit d'eau douce (Tur-
ner, 1973). Une faible valeur de E_ (faible marée ou débit
éleve) entrainerait une bonne stratification. et une valeur
¢levée serait associée a des conditions de fort brassage. La
transition se produit entre (.03 et 0.3. Le courant de
marée moven, U, est lié au « prisme tidal » (le volume
d'eau qui pénetre dans lestuaire ou qui traverse une
section transversale donnée lors de la marée montante) de
la fagon suivante : 1/2 UbHT = AZ. T étant la période de
la marée, Z 'amplitude de la marée. H la profondeur
moyenne et A la surface en aval. Cette formule ou mesure
directe des courants de marée donne une estimation de U
=0.25 m-s-! comme valeur moyenne typique. Pour b =2
kmet O, =70m¥s ! onobtient £, = 0.04 pour la zone de
transition. Une explication détaillée de la structure de
salinité observée en termes de courants de marée, de
débit d'eau douce et de topographie nécessiterait un mo-
dele mathématique élaboré (voir Dyer. 1973: Fisher,
1976). I1 ne faut également pas oublier que le transfert de
chaleur ou de quantité de mouvement a la surface air-mer
peut produire une modification significative de la stratifi-
cation verticale.
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TEMPS DE CHASSE

Un modele numérique détaillé serait utile pour pré-
voir le devenir des polluants, mais on peut établir une
valeur utile et généralement adéquate qu’on appelle le
« temps de chasse ». I1s’agit du temps nécessaire pour que
Pécoulement de la riviere remplace la « fraction d’eau
douce » qui correspond a la quantité d’eau douce néces-
saire pour produire la salinité observée en diluant I’eau de
la baie Passamaquoddy. En utilisant cette technique, Ket-
chum et Keen (1953) ont trouvé un temps de chasse de 8
jours pour I'estuaire de la St. Croix (valeur confirmée par
la suite plusieurs fois par des étudiants du cours d’été du
Laboratoire maritime Huntsman) en se fondant sur les
salinités observées dans I'estuaire. Il est intéressant de
remarquer que ce temps correspond a leur évaluation a
priori, fondée sur leur technique de « prisme tidal modi-
fié », qui pose pour hypothése que, pour chaque cycle
tidal, un brassage complet se produit pour chaque lon-
gueur d’estuaire, d’apres le déplacement d’une parcelle
d’eau avec la marée (chiffres romains de la figure 18).

Pour la baie Passamaquoddy, Ketchum et Keen
(1953) ont utilisé les salinités observées et une salinité de
référence de la baie de Fundy pour évaluer le temps de
chasse a environ 15 jours,
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Coupe de la salinité dans I'estuaire de la St. Croix selon des données des stations | a 7 en juillet 1976.

DIAGRAMME TEMPERATURE — SALINITE (T-S)

Le brassage vigoureux qui se produit dans I’estuaire
de la St. Croix est souligné par le diagramme T-S de la
figure 19. A premieére vue, le diagramme T-S pour tout
’estuaire est linéaire, et représente un mélange entre
I’eau de riviere chaude et douce (dont la température peut
étre prédite en extrapolant la ligne pour la station 1 ou 2 a
une salinité 0) et I’eau froide et salée de la baie Passama-
quoddy. Lorsque la relation n’est pas parfaitement li-
néaire, I'écart est probablement di en grande partie au
réchauffement de I’eau par le soleil 2 mesure qu’elle des-
cend Pestuaire.

TURBIDITE

La turbidité de la colonne d’eau régit la profondeur
de pénétration de la lumiére solaire et donc ’épaisseur de
la zone euphotique. La figure 20 montre les courbes des
pourcentages de I’éclairement de surface qui atteint une
profondeur donnée (grace a des mesures photoélec-
triques faites lors d’un cours d’été en juillet 1976 au Labo-
ratoire maritime Huntsman). L’augmentation du taux
d’affaiblissement en fonction de la profondeur en direc-
tion de Pamont suggére que I’eau douce qui arrive i



’estuaire est plus turbide que I’eau salée. En fait, si la
turbidité est mesurée a I’aide d’un instrument de mesure
de I'affaiblissement de la lumiére, puis rapportée sur un
diagramme avec la salinité, la courbe obtenue est souvent
linéaire avec de tres faibles valeurs de la turbidité aux
salinités qui représentent ’eau de la baie Passamaquoddy.
Cela pourrait indiquer qu’au milieu de I'été la turbidité
est presque entiérement associée a I’eau de riviére plutot
qu’a des particules provenant de I’érosion ou de la pro-
ductivité biologique plus en aval dans ’estuaire.
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FiG. 19. Diagramme T-S pour l'estuaire de la St. Croix,
correspondant aux données et aux stations de la figure 18.

Numéro de 1a stetion §
H

Prolondour
(mabtros)

FiG. 20. Pourcentage de I'éclairement de surface qui atteint une
profondeur donnée dans I’estuaire de la St. Croix en juillet 1976,
pour les stations de la figurc 18.

Brassage et dispersion

Le brassage vigoureux associé aux forts courants de
marée dans I’estuaire de la St. Croix a été traité dans la
section précédente. Un certain brassage se produit égale-
ment dans la baie Passamaquoddy, en particulier dans les
passages qui y ménent. Le brassage vertical, associé a un
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courant de marée d’amplitude U dans une eau de profon-
deur H, peut étre représenté en gros par une diffusivité de
tourbillon d’environ 10-3 UH pour de ’eau homogene,
qui diminue avec I'augmentation de la stratification par
densité (Csanady, 1976). La diffusivité de tourbillon hori-
zontale est de 'ordre de 10 UH, mais est aussi réduite par
la stratification (Csanady, 1976).

Dans la région de Quoddy, la tendance a la stratifica-
tion est associée en grande partie a I’apport d’eau douce.
Cependant, le rayonnement solaire seul peut produire la
stratification au milieu de I’été, malgré 'effet de mélange
des courants de marée, si H/U3 est supérieur a environ 70
m-2-s3 (Garrett et al., 1978). Pour le centre de la baie
Passamaquoddy, nous pourrions avoir H = 30met U =
0,25 ms-1, ce qui donnerait H/U3 = 2 000 m=2-s3, Une
différence de température d’environ 4°C entre le fond et
la surface se produit en été (Forgeron, 1959), mais elle est
moindre que ce & quoi I'on pourrait s'attendre si ce n’était
du brassage qui a lieu dans les passages qui conduisent a la
baie.

La dispersion horizontale dans la région de Quoddy,
qu’il s’agisse de celle de larves de harengs ou de déverse-
ment de pétrole, est due a une combinaison du brassage
tidal, de la circulation résiduelle et de la circulation passa-
gere engendrée par le vent. La figure 21 donne un exem-
ple de la dispersion de bouteilles dérivantes en surface,
mais cela n’indique pas la rapidité du processus. Selon
Loucks et al. (1974) la plus grande partie de la région de
Quoddy serait polluée en moins d’'une semaine si du pé-
trole était déversé dans le passage Head Harbour.

Projets suggérés

Cette section se veut essentiellement un guide pour
les étudiants et les professeurs des cours d’été du Labora-
toire maritime Huntsman. De nombreux problémes
scientifiques intéressants viendront d’eux-mémes a I’es-
prit du lecteur curieux, ou a quiconque fera des observa-
tions océanographiques dans la région de Quoddy; nous
présentons ci-dessous quelques idées suscitées par les
études scientifiques que nous avons faites ou les cours que
nous avons donnés dans la région. Plusieurs des projets
suggérés prévoient l'utilisation de I’estuaire de la St.
Croix comme laboratoire naturel pour I’étude des aspects
fondamentaux de 'océanographie physique, plutdt que
des problémes locaux particuliers. Lorsque nous avons
défini ces projets, nous n’avons pas tenté de leur donner
une importance relative. Nous avons plutot restreint nos
suggestions & ce qui pourrait étre facile a étudier compte
tenu des contraintes de temps, de main-d’oeuvre et d’ins-
tallations, et a ce qui pourrait étre réalisé prés de St.
Andrews.

1) Si on a installé un marégraphe, comparer I’heure
et la hauteur observées des pleines et des basses mers avec
les prédictions des tables des marées. Les différences
semblent-elles étre liées a des effets météorologiques lo-
caux ou a I'apport d’eau douce?

2) Recalculer la dissipation de lamarée qui se produit
dans la région de Quoddy. Si toute cette énergie chauffe
I'eau par effet Joule, a quelle vitesse celle-ci se réchauffe-
t-elle? (Considére-t-on que la pollution thermique causée
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FiG. 21. Points de récupération des bouteilles dérivantes ldchées aux stations QP3 (points) et QP11
(cercles) (Anonyme, 1974).
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par des centrales nucléaires situées sur la baie de Fundy
puisse étre un probléme?)

3) Sutcliffe et al. (1976) ont établi un lien entre la
température de ’eau a St. Andrews et ’écoulement du St-
Laurent huit mois plus tot. Quel effet a la riviere St.
Croix? |

4) Etudier la circulation dans I'anse Brandy a divers
stades de la marée en utilisant des dériveurs de surface
(les oranges et les pamplemousses sont tout indiqués), des
drogues (faites, par exemple, d’un morceau de contre-
plaqué de 1 m sur 1/2 m, muni de briques sous la surface
comme poids et d’'une courroie au-dessus attachée a une
petite bouée en surface; ou de deux morceaux de contre-
plaqué fixés en croix), et des courantometres a lecture
directe.

5) Etudiez la circulation en aval de I'ile St. Croix avec
les techniques proposées pour le projet 4.

6) L’écoulement au passage des méandres des rivié-
res est intéressant; le flot est plus rapide dans la partie
intérieure de la courbe, et un courant de fond se dirige
vers ce méme c6té (voir Scorer, 1958, p. 79). Cela est-il
vrai pour P’estuaire de la St. Croix?

7) Des « fronts » a petite échelle, limite entre des
masses d’eau aux propriétés différentes (en particulier la
densité), sont souvent visibles dans I'estuaire de la St.
Croix, ot ils sont marqués par des barres d’écume (voir les
planches 2 et 3). Mesurer les profils de température et de
salinité des deux cotés du front et la vitesse de conver-
gence de dériveurs de surface placés de part a d’autre de
ce front. Confrontez les taux de convergence a la théorie
(voir Turner, 1973 et Britter et Simpson, 1978, mais, en
gros, s'attendre a ce que les vitesses soient proportionnel-
les a [g(Ap/ph]1/2. Les symboles sont expliqués dans le
diagramme simplifié de la figure 22). Faire des simulations
en laboratoire.

8) Remarquer 'interaction entre les ondes de surface

et le champ de courant prés de ces fronts et ailleurs. Que
se passe-t-i1? (Voir Phillips, 1977)

9) De petits réservoirs en plexiglass peuvent étre
utilisés en laboratoire pour effectuer des expériences sim-
ples sur les ondes superficielles et internes, ce qui aide a

comprendre les observations faites sur le terrain. Cher-
cher des idées chez Turner (1973).

10) Obtenir des profils de température et de salinité
pour Destuaire de la St. Croix. Calculer le temps de
chasse. Tenter d’évaluer un bilan thermique de I’eau dans
I’estuaire. (Pour avoir des chiffres a jour sur le débit
journalier d’eau douce, téléphoner au surveillant de la
station thermique de Grand Falls.)

11) Classer P’estuaire de la St. Croix selon la classifi-
cation des estuaires par une recherche détaillée au lieu
d’utiliser simplement le nombre estuarien dont nous
avons parlé 2 la section sur les caractéristiques des estuai-
res (voir Dyer, 1973).

12) Mesurer la turbidité de I'eau et établir un lien
avec la turbidité des sources d’eau fraiche et salée, ou
I'apport local. Quelle proportion de la turbidité est d’ori-
gine naturelle et quelle proportion est engendrée par les
activités de ’homme?

13) Compléter une coupe de I’estuaire en mesurant
les profils de température, de salinité et de turbidité au
pont international entre Calais et St. Stephen. (Un coin
salé sera observé prés du moment de la pleine mer pour
des débits moyens ou faibles d’eau douce; sinon, la tem-
pérature et la turbidité de I’eau douce sont des points
utiles pour établir les diagrammes T-S et turbidité-S.)

14) Si on remarque, au pont international, un coin
salé qui progresse vers I'amont & marée montante alors
que I'eau de la riviére s'écoule vers I’aval au-dessus, me-
surez la différence de courant U et la différence de densité
Ap entre les deux couches, et si possible, I’épaisseur /4 de
I’interface. Calculer le nombre de Richardson : g(Ap/p)h/
U2 (voir Turner, 1973).

15) Etudier 'océanographie physique (bilan ther-
mique et bilan de salinité, circulation, brassage) de petites
masses d’eau, par exemple I’anse Katys, I’étang Sam Orr
et ’étang Oak Bay.

16) Comparer les résultats obtenus en utilisant la
technique de la fraction d’eau douce de Ketchum et Keen
pour mesurer le temps de chasse dans ’estuaire de la St.
Croix avec les résultats obtenus en utilisant une autre
méthode.

Convergence

———

Densité

h ‘
Mélange

Densite

P+ AP

Fig. 22. Coupe schématique d’unc zone frontale qui
sépare des eaux de densité différente.
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CHAPITRE 4

Communautés intertidales des rivages rocheux
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Introduction

Les communautés intertidales des rivages rocheux
sont sans doute les plus étudiées de toutes les communau-
tés marines. On y afacilement accés, elles sont implantées
sur des sols bien drainés, et leur biote est remarquable
d’abondance et de diversité. D’un point de vue didac-
tique, la facilité d’acces et la richesse des formes de vie
offrent des conditions idéales pour illustrer un grand nom-
bre de principes et de mécanismes taxonomiques, mor-
phologiques, physiologiques et écologiques. Ces commu-
nautés sont une excellente source de spécimens animaux
et végétaux de laboratoire.

Il demeure que c’est un écosystéme mal connu mal-
gré toute la recherche & caractére général qu'il suscite.
Certaines adaptations spécifiques sont bien évidentes,
mais il apparait que les facteurs commandant la structure
etle fonctionnement de tout le systéme sont complexeset,
souvent, passent encore inapercus. Peut-étre est-ce pour-
quoi il ne se fait pas plus de recherche scientifique sur les
rivages rocheux de la cote est du Canada. Il existe moins
d’une demi-douzaine de rapports publiés sur lazone inter-
tidale rocheuse de la région de Quoddy malgré la pré-
sence d’une station de recherche du gouvernement
fédéral, d’un laboratoire et d’une université. La recher-
che s’est beaucoup intensifiée au cours des derniéres an-
nées a cause, notamment, de la nécessité de constituer un
fond de données scientifiques sur les effets potentielle-
ment nuisibles d’installations productrices d’énergie qui
sont proposées ou 2 I’étude. Parmi les projets les plus
importants, mentionnons la centrale marémotrice de la
baie Passamaquoddy (Anonyme, 1959), la centrale ther-
mique de Colson Cove & Lorneville (Anonyme, 1973a), la
raffinerie de pétrole d’Eastport, dans le Maine (Ano-

TABLEAU 1.
(d’apres Thomas, 1973).

nyme, 1974), la centrale nucléaire de la pointe Lepreau
(Anonyme, 1976) et les différents projets d’usine maré-
motrice de la baie de Fundy (Anonyme, 1977a, b). Ily a
malheureusement eu peu d’études publiées sur ces pro-
jets.

Dans ce semi-désert d’information, il est heureux
que la zone intertidale réunisse de nombreux caractéres
universels (Stephenson et Stephenson, 1949, 1972; Lewis,
1964; Southward, 1966), de sorte que les études effectuées
ailleurs gardent leur pertinence chez nous.

Cependant, les rives de la baie de Fundy présentent
beaucoup de caractéristiques uniques. Ainsi, 'important
marnage observé dans cette baie crée une zone intertidale
d’étendue et d’importance inaccoutumées. Au total, la
ligne de cote de la baie atteint une longueur de 2 745 km
et abrite une zone intertidale de 1 052 km2 (Thomas,
1977), proportion relativement énorme.

Thomas (1973) a calculé la longueur des divers types
de cotesdans la région de Quoddy (tableau 1). Comme on
le voit, le type dominant est formé de matériaux qui vont
des fragments de roche au sable. Environ la moitié de ce
type de cote semble constituée de rivages stables formés
de gros fragments rocheux et abrite une communauté
adaptée aux cotes rocheuses. Ce type et celui qui est
constitué par la roche en place (35,2 % du total) font
qu’environ la moitié du rivage appartient  la forme inter-
tidale rocheuse. Il y a la matiére & beaucoup d’études. A
noter que le tableau donne la longueur des rivages; les
résultats seraient différents si on considérait la superficie.

Le présent chapitre contient la description générale
et I'analyse de cette communauté intertidale des cotes
rocheuses, les méthodes d’analyse employées et la des-

Longueur des cotes par type sur les grandes iles ct la zone continentale de la partie canadienne de la région de Quoddy

Grand Zone
Type Manan Campobello Deer continentale Total %
Roche en place 41,2 19,2 21,6 76,0 157,9 35,2
Sédiments grossiers 29,1 31,5 16,1 169,9 246,7 55,1
Boue 1,8 9,0 5,6 24,6 41,4 9,2
Marais salés — 1,9 — 0,2 2,1 0,5
Total 72,1 61,6 43,6 270,7 448,0 100,0
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cription détaillée de différents emplacements précis. Le
seul écosysteme décrit sera celui des cotes bien drainées.
L’écologie des cuvettes de marée, qui est notablement
différente, fait I'objet d’un chapitre spécial (chap. 6).

Ecosysteme intertidal des cotes rocheuses

A proprement parler, la zone intertidale correspond
a la zone de balancement des marées; cependant, I’éco-
systeme des cotes rocheuses couvre une zone plus large,
soit le littoral, zone directement soumise a 'effet de la
mer et notamment & ’action des vagues et de ’éclabousse-
ment. Nous le verrons plus loin, les communautés des
rivages marins se prolongent régulierement au-dela de la
zone intertidale vraie pour se fixer dans les parties supé-
rieures de la cote. L’infinie variabilité des marées interdit
d’établir une distinction nette entre la zone intertidale et
la zone littorale. Aussi donnerons-nous les deux termes
comme Synonymes.

La zone intertidale bien drainée des cotes rocheuses
est caractérisée par un fait écologique omniprésent ; I’éta-
gement vertical des membres composant sa communauté,
qui est un trait universel des zones intertidales; c’est-a-
dire que certains genres ou groupes d’organismes sembla-
bles tendent & occuper des positions semblables partout
dans le monde. Ainsi, les gastropodes intertidaux du
groupe des bigorneaux se retrouvent avec les lichens au
haut du rivage alors que, plus bas, ils sont supplantés par
lesbalanes, et le fucus et autres algues. Il est vérifié le plus
souvent que la diversité, mesurée simplement par le nom-
bre des espéces présentes, diminue 4 mesure que ’on
avance vers le haut jusqu’au niveau de la pleine mer
moyenne, et se remet alors a augmenter a I’endroit oit les
plantes vasculaires maritimes apparaissent.

La zone intertidale ou littorale est située sur le plan
de rencontre des systémes terrestres et marins, et cela se
réfléchit dans la composition mixte de la communauté
qu’elle abrite. C’est pourquoi il y a la pareille diversité
d’especes et aussi que I’abondance des organismes et la
biomasse y sont considérables. Les conditions de vie, tout
a fait exceptionnelles pour une zone aussi rude, dépen-
dent d’autres facteurs comme ’arrosage périodique par la
mer, I'abondance de lumiére (bien que cela puisse nuire &
certaines espéces) et un bon approvisionnement terrestre
et marin en substances nutritives. Ces derniéres sont ap-
portées par le ruissellement terrestre et par le brassement
dessédiments cotiers sous I’action des vagues. La configu-
ration normalement trés hétérogéne du rivage favorise
I'importante diversité observée. C'est ainsi qu'il s'est créé
un trés grand nombre de microhabitats dans les crevasses,
les surplombs, les zones d’ombre, etc. En beaucoup d’en-
droits des cotes, de considérables réserves d’eau de mer se
constituent dans les crevasses, les substrats poreux et
autres. Ces réserves qui se vident lentement 4 marée
basse, ralentissent le desseéchement di au reflux.

Ce luxuriant systéme subit le choc des fortes varia-
tions des conditions physiques.

LE MILIEU : LES MAREES

La principale variable physique qui agit sur les cotes
est la marée; on s'entend généralement pour reconnaitre,
sur la foi d’excellentes indications, que la marée est le
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facteur exergant le plus d’influence sur I’étagement
(Lewis, 1964; Stephenson et Stephenson, 1972; South-
ward, 1966; Carefoot, 1977; Yonge, 1949). On s’entend
aussi pour dire que la marée n’est pas la cause directe de la
plupart des phénomenes d’étagement intertidal, la princi-
pale preuve en étant que les étages sont trés souvent
répartis de facon différente sous un régime de marée
constant.

La marée est provoquée par |'attraction conjuguée
des astres sur les mers, elle-méme modulée par la période
naturelle d’oscillation des océans, mers et baies. La lune
est le principal agent, le soleil vient en deuxieme et les
planétes exercent une attraction nettement moindre.

La position relative de la terre et de la lune par
rapport au soleil a différents moments de I’année induit
un cycle de marées basé sur le mois lunaire (28 jours). La
séquence normale est établie comme suit : la marée de
vive eau (a fort marnage) a lieu tous les 14 jours et la
marée de morte eau (a faible marnage) se produit en
alternance. Bref, chaque mois lunaire couvre deux ma-
rées de vive eau et deux marées de morte eau. Les marées
de vive eau ont lieu quand I’attraction du soleil s’ajoute 2
Iattraction de lalune et les marées de morte eau quand les
deux forces d’attraction s’exercent & 90° ’'une de I'antre.
Le soleil et la lune étant rarement en position d’effet
maximum, le marnage des marées de vive eau varie de
mois en mois et d’année en année. Lorsque les conditions
idéales sont réunies, ce qui est rare, 'amplitude des ma-
rées peut étre exceptionnelle.

Chaque jour, les pleines mers se produisent 4 12,5 h
d’intervalle environ; par conséquent, la basse mer a lieu
environ 6 h 15 min apres chaque pleine mer.

Puisque la grandeur des forces causant les marées
varie en relation directe avec les déplacements parfaite-
ment prévisibles des astres, I’heure et la hauteur des ma-
rées peuvent étre prédites avec une grande précision.
Dans le cas de la baie de Fundy, les prévisions des marées
sont publiées tous les ans dans les Tables des marées et
courants du Canada, vol. 1, Cote de I’ Atlantique et baie de
Fundy (Anonyme, 1979a).

Dans la baie de Fundy, les marées ont une ampleur
exceptionnelle du fait que la période naturelle d’oscilla-
tion de la baie correspond & peu pres  celle des marées. Il
en résulte que, dans la baie, 'onde de marée prend la
forme d’une onde stationnaire d’amplitude croissante a
mesure qu’elle progresse vers le fond de la baie pour
donner la plus haute marée du monde dans le bassin
Minas. Le marnage de ’ensemble de la baie de Fundy
apparait a la figure 1 et celui, plus détaillé, de la région de
Quoddy, a la figure 2.

Les aspects de I’emploi d’une table des marées et de
I'interprétation du niveau des marées sont expliqués plus
loin dans la section des méthodes.

Le niveau de I’eau est influencé par des conditions
météorologiques telles les vents forts ou soutenus, les
changements barométriques subits ou les longues pério-
des de haute ou de basse pression. La hauteur et I’heure
des marées peuvent étre modifiées par ces facteurs, mais
les changements paraissent minimes lorsque le marnage
est important comme c’est le cas dans la baie de Fundy.

Le balancement des marées ne se produit pas & un
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Marnage moyen dans la région de Quoddy (Nouveau-Brunswick).




heure 1

heure 2

heure 3

heure 4

Hauteur au-dessus de la BMM (m)

Distance (m)
Fic. 3. Haulcur el distance franchics par la marée au cours de
chaquc heure de montée ou de descente d'unc marée de 6 heures sur
unc coupe transversale typique de la région sud-oucst du Nouveau-
Brunswick. BMM = bassc mer moyenne.

rythme constant, mais suit une courbe harmonique. Le
taux de variation du niveau passe par un maximum au
niveau moyen de la marée et est égal & zéro ala pleine mer
comme a la basse mer. Les calculs effectués sur cette base
permettent de prévoir le niveau de I’eau & n'importe
quelle phase de la marée. La figure 3 donne la hauteur et
la distance franchies par la marée pour chaque heure de
marée montante ou de marée descendante sur une cote
représentative de la région de Quoddy. Le tableau 2 in-
dique quel pourcentage du marnage est franchi durant
chaque heure d'une marée typique.

Lallure de la courbe de la marée a des conséquences
sur I'action des vagues et sur le mouvement des eaux a
différents niveaux, ce que nous allons étudier plus loin.

Le balancement des marées a pour principal effet de
créer un gradient d'exposition aux conditions atmosphé-
riques entre le niveau extréme de basse mer et le niveau
extréme de pleine mer, a peu pres.

LE MILIEU : FACTEURS CREES PAR LES MAREES

Lasubmersion et I'émersion répétées de la zone litto-
rale impriment nécessairement un gradient aux autres
paramétres qui agissent sur les organismes résidants.

Le potentiel de dessechement s'accroit avec la hau-
teur sur la cote, mais il est profondément modifié par
d’autres facteurs, notamment la température et le vent. I1
reste que les organismes marins qui se trouvent au-dessus

TABLEAU 2. Pourcentage du marnage d’'unc marée de 6 heures
franchi au cours de chaque heure (PM = pleine mer).

Période % du marnage

1 h autour de la PM
Heure suivante
Heure suivanie
Heure suivante
Heure suivanie
Heure suivanie
Heure suivanie

—_— NN N —
H LW — 00— W
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de la pleine mer de morte eau sont exposés a 1'air pendant
plusieurs jours et ceux qui sont fixés a la hauteur extréme
de la pleine mer de vive eau peuvent I'étre pendant des
mois.

La fourchette des températures s'accroit en fonction
de la hauteur sur la cote. Les organismes situés juste a
I'intérieur de la zone infratidale de la baie de Fundy sont
exposés a des températures variant de 2 a 20°C selon le
lieu. Ceux qui sont sur le rivage sont exposé a des tempé-
ratures de I'air variant entre +30 et —30°C, et parfois
méme plus extrémes. L'effet du froid est parfois accentué
par le facteur de refroidissement du vent tandis que I'effet
des hautes températures est parfois compensé par le
méme effet. Au début de 1'été, certains organismes chauf-
fés a 30°C par le soleil subissent un brusque refroidisse-
ment quand I'eau de mer a 5°C vient les balayer
(Carefoot, 1977).

La salinité est assez constante tout le long de la cote,
exception faite de la partie supérieure des estuaires; ainsi,
le biote infratidal vit dans une eau dont la salinité se situe
entre 27 et 30 %w tandis que les organismes intertidaux
sont exposés a de I'eau peu salée quandil pleutouqu'ilya
du brouillard, ou du fait du ruissellement sur la cote. La
salinité peut tomber a zéro n'importe ol dans la zone
littorale quand il pleut abondamment, mais la durée po-
tentielle d’exposition a une eau peu salée augmente avec
la hauteur sur le rivage.

La quatriéme variable importante associée au balan-
cement des marées est la quantité et la qualité de la
lumiére qui atteint la communauté intertidale. C'est une
variable dont I'effet se fait particulierement sentir dans la
baie de Fundy ot le marnage est important et ot les vifs
courants de marée peuvent maintenir une forte turbidité
en soulevant une grande quantité de sédiments. Il se peut
qu’une communauté intertidale située bas sur la cote se
retrouve a marée haute au-dessous de la zone euphotique.

Ce sont la les principaux facteurs créés par les ma-
rées; bien sir, il en existe d'autres dont I'effet est mineunr.

LE MILIEU : AGENTS MODIFIANT L'ACTION DES MAREES

L'action des vagues constitue le principal facteur mo-
difiant I'action directe du balancement des marées: on
I'appelle souvent « mode ». Les vagues agissent de plu-
sieurs fagons. En premier lieu. elles élargissent la zone
soumise & 'immersion et. & l'inverse. celle soumise a
émersion. En haut du rivage. les vagues transportent |'eau
au-dela de la limite des marées tandis qu'au bas. elles
exposent épisodiquement & I'air les organismes infrati-
daux. Deuxiemement, elles repoussent la limite supé-
rieure de la zone d'influence marine quand des embruns
produits par les brisants sont transportés plus haut sur la
cote, élargissant davantage la zone littorale. Sur les cotes
exposées, les vagues et les embruns vont parfois doubler
la dimension verticale des zones littorales. Troisieéme-
ment, les vagues transforment la céte de fagcon méca-
nique. Les brisants qui se jettent sur les rivages rocheux
exposés exercent une force atteignant parfois 274 kg/m=
(Thomas, 1976). Les roches sont érodées et les organis-
mes mal fixés sont arrachés. Ce mode « battu » nuit & la
stabilité du milieu et appauvrit la composition spécifique
des communautés.




Le brouillard est un autre agent modificateur d'im-
portance locale qui maintient une forte humidité dans
I"air sans qu'il y ait de précipitations et donc sans dilution
de I'eau de mer. Le brouillard compense le desséchement
que produit I'exposition a Iair.

Les vents modifient I'action des marées de multiples
fagons. Ainsi. par temps sec. ils augmentent le desséche-
ment; par ailleurs, et quel que soit le temps, les vents du
large apportent des embruns sur la cote.

Beaucoup de chercheurs ont montré que les effets de
la marée sont fortement modifiés par la pente de |a cote.
Les deux cas extrémes, la pente douce et la falaise, ont
une action tres différente sur les vents et les vagues. De
fagon générale. la pente douce favorise I'étalement du jet
de rive et donne lieu a de vastes secteurs soumis a |'in-
fluence des embruns alors que la falaise provoque la ré-
flexion des vagues et limite |la zone soumise aux embruns.
Les cotes en pente douce sont drainées plus lentement
que les autres, ce qui ralentit le desséchement dii au soleil
et au vent.

Enfin, la nature de la roche modifie I'action des
marées. La roche poreuse peut retenir I'eau et réduire le
dessechement ou, a l'inverse, I'augmenter en causant chez
un organisme des pertes d'eau par capillarité. La roche
friable est vite usée par les vagues et les organismes en
sont plus facilement arrachés, encore que certains forent
un abri dans la roche. La roche dure et inaltérable séche
rapidement. mais elle constitue un substrat plus solide
que l"autre a moins que sa surface trop lisse ne permette
pas une bonne fixation.

L'énorme influence des marées suscite d'autres va-
riables écologiques. et I'effet propre des marées, de
méme que celui de paramétres connexes, peut & son tour
étre fortement modifié par d'autres agents physiques. 1
ne faut pas se surprendre de la complexité des rapports
qu'entretiennent I'étagement et les marées. Et, nous le
verrons plus loin, les effets exercés par les nombreuses
variables physiques de ce milieu sont encore modifiés par
différents facteurs biologiques.

ASPECTS GENERAUX DE L'ETAGEMENT BIOTIQUE

T.A. Stephenson et A. Stephenson (1949, 1972), qui
ont consacré 30 ans de leur vie a étudier I'étagement
littoral dans le monde entier, ont le mieux décrit ses divers
aspects. Ils ont trouvé que, sans rapport constant avec les
marées, I'étagement comportait certaines caractéristi-
ques biologiques trés générales qu'ils ont groupées sous le
nom de « schéma universel de I'étagement », étiquette
qu’ils ont changée par la suite sous une pluie de critiques
pour « schéma général de I'étagement ». Le schéma n'est
pas absolument universel, mais il offre un vaste domaine
d'application, notamment la baie de Fundy, dont les
Stephenson ont d'ailleurs étudié plusieurs sites (1954a,
1954b). La nomenclature a été légérement modifiée par
Lewis dans sa monographie de 1964. La figure 4 donne les
deux schémas, mais c’est celui des Stephenson qui est le
plus usité. Les deux ont un étage inférieur qui se trouve
au-dessous de la zone d’influence des marées, mais qui a
certains traits en commun avec la zone intertidale; ni ces
chercheurs, nid’autres n’en ont défini la limite inférieure.
Cette zone est étudiée en détail au chapitre 8. La limite de
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cet étage infralittoral (au sens de Stephenson et Stephen-
son, 1972), ou encore étage sublittoral, coincide plus ou
moins avec la limite inférieure de la zone euphotique,
dont la profondeur est vite établie; nous proposons
d’adopter celle-ci comme limite. Au-dela se poursuit le
plateau continental (Hedgpeth, 1966).

STEPHENSON
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Limite supérieure des bal anes\
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FiG. 4. Schéma de I'étagement intertidal (d’aprés Lewis, 1964).

EPMVE = niveau extréme de pleinc mer des marées de vive eau;
EBMVE niveau extréme de basse mer des marées de vive
cau.

Le schéma « universel » est organisé de la fagon sui-
vante : trois grands niveaux définis en termes biologiques
et un niveau tidal, divisant le rivage en cinq grandes
bandes horizontales. Le niveau le plus élevé est marqué
par la limite supérieure des bigorneaux (p. ex. Littorina
sp.) au-dela de laquelle s'étend I’étage supralittoral; au-
dessous de la limite supérieure des bigorneaux, la frange
supralittorale va jusqu’a la limite supérieure des balanes.
Au-dessous s'étale la zone principale, I'étage médiolitto-
ral qui est généralement trés large et se prolonge jusqu’a
la limite supérieure du varech (p. ex., Laminaria sp.). La
frange infralittorale se prolonge de ce point jusqu’aux
plus basses eaux des marées de vive eau, niveau au-des-
sous duquel commence I’étage infralittoral (étage sublit-
toral).




LES GRANDES CARACTERISTIQUES DES ETAGES DANS LA
BAIE DE FUNDY

La description suivante respecte ’étagement défini
par les Stephenson (1949), et elle est tirée des données
que ces deux chercheurs ont publiées (1954a, b) et des
données de Thomas (1975, 1976), complétées d’autres
informations recueillies lors de la préparation du présent
ouvrage.

Etagesupralittoral — Le biote de |’étage supralittoral
est caractéristique de 'origine terrestre. Un certain nom-
bre de lichens gris et jaunes, notamment Xanthoria parie-
tina qui est d’une couleur jaune orangé trés vive,
constituent les organismes les plus communs sur la roche
nue. Plusieurs plantes vasculaires prennent racine dans
les enclaves de sédiments; celles qui sont le plus souvent
observées sont Plantago maritima (le perce-pierre), Em-
petrum nigrum (la camarine noire) et Deschampsia
flexuosa (1a Deschampsie flexueuse). Les lichens Xantho-
ria parietina et Caloplaca elegans tracent une nette bande
orangée dans la partie inférieure de ’étage supralittoral
de beaucoup d’iles dans la région de Quoddy.

Frange supralittorale — La frange supralittorale est
un étage qui va de la limite supérieure de Littorina jusqu’a
la limite supérieure des balanes (fig. 4). On I'appelle
souvent « zone noire » et, dans de nombreux secteurs de
la région de Quoddy, a Letete, par exemple, on observe
nettement une teinte noire produite par une communauté
de lichens tels que Lichina sp. et Verrucaria sp. et d’algues
bleues comme Callothrix sp., Phormidium sp., Gleocapsa
sp. et Nodularia sp.

Le bigorneau brun (Littorina saxatilis) est I'animal
caractéristique de cet étage tout au long de la cote nord-
atlantique (bien que cette population puisse résulter de
I’agrégation de quatre espéces différentes). Ce petit gas-
tropode est souvent extrémement abondant et vit sans
presque aucune faune marine associée. Bien qu’il soit
'organisme dominant de I’étage, il occupe souvent le bas
du rivage au moins jusqu’au niveau moyen de la marée.
Dans cet étage, les plantes prédominantes sont couram-
ment Verrucaria sp., ou Callothrix sp., qui sont broutées
par L. saxatilis. Dans la partie supérieure, les membres de
Xanthoria parietina situés le plus bas sont souvent bien
apparents et, & la bordure inférieure, le lichen encroiitant
noir et lisse Verrucaria maura forme normalement des
taches d’apparence huileuse. Sur les surfaces rocheuses
humides et poreuses, les algues bleues prédominent habi-
tuellement sur les lichens et forment parfois un tapis
microfloral ininterrompu.

Juste & la base de cet étage dans la région de Quoddy,
existe presque partout une étroite ceinture constituée
d’une algue brune fucoide, Fucus spiralis. C’est une algue
qui n’atteint généralement pas 10 cm, n’a pas de vésicules
et présente une teinte jaunatre. Cependant, elle est diffi-
cile & distinguer de Fiicus vesiculosus forma linearis, sinon
parsa fructification. Onreconnait les sujets & maturité par
une frange irréguliére entourant les vésicules et par les
réceptacles bisexués.

Etage médiolittoral — L’étage médiolittoral est un
étage large, le plus souvent apparent, qui commence a la
limite supérieure des populations de balanes communes
(Balanus balanoides). Sur la cote atlantique du Canada, il
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est dominé par les balanes (B. balanoides), par la moule
bleue (Mytilus edulis), par 'ascophylle noueuse (Asc-
ophyllum nodosum) ou par le fucus vésiculeux (Fucus
vesiculosus). En gros, les moules prédominent dans les
endroits olt I'hydrodynamisme est le plus fort et ol la
pente est raide, les balanes prédominent dans les endroits
aux conditions moyennes et les algues fucoides dans les
endroits abrités et sur les pentes douces. Dans la baie de
Fundy, cependant, les algues fucoides, notamment A.
nodosum, prédominent quel que soit le mode des vagues.
C’est & I’occasion seulement, sur des pentes raides ou des
falaises, que se dessine nettement la limite de la zone de
fixation des populations de balanes, dont la couleur blan-
che est caractéristique. D’habitude, dans la baie de
Fundy, cet étage présente la teinte uniforme brun olive
que lui donne la couverture algale ininterrompue.

Par définition, le sommet de I’étage est formé par la
limite supérieure des balanes. Dans Iest du Canada, il
s'agit toujours de B. balanoides sur les cotes exposées,
mais parfois de B. improvisus dans les estuaires. Il y a
d’habitude assez de balanes pour que I'étage se distingue
nettement, mais dans le cas contraire, le haut des popula-
tions de E vesiculosus se trouve presque toujours a quel-
ques centimetres de sa limite. Quand elles sont présentes,
les moules bleues (M. edulis) sont de petite taille et habi-
tuellement fixées beaucoup plus bas dans I’étage.

Dans la région de Quoddy, E vesiculosus prédomine
parfois dans la partie supérieure de I'étage médiolittoral
(Thomas, 1975), mais il est toujours vite remplacé par
I'ascophylle noueuse (A. nodosum) qui forme normale-
ment 90 % de la biomasse. Il existe plusieurs animaux,
normalement abondants, bien caractéristiques de cet éta-
ge : le bigorneau jaune (Littorina obtusata) se retrouve
partout dans I’étage et toujours sur les algues fucoides; le
bigorneau comestible (Littorina littorea) n’occupe pas
toujours la méme position; fréquemment abondant, il
apparait normalement en grand nombre dans les parties
inférieures de ’étage. L’acmée (Acmaea testudinalis) et le
pourpre de I’ Atlantique (Thais lapillus) se retrouvent ha-
bituellement au-dessous du niveau moyen de la marée, et
ils sont d’abondance tres variable. Il y a peu de T. lapillus
sur les rivages balayés par les vagues. On trouve presque
toujours des hydraires Sertularia pumila et des bryozoai-
res Flustrellidra hispida sur les stipes des fucoides. Les
microcrevasses en surface des roches sont habituellement
couvertes par le petit polychete tubicole Potamilla ne-
glecta. Omniprésent dans I’étage, 'abondant et trés actif
amphipode Gammarus oceanicus est le plus souvent ’her-
bivore-omnivore dominant. En cas de grande sécheresse,
il ne se retrouve que dans les microhabitats humides, mais
il est trés répandu quand il y a du brouillard ou quand
régne une trés grande humidité.

Les algues de mer autres que les fucoides dominantes
sont communes et cotoient plusieurs especes de lichens.
Le lichen noir encroftant V. maura prolonge son aire bien
en bas de la frange supralittorale, mais il est graduelle-
ment délogé par le lichen vert V. mucosa qui colonise tout
I’étage. Polysiphonia lanosa, algue rouge épiphyte de
l’algue fucoide A. nodosum, remonte presque aussi haut
dans I'étage que son hote, et plus haut que n’'importe
quelle autre algue rouge, exception faite de la mince
Hildenbrandia prototypus rouge et encroitante qui parait




presque noire quand elle est seéche. D’autres algues rou-
ges telles Chondrus crispus et Gigartina stellata sont sou-
vent communes dans la partie inférieure de 'étage, et la
deuxiéme forme souvent d’épais tapis dans les 5 % les plus
bas. Les deux espéces, mais particulierement C. crispus,
varient beaucoup en coloration : elles peuvent étre d’un
rouge trés foncé comme d’un rouge trés clair. Deux autres
algues rouges, Porphyra umbilicalis et Palmaria palmata
(le rhodyménie palmé) sont plus clairsemées, mais se font
plus abondantes vers la mer. Les algues vertes du genre
Enteromorpha sont souvent communes, particulierement
quand il y a suintement d’eau douce, et les laitues de mer
plates et vertes Ulva sp. et Monostroma sp. sont fréquen-
tes.

Frange infralittorale — Dans la figure 4, le niveau le
plus haut de la frange infralittorale correspond a la limite
supérieure de Laminaria. C’est un critére rarement satis-
faisant dans la région de Quoddy car Laminaria sp. est
rarement abondante. Il arrive qu’une autre laminaire,
Alaria esculenta, soit particulierement abondante devant
les caps exposés et a d’autres endroits ou ’eau est agitée
quand la plante n’est pas exposée a une sécheresse trop
intense. Les autres grosses algues brunes, qu’on pourrait
trouver normalement ailleurs, sont assez rares; la raison
en serait qu’abonde I’oursin commun (Strongylocentrotus
droebachiensis), brouteur vorace. L’étage est plutdt ca-
ractérisé par différentes algues rouges et vertes et il est le
mieux identifié comme étant la partie du rivage située en-
dessous du niveau le plus bas d’A. nodosum.

Gigartina stellata est souvent I’algue rouge la plus
abondante; elle commence sous la couverture d’A. nodo-
sum et se prolonge vers lamer en une bande plus ou moins
continue sur les rivages exposés de la région de Quoddy
ou en plaques dans les autres régions. Le rhodyménie
palmé Palmaria palmata et son parent de forme tubulaire
Halosaccion ramentaceum, la mousse d’Irlande Chondrus
crispus et Cystoclonium purpureum sont les plus impor-
tantes des algues rouges non calcaires. Elles sont parfois
accompagnées de I'algue corallienne encroitante de cou-
leur rose Phymatolithon lenormandii et de I’algue rose
ramifiée Corallina officinalis, réunies en grandes plaques.
Les plus fréquentes parmi les algues vertes sont Spongo-
morpha arcta, Enteromorpha sp., les laitues de mer Ulva
lactuca et Monostroma grevillei, ainsi que M. pulchrum.
Les algues brunes les plus fréquentes sont Scyfosiphon
lomentaria, Petalonia fascia, Fucus edentatus et Alaria
esculenta. Fucus evanescens et Laminaria sp. sont aussi
fréquents. La faune est trés variée dans cet étage, mais les
échinodermes sont les animaux les plus caractéristiques.
Avec I'oursin commun, I’étoile de mer Asterias vulgaris
est aussi fréquente qu’Asterias forbesi et Leptasterias litto-
ralis. Le buccin commun Buccinum undatum est trés ca-
ractéristique de I’étage.

Etage infralittoral — En dessous du niveau extréme
de basse mer des marées de vive eau, la faune et la flore
s'enrichissent en espéces. Les caractéristiques de cette
communauté sont décrites au chapitre 8.

VARIATION DES PARTICULARITES DE L'ETAGEMENT DANS
LA REGION DE QUODDY

Beaucoup de facteurs font varier la position des limi-
tes séparant les étages, parfois de fagon spectaculaire. Par
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exemple, un changement de pente ou de configuration
peut déplacer les étages et modifier les échelles de domi-
nance. Les causes et les effets gravitant autour de ces
différences forment un noeud de variables qui échappe 2
toute analyse simple. Cependant, la séquence des varia-
tions observées sur une série de rivages de nature et
d’aspect semblables, mais de mode de plus en plus battu,
a été étudiée a fond et, par conséquent, elle est normale-
ment assez bien prévisible. Mais cela ne tient plus dans le
cas de la baie de Fundy et en particulier dans celui de la
région de Quoddy. Les figures 5 et 6 donnent la configura-
tion normale que ’on trouve ailleurs. Les niveaux extré-
mes de pleine mer et de basse mer des marées de vive eau
ne correspondent pas aussi précisément 2 certains étages
que ne semble I'indiquer la figure 4. La figure 5 montre
que la position de ces niveaux de marée par rapport a
I’étagement biotique varie selon le mode des vagues. La
limite supérieure de I’étage médiolittoral peut se situer
n’importe oll entre le niveau moyen des marées et plus de
deux fois la hauteur de la marée de vive eau. Aux endroits
ot le mode est trés battu, la dimension verticale de la zone
littorale dépasse de 4 fois au moins le marnage moyen. On
n’observe pas de ces cas extrémes dans la région de
Quoddy. La figure 6 montre les transformations structu-
relles des communautés sur une série de rivages rocheux
d’Ecosse. La communauté étudiée 12-bas par Ballantine
(1961) s’apparente 2 celle de la région de Quoddy, si ce
n’estque la balane Chthamalus stellatus et les algues mari-
nes Himanthalia et Pelvetia n’apparaissent pas sur nos
cotes. Sur les cOtes canadiennes trés exposées aux vagues
de I'Atlantique, le secteur dominé par Chthamalus serait
occupé par une communauté de moules bleues. A noter
sur la figure 6 que la hauteur relative des limites attribuées
aux étages est gardée constante afin de faciliter la compa-
raison. En réalité, I’étage médiolittoral gagne en étendue
en fonction de I’exposition.

MODE BATTU

MODE CALME

FiG. 5. Effet du mode sur I’étagement intertidal. EPMVE
niveau extréme de pleine mer des marées de vive eau; EBMVE
niveau extréme de basse mer des marées de vive eau.

Par ailleurs, beaucoup d’auteurs ont montré que
’augmentation de ’exposition aux vagues est normale-
ment accompagnée d’une augmentation du nombre des
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fonction du mode & Pembrokeshire, Ecosse (d’aprés Ballantine,
1961).

balanes, d’un appauvrissement de la diversité des espéces
et d’une diminution de la biomasse des algues fucoides.
Thomas (1975) a fait remarquer que, dans la région
de Quoddy, les limites des étages ne sont pas repoussées
vers le haut du rivage avec ’augmentation de ’exposition.
Shaw et Thomas (données non publiées) et Thomas
(1976) ont approfondi la question. Ils ont confirmé que les
organismes choisis par les Stephenson (1949) comme indi-
cateurs de la limite des étages ne réagissent pas a I’aug-
mentation de I’exposition aux vagues en colonisant la
partie supérieure du rivage, mais gardent plutdt une posi-
tion constante le long d’un gradient correspondant a
I’augmentation de ’exposition aux vagues. Il semble que

cette observation vaille pour la plupart des espéces occu-
pant I’étage médiolittoral de la région de Quoddy. Ainsi,
Balanus balanoides, Ascophyllum nodosum et Fucus vesi-
culosus ont une limite supérieure et une limite inférieure
virtuellement constantes le long de ce gradient. Les orga-
nismes de la frange et de I’étage supralittoraux, cepen-
dant, suivent le gradient. A Letete (rivage exposé), par
exemple, I'aire de Littorina saxatilis se prolonge sur plus
de un métre au-dela du niveau atteint & Holey Point (ri-
vage abrité), et le tapis noir d’algues microscopiques de
I’étage supralittoral a Letete excede de plus de 1,5 m le
niveau atteint a Holey Point. On pense que le fort mar-
nage de la baie de Fundy atténue I’action des vagues dans
I’étage médiolittoral car les rapides variations de niveau
réduisent le temps d’action des vagues, qui sont le plus
efficaces, dans ce cas, a la pleine mer et a la basse mer.
Cette hypothese se trouve confirmée par les observations
de Thomas (1975) qui a démontré ’appauvrissement spé-
cifique au niveau de la basse mer moyenne. L’extension
des étages dans la zone supralittorale est surtout le pro-
duit des embruns, et elle est indépendante du marnage.
Bref, dans la région de Quoddy, I’exposition aux vagues a
moins d’importance qu’ailleurs.

L’étagement typique de la région de Quoddy appa-
rait a la figure 7. Nous avons préféré indiquer les étages
dominés par les principales espéces ou communautés
intertidales plutot que de marquer la limite inférieure et la
limite supérieure des espéces en question. Nous évitons
ainsi tes recoupages qui nuisent a la clarté de I’illustration.
En fait, les espéces ou bien les communautés nommées
sont dominantes dans le secteur compris entre leur limite
supérieure et la limite supérieure du secteur immédiate-
ment en-dessous. Ascophyllum nodosum constitue la
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seule exception puisqu’il domine partout & I'intérieur de
son aire. Les espéces typiques de la frange infralittorale,
par exemple Spongomorpha arcta, ont une limite supé-
rieure qui se déplace vers le haut & mesure que 1’exposi-
tion a I’action des vagues augmente, bien que cela ne soit
pas apparent sur la figure 7. Enréalité, ces prolongements
sont masqués par la luxuriante prolifération des algues
fucoides médiolittorales dominantes, A. nodosum et F.
vesiculosus.

La figure 7 révele une autre particularité de I’étage-
ment dans la baie de Fundy : la frange supralittorale, qui
constitue habituellement une bande assez large (fig. 5 et
6), ne prend jamais beaucoup d’extension et, dans les
endroits abrités, elle est trés étroite. On voit aussi que la
zone dominée par Fucus spiralis s'étend un peu au-dela de
la limite supérieure d’ Ascophyllum nodosum dans les en-
droits abrités.

Il faut bien noter qu’un ou quelques transects ne
suffisent pas toujours a montrer ces différences puisque
les variations ponctuelles de la texture des roches, de
'ombrage, de la pente et des biotes ont de profondes
répercussions sur |’étagement.

ETAGEMENT ET NIVEAUX TIDAUX CRITIQUES

Pour parvenir a expliquer les trés complexes et inéga-
les formes de I’étagement intertidal, certains chercheurs
ont concentré leurs efforts sur ce qui a été nommé les
niveaux tidaux critiques (Perkins, 1974). Leur existence a
été postulée par Doty (1946), qui avait constaté que les
variations du marnage au cours du cycle des marées de
vive eau et de morte eau, menaient, & certains niveaux, a
une augmentation ou a une diminution de la durée
d’émersion et d'immersion continue. Il les appella
« niveaux tidaux critiques » et parvint & établir une corré-
lation entre ceux-ci et la répartition stratifiée d’un grand
nombre d’algues sur la cte ouest de I' Amérique du Nord.
Cette hypothése n’a pas toutefois encore regu de confir-
mation expérimentale concluante (Doty et Archer, 1950).
Ces niveaux existent peut-étre briévement et sont sans
doute particulierement apparents dans les régions & ma-
rées diurnes de la cote du Pacifique, mais, & long terme, ils
ont I'inconvénient de se déplacer de haut en bas du rivage
en fonction des variations constantes et assez importantes
des marées. Nul doute qu'ils se déplacent pendant la
période de vie d’un organisme intertidal moyen.

Hewatt (1937) a étudié un autre ensemble de niveaux
tidaux critiques en rapport avec la vitesse variable de
progression et de régression des marées entre la pleine
mer et la basse mer. Ce chercheur a suggéré que la vitesse
caractéristique du flot autour du niveau moyen de la ma-
rée, conjuguée au fait que c’est dans cette zone que le
balancement se fait le plus sentir, y provoquait I'appari-
tion d’un niveau critique. Il constata dans la baie de Mon-
terey, Californie, que ce niveau marquait la limite
supérieure de deux espéces algales communes. Encore
une fois, ce niveau ne resterait siirement pas constant &
long terme. En voulant expliquer la distribution des al-
gues intertidales en Grande-Bretagne, Elmhirst (1934) a
considéré que le biote subirait le choc d’abruptes varia-
tions de température, de salinité, etc. le plus durement 1a
ol la marée monte et baisse le plus rapidement, soit 4 peu
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prés au niveau moyen de la marée. Il n’a pas tenu compte
de la profonde influence que les vagues ou les embruns
pouvaient avoir.

D’autres auteurs (Druehl, 1967; Carefoot, 1977) font
remarquer qu’il peut se former des niveaux critiques dans
les estuaires et les détroits du fait de la présence de nappes
superficielles d’eau douce ou peu salée.

Il ne fait pas de doute que le régime des marées crée
parfois sur le rivage, pour de courtes périodes, de tres
étroites bandes ol le milieu se transforme rapidement,
mais il ne fait pas de doute, non plus, qu’a long terme,
d’autres facteurs comme les variations de marée et at-
taque des vagues et des embruns élargissent et pondérent
ces niveaux « critiques ». Il n’existe pas d’étude a long
terme sur la réaction des organismes aux déplacements
des niveaux critiques, et nous devons donc supposer que,
de fagon concréte, ce sont des facteurs qui se fondent dans
un milieu & multiples variables.

Nous I’avons vu plus tét avec les agents qui causent
les particularités de I’étagement dans la baie de Fundy, le
marnage trés étendu de la baie peut créer deux grandes
zones critiques autour des niveaux de pleine mer et de
basse mer, C’est-a-dire aux points ot les effets de 1’exposi-
tion aux vagues se manifestent d’'une manigre normale,
tandis que, dans I’étage médiolittoral, cet effet est sup-
primé.

FACTEURS-CLES DE L’ETAGEMENT BIOTIQUE DES COTES
ROCHEUSES

Nous avons dit que la zone intertidale est un milieu
de grands extrémes, que les organismes des cotes s’adap-
tent a une trame complexe de variables et que cette adap-
tation se traduit en partie par les variations de I’étage-
ment. Nous avons dit aussi que la configuration des étages
en des endroits précis peut varier beaucoup sans raison
apparente. Il faut cependant bien garder a I’esprit que
I’étagement constitue une caractéristique universelle des
cOtes exposées aux marées et que, méme si ce phénoméne
nesemble pas avoir de corrélation précise avec les marées,
'influence de ces dernigres est indéniable. Les étages sont
de toute évidence le résultat de ’adaptation des organis-
mes aux conditions du milieu qui ont un rapport avec les
marées.

Sachant bien & quel point il serait difficile de corréler
la distribution des communautés et des espéces des cotes
avec les marées, les Stephenson (1949, 1972) ont fait
reposer leur « étagement universel » sur des caractéristi-
ques biotiques plutodt que physiques. D’autres chercheurs
au contraire, par exemple Lewis (1955, 1964, 1978) et
Doty (1946), ont fait porter leurs efforts sur le rapport
entre les facteurs physiques et Pétagement. L’attention
s'est tournée au cours des derniéres années vers les modi-
fications apportées par la concurrence, la prédation, le
broutage et autres interactions biologiques. Certains tra-
vaux de ce dernier groupe ont beaucoup d’intérét, notam-
ment ceux de Connell (1961a, b, 1970, 1972), de Dayton
(1971, 1975), de Paine (1969, 1974), de Paine et Vadas
(1969), de Test (1945), de Menge (1972, 1976), de Menge
et Sutherland (1976), de Jones et Kain (1967), de Pace
(1974) et de Lewis (1978).

Les grandes conclusions de ces études sont que la



limite supérieure des espéces littorales, notamment de
celles fixées au-dela du niveau moyen des marées, est
déterminée par les facteurs physiques et que leur limite
inférieure, et peut-étre la limite supérieure des espéces du
bas du rivage, sont déterininées par les interactions biolo-
giques. Comme le fait remarquer Lewis (1978), cepen-
dant, nous ignorons presque tout des facteurs qui
déterminent la limite inférieure des espéces du haut du
rivage; il s'agit peut-étre de facteurs physiques. De méme,
des facteurs déterminant la limite supérieure de certaines
espéces, qu'on croyait physiques, risquent en réalité
d’étre biotiques dans beaucoup de cas. En outre, quand il
est montré qu'un facteur comme la prédation ou le brou-
tage détermine une limite intertidale, il se peut qu'un
facteur physique détermine a son tour la présence ou
I'absence du prédateur ou de I'herbivore. Par exemple,
I'étoile de mer prédatrice et 'oursin de mer herbivore
forment le pivot de la répartition des espéces sur le bas du
rivage, mais ils constituent un groupe soumis & de dures
contraintes physiques dans la zone intertidale exposée.

Suit maintenant une analyse des principaux facteurs
dont on sait qu'ils déterminent la distribution intertidale.

Desséchement — Le desséchement constitue I'un des
principaux déterminants de la limite supérieure, notam-
ment dans le haut du rivage. De nombreux indices et
observations directes I'attestent : I'importance des em-
bruns, des éclaboussements et des jets de rive dans
I'extension des étages vers le haut donne un bon indice, de
méme que I'aptitude de certains organismes a se propager
vers le haut de la plage sur une roche poreuse et absor-
bante ou dans les endroits ol I'eau suinte. Beaucoup
d’études ont porté directement sur I'effet du desséche-
ment sur le biote littoral. Les organismes colonisant les
niveaux supérieurs sont capables d'éviter le desséchement
ou d'y résister. La tolérance des organismes résistants
repose sur la capacité de supporter d'importantes déper-
ditions d’eau ou sur le développement de mécanismes
permettant sa rétention. Les différentes adaptations au
dessechement sont de caractére morphologique, physio-
logique, comportemental ou mixte.

A lD'échelle locale, les populations de balanes don-
nent un bon exemple d'organismes intertidaux fixés en
haut du rivage et bien adaptés pour résister au desséche-
ment. La carapace de ces animaux protége les organes. et
lacouleur blanche tempére les hausses de teinpérature, ce
qui contribue a freiner davantage I'évaporation. Au pays
de Galles, Foster (1971) a trouvé que les balanes de
Grande-Bretagne étaient réparties sur le rivage en fonc-
tion de leur résistance au desséchement.

Littorina saxatilis est remarquablement protégé con-
tre les déperditions d'eau. Il a une coquille assez épaisse
dont I'ouverture peut étre bouchée par un opercule
corné. De surcroit, par temps chaud et sec. il scelle I'es-
pace entre 'extrémité de sa coquille et la roche avec un
bouchon muqueux. Ailleurs, d’autres espeéces situées
haut dans la zone intertidale (p. ex., Littorinascutelata sur
la cote ouest du Canada (Carefoot, 1977)) ont connu une
adaptation semblable. Les deux espéces s'entassent dans
les dépressions des roches quand il n'y a plus beaucoup
d’humidité; il s'agit d'une adaptation comportementale
dont I'effet est de réduire les déplacements d‘air sur la
coquille.
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D’autres animaux assez mal équipés pour résister au
dessechement, par exemple, le crustacé amphipode Gam-
marus oceanicus, n'apparaissent dans I'étage supralittoral
que quand il y a du brouillard ou qu'il fait trés humide; ils
se rabattent vers la ner pour se rassembler dans des
microhabitats humides quand il y a signe de sécheresse.

Les algues intertidales situées le plus haut sur le
rivage ont une aptitude phénoménale pour survivre a des
extrémes de déshydratation. Kanwisher (1957) a montré
que Fucus vesiculosus, Ulva lactuca et Enteromorpha
linza perdaient 91, 77 et 84 % de leur eau, respective-
ment, et que le taux de déperdition dépendait de I"humi-
dité relative, de la température et de la force du vent. Ces
algues, conme d’autres (p. ex., Fucus spiralis et Porphyvra
sp.). deviennent cassantes quand elles sont desséchées,
mais elles peuvent réabsorber I'eau trés rapidement des
leur réimmersion. Southward (1957, 1966) fait remarquer
que les pertes d’eau proviennent surtout des parois cellu-
laires, qui sont trés épaisses dans les formes fixées au
niveau des pleines mers. Cependant, Schonbeck et Nor-
ton (1978) ont observé en Ecosse que. pour Ascophyllum
nodosum et Fucus spiralis, 1a limite supérieure est déter-
minée par I'endommagement qu'occasionne le desséche-
ment durant les marées de morte eau. Par contre. rien
n'indique que Fucus vesiculosus soit soumis a une telle
limitation.

MacDonald et al. (1974) ont montré par impédance
électrique que les tissus de F. vesiculosus et de A. nodo-
sum peuvent perdre 70 % de leur eau sans étre endomma-
gés par le desséchement; leur résistance au gel jusqu'a
—20°C est tout aussi excellente, méme en été.

Une fois établie la couverture de fucoides dans
I'étage médiolittoral, le desseéchement perd beaucoup de
sonimportance. Cela vaut spécialement pour Ja région de
Quoddy, particuliérement bien protégée par la grande
quantité de fucoides qui recouvrent 'étage médiolittoral.
L'hydraire Sertularia pumila et le bryozoaire Flustrelidra
hispida se retrouvent presque toujours a la base du stipe
d’Ascophyllum nodosum, mais ne se propagent pas aussi
haut sur la plage que leur hote. Le délicat et minuscule
polycheéte sabellidé Potamilla neglecta apparait presque
partout dans I'étage médiolittoral et n'a pour toute pro-
tection contre la sécheresse qu'un mince tube fait de
boue; il loge dans les minces crevasses et sous la couver-
ture de fucoides. La limite supérieure de Lithothamnion
sp., l'algue rouge encroitante, se prolonge également
vers le haut sous la protection du varech.

Il semble aussi que plus bas dans la zone intertidale,
les limites supérieures sont déterminées par la résistance
réduite au desséchement. Ainsi, les espéces littorales
d’étoiles de mer (qui ont peu de protection anatomique
contre le desséchement) peuvent perdre des quantités
tres différentes d'eau, et les pourcentages sont en corréla-
tion avec les aires intertidales occupées (Landenberger.
1969). Connell (1972) a observé que les espéces de Thais
trouvées sur la cote du Pacifique pénétrent plus haut surle
rivage 1a seulement ol elles sont protégées du desséche-
ment par des crevasses ou par de grosses balanes.

Il est habituellement admis que les espéces algales
qui sont cantonnées a la partie inférieure de la zone
intertidale ont une limite supérieure déterminée par leur
incapacité de résister au desséchement (Lewis, 1964):




Muenscher (1915) avait trouvé que Laminaria sp., sur la
cote ouest de I'Amérique du Nord, ne pouvait survivre
que 2 heures a I'air libre. Cependant, certaines observa-
tions, notamment celles de Southward et Southward
(1978), font douter de I'hypothese selon laquelle un fac-
teur physique aurait un role déterminant. Les deux cher-
cheurs ont trouvé que trois espéces courantes de la frange
infralittorale, Laminaria digitata, Laminaria hyperborea
et Alaria esculenta, avaient repoussé leur limite supé-
rieure de 2 métres parfois (bien a 'intérieur de ’étage
médiolittoral normal) aprés I'éradication des algues et des
herbivores du rivage a la suite du naufrage du Torrey
Canyon. lls ont attribué le phénomene a la suppression du
broutage par les patelles. Au méme moment, une espéce
normalement trouvée dans la partie inférieure de 1'étage
médiolittoral, Himanthalia elongata, étendait son aire
d’occupation jusqu’au niveau moyen de pleine mer.

En conclusion, le desséchement concourt a détermi-
ner les limites supérieures de beaucoup d’espéces, mais
les aires occupées sont délimitées par la synergie des
facteurs physiques et des facteurs biotiques. Il reste a
approfondir cette question.

Immersion — 1l est évident que certaines espéces de
la partie supérieure de la zone intertidale ne peuvent pas
supporter de baigner continuellement dans I'eau de mer.
Il en va ainsi de Littorina saxatilis et de Fucus spiralis,
especes trouvées couramment dans la région de Quoddy
(Connell, 1972). Il reste que la limite inférieure de ces
especes est située bien au-dessus du niveau de submersion
continuelle et n'est donc pas déterminée par ce facteur
limitatif.

Température — La température exerce de multiples
effets. Les hautes températures sont nocives en soi et
parfois accentuent le desséchement en renforgant I’éva-
poration. A l'inverse, les températures approchant le
point de congélation sont nocives pour comparativement
peu d'organismes. mais rares sont ceux qui survivent au
gel méme. La variation des températures a aussi beaucoup
d'importance. L’hiver, dans la région de Quoddy, un or-
ganisme de la partie haute de la zone intertidale peut
baigner dans I'eau de mer a 3°C et étre exposé a ['air a
—20°C I'instant d’apreés. Au début de I'été, des passages
de 6°C dans I'eau a 30°C a I'air sous le soleil ont déja été
observés.

Certaines algues rouges intertidales sont excessive-
ment sensibles aux variations thermiques et ne peuvent
supporter des écarts subits de plus de 2°C. D’autres sont
beaucoup plus résistantes (Lewis, 1964). La plupart des
algues intertidales des régions tempérées résistent au gel
et, comme |'a montré Kanwisher (1957), reprennent leur
activité métabolique normale méme apreés avoir été con-
gelées pendant longtemps. Par trés grand froid, dans la
région de Quoddy, nous avons vu des algues intertidales
se congeler presque instantanément a I'exondation et dé-
geler rapidement dés la ré immersion. MacDonald et al.
(1974) ont montré que les tissus de A. nodosum et de F,
vesiculosus gardent leur résistance remarquable au gel
I'année durant, au contraire des plantes vasculaires
terrestres des climats tempérés qui perdent leur résistance
au froid durant I'été.

Souvent, te réchauffement solaire pése beaucoup sur
le biote de la zone intertidale. Certains organismes tels

46

Acmaea testudinalis, Thais lapillus et Littorina littorea
trouvent une certaine protection contre les abrupts chan-
gements de température dans I'épaisseur de leur coquille,
d’autres, tels Balanus sp., dans leur couleur péle. Il reste
cependant que beaucoup d’espéces ont une coquille assez
mince et de couleur foncée : c’est le cas de Mytilus edulis
et de Littorina saxatilis. Des expériences ont montré que
la température interne de ces animaux s'accroit rapide-
ment a I"émersion (Carefoot, 1977), que certains ont un
seuil assez bas de résistance et qu’ils sont tot frappés de
mort par choc comateux. Par exemple, une expérience
effectuée en Grande-Bretagne (Lewis, 1964) a montré
que T. lapillus entrait dans le coma a 28°C et mourait 2
36°C. Le méme effet était obtenu 2 32°C et 2 42°C avec L.
littorea et a 40°C et 43°C avec L. saxatilis. La meilleure
résistance de L. saxatilis peut expliquer en partie pour-
quoi cet organisme est situé plus haut sur la cote. Il est a
noter que les températures de coma et de déces varient
avec 'acclimatement et varient aussi d’une population a
l'autre. Celles des organismes de la baie de Fundy sont
inconnues, mais seraient facilement déterminables en la-
boratoire.

Nombre des organismes intertidaux se refroidissent
par évaporation pour lutter contre I'insolation, notam-
ment les balanes, les isopodes et les patelles (Southward,
1966; Edney, 1953, Segal et Dehnel, 1962).

Comme les algues, la plupart des animaux interti-
daux résistent aux températures de I'air inférieures au
point de congélation (Friedman, 1933; Kanwisher, 1955).
Le seuil 1étal inférieur de température, chez de nom-
breuses espéces, peut étre abaissé par I'acclimatement
(Somme, 1966). Les bigorneaux et les moules, par exem-
ple, peuvent survivre longtemps dans la glace (Kanwisher,
1955; Medcof et Thomas, 1974). Mieux encore, la disper-
sion des biotes intertidaux par transport dans la glace a été
montrée dans la région de Quoddy, dans I’ Antarctique et
a I'lle-du-Prince-Edouard (Medcof et Thomas, 1974).

La relation température/étagement comporte une
autre facette, indirecte cette fois : le décapage de la zone
intertidale par les glagons et les floes. Les dégats ainsi
causés sont considérables dans certains secteurs
(Stephenson et Stephenson, 1954a), mais il n'y en a ja-
mais beaucoup eu dans la région de Quoddy 2 cause de la
grande amplitude des marées et du brassage violent des
eaux, qui entravent ’englacement,

Lumiére— Cela va de soi, la lumiére est essentielle a
la photosynthése des algues intertidales; sa qualité, sa
durée et sa quantité agissent directement sur la photosyn-
thése aussi bien que sur la morphogénése et sur le cycle
biologique. Elle agit aussi a rebours en ce sens que ['ultra-
violet a des effets néfastes sur presque tous les tissus. Il est
probable que, dans la zone intertidale en général, le faible
éclairement est rarement limitatif; dans la région de
Quoddy, la prolifération algale est peut-étre limitée par
I’éclairement a cause de deux phénomenes : en premier,
et cela n’est pas particulier a larégion de Quoddy, ilyala
densité des algues fucoides qui, dans I’étage médiolitto-
ral, recouvrent les autres algues 2 la basse mer et font
écran a la pleine mer. Toutes ces algues dominantes possé-
dent des vésicules gonflées de gaz qui les soulévent dans
’eau et leur donnent accés A lalumiére. Deuxiémement, il
y a la trés grande amplitude de la marée et |a transmission




généralement mauvaise de la lumiére dans I’eau. Pour
résultat, a la pleine mer, les algues intertidales situées le
plus bas sont parfois bien en-dessous du seuil de 1 % de
I’éclairement ou duniveau de compensation. L’effet com-
biné de tout cela n’a pas été étudié, mais contribue cer-
tainement & I’étroitesse de la zone infratidale, comme le
décrivent Logan et al. au chapitre 8.

On sait que I'ultraviolet décolore et détruit certaines
algues dans la partie supérieure du littoral (Carefoot,
1977). On sait aussi que trop de soleil tue les populations
de Balanus balanoides implantées de fraiche date, avec le
résultat que les rivages tournés vers le nord sont colonisés
plus haut que les rivages tournés vers le sud (Hatton,
1938).

En théorie, les caractéristiques spectrales de la lu-
miére agissent profondément sur la distribution des al-
gues marines; ainsi, les algues rouges (Rhodophycées)
sont mieux équipées pour absorber la lumiére disponible
en eau profonde que les algues brunes ou les algues vertes.
Les algues vertes (Chlorophycées) absorbent principale-
ment la lumiére rouge qui est vite atténuée dans I'eau de
mer, et sont donc mieux adaptées a la vie dans les couches
supérieures. Les algues brunes (Phéophycées) occupent
une position plus ou moins intermédiaire et survivent
rarement a plus de 15 métres de profondeur a moins
qu’elles ne soient de grande taille et que leurs frondes ne
dépassent ce niveau. En réalité, il ne semble pas que ces
différences aient un effet déterminant. Presque partout
dans le monde (Stephenson et Stephenson, 1972), les
algues rouges sont caractéristiques de I'étage infralittoral,
les algues brunes de I’étage médiolittoral et les algues
vertes de la partie supérieure de I'étage médiolittoral,
mais en certains endroits, la séquence est inversée comme
c’est le cas sur la cOte ouest du Canada (Blinks, 1955;
Carefoot, 1977). Dans la région de Quoddy, la frange
infralittorale est souvent dominée par les algues vertes
telles Acrosiphonia arcta et Monostroma sp. Cela laisse
penser que la qualité de la lumiere n’exerce pas d’effet
déterminant sur I'étagement par grands groupes d’algues.

Par contre, la quantité de lumiere fait beaucoup va-
rier la biomasse des algues intertidales : c’est dans la zone
intertidale trés ombragée de Dark Harbour, ile de Grand
Manan, que Palmaria palmata (le Rhodyménie palmé)
est, dit-on, le plus abondant et le plus vigoureux de toutes
les provinces de I’ Atlantique.

Abondance de nourriture — Certains organismes
comme les moules et les balanes fixées trés haut sur le
rivage sont des filtreurs qui s’alimentent seulement & I'im-
mersion dans ’eau de mer. Leur mode d’alimentation est
souvent efficace et opportuniste (par exemple, les balanes
parviennent a s'alimenter dans les brisants (Southward,
1966)), mais ils sont limités par 'insuffisance des aliments
qui leur sont nécessaires dans la partie supérieure de la
zone intertidale.

Excrétion — L’excrétion est rarement rangée parmi
les facteurs de I’étagement, mais les animaux de la partie
supérieure de I'étage médiolittoral et de I'étage supralit-
toral ont parfois des difficultés d’excrétion. Souvent, cer-
taines espéces restent & découvert pendant des jours et
des semaines, et plusieurs vivent hors de I’eau pendant
des mois (Lewis, 1964). Elles se sont généralement adap-
tées a la production d’excréments concentrés ou secs. Par
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exemple, on a observé dans les trois especes de Littorina
trouvées dans la région de Quoddy que la concentration
d’acide urique dans les néphridies augmente avec la hau-
teur d’occupation sur la plage (Nicol, 1969). Certaines
balanes vivant dans la partie supérieure de la zone interti-
dale éliminent les produits d’excrétion et les matieres
fécales, ainsi que les mues, a I’état presque sec (South-
ward, 1966).

Antagonismes de certaines adaptations — 1l faut gar-
der a I’esprit que certaines des adaptations a la vie interti-
dale mentionnées ici ont des effets nuisibles et parfois
critiques en d’autres circonstances. Il en va ainsi du refroi-
dissement par évaporation qui accélére le desséchement.
D’autre part, la capacité manifestée par certains organis-
mes de se couper virtuellement du milieu occasionne des
problémes respiratoires immédiats puisque I'oxygéne
n’est plus renouvelé et que le gaz carbonique n’est plus
éliminé. Les organismes qui assurent I’échange respira-
toire au moyen de branchies sont menacés de perdre trop
d’eau.

Les organismes en question s'adaptent de différentes
fagons, notamment, chez beaucoup de mollusques, par le
passage a larespiration anaérobie avec la réaction entre le
gaz carbonique en exces et le carbonate de calcium de la
coquille (Nicol, 1969). Les littorinidés ont acquis une
sorte de poumon constitué par leur cavité palléale vascu-
larisée qui permet ’échange gazeux avec une perte mini-
mum d’eau.

Modes de reproduction — La plupart des plantes et
des animaux marins répandent les cellules germinales et
les zygotes dans I’eau; la fécondation est normalement
externe, et les zygotes, larves et spores ont normalement
une phase planctonique de durée variable. Ce sont des
modes idéaux pour les formes infratidales, mais qui con-
viennent de moins en moins & mesure que I’'on monte dans
la zone intertidale. Il n’est donc pas surprenant que de
nouveaux mécanismes reproductifs soient apparus dans la
communauté intertidale. Quand le mode classique de
reproduction est conservé, les espéces acquiérent des
comportements larvaires ultra-spécialisés pour permettre
la colonisation d’habitats propices.

L’étoile de mer commune (Asterias vulgaris) et la
moule bleue (Mytilus edulis) sont typiques des organis-
mes au cycle biologique le moins modifié. Ces especes,
comme beaucoup d’autres, répandent les ovules et le
sperme dans I’eau, ol se produit la fécondation. Les lar-
ves se métamorphosent un certain nombre de fois dans le
plancton et se fixent aprés quelques semaines sur le fond
de la mer pour prendre la forme de 'adulte.

La fécondation interne (les oeufs sont fécondés dans
le corps de la femelle) constitue une variante courante.
Chez les balanes telles que Balanus balanoides (toutes
sont hermaphrodites), la fécondation a lieu entre des
organismes voisins. Il y a parfois auto-fécondation avec
développement des oeufs dans la cavité palléale. Les lar-
ves sont cependant rejetées a la mer. Chez de nombreux
gastropodes, on note une fécondation interne avec (1)
développement interne des oeufs jusqu’au commence-
ment de la phase adulte dans une poche incubatrice
comnie c’est le cas chez Littorina saxatilis, (2) dépdt des
oeufs & 'intérieur d’une masse gélatineuse dans laquelle il
y a développement jusqu'a la phase rampante, comme




c’est le cas chez Littorina obtusata et Lacuna vincta ou (3)
dépdt des oeufs dans une oothéque protectrice a I'inté-
rieur de laquelle il y a développement jusqu’au stade des
juvéniles rampants, comme c’est le cas chez Thais lapillus
et Buccinum undatum.

Chez plusieurs especes intertidales, les jeunes se dé-
veloppent a I'intérieur d’une poche incubatrice dont ils
sont libérés des qu’ils peuvent occuper leur niche écolo-
gique sur la cote. Cest ce que fait 'abondant Gammarus
oceanicus chez qui une adaptation particuliere permet
une protection accrue : I'amphipode maéle porte la fe-
melle contre lui pendant longtemps. L'étoile de mer inter-
tidale Leptasterias littoralis, souvent abondante au prin-
temps a Letete, est un cas intéressant : elle assure
Iincubation des petits dans une poche forme du disque et
de la partie supérieure des bras.

Beaucoup de vers intertidaux déposent leurs oeufs
encapsulés ou gluants qui adhérent au substrat et qui se
développent directement en des formes benthiques. Sou-
vent, les hydraires intertidaux n’ont pas de stade méduse
nectonique sexuée, les oeufs et le sperme étant produits
au stade hydraire.

Contrairement a beaucoup d’invertébrés interti-
daux, la plupart des algues ont un cycle biologique com-
plexe : parfois avec production de gametes et de spores,
parfois avec alternance des stades producteurs de spores
et de ceux producteurs de gamétes, ou encore, chez la
plupart des algues rouges, avec une séquence comprenant
un stade gamétophyte et deux stades sporophytes. En
outre, dans beaucoup de cas, les variations de tempéra-
ture et de photopériode provoquent diverses réactions.
Chez certaines algues vertes (p. ex., Enteromorpha sp.),
brunes (Ectocarpus sp.) et rouges (p. ex., Polysiphonia
sp.), le sporophyte et le gamétophyte sont morphologi-
quement identiques. Chez d’autres espéces des mémes
groupes, les deux stades sont complétement différents (p.
ex., Acrosiphonia sp. chez les algues vertes, Laminaria sp.
chez les algues brunes et Porphyra sp. chez les algues
rouges — toutes trois communément trouvées dans la
région de Quoddy). La plante de Fucus sp. est diploide,
elle a un cycle biologique semblable 4 celui des vertébrés
et produit du sperme et des ovules. Les plantes de Lami-
naria que I'on voit sur le rivage sont toutes productrices de
spores, et la génération suivante est formée de délicates
plantes sexuées microscopiques qui ferment le cycle.

Porphyra a un cycle biologique étrange : il s'agit
d’une algue commune, rouge, mince et plate, qui peut se
reproduire de maniére asexuée ou de maniére sexuée. De
la maniére sexuée, les spores produisent un stade perfo-
reur microscopique et filamenteux qui infeste les coquilla-
ges, et dont les propres spores donnent naissance aux
grandes plantes minces 2 vie autonome; c’est I’action réu-
nie de la température et de la photopériode qui détermine
I"évolution.

Beaucoup d’algues intertidales ont une autre adapta-
tion : les cellules reproductrices se détachent quand elles
sont mouillées par la marée montante de telle sorte que
les zygotes récemment fertilisés (p. ex., chez Fucus et
Ascophyllum), dont la densité s'accroit, calent et sécre-
tent un mucilage pour se fixer au bon endroit sur le rivage,
prés du lieu de reproduction. Des spores, dont certains
sont motiles, sont aussi libérés, se dispersent et se fixent.
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Il est important que les spores et les gamétes qui se
posent sur le fond produisent sans délai un mucilage adhé-
sif et des crampons efficaces pour assurer la propagation
des algues littorales dans ce milieu balayé par les vagues.

Un trés grand nombre d’algues prédominantes telles
Fucus sp., Ascophyllum sp. et C. crispus (mousse d’Ir-
lande) sont vivaces, a ’évidence, et sont constamment en
train de produire de nouvelles frondes. Beaucoup d’au-
tres algues sont également vivaces, mais d’une fagon
moins apparente; elles semblent s'étioler, mais persistent
sous la forme de filaments ou de croiites inertes et se
mettent & produire des plantes qui s'éléevent deés que les
conditions redeviennent favorables. Certaines (p. ex.,
Sphacelaria sp.) assurent leur reproduction en produisant
des fragments ou propagules.

Les courants littoraux propagent latéralement les
spores de nombreuses algues. Certaines algues, notam-
ment les chrysophycées palmelloides, ont une alternance
de stades littoraux et planctoniques vrais. Bref, les diffé-
rentes especes algales littorales se sont adaptées d’une
multitude de fagons aux conditions de reproduction (Bold
et Wynne, 1978; McLachlan, 1974; Edelstein et MacLa-
chlan, 1975; Bird, 1973).

Alors que les spores algales sont souvent entrainées
au hasard dans le plancton et se fixent sans discrimination
(Carefoot, 1977), beaucoup de larves animales adoptent
un comportement élaboré pour se fixer, ce qui a pour effet
de les concentrer dans la bonne zone ou sur le bon subs-
trat. Ainsi, la larve de Spirorbis borealis, un ver dont le
stade larvaire ne dure que 6 4 12 heures, manifeste
d’abord un phototropisme positif qui devient plus tard
négatif, ce qui permet 2 la larve d’atteindre le fond ou elle
est attirée par les frondes de Fucus vesiculosus oude Fucus
serratus (Williams, 1964).

Dans le cas de Balanus balanoides, les larves cypris
coulent au fond aprés avoir vécu sous cette forme pendant
quelques semaines. Elles testent la surface pour trouver
un substrat adéquat et, au besoin, nagent pour aller explo-
rer plus loin. Elles se fixent immédiatement au contact de
leurs congéneéres vivants ou de la base du squelette d’indi-
vidus morts. Crisp et Meadows (1962) ont montré expéri-
mentalement que les larves reconnaissaient la configura-
tion moléculaire d’une des substances formant la cuticule
des adultes. Crisp (1961) a aussi montré que les larves de
B. balanoides se fixent généralement & une distance rai-
sonnable les unes des autres (1-3 mm). La lutte pour
’espace vital est ainsi supprimée chez les juvéniles, mais
peut encore jouer chez les adultes.

D’autres larves ont aussi recours a2 des mécanismes
élaborés de fixation, mais nous connaissons trés mal cet
aspect de la biologie intertidale.

Concurrence— Aucune preuve biologique solide ne
permet de conclure que la limite inférieure d’une ou de
'autre espéce de la zone intertidale est déterminée par
des facteurs physiques, bien que ce soit probablement le
cas pour beaucoup d’espéces dont la limite inférieure est
située dans I'étage supralittoral. Toutes celles dont la
limite inférieure est située au-dessous du sommet de la
frange supralittorale pourraient certainement vivre nor-
malement plus bas sur le rivage, a ['exception peut-étre
des espéces d’origine terrestre comme la plupart des
lichens. Prenons un cas d’espéce : Fucus spiralis, algue
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fucoide intertidale située le plus haut, occupe une zone
tout prés du sommet de I’étage médiolittoral et peut s'éta-
blir, croitre et se reproduire jusqu’a la base de cet étage
(Burrows et Lodge, 1951). Mais il reste que, dans la
région de Quoddy, son aire est arrétée abruptement prés
de la limite supérieure d’Ascophyllum nodosum. On sup-
pose donc que ce fucus est tenu en échec par la concur-
rence (Southward, 1957; Lewis, 1964), bien que cela n’ait
pas été démontré. Cette question reste a élucider.

Beaucoup de chercheurs prennent pour acquis que la
concurrence s'intensifie vers le bas du rivage. La crois-
sance des animaux comme des plantes est normalement
plus rapide a ce niveau et doit donc accentuer les mécanis-
mes de concurrence comme ’effet d’écran, ’étouffement
et I'’écrasement (Connell, 1972). 1l est légitime de penser
que la concurrence est aussi efficace pour déterminer la
limite supérieure des espéces intertidales inférieures
qu’elle I’est & fixer la limite inférieure des espéces supé-
rieures. Les indices réunis par Southward et Southward
(1978), mentionnés plus tot, font certainement penser
que les limites supérieures des algues de la frange infralit-
torale et de I'étage médiolittoral inférieur sont fixées par
des facteurs biologiques.

La plupart des travaux sur les mécanismes de la con-
currence dans la zone intertidale ont porté sur la faune.
Connell (1961a, b; 1970; 1972), qui fait figure de pionnier,
a établi les types d’interaction manifestés et a fait porter
ses efforts (1961b) sur la concurrence entre deux balanes
intertidales de haut de rivage trouvées couramment au
Royaume-Uni (Balanus balanoides et Chthamalus stella-
tus) en calculant le taux de survie de C. stellatus a diffé-
rents niveaux tidaux quand elle était seule et quand elle
entrait en concurrence avec B. balanoides. En observant
ce qui se passait quand des sujets des deux espéces ve-
naient en contact, il trouva que, sauf ceux des niveaux les
plus hauts, tous les B. balanoides croissaient plus vite et
€liminaient C. stellatus en sapant les coquilles de leurs
rivaux, ce qui les arrachait de leur substrat, en les étouf-
fant sous leur masse du fait de leur croissance plus rapide
ou bien en les broyant. Ainsi, B. balanoides parvient a
gagner la lutte pour I’espace vital aux dépens de C. stella-
tus, sauf a I'extréme limite de 1’étage médiolittoral ou
cette derniére parvient & survivre a cause de sa plus
grande tolérance aux extrémes de températures et au
desséchement.

C. stellatus n’existe pas sur la cote est de I’ Amérique
du Nord, et cette forme de concurrence ne joue donc pas.
En examinant les communautés intertidales sur une cote
rocheuse de la Nouvelle-Angleterre, Menge (1976) ob-
serva que la lutte intraspécifique pour P’espace chez B.
balanoides intervenait pour beaucoup dans la structura-
tion de la communauté intertidale de haut de rivage. Dans
les secteurs moins exposés aux vagues de ’étage médiolit-
toral, la limite inférieure des balanes était déterminée par
la prédation par Thais lapillus alors qu’aux endroits plus
exposés, elle I’était par la lutte pour ’espace contre Myti-
lus edulis. En outre, dans les secteurs exposés, I’exclusion
des moules permettait la persistance des balanes. Les
moules ne mettaient qu'un a deux mois pour établir leur
prédominance sur les rivages en pente normale, mais elles
mettaient beaucoup plus de temps sur les rivages 2 pic,
parfois jusqu'a deux ans. Menge rapporte aussi un fait
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curieux : lors de la colonisation de la roche nue, lisse et
exposée aux vagues, B. balanoides doit précéder M. edu-
lis, faute de quoi les jeunes moules ne parviennent pas a
survivre. Menge (1974) et Paine (1974) sont tous deux
d’avis que le tapis rugueux constitué par les petites bala-
nes est essentiel a la survie des moules. Tournant son
attention vers le réle des algues fucoides dans cette situa-
tion, Menge trouva que les coups de fouet donnés par les
algues modifient I’établissement des balanes, mais ne
changent rien au résultat final. Il trouva, en outre, que la
survie de Fucus sp. était favorisée sur toutes les plages par
la présence des balanes, mais inhibée par celle des mou-
les. Il attribua & la concurrence contre les moules la rareté
de Fucus sp. sur les cotes battues par les vagues. Cette
constatation a peut-étre une certaine résonance dans le
cas des rivages de la région de Fundy oili, comme nous
'avons déja dit, les algues fucoides sont abondantes aux
endroits exposés tandis qu'il n’y a pratiquement jamais de
moules. Il se peut qu'un autre facteur agissant sur la
fixation, la survie et la croissance des moules prenne une
importance critique sur nos cotes. Cela mérite d’étre ap-
profondi.

Menge (1976) trouva que, sur les rivages de I’ Atlan-
tique dominés par les balanes, la structure des commu-
nautés était déterminée par la concurrence intraspéci-
fique. Lewis (1978) lance I'idée que le mécanisme
pourrait se perpétuer jusqu’au point ot des populations
entitres de B. balanoides s'autodétruiraient quand une
prolifération rapide fait suite & un recrutement intense; le
méme chercheur a noté I'intervention d’un processus
semblable chez les moules et émet I’hypothése que la
survie de ces espéces aux niveaux supérieurs pourrait
dépendre des dures conditions physiques qui réduisent la
concurrence.

Beaucoup d’autres excellentes études touchant la
concurrence sur les rivages rocheux ont été publiées, mais
elles ont été menées surtout sur les cotes américaines du
Pacifique. D’intérét spécial, notons les publications de
Harger (1970a, 1972), de Dayton (1971, 1975) et de Paine
(1974) qui portent sur les interactions entre certaines
especes de moules, de balanes, etc. de la cote ouest. Lewis
(1978) souligne a juste titre que la cOte est et la cdte ouest
sont généralement trés différentes, notamiment en ce que
la deuxieéme n’a pas de zone dominée par un équivalent
d’Ascophyllum nodosum. Peut-étre cela serait-il, selon
lui, al’origine de communautés davantage influencées par
des interactions biologiques variables alors que les com-
munautés de I’ Atlantique seraient beaucoup plus stables.
Hélas, les facteurs gouvernant I’établissement, la prolifé-
ration et ladominance d’A. nodosum n’ont pas encore été
étudiés.

Prédation — Cela va de soi, il y aun grand nombre de
prédateurs sur nos différentes cotes rocheuses, du pour-
pre de 'Atlantique Thais lapillus jusqu’aux différentes
étoiles de mer telle Asterias vulgaris, sans négliger les
prédateurs plus actifs tels le crabe vert Carcinus maenas et
différents poissons tels lasigouine de roche Pholis gunnel-
lus et la plie rouge Pseudopleuronectes americanus. Cer-
taines espéces (p. ex., Thais) sont établies en perma-
nence; d’autres suivent les saisons ou viennent avec les
marées. Il y a une certaine prédation exercée par des




especes terrestres, tel le goéland argenté (Larus argenta-
tus), qui viennent se nourrir 2 marée basse.

Thais lapillus est un prédateur courant de la région de
Quoddy dont nous savons qu’il modifie les limites de
distribution en zone intertidale de ses proies tels Balanus
sp. et Mytilus edulis. Connell (1961a, b) observa que
'exclusion de T. lapillus au moyen de cages favorisait la
survie des deux especes de balanes en place (B. balanoi-
des et Chthamalus stellatus). Sur les rivages exposés, ce-
pendant, 'effet exercé sur B. balanoides était davantage
prononcé puisque cette espece dominait les parties basses
de la céte ot T. lapillus se trouvait et parce que Thais
marquait une préférence pour les B. balanoides, plus
grosses que les C. stellatus. Cette préférence pour les
grosses balanes modifie aussi la distribution par taille de
B. balanoides : les sujets de plus de deux ans sont sélec-
tionnés. Les travaux de Connell menérent a la notion de
« refuges », régions ou situations mettant les proies a
I'abri des prédateurs. Dans le cas de B. balanoides, il
existe un tel refuge dans la partie haute de la zone interti-
dale, la ol Thais ne peut survivre a cause de sa vulnérabi-
lité supposée au dessechement. Il en existe un autre dans
les endroits durement balayés par les vagues car Thais ne
parvient pas aramper et a adhérer au sol quand les vagues
sont violentes. Les refuges constituent des secteurs de
survie et d’abondance accrues. Connell (1970, 1972) et
Dayton (1971) ont également porté leur attention sur la
prédation exercée par plusieurs espéces de Thais sur les
balanes de la cote du Pacifique et ont obtenu des résultats
similaires, sauf que Balanus cariosus n’avait pas de
« refuge » lié a la taille et survivait & la prédation unique-
ment parce que les gros spécimens étaient al’abri de Thais
lamellosa. Les mémes chercheurs ont aussi observé que le
mauvais temps, qui a pour effet de réduire les populations
de Thais, était suivi de périodes durant lesquelles les
balanes se faisaient plus abondantes. L’ensemble du sys-
teme était considérablement influencé par les facteurs
déterminant la distribution de Thais dont il est supposé
qu’il est vulnérable au desséchement 2 sa limite supé-
rieure et a la prédation par I’étoile de mer a sa limite
inférieure.

Partant d’études comme celles qui sont mentionnées
ci-dessus et s'appuyant sur ses propres travaux de la cote
du Pacifique, Paine (1974) soumit I’hypothése que cer-
taines especes de haut niveau trophique, habituellement
des prédateurs, influaient de fagon disproportionnée sur
la structure des communautés intertidales. 1l les appela
« especes-clés » et prit Pisaster ochraceus, une étoile de
mer du Pacifique, comme exemple. Lors de travaux sur le
terrain, un rivage fut débarrassé de cette espéce pendant
un grand nombre d’années. L’effet sur ’étagement et la
structure de la communauté fut spectaculaire. Mytilus
californianus, qui occupait auparavant une trés étroite
bande, se répandit rapidement vers le bas du rivage et
acquit une nouvelle limite, beaucoup plus basse, délimi-
tée par Thais sp. Le deuxieme effet majeur fut que la
diversité spécifique dans la région nouvellement dominée
par les moules passa de 25 a 1 espéce. En s'attaquant a
Mytilus, Pisaster permettait la survie d’une vingtaine d’es-
peces.

50

Nous n’avons pas trouvé d’espéces-clés sur notre pro-
pre c6te de I’Atlantique, mais il se pourrait que Thais
lapillus en soit une. Ce gastropode s’attaque aux balanes
et aux patelles et modifie leur distribution. A leur tour, les
deux proies influent sur la survie des fucoides, les balanes
de fagon positive (Menge, 1976) et les patelles de fagon
négative. Les balanes facilitent aussi I’établissement des
moules qui, comme I’a montré Menge (1976), ’emportent
sur les fucoides. Ces corrélations d’une importance peut-
étre critique méritent notre attention et pourraient per-
mettre de résoudre I’énigme que posent les rivages domi-
nés par les fucoides de la région de Quoddy.

Herbivores — La zone intertidale constitue un sys-
téme assez inhabituel en ce qui a trait aux herbivores. La
majeure partie de I'étage médiolittoral de nos cotes est
dépourvue de grandes populations d’herbivores, ce qui
contraste étonnamment avec les cétes plus au sud (donc,
plus proches des tropiques) ol I’étage médiolittoral est
intensément brouté. Celui de la région de Quoddy a pour
principaux herbivores les bigorneaux (qui se nourrissent
des épiphytes et des algues macroscopiques), Gammarus
oceanicus (qui est omnivore, mais qui broute les fucoides)
et, dans la partie inférieure, la patelle, Acmaea testudina-
lis (qui est principalement herbivore). Le broutage de-
vient trés intense dans la frange sublittorale, spécialement
avec I’action de ’oursin commun Strongylocentrotus droe-
bachiensis, qui forme souvent une bande virtuellement
ininterrompue dans cette zone.

Mann (1977) a observé que, dans la baie St. Marga-
rets, en Nouvelle-Ecosse, les bancs de varech qui étaient
envahis par I’oursin commun étaient complétement rava-
gés. Cela ’lamena a conclure que le déclin de ces algues
était permanent plutot que cyclique et étaitlié a celui dela
population de homard (Homarus americanus), prédateur
de I'oursin.

Larareté de Laminaria sp. dans la région de Quoddy
semble aussi reliée a I’activité des oursins, bien que cela
n’ait pas été vérifié expérimentalement.

Fralick et al. (1974) ont observé un phénomeéne sem-
blable avec Lacuna vincta, la lacuna commune de I’Atlan-
tique, sur les cdtes du New Hampshire. Ce petit
gastropode qui peut aussi ravager les bancs de varech se
retrouve aussi couramment sur les cétes de la baie de
Fundy. Ces observations prouvent qu’il reste encore beau-
coup de recherche a faire sur 'action qu’exercent les
herbivores sur les populations d’algues.

Bien que les herbivores médiolittoraux ne soient pas
abondants sur nos cotes, ceux des cotes européennes aux
caractéristiques semblables comptent de grandes popula-
tions d’une autre espece de patelle, Patella vulgata, qui
agit profondément sur les populations de fucoides. Au
cours d’expériences durant lesquelles cette espéce était
enlevée, on observa de fortes augmentations des popula-
tions d’algues (Jones, 1948; Southward, 1964). Les nou-
velles populations survécurent pendant quelques années,
mais furent finalement éliminées par les patelles qui brou-
taient et coupaient les stipes. Southward et Southward
(1978) ont aussi constaté le role prédominant des patelles
dans le rétablissement des communautés habituelles des
cotes rocheuses aprés le désastre du Torrey Canyon.




Modes d’étude et méthodes de collecte

COLLECTE

Pour les collectes de type général dans la zone intertidale,
la fagon la plus commode d’opérer consiste A prélever et 2
transporter les spécimens dans des sacs de polyéthyléne
de diverses grandeurs. Identifier chaque sac en introdui-
sant avec les spécimens une étiquette sur laquelle figurent
le lieu, I’habitat et autres informations nécessaires, mar-
qués au crayon. Habituellement, il n’est pas nécessaire, ni
recommandé, d’ajouter de I’eau, mais quand il s'agit de
matériel tres fragile, par exemple, des nudibranches et de
trés petits poissons et algues trés fragiles, il vaudrait mieux
placer les échantillons, dans I’eau, dans un deuxiéme sac
ou un bocal en plastique, a l'intérieur du grand sac. Par
temps trés chaud, il vaut mieux garder les spécimens dans
un endroit frais et & 'ombre, de préférence dans une
glaciére. De cette fagon, on est certain que le matériel
vivant atteint le laboratoire en bon état. Quelques mesu-
res de précaution a respecter : (1) n’introduire qu'une
quantité modérée d’échantillon dans chaque contenant;
(2) n’inclure aucun autre matériel avec P'algue Desmares-
tia viridis, qui produit de ’acide sulfurique; et (3) avant de
fermer le sac, le gonfler d’air afin que le contenu ne soit
pas écrasé.

Quand on est loin du laboratoire, il vaut mieux con-
server les spécimens sur le terrain de la fagon décrite plus
loin, mais cela complique I'identification des especes qui
se contractent beaucoup; il est préférable de les examiner
vivantes et en extension ou apres les avoir soigneusement
anesthésiées et préservées. L’anesthésie n’est générale-
ment pas trés commode sur le terrain.

En laboratoire, il est conseillé d’identifier sans tarder
les spécimens vivants & moins d’avoir accés A une source
courante d’eau de mer fraiche. Quand on peut les réfrigé-
rer, les algues peuvent étre gardées en petite quantité
pendant quelque temps dans des sacs maintenus humides
ou dans des coupelles contenant de I’eau de mer.

Il faut prélever un nombre modéré d’échantillons
dans les biotes intertidaux, spécialement s'il s'agit d’es-
péces rares dont la collecte abusive meéne rapidement a
I’extinction locale. Une fois disparues, ces espces ne
réussiront peut-&tre pas a recoloniser la région, et les
dommages causés seront irréparables, tandis que le
champ des études ultérieures se trouvera transformé d’au-
tant. En outre, le prélevement inconsidéré d’espéces
communes, qui risquent d’étre des especes-clés non re-
connues comme telles, peut vite mener a un déplacement
de I’équilibre écologique qui changera les rapports entre
tous les organismes trouvés sur la cote. De plus, il est
important de ne pas endommager les microhabitats en les
explorant de fagon négligente. En particulier, il faut re-
mettre les roches détachées a leur place, face intérieure en
dessous, et redéployer les algues dans leur position nor-
male. Il est nécessaire de prendre ces deux précautions
pour éviter le desséchement excessif des habitats protégés
qui sont essentiels a la survie des especes les plus délicates
et parfois, a celle des larves d’adultes résistants. Il n’est
pas permis de prélever d’échantillons a moins de 1 000
pieds de la Station de biologie de St. Andrews du minis-
tere fédéral des Péches et des Océans.
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IDENTIFICATION

Dans la région considérée, le biote est constitué
d’éléments de types arctique, boréal et virginien (Bous-
field et Thomas, 1975); il est remarquable par sa diversité.
Il n’existe pas de clé décrivant toutes les especes qui s’y
trouvent. La meilleure clé générale pour les animaux est
Keys to the Marine Invertebrates of the Woods Hole Region
(Smith, 1964); autres ouvrages utiles, ceux de Gosner,
Guide to Identification of Marine and Estuarine Inverte-
brates (1971), et A Field Guide to the Atlantic Seashore
(1978). La plupart des animaux couramment rencontrés
figurent dans A Preliminary Guide to the Littoral and
Sublittoral Marine Invertebrates of Passamaquoddy Bay
de Brinkhurst et al. (1975). Malheureusement, I’utilité de
cet ouvrage est réduite par d’importantes omissions. Le
Field Book of Seashore Life (Miner, 1950) constitue aussi
un guide trés utile, mais toute identification effectuée a
partir de cet ouvrage doit &tre contrevérifiée avec les clés
de Smith ou de Gosner. Leim et Scott (1966) ont traité de
toutes les especes de poissons, tandis que Scott et Messiah
(1976) ont concentré leur attention sur les espéces les plus
courantes.

A T'occasion, il faudra consulter des travaux spéciali-
sés : Fraser (1921) pour les hydraires, Pettibone (1963)
pour les polychetes, Wallace (1919) et Schultz (1969) pour
les isopodes, Bousfield (1973) pour les amphipodes et
Abbott (1974) pour les mollusques.

Il n’y a pas de manuel du débutant vraiment satisfai-
sant en ce qui touche les algues marines. L’ouvrage clas-
sique, la « Flore » de William Randolph Taylor (1957),
fait autorité et constitue la clé la plus complete, mais elle
est tres dépassée. On peut s'assurer des désignations cou-
rantes en se référant a I’article de Wilson et al. (1979) qui
contient une bibliographie complete sur les algues de la
région. The Seaweed Handbook de Lee (1977) est peut-
étre I'ouvrage le plus utile pour le débutant. D’autres
guides illustrés et clés pour I’Atlantique Nord ont une
certaine utilité, notamment ceux de Dickinson (1963), de
Kingsbury (1969) et de Gosner (1978).

Hale (1969) fournit la description des lichens foliacés
et fruticuleux, ainsi qu’une clé des especes. Les plantes
vasculaires terrestres sont traitées de maniere complete
dans Gleason (1963), Gleason et Cronquist (1963), Ro-
land (1947) et, plus récemment, par Scoggan (1978) dans
The Flora of Canada.

Linkletter er al. (1977) ont publié un panorama de la
faune et de la flore de la région, qui sera bientot révisé.
Tout cas nouveau ou inhabituel dans la région devrait étre
rapporté au centre d’identification de la Station de biolo-
gie de St. Andrews (N.-B.) E0G 2X0.

ANESTHESIE ET CONSERVATION

Afin que les invertébrés gardent un état apparenté a
leur état vivant, il faut les anesthésier avant de les fixer ou
de les conserver. Les substances les plus utiles sont le
menthol, ’éthanol et le sulfate de magnésium. Différents
groupes et méme différentes espéces a I'intérieur d’un




méme groupe réagissent parfois de facon différente aux
substances employées. Le menthol est le plus universel.
Quelques cristaux sont mis 2 flotter dans un petit conte-
nant d’eau de mer propre qui contient le spécimen.
L’anesthésie peut prendre quelques heures, et on peut
tester les réactions de I’animal avec une aiguille; 2 moins
d’une anesthésie complete, il y aura rétraction 2 la fixa-
tion. On ajoute I’éthanol goutte a goutte, lentement,
jusqu’ace que la réaction cesse, et on emploie le suifate de
magnésium de la méme fagon en solution forte dans I’eau
de mer. Pour obtenir un effet plus léger, il faut employer
22 g/L de sulfate de magnésium anhydre ou 74 g/L de
chlorure de magnésium hydraté dans I'eau distillée mé-
langée a un volume égal d’eau de mer propre. En cours
d’anesthésie, il faut garder les contenants au frais, a la
lumiére tamisée et sans agitation. Les mollusques nudi-
branches sont particuliérement difficiles a fixer quand ils
sont complétement déployés, mais on y parvient en pla-
¢ant le spécimen vivant dans une coupelle au congélateur.
Le bloc gelé est ensuite fondu dans un contenant rempli
d’une solution 2 8 % de formol dans I’eau de mer. Pour les
cas particulierement difficiles, certains anesthésiants telle
la novocaine peuvent donner de bons résultats.

On fixe normalement ’échantillon au moyen d’une
solution de formol a 8 % dans I’eau de mer; c’est une
solution qui peut aussi servir a la conservation de la plu-
part des espéces n’ayant pas d’exosquelette calcaire. Cel-
les qui ont une coquille calcaire ou des éléments
d’exosquelette doivent étre fixées dans le formol pendant
24 heures et transférées ensuite dans une solution d’iso-
propanol a 40 % dans I’eau de mer. Une solution de
formol neutralisée a ’hexaméthylénetétramine (Marr,
1963) ou au borax donne aussi d’excellents résultats. La
plupart des fixateurs et des agents de conservation faus-
sent les couleurs; quand c’est un caractére important, il
faut avoir recours a des techniques spéciales de conserva-
tion.

Les algues macroscopiques peuvent étre conservées
dans une solution de formol a 8-10 % dans I’eau de mer
(neutralisée, de préférence) a Pintérieur de bouteilles
bien fermées et identifiées. Les organismes délicats (la
plupart des organismes filamenteux) peuvent étre conser-
vés dans le formol ou dans une préparation fraiche de
FAA (formol-acide acétique-alcool), rincés dans un sol-
vant approprié et ensuite transférés dans des fioles conte-
nant une solution d’isopropanol 4 70 % dans ’eau de mer
(ou d’éthanol a 70 %) pour te stockage et I’étude ulté-
rieure. Pour les collections générales, il est habituelle-
ment préférable de prendre de bons spécimens représen-
tatifs et de les laisser se déposer sur une feuille de papier 2
herbier de grandeur convenable avant de les presser.
Cette méthode permet de garder la couleur, la forme et la
texture de la plupart des grosses algues, mais ne permet
pas commodément d’étudier ultérieurement les structu-
res microscopiques ni de mesurer la taille des cellules.
Pour sécher les algues, il faut laisser s'égoutter le spéci-
men bien étalé sur une feuille marquée avant de le dépo-
ser sur un buvard placé sur un séchoir en carton ondulé; le
spécimen est ensuite recouvert d’une couche de tissu de
coton (les pieces découpées dans de vieux draps sont
idéales, mais I’étamine peut convenir), ensuite d’un autre
buvard et d’un autre séchoir. L’'opération est répétée
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jusqu’a constitution d’une pile pouvant étre mise sous
presse; le séchage se poursuit sous une légére pression
dans un endroit chaud et sec. Il est conseillé de changer le
buvard tous les jours durant le séchage. Les spécimens
séchés sont ensuite déposés a plat dans des cartables et
gardés dans un endroit sec. La plupart des algues produi-
sent assez de mucilage dans leurs parois cellulaires pour
adhérer au papier. Pour les espéces 2 texture trés solide,
comme Fucus et Laminaria, il est plus efficace de com-
mencer avec du papier journal au lieu des buvards jusqu’a
ce que le mucilage ait dégorgé presque toute son eau.
Certaines espéces particuliérement robustes devront
peut-étre étre fixées avec du mucilage puis séchées 2
nouveau sous pression aprés le premier séchage. Les al-
gues calcaires et autres algues encro@itantes se conservent
le plus efficacement par la fixation dans une solution 2
8 % de formol et par la conservation dans ’alcool comme
il est indiqué plus haut. Pour garder des spécimens des
algues calcaires déposées sur les roches, il suffit de faire
sécher la roche et de I’étiqueter.

Les plantes vasculaires sont aussi conservées par
séchage sous presse, entre des feuilles de papier journal,
mais il ne faut pas les faire déposer dans ’eau sur le papier
a herbier comme les algues.

On peut conserver les lichens et les mousses en les
séchant et en les gardant dans des sacs en papier ou des
boites identifiées.

METHODES DE LEVE DANS LA ZONE INTERTIDALE

On pratique des levés pour parvenir a décrire de
fagon précise la configuration des étages et a calculer la
hauteur des parcelles d’étude en zone intertidale par rap-
port aux caractéristiques de la marée dans la région choi-
sie.

Dans les cas ot il faut une extréme précision, on
pourra recourir aux levés standards le long de transects ou
a ’emploi de niveaux (soit des modéles tenus a la main,
peu cofiteux, soit des modéles complexes, plus chers)
mais il existe une méthode simple (Thomas, 1976), appli-
cable sur les cotes de la région de Quoddy et qui donne
des résultats précis quand le travail est effectué avec soin.
On emploie I’horizon comme ligne de niveau et la hauteur
prédite de la basse mer pour établir I’altitude.

L’étude de I’étagement se fait d’habitude le long de
transects disposés a angle droit de la ligne générale du
rivage, entre le niveau de basse mer et le haut du rivage.
La figure 8 illustre la technique du levé le long d’un
transect. Le plus souvent, on commence [’opération 2
heures ou plus avant la basse mer et on procéde de haut en
bas. On peut faire le contraire, mais cela ne laisse pas
beaucoup de temps pour effectuer les travaux. Le plus
souvent, on marque I’endroit olt commence le transect.
Pour ce faire, on vaporise une peinture de couleur voyante
et a séchage rapide, mais les marqueurs en papier retenus
avec un poids sont également efficaces quand il s’agit de
levés uniques. Le transect doit normalement étre établi
sur une section du rivage 4 la pente assez constante et sans
grosses falaises, grottes ou rochers, etc. Il est toutefois
possible d’adapter la méthode de fagon 4 tenir compte de
ces caractéristiques. Le levé est effectué en une série
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d’étapes terminées par des points de référence marqués
sur le transect. Tout changement important de gradient
doit constituer un de ces points et, pour des questions de
commodité, I'écart vertical entre eux ne devrait pas dé-
passer 2 metres. En pratique, un métre rigide est tenu
verticalement sur le plus bas d’une paire de points tandis
que sur 'autre point, un observateur appuie un autre
metre rigide sur la roche avec le 0 tourné vers le haut. Ce
dernier fait coincider la ligne d’horizon et le haut du métre
le plus bas; la ligne de visée recoupe un point sur le métre
du haut. La lecture correspond a la différence de hauteur
entre les deux points (fig. 8). La distance entre les deux
points est mesurée directement avec un ruban ou des
meétres rigides. La répétition de ce procédé jusqu’au ni-
veau de basse mer, sur un rivage en pente continue, four-
nit un ensemble de coordonnées qui permet une
reconstitution graphique précise du profil du rivage. On
choisit la précision souhaitée, mais il est possible de tra-
vailler au millimétre. La figure 8 montre comment il est
possible de cartographier une saillie en faisant coincider
son sommet et la ligne d’horizon. On mesure les creux et
les bosses de plus de un métre en mettant bout 4 bout des
metres rigides. On peut adopter d’autres petites astuces
pour lever des difficultés particuliéres.
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Par beau temps, dans larégion de Quoddy, les marées
sont parfaitement prévisibles, et le niveau d’eau au mo-
ment de la basse mer prédite peut servir a calculer I’alti-
tude de points sur le rivage par rapport a la basse mer
moyenne ou au niveau de référence des cartes marines.
Comme, dans la région de Quoddy, le zéro des cartes
correspond a la hauteur moyenne des basses mers infé-
rieures, il serait avisé d’employer le niveau de basse mer
moyenne comme référentiel. La hauteur moyenne des
basses mers inférieures ne se fonde que sur la plus basse
des deux basses mers quotidiennes; c’est donc dire qu'il
ne s'agit pas du véritable niveau moyen.

On trouvera dans les Tables des marées et courants du
Canada de ’année en cours (Anonyme, 1979a, etc.) le
niveau de la basse mer pour la journée du levé. Tous les
calculs sur les marées dans larégion de Quoddy ont le port
de Saint-Jean pour port principal de référence, et les
corrections chronologiques et de niveau sont faites par
rapport au port secondaire le plus rapproché du secteur
deslevés. L’interpolation entre des ports secondaires con-
tigus est possible pourvu que I’on tienne compte de la
position de 'aire d’étude entre les deux ports. Les Tables
des marées et courants du Canada indiquent les facteurs de
correction pour plusieurs ports secondaires, mais on ob-
tient en pratique de meilleurs résultats en combinant les
tables britanniques et les tables canadiennes qui n’em-
ploient pas les mémes ports secondaires. Le port principal
et les ports secondaires de la région apparaissent a la
figure 9, et les corrections métriques de base au tableau 3.
Les délais permettant de calculer les heures de pleine mer
et de basse mer a 'emplacement des levés sont donnés en
fonction de I’heure des marées a St-Jean. A noter que les
tableaux sont a I’heure normale et qu’il faut donc ajouter
une heure quand I’heure avancée est en vigueur. Les
corrections de hauteur sont calculées de fagon a donner la
hauteur prévue de la marée a ’emplacement du levé en
centimétres au-dessus du zéro des cartes. Le tableau 4
donne le rapport entre le zéro des cartes et la hauteur de
référence des marées dans chaque port secondaire. Pour
ramener la hauteur au-dessus du zéro des cartes a la
hauteur par rapport a la basse mer moyenne, il faut sous-
traire le niveau de la basse mer moyenne indiqué au ta-
bleau 4. Toutes les données des tableaux 3 et 4 sont des
constantes et sont applicables a n’importe quelle table des
marées. A noter que les niveaux indiqués dans les tables
sontarrondis20,1 met 0,1 pi. La conversion métrique des
données indiquées en pieds donne des valeurs métriques
un peu plus précises, mais en pratique, le niveau ne peut
étre déterminé qu’a = 5 cm.

Il est aussi possible de calculer le niveau des marées
en tout point du rivage simplement en notant a quelle
heure la marée I’atteint par une journée de beau temps.
C’est aussi une bonne fagon de vérifier le calcul des ni-
veaux intermédiaires que nous venons de décrire. Les
tables des marées de I’Amirauté britannique (Anonyme,
1979b) fournissent une méthode précise de calcul et on
peut trouver dans chaque parution des Tables des marées
et courants du Canada (Anonyme, 1979a) la description
d’une méthode approximative.
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FiG. 9. Emplacement des ports secondaires de prédiction des marées dans la région de Quoddy et
du port principal de Saint-Jean.

TaLEAU 3. Différence de hauteur et d’heure des marées dans les ports secondaires de la région de Quoddy et des alentours qu’il faut
appliquer aux prédictions calculées pour le port de Saint-Jean (Nouveau-Brunswick).

Correction de hauteur (m) Correction des heures (min)
Port PMMVE2 PMM MEP BMMMEs BMMVEf PMMe BMMf
St. Stephen —0,6 —0,3 —0,4 —0,1 +8 +28
St. Andrews —0,7 -0,5 0,0 +0,3 +7 +16
Welshpool —1,4 —-1,0 -0,3 +0,1 -2 +8
North Head -1,5 -1,1 —0,4 +0,1 -5 -5
Wilsons Beach 1,1 —-0,7 -0,3 +0,1 -5 -1
Fairhaven -0,8 -0,5 —0,2 +0,1 +3 +9
Back Bay —1,1 -0,8 -0,2 +0,1 -7 —6
Letang —=1,1 —0,8 —0,! +0,0 +1 -5
Lepreau -0,8 —-0,5 —0,2 +0,2 -1 +3
Dipper Harbour West —0.4 -0,2 —0,3 +0,0 —7 -5
Saint-Jean 0 0 0 0 0 0

@ PMMVE: pleine mer moyenne de vive eau

b PMMME : pleine mer moyenne de morte eau
¢ BMMME : basse mer moyenne de morte cau
d BMMVE : basse mer moyenne de vive eau

¢ PMM : pleine mer moyenne

 BMM : basse mer moyenne
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METHODES QUANTITATIVES

On emploie des quadrats de différentes grandeurs
pour estimer I'abondance et la biomasse des communau-
tésintertidales. Cependant, cette méthode n’est pas com-
mode d’emploi en terrain trés accidenté ou sur des roches
fissurées puisque la superficie considérée peut de beau-
coup excéder la surface nominale du quadrat. Habituelle-
ment, on dépose ce dernier parallelement a la surface et
on effectue le recensement a I'intérieur sans tenir compte
de la superficie réelle de la parcelle encadrée. Une super-
ficie de 0,1 m2 permet de constituer un échantillon suffi-
sant pour les espéces courantes; pour un travail plus
précis, on prend des échantillons répétés de 0,04 m2 ou de
0,01 m2. L'examen de 5 & 10 échantillons fournit normale-
ment d’excellents résultats, sauf dans le cas de quelques
especes rares. Il est possible de juger de lefficacité de la
méthode en pratiquant une contre-vérification par une
autre méthode comme celle de Weinberg (1978). Il est trés
difficile d’échantillonner de trés étrojtes zones, comme
celle occupée par Fucus spiralis, au moyen des techniques
courantes, et il faut avoir recours & des méthodes spécia-
les.

Les estimations en poids frais de la biomasse consti-
tuée par les espéces intertidales risquent d’étre faussées
systématiquement a cause du poids des lourdes coquilles
de beaucoup d’espéces de mollusques. On arrive & de
meilleurs résultats avec ces especes en calculant le poids
sec apres décalcification ou le poids sec aprés correction
par le poids des cendres déterminé aprés coup. Cela vaut
aussi pour les algues calcaires. Thorson (1957) a produit
une liste de données pour la conversion du poids frais en
poids sec pour différents groupes, mais il ne s'agit que
d’approximations. Les rapports poids frais / poids sec
varient considérablement d'une espéce a I'autre et d'une
population & P'autre.

TABLEAU 4.

Les formes encrofitantes soulévent un probleme par-
ticulier; elles sont fréquemment quantifiées en fonction
de leur superficie exprimée en pourcentage du substrat
disponible. Il est cependant possible d'estimer la bio-
masse en brisant la roche qui porte le spécimen. II suffit
alors de mesurer la surface du spécimen et de peser la
roche et le spécimen en poids frais, en poids sec et en
poids aprés calcination a 435°C, La derniére mesure per-
mettra d’établir la correction pour toute la matiere inor-
ganique.

Pour ces cas comme pour d’autres, on peut estimer la
superficie couverte par différentes especes a I'intérieur
d’un quadrat en appliquant un réticule ou en photogi-
aphiant I'intérieur du quadrant et en examinant les
photos. Menge (1976) a décrit une autre méthode com-
mode consistant a tracer 100 points au hasard sur une
plaque de plexiglas. La plaque est ensuite posée sur le
substrat et le nombre de points superposés a des sujets
d’une espéce donnée fournit une estimation de la couver-
ture en pourcentage. Menge avait recours a des plaques
de 0,25 m2, mais il sera préférable d'employer des plaques
de 0,1 m2 pour de nombreuses communautés.

L'abondance numérique de beaucoup d‘algues ne
peut étre déterminée parce que les sujets ne peuvent étre
isolés de fagcon satisfaisante. Dans ce cas, la biomasse
remplace adéquatement I’abondance.

EXPERIENCES

Les études écologiques récentes en milieu intertidal
prennent de plus en plus souvent la forme d'expériences
visant & mettre en lumiere le réle des prédateurs et des
brouteurs comme I'effet de la concurrence sur les espéces
intertidales et sur la structure de lacommunauté littorale.

Données sur les marées des porls de la région de Quoddy ct de Saint-Jean (N.-B.).
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Les méthodes sont le plus souvent simples; ce peut
étre I'enlévement a la main des prédateurs, des algues ou
des brouteurs sur de grandes régions (Jones, 1948; South-
ward 1964; Connell, 1961a, b, 1970; Dayton, 1971, 1975);
ce peut étre des expériences d'inclusion et d’exclusion
d’espeéces au moyen de cages de toutes les grandeurs
fixées au substrat avec des vis en inox (Connell, 1961a, b;
Menge, 1976); ce peut étre aussi ['emploi de barriéres ne
retenant que certaines especes (Dayton, 1971). On dit de
ces expériences qu'elles sont élégantes dans leur simpli-
cité, mais elles doivent néanmoins étre soigneusement
pensées et menées. Peu d'entre elles se prétent a la recher-
che a court terme ou aux travaux didactiques car leur
exécution demande beaucoup d'attention, beaucoup de
travail et des observations réparties sur plusieurs années.
Cependant, certaines, notamment |'élimination sélective,
se prétent trés bien aux inspections annuelles. Pour plus
de détails, le lecteur est prié de consulter les travaux
mentionnés plus haut.

La mesure de la production végétale primaire dans
les communautés intertidales des ctes rocheuses souleve
de graves difficultés. En effet, la production est répartie
entre la phase immergée et la phase émergée et, en outre,
varie considérablement selon les conditions du milieu. La
méthode du dosage de I'oxygene dans les bouteilles éclai-
rées et obscures (Strickland, 1960; Vollenweider, 1969) a
son utilité pour étudier la production primaire en phase
immergée, comme le sont les méthodes au C!4 (Pomeroy,
1961; Wetzel, 1964). Il faut prélever les formes encrofitan-
tes avec une partie de leur substrat pour les enfermer dans
un contenant. La phase émergée est plus difficile a traiter,
mais on peut avoir recours a certaines méthodes em-
ployéessur la terre ferme telles celles qui sont décrites par
Milner et Hughes (1968), a des estimations de la biomasse
(Bellamy et al., 1973) ou & des expériences en laboratoire
faisant appel au dosage du CO, a I'infrarouge (Anonyme,
1973b).

MESURE DU MODE

Le mode, c’est-a-dire I'action des vagues, est bien
I'un des principaux agents modulant I’étagement interti-
dal. On voit I'avantage qu’il y aurait a estimer ce parame-
tre sur le terrain, mais c'est presque impossible en
pratique. Différents appareils ont été testés sur les cotes
rocheuses, par exemple, le « turbulométre » de Field
(1968), le dynamometre de Jones et Demetropoulos
(1968). le lecteur d'impact des vagues de Harger (1970b),
la technique d'érosion du platre de Paris de Muus (1968)
et I'appareil de mesure de I'éclaboussement de Druehl et
Green (1970). Menge (1976) trouva une nouvelle appro-
che en comptant le nombre de cages d’expériences per-
dues durant les études. Aucune méthode n’est idéale :
chacune mesure un aspect différent de I’action des va-
gues, et elles sont soit cofiteuses, soit trop délicates, soit
trop peu sensibles. Ce qu'il faut, ce sont des appareils
simples et résistants qu’on peut abandonner sur les lieux
d’expérience pendant longtemps. Une expérience menée
dans la baie de Fundy avec des dynamometres ne livra
aucun résultat utile (Jones et Demetropoulos, 1968).

Les problémes éprouvés ont amené certains auteurs,
dont Ballantine (1961), 4 proposer le recours a des échel-
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les biologiques d’exposition aux vagues. Celles-ci ont du
potentiel, mais elles doivent étre modifiées chaque fois
pour tenir compte des particularités du biote et des réac-
tions aux vagues observées localement. Dalby et al. (1978)
ont dressé un tel schéma de modifications applicables a la
cote ouest de la Norveége. Dans la région de Quoddy, les
paramétres ainsi définis ne seraient pas utilisables dans
I’étage médiolittoral, puisque la distribution spécifique y
est généralement insensible a Paction des vagues. Par
contre, Dalby et al. (1978) ont trouvé que la hauteur de la
ceinture d’algues microscopiques noires était en bonne
corrélation avec I'exposition; cela se vérifie aussi dans la
région de Quoddy. Une autre voie mérite d’étre explo-
rée : Crothers (1973, 1974, 1975a, b, 1977) a trouvé que le
rapport longueur axiale / longueur du bord externe de
I'ouverture de la coquille de Thais lapillus était en étroite
relation avec l'exposition aux vagues dans une grande
partie de I'Europe; est-ce que ce critére vaut ici? Si c’est
bien le cas, il y aurait moyen d'établir une échelle d’expo-
sition fondée sur ces deux grandes caractéristiques. La
figure 7 montre la réaction d’ensemble de la communauté
des algues microscopiques noires de la région de Quoddy
a ’exposition aux vagues.

Plutét que d’employer une méthode directe, d’autres
chercheurs ont préféré mettre au point une échelle basée
sur I'arc d’exposition de la cote par rapport au large et
ajustée pour tenir compte du fetch, de la distribution des
vents dominants, des tempétes et de la profondeur
(Baardseth, 1970; Grenager et Baardseth, 1965). C’est
une échelle qui a sans doute son utilité, mais qui doit étre
mise en corrélation avec les données observées sur le
mode.

Description de zones d’étude
INTRODUCTION

Comme nous 'avons expliqué dans |'introduction, a
peu prés la moitié du rivage de la région de Quoddy est de
nature rocheuse; il y a donc place a beaucoup d'études.
Cependant, nombre des emplacements ne sont pas d’ac-
cés facile, soit qu'il n’y ait pas de routes, soit qu’il s'agisse
d'iles. En outre, les études portant sur les communautés
des rivages rocheux offrent les meilleures garanties de
succes sur les rivages en pente relativement constante,
avec substrat rocheux continu de I'étage supralittoral a |a
frange infralittorale (fig. 4) et sans pollution domestique
ou industrielle. Les emplacements décrits ci-dessous ré-
pondent a ces conditions et ont livré des résultats intéres-
sants. Les coordonnées en sont indiquées a la figure 10.

REGION DE LA POINTE HOLEY

IIn’y a pas d’acces par la route a la pointe Holey, mais
on est vite arrivé en longeant le rivage au nord de I’aqua-
rium du Laboratoire maritime Huntsman. La configura-
tion des lieux et I'emplacement des zones d’étude
intéressantes sont indiqués a la figure 11. Les intéressés
doivent savoir que le terrain situé au-dessus de la laisse de
pleine mer est privé; a moins d’avoir été expressément
autorisés a y pénétrer, les chercheurs devraient se canton-
ner a la zone intertidale.




La région de la pointe Holey est illustrée a la figure
11. Comme on le voit a la figure 10, elle est située dans
I’estuaire de la St. Croix, et est bien abritée. La nature de
laroche passe du grés au limon, et la roche est trés friable
au niveau de la pleine mer et généralement dure plus bas.
Un long pan de cote se préte aux études (fig. 11), mais il
faut éviter les plaques sédimentaires, particuliérement
prés du niveau de la basse mer moyenne.

Il y a généralement moins d’especes qu’ailleurs (ta-
bleau 5). La frange supralittorale est particuliérement
pauvre a cause de la roche friable. Mais il s’agit, néan-
moins, d’'un emplacement commode, typique et assez
bien abrité.

Les études sur I'étagement donnent aussi de bons
résultats sur le récif de I’anse Brandy, qui est un peu plus
abritée que la pointe Holey (fig. 11); cependant, il n’est
pas question d’y prélever de spécimens.

Lesfigures 12 et 13 montrent I’étagement des espéces
végétales et animales courantes de la pointe Holey, établi
en calculant la moyenne sur 17 transects. Les figures 14 et
15 donnent I’équivalent pour les rochers de I’anse Brandy
(avec un seul recensement). On y trouve aussi le profil
général de la cOte en ces emplacements (avec un rapport
vertical / horizontal d’échelle de 5 a 1, ce qui a pour effet
d’exagérer la pente).

POINTE JOES

La figure 16 montre ’accés et la configuration d’en-
semble du rivage a la pointe Joes. Comme on le voit a la
figure 10, c’est un emplacement un peu plus exposé que
celui de la pointe Holey puisqu’il est situé a I’extrémité est
de '’embouchure de Pestuaire de la St. Croix. II s'agit
d’une zone qui n’est pas idéale pour les études d’étage-
ment et autres études en secteur intertidal rocheux puis-
que I’habitat y est restreint a une série de récifs coupant le
littoral, souvent en biais. Quelques endroits sont cepen-
dant utilisables. La roche, dure, est de nature sédimen-
taire.

Le tableau 5 et les figures 17 et 18 présentent la
composition spécifique, des données sur la diversité et
I’étagement de la faune et de la flore les plus courantes,
respectivement. Les données ont été recueillies au cours
de 8 levés.

Cap OVEN (iLE OVEN HEAD)

Cet emplacement, situé tout au fond de la baie Passa-
maquoddy, est orienté en direction du sud, vers le centre
de la baie. Il s'agit de I'une des cOtes accessibles parmi les
mieux abritées, mis & part les estuaires des tributaires. On
s’y rend par un chemin de terre partant de la route princi-
pale qui relie St. Stephen et Saint-Jean (route 1), prés de
Digdeguash (fig. 19). Cependant, le chemin est parfois
raviné par les pluies. Il faut étre prudent en véhicule et, &
certaines saisons, il faut effectuer la derniére partie a
pied.

Oven Head était autrefois une ile séparée de la terre
ferme par une barre de sable découverte a mi-marée. Des
travaux de remblai ont permis d’y établir un passage per-
manent qui sépare deux petites baies cerclées de rivages
sableux et en pente douce. Du c6té extérieur du cap, sur la
face sud, le rivage est rocheux et en pente douce entre le

niveau de basse mer et le niveau de pleine mer. La figure
20 montre le profil caractéristique obtenu le long d’un
transect disposé au droit durivage, avec I’étalement verti-
cal des principales espéces végétales et animales.

PoOINTE WooODSTOCK

La pointe Woodstock (ainsi baptisée par nous) cons-
titue un emplacement assez exposé, d’acces facile et com-
portant une excellente zone intertidale. La route qui y
conduit rejoint la route de Letete, 0,5 km apres le termi-
nus du traversier pour I'ile Deer. La pointe Woodstock est
située dans le passage Letite (fig. 10), prés de ’em-
bouchure de la baie Passamaquoddy. La roche est dure et
ignée; elle résiste a |’altération.

La figure 21 décrit en détail les différents habitats du
secteur. Il y a des plages rocheuses de différentes pentes et
d’aspects divers, ce qui permet I’étude comparative de
’étagement et de la structure des communautés. La
pointe permet aussi des études de la petite lagune et de la
plage sableuse.

Le tableau S fournit le détail des nombreuses espéces
faciles & observer. La diversité est plus grande qu’a la
pointe Joes ou & la pointe Holey.

Le profil généralement régulier de la plage et I’étage-
ment typique des algues et de la faune communes appa-
raissent aux figures 22 et 23.

LETETE

Letete, aussi connue sous le nom de Letite, de la
pointe Mascabin et de la pointe Greens, est depuis long-
temps I'emplacement de prédilection pour les études dans
la zone intertidale de la région. On y a vite acces en toute
saison en suivant le prolongement de la route menant au
terminus du traversier pour I'ile Deer. Comme on le voit a
la figure 24, la zone intertidale est de caractére varié et
abrite plusieurs habitats en plus de la zone intertidale
rocheuse. Il se forme dans la roche de belles cuvettes a
tous les niveaux de la marée, et on y trouve en outre des
plages de sable et de roches fragmentées. En beaucoup
d’endroits, la zone intertidale rocheuse présente des em-
placements superbes pour les études sur 'étagement, avec
des pentes relativement constantes. En outre, ony trouve
tous les genres d’expositions, depuis le mode pratique-
ment le plus battu du secteur continental jusqu’a des
zones en mode assez calme (fig. 24). En suivant plusieurs
transects, il est possible de mettre en valeur ’action des
vagues sur le biote littoral.

Le tableau 5 donne la liste des nombreux biotes cou-
ramment trouvés qu’on peut étudier; les figures 25 et 26
montrent I’étagement des espéces de la faune et de la flore
les plus communes, respectivement (moyenne de 27 tran-
sects). Comme nous P'avons fait pour les autres profils,
I’échelle verticale est agrandie par un facteur de 5; la
pente est en réalité beaucoup plus atténuée que celle du
dessin. II demeure que le terrain est accidenté et qu’il faut
faire attention. Il est absolument hors de question de
mener a partir de la terre ferme des levés de I'ilot relié a la
pointe & la basse mer, car celui-ci est vite séparé de la cOte
par un chenal aux courants de marée trés puissants.
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TaBLEAU 5. Especes courantes et intéressantes de cinq zones principales d’études.

Espéces

Pointe Holey

Pointe Joes

Pointe Woodstock

Pointe Letite

Pointe Pea

Chlorophycées
Spongomorpha arcta
Cladophora sp.
Enteromorpha sp.
Monostroma sp.
Ulothrix sp.

Ulva sp.

Phéophycées
Alaria esculenta
Ascophyllum nodosum
Ectocarpus sp.
Fucus edentatus
F. evanescens
F. spiralis
F. vesiculosus
Laminaria sp.
Pylaiella littoralis
Scytosiphon lomentaria

Rhodophycées
Chondrus crispus
Dumontia incrassata
Gigartina stellata
Halosaccion ramentaceum
Hildenbrandia prototyphus
Lithothamnium sp.
Palmaria palmata
Polysiphonia lanosa
Porphyra sp.
Rhodochorton purpureum

Lichens
Caloplaca elegans
Parmelia saxatilis
Verucaria maura
V. mucosa
Xanthoria parietina

Tapis noir d'algues microscopiques

Plantes vasculaires
Deschampsia flexuosa
Plantago maritima

Poriféres
Halichondria panicea

Coclentérés
Diadumene leucolena
Sertularia pumilla

Bryozoaires
Flustrellidra hispida

Annélides
Potamilla neglecta

Mollusques—gastropodes
Acmaea testudinalis
Buccinum undatum
Littorina littorea
L. obtusata
L. saxatilis
Thais lapillus
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TABLEAU 5. (suite)

Espéces Pointe Holey Pointe Joes Pointe Woodstock Pointe Letite Pointe Pea
Mollusques pélécypodes
Modiolus modiolus X X X X
Mytilus edulis X X X X X
Arthropodes crustacés
Balanus balanoides X X X X
B. crenatus X X
Gammarus oceanicus X X X X X
Echinodermes
Asterias forbesi X X X
A. vulgaris X X X
Cucumaria frondosa X X X
Strongylocentrotus droebachiensus X X X
NOUVEAU-BRUNSWICK Suint
Jean
Promontoiro
Oven
Boie
Passsmaquoddy
Pointe
Hotay
St Angrows Pointo
Painte Joes . w:::‘\:;ck . Lepresu
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0 10 20 30 40 50
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Fi6. 10. Zones d'étude décrites dans le texte.
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Fic. 19. Région du promontoire Oven, montrant les acces et les
zones d’étude.
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FiG. 21.

zones d'étude. BMM = basse mer moyenne.
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FiG. 24. Région de Letete, avec les accés et les zones d’étude.
BMM = basse mer moyenne.
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69



o
Bsonxsy) B1sdureyoseq

sndsu1o snipuoyd
[ ———— ]

BJR181S BULREID

esoue| eiuoydisAjod

wnsopou wnjjAydoasy

SndA10j0.d eipueiquep|iH \

—

syesds snang
Y—
$NSOjN9IseA snong

B2JOdS0Jo1W BLIRONIISA

BINRW BURINIIBA

eunelsed euoyjuey
A|.|.
sub uaya
-
ewyisew obelueld

1200

1000
900 |-
800
700 |-
600 (-
500
400 |-
300
200
100

(wo) s|eoIMBA 8OUBISIQ

o |-BMM

30 40 50 60 70 80
Distance horizontale (m)

20

10

basse mer

Profil d'ensemble du rivage et étagement de la flore la plus courante 4 Letete. BMM

FiG. 26.
moyenne.

70



POINTE PEA

La pointe Pea constitue I'un des emplacements les
plus exposés de la région. Elle se trouve a I'extérieur de la
baie Passamaquoddy, proche de Blacks Harbour, et elle
est tournée vers I’entrée de la baie de Fundy au sud (fig.
27). On s’y rend par un étroit chemin de terre raviné qui
part de la route pavée conduisant a Blacks Harbour et qui
dessert le phare de I'tle Pea Point. Il y a peu de place pour
stationner ou pour manoeuvrer.

Le rivage est trés accidenté, et la prudence est de
rigueur, spécialement sur la face orientée vers le large de
I'ile Pea Point, qui est formée de crétes acérées qui plon-
gentdans la mer. Le chenal séparant I'ile de la terre ferme
est étroit et il est exondé a la mi-marée. Sa partie nord,
abritée, débouche sur un secteur de pierres qui sont
fleur d’eau durant la basse mer et sur une petite plage de
sable. Sa partie sud, exposée, s'ouvrait anciennement sur
un petit banc de Laminaria qui a été ravagé par ['oursin
Strongylocentrotus droebachiensis et qui ne s’est pas régé-
néré (Arnold, 1976).

Contrairement & Letete, le rivage n'a pas de pente
constante : il est parfois formé de petites falaises, parfois
de bancs de roche. Sur une faible superficie, il abrite une
bonne variété de configurations médiolittorales, notam-
ment des zones dominées par Balanus balanoides, par des
fucoides et par Mytilus. La frange supralittorale contient
des lichens en abondance, et la frange infralittorale est
également riche d’animaux et de plantes, mais comme elle
est en pente raide, elle est tout a fait étroite et exige des
chercheurs beaucoup de prudence. Personne ne devrait
travailler seul sur un rivage semblable.

A cause de la nature variée du rivage, les études,
menées en bonne partie par des étudiants de premier
cycle, prennent un caractére différent; elles sont encore
incompletes. Les figures 28 et 29 montrent la répartition
verticale de la faune et de la flore dans la partie la plus
exposée du rivage. Arnold (1977) fournit une analyse
détaillée de la région et notamment les résultats d'une
étude menée par des étudiants a qui on avait laissé beau-
coup d'initiative.

VUE D’ENSEMBLE

Nous avons étudié les aspects généraux, et assez ca-
ractéristiques, de I'étagement intertidal dans la région de
Quoddy; la figure 7 indique schématiquement quelles
especes prédominent généralement dans les différentes
zones intertidales. Sur la méme figure, lamention « mode
battu » correspond & Letete et la mention « mode calme »
ala pointe Holey. La pointe Joes et la pointe Woodstock
occupent une position intermédiaire. On s'attend a ce que
I’étude de certaines des iles de la région fournisse des
exemples de mode encore plus battu; il est certain, aussi,
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qu'on peut trouver des zones plus abritées dans la région
du havre Digdeguash (fig. 2).

Le tableau 6 donne une vue d'ensemble de 'étage-
ment des espéces en fonction du niveau de la marée. Il
existe une zone a trés faible diversité spécifique dans la
partie inférieure de I'étage supralittoral. La diversité s’ac-
croit au-dessus et au-dessous de cette zone de stabilité
écologique minimale. Du c6té de la mer, la diversité maxi-
male est obtenue dans la partie inférieure de 1'étage mé-
diolittoral; elle diminue quelque peu dans la frange
infralittorale avant d’augmenter dans |'étage infratidal
(Logan et al., chap. 8). Les secteurs progressivement ap-
pauvris ou pauvres en espéces manifestent I'instabilité du
milieu et I'action de tous les facteurs combinés qui agis-
sent sur I'étagement. La diversité réduite au niveau de la
basse mer témoigne probablement de I'action marquée
des vagues quand la mer se remet a monter. Cette diffé-
rence est apparente non seulement en termes de diversité,
mais aussi par le relevement de la limite supérieure des
especes établies dans la frange. notamment Acrosiphonia
arcta, Gigartina stellata, certains échinodermes et le buc-
cin commun Buccinum undatum.

TABLEAU 6. Diversité spécifique & l'intérieur des biotes courants
pour cliaque tranche de 10 % du marnage moyen dans la région
de Quoddy.

Nombre

% du marnage Zone d’espéces
190-200 Etage supralittoral 8
180-190 S
170-180 3
160-170 3
150-160 6
140-150 6
130-140 7
120-130 7
110-120 7
100-110 Frange supralitiorale 13
90-100 Etage médiolittoral 17
80-90 21
70-80 23
60-70 34
50-60 43
40-50 47
30-40 48
20-30 4]
10-20 40

0-10 39
-10-0 42




FiG. 27. Région de la pointe Pea, avec les accés et les zones
d'étude.
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CHAPITRE 5

Rivages a sédiments grossiers

D. STEELE

Université Memovial, St. John's (Terre-Neuve)

Introduction

Si la couche rocheuse dépasse la surface de I'océan,
elle est immédiatement soumise a 1'érosion. Les princi-
paux agents d'érosion sont les vagues qui usent la roche et
en projettent des fragments sur sa surface, la rongeant
peu a peu. Les points faibles dans la structure de la roche
s'usent, et les sections plus résistantes qui ne sont donc
plus soutenues s'écrasent. Le rythme de I'érosion est donc
déterminé par le mode d'action des vagues sur la roche et
par la dureté de la roche elle-méme.

La région de Quoddy n'est généralement pas sou-
mise a une énergie intense de la part des vagues, puisque
les vents n'y sont généralement pas puissants (la vitesse
moyenne pour le mois le plus venteux n'est que de 20 km/
h alors que, par exemple aux lles-de-la-Madeleine, elle
est de 31 km/h). En plus, la course maximale pour la
plupart des directions de vent est limitée. Les iles Campo-
bello et Deer protegent la baie Passamaquoddy de la baie
de Fundy, et I'archipel de Grand Manan bloque en partie
larive est de I'ile Campobello. Seules les cotes extérieures
de ces iles et la rive est de la terre ferme ne sont pas
abritées. La, la course maximale varie de 120 a 400 km
mais I'orientation est & I'est, alors que les vents dominants
viennent de I'ouest. Il n’y a donc pas dans la région de
Quoddy de rivages battus menacés d'une érosion rapide.

De plus, la couche rocheuse se compose de vieilles
roches résistantes, difficiles a éroder. Il s'agit principale-
ment de roches sédimentaires et volcaniques du Dévonien
et du Silurien, bien qu'apparaisse du granite juste au nord
de larégion et, en affleurements, le long de la c6te dans la
portion est de la région (Cumming, 1967).

Pendant le Pléistocéne, la région de Quoddy a été
traversée par des glaciers et est donc aujourd’hui recou-
verte de dépots glaciaires et fluvioglaciaires. Contraire-
ment a la couche rocheuse, ces dépbts non consolidés
s'érodent facilement et sont une riche source de matériaux
sédimentaires pour engraver les plages.

Sédiments

L'environnement physique d'une plage sédimentaire
est déterminé par de nombreuses variables. La dimension
des sédiments peut aller des gros blocs, semblables en
nature a la couche rocheuse, jusqu’aux plus petites parti-
cules d'argile, et comprendre toutes les combinaisons
possibles & la fois. Les particules peuvent étre en mouve-
ment presque continu et en cours d'érosion ou rester
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immobiles sous forme de dépot. Les espaces sous les
roches et entre les particules peuvent varier énormément
et étre remplis d'eau & température, 2 salinité et a teneur
en oxygene variables. Les différents niveaux de la plage
sont alternativement submergés et émergés et exposés aux
vagues pour des périodes variables selon la montée et la
descente des marées, qui sont trés fortes dans la région de
Quoddy.

De tous ces facteurs physiques, la texture des sédi-
ments est le plus important puisqu'elle influence directe-
ment d'autres facteurs, notamment la porosité et la
disponibilité de I'eau, et refléte en grande partie la force
des vagues.

Les textures des sédiments ont été intensivement
étudiées par des géomorphologues, de qui les biclogistes
ont généralement adopté les techniques et la terminolo-
gie. Les biologistes sont cependant intéressés principale-
ment par les organismes et leur environnement sur la
plage; I'accent est donc mis sur un aspect différent. et les
techniques des géomorphologues ne sont pas toujours
appropriées.

TasLEAU 1. Echelle granulométrique de Wentworth modifiées

Nom

Matériau Subdivision ) mm pm

Bloc -8 256

Galet -6 64

Caillou -4 16

Gravier -1 2

Sable Trés
grossier 0 1 1000
Grossier 1 0.5 500
Moyen 2 0.25 250
Fin 3 0.125 125
Trés fin 4 0.0625 62.5

Limon Grossier 5 31.3
Moyen 6 15.6
Fin 7 7.8
Tres fin 8 39

Argile Grossiére 9 1.95
Moyenne 10 0.98
Fine 1 049
Trés fine 12 0.26

# Cummins (1962) a éliminé le terme granule donné par
Wentworth et a introduit le terme couramment utilisé de gravier
pour remplacer ce mot ainsi quune partie de la catégorie des
cailloux de Wentworth.



Ll est d'usage de nommer les sédiments d’apres les
particules qui dominent leur texture (p. ex., gravier, sable,
etc.). Ce procédé n'étant pas tres précis, les géomorpho-
logues ont élaboré des techniques plus exactes, a la fois
pour nommer les particules et pour décrire les caractéris-
tiques de la texture. La taille des particules peut étre
mesurée sur une échelle arithmétique, mais, les tailles des
sédiments qui intéressent les géomorphologues étant sou-
vent petites, ces derniers préférent généralement une
échelle logarithmique qui permet une représentation plus
claire. L'échelle logarithmique est de base 2 et, a cause de
la petitesse de la plupart des particules. on utilise un
logarithme négatif afin d’inverser le signe des unités. Les
unités, phi ($), ont été ainsi définies par Krumbein
(1936) : « les logarithmes négatifs de base 2 des dimen-
sions des particules en millimetres ». Les noms donnés
aux diverses catégories ont été introduits par Wentworth,
et la série entiére est connue sous le nom d'échelle granu-
lométrique de Wentworth (tableau 1).

TEXTURE

Pour déterminer la texture, on place un échantillon
de sédiments dans un tamis de 63 pm; ony ajoute de ['eau
et on filtre ainsi jusqu'a ce que le filtrat soit clair. Les
matériaux fins qui s'échappent avec |'eau sont prélevés et
analysés séparément. Le matériel grossier qui demeure
dans le tamis est séché puis tamisé a travers une série de
tamis qui correspondent a la série phi ou a des fractions
d’unités phi. Les matériaux retenus par chaque tamis sont
pesés et leur pourcentage du poids total déterminé. Les
particules grossieres (plus grosses que les graviers) ne sont
pas tamisées mais peuvent étre mesurées individuelle-
ment.

Le nom donné au sédiment est celui de la taille de la
particule la plus abondante en poids. Les sédiments qui ne
sont pas bien triés seront décrits du nom combiné des
deux fractions les plus abondantes, par exemple gravier
sableux. Pour les déterminations plus précises, on trace
un diagramme dont les cotés représentent la composition
en pourcentage de gravier, de limon et d'argile (fig. 1).

Dans le cas de particules grossieres, I'analyse par
poids ne donne pas de résultat adéquat puisqu'un seul
caillou ou galet peut étre plus lourd que toutes les autres
particules de I"échantillon réunies. Il vaut mieux échantil-
lonner a part les grosses particules et mesurer leurs di-
mensions individuellement et, le cas échéant, analyser
séparément la matrice plus fine. L'accent est mis sur [’as-
pect qui est considéré comme étant le plus important pour
les organismes. Sur une plage a mode battu, ou se trou-
vent des cailloux et du sable, il est probable que seules les
caractéristiques du sable seront importantes, puisque les
organismes seront incapables de survivre prés ou sur les
cailloux a cause de I’abrasion. Cependant, sur une plage
de gravier et de blocs, ces deux éléments peuvent étre
importants, puisque des organismes peuvent habiter aussi
bien sous les blocs que dans le gravier.

78

ARGILE

Argile

Argile
sableuse

Argile
limoneuse

Sable-
limon - arglle

Sable
arglileux

Limon
argileux

Sable
limoneux

Limon
sableux

SABLE

LIMON

Sable
limoneux

Limon
sableux

20—

Sable
graveleux

Gravlor-
sable - limon

Limon
graveleux

Gravler
sableux

Gravier
limoneux

15
Gravier

GRAVIER

FiG. 1. Noms des sédiments (d'aprés Holmes et Mclntyre, 1971
et Uchupi, 1963).

La meilleure fagon de déterminer les qualités de
texture importantes pour les organismes consiste a porter
sur un graphique la composition en pourcentage cumula-
tif des sédiments en unités phi. Sur une échelle arithméti-
que, la courbe a généralement une forme en S, mais on
peut la transformer en une ligne droite, si cela est néces-
saire, en faisant appel a une échelle de probabilité. A
partir du graphique, il est possible de déterminer, par
interpolation, les valeurs qui peuvent servir a calculer les
parametres de texture (fig. 2). Le point 50 % (Mdd)
représente la dimension médiane puisque la moitié exac-
tement des particules sont plus petites, et ['autre moitié
plus grandes. On calcule la moyenne (Md) en faisant la
moyenne de tous les poids ou, de fagon approximative,
par la formule (&b + ¢50 + $84)/3. Autre parametre
important, le degré de tri s’exprime par la distribution des
tailles des particules : on compte le nombre d’unités entre
le premier (25 %) et le troisieme (75 %) quartiles, ou
écart des quartiles (QD®). QD¢ = (b75 - $25)/2. Dans
un sédiment bien trié par les mouvements de I'eau I’écart
des quartiles sera plus faible que dans un sédiment qui ne




100

754
o ANSE BRANDY
o
MD@ -0.75
Q8 29 PLAGE
50 SKB 1.6 NEW RIVER
N
MDB 0.6 BAR ROAD
QD@ 048 -—

25-]

SK @ -0.025

MD B
an @
SK®

225
0.44
-0.06

FiG. 2. Courbes cumulatives des textures des sédiments & des sites représentatifs de la région de

Quoddy.

I'a pas été. L’asymétrie dans la distribution de la taille des
particules peut étre déterminée ainsi : SK$ = (Q25¢ —
Q75¢—Mdd)/2. Une valeur positive indique que la distri-
bution est déviée vers la droite de la moyenne, une valeur
négative, que la déviation est vers la gauche.

MINERALOGIE

Lacomposition des particules a une tres faible impor-
tance €cologique directe. Cependant, elle a des effets
indirects puisqu’elle influe sur d’autres propriétés. Les
plages de sable sont généralement formées en grande
partie de grains de quartz issus de I’érosion du granite ou
du grés. Ces grains peuvent s’arrondir mais, s'ils sont
entourés d’une pellicule d’eau, ils sont & peu prés indes-
tructibles, tandis que dans le cas d’autres types de miné-
raux, les particules continuent 4 diminuer jusqu'a
atteindre la dimension des particules de limon ou d’argile,
et sont finalement déposées dans les grands fonds. Les
plages de sable sont donc généralement formées de grains
de quartz et prédominent 1a ol la couche rocheuse est
constituée de granite ou de gres. Le granite affleure le
long de la cote, et I'énergie intense des vagues explique la
présence de plages de sables bien triés dans la partie est de
la région de Quoddy.

ForME

La forme des particules est importante pour I'évalua-
tion de l'effet des vagues sur les sédiments; elle affecte
également certaines des autres caractéristiques physiques
du dépdt. L'érosion varie selon la taille des particules et
I’énergie libérée par les vagues sur la plage. Les blocs et
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les galets trop gros pour rouler s’érodent lentement, tan-
dis que les cailloux qui roulent s’érodent les uns les autres
et salterent donc rapidement; il suffit de penser aux mor-
ceaux de verre brisé qui s'arrondissent rapidement sur une
plage. Les particules dont la taille est inférieure a 250 um
ne s’arrondissent pas au contact les unes des autres mais
peuvent étre usées ou se fragmenter au contact de cailloux
plus gros.

Les deux mesures importantes de la forme sont le
degré d’émoussage et la sphéricité. Le degré d’émoussage
mesure I'usure ou I’émoussé des coins et peut étre estimé
par comparaison de la particule a une série de modeles a
degré d’émoussage variable (Shepard, 1973). La sphéri-
cité exprime dans quelle mesure la forme d’une particule
sapproche de la sphére. Un cube est trés sphérique mais a
un faible degré d’émoussage. La sphéricité est liée pre-
mierement a la forme originale de la particule lorsqu’elle
s’est détachée de la roche, et deuxiémement a ’altération.
Les termes sphérique, cuboide, en baguette, discoide,
tabulaire, etc., seront utilisés pour décrire la particule.
Trois indices descriptifs de la forme sont également utili-
sés (King, 1966) :

1) Degré d’émoussage = 2r/l x 1000

2) Asymétrie = AC/I x 1000

3) Aplatissement = (w + [) x 100

2t

(! = longueur, w = largeur, t = épaisseur, r = le plus petit
rayon de courbure dans le plan principal, ¢ = point ot w
croise AB ou /).

Les différences de forme ont un effet important sur la
taille et la forme des espaces interstitiels des sédiments ol
vivent les organismes ainsi que sur la facilité avec laquelle
les particules peuvent rouler. La sphéricité des grosses
particules a un effet important sur la présence et la qualité




de I’espace habitable qui se crée sous elles. Si elles ne sont
pas assez petites pour rouler facilement, les grosses parti-
cules sphériques tendent a s’ancrer dans une matrice plus
fine, contrairement aux particules tabulaires qui recou-
vrent plutdt de grands espaces habitables (habitat infral-
ithique), ol les organismes intertidaux peuvent demeurer
a I’humidité et au frais lorsque la mer est basse.

POROSITE

Un autre parametre important des sédiments est I’es-
pace occupé par des pores ou porosité, puisqu’elle déter-
mine I’espace disponible pour les organismes. La porosité
est définie par Crisp et Williams (1971) comme « la frac-
tion de I'espace total qui reste vide ». La porosité est
directement liée & la dimension des particules, et les sédi-
ments grossiers ont donc une plus grande porosité que les
sédiments fins. Cependant, puisque I’espace (1) varie
avec la forme des particules, (2) peut étre occupé par des
particules fines et (3) diminue & mesure que le sédiment
estcomprimé, il n’existe aucun lien simple entre la texture
et la porosité, qui doivent étre évaluées séparément. La
méthode la plus simple consiste a saturer un échantillon
sec avec de I'eau, a le peser, puis a le faire sécher jusqu’a
un poids constant. La perte d’eau donne une mesure de la
porosité. On peut obtenir des mesures directes de la taille
des pores en faisant une coupe a travers des échantillons
qui ont été imprégnés de résine puis en mesurant au
microscope I’espace occupé par les pores (Crisp et Wil-
liams, 1971).

PERMEABILITE

Bien qu’elle n’ait pas une importance directe pour
I’écologie des plages sédimentaires, la perméabilité des
sédiments a un effet indirect puisqu’elle détermine la
circulation de I'eau a travers le dépédt. Selon Crisp et
Williams (1971), la perméabilité est « le taux d’écoule-
ment d’un fluide de viscosité connue a travers un dépot ».
La perméabilité variec également en fonction de la poro-
sité et est donc déterminée par la texture, la forme des
particules et le degré de compression. Les sédiments gros-
siers sont généralement plus perméables que les sédi-
ments fins, mais la quantité relative de matériel fin
présent a également une importance critique. L’accrois-
sement de la proportion de sable fin dans le sédiment fait
donc diminuer la perméabilité (Webb, 1958).

Le temps que met une charge d’eau de 50 cm a passer
a travers 10 cm de sédiments est une mesure de la perméa-
bilité (Hullings et Gray, 1971). On place 10 cm de sédi-
ments dans un tube de verre de 70 & 80 cm de longueur
dont I’extrémité est fermée par une gaze ou un filet pour
retenir les sédiments. On y verse 65 cm d’eau qui s'écou-
lent jusqu'a ce qu'il n’en reste plus que 15 cm au fond du
tube.
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TENEUR EN EAU

La teneur en eau d’un sédiment dépend de sa poro-
sité et est donc influencée par sa texture. Les sédiments
grossiers peuvent retenir plus d’eau. Cependant, la teneur
en cau dépend également de la disponibilité de I'eau.
Lorsque la mer est basse, I’eau s’écoule des sédiments
grossiers perméables, surtout parce que les plages a
texture grossicre présentent de fortes pentes (c’est ce
qu’on appelle des battures) et que par capillarité I'eau
reste a la surface. La teneur en eau dans une plage 2
texture grossi¢re fluctuera donc plus avec le cycle tidal
que dans le cas d’une plage a texture fine, ol la teneur en
eau peut avoisiner le point de saturation.

Pour mesurer la teneur en eau d’un sédiment, on
verse 5 ml d’eau dans un cylindre gradué de 10 ml etony
ajoute des sédiments jusqu’a ce qu’ils atteignent le niveau
de 5 ml. Sile sédiment était saturé, I’eau atteindra 10 ml;
sinon, le niveau sera plus faible en proportion de la quan-
tité précédemment emplie d’air. Une autre méthode con-
siste & mesurer la perte de poids d’un échantillon de
sédiment qui est séché jusqu’a un poids constant.

DURETE

La dureté d’'un sédiment détermine la facilité avec
laquelle la macrofaune peut fouir et est fonction de la
taille des particules et de la teneur en eau. Les particules
grossicres (le sable et le sable grossier) sont trop lourds
pour étre déplacés par de petits animaux, méme si I’abra-
sion causée par leurs mouvements n’est pas un probléme;
les formes fouisseuses peuvent donc étre absentes. Les
particules plus fines peuvent étre déplacées plus facile-
ment, mais la dureté des sédiments varie avec la teneur en
eau. Selon Freundlich et Roder (1938), le mélange de
particules fines et d’eau forme des sédiments compacts
lorsque la teneur en eau est inférieure a 53 %. Avec une
teneur en eau entre 53 et 58 %, les sédiments sont dilata-
bles et durcissent lorsqu’ils subissent une pression (cas,
par exemple, du sable mouillé qui blanchit lorsqu’on mar-
che dessus). Lorsque la teneur en cau est supérieure a
58 %, le mélange devient un liquide visqueux sous I’effet
d’une pression. A la pleine mer, le fouissage est donc
relativement facile, mais a basse mer il est difficile si I’eau
s'écoule, comme dans le cas de plages & matériaux gros-
siers en pente forte. Les plages a sédiments fins en pente
douce retiennent I’eau & basse mer, et le fouissage est donc
encore possible. Certains oiseaux de rivage cherchent leur
nourriture sur ces plages en fouillant avec leur bec, et les
moucttes sont capables de trouver des clams en creusant
des flaques.




Qualité de I’eau

Lorsque la mer est pleine, ’eau au-dessus des sédi-
ments a les caractéristiques de I’eau de mer locale, mais
’eau dans les sédiments peut avoir des propriétés tres
différentes, selon la perméabilité du sédiment et la pente
de la plage.

TEMPERATURE

D’importantes variations de température caractéri-
sent les plages sédimentaires a grains grossiers & cause de
linfluence de I'insolation et des ruisseaux & basse mer et
du rdle de Pocéan a marée haute. En été, 'insolation peut
faire s'élever la température superficielle des sédiments
bien au-dessus de la température de I'air, en particulier
lorsque la surface est asséchée. Sous la surface des sédi-
ments, sous les roches ou les tas d’algues, ot les sédiments
restent humides, les températures demeurent beaucoup
plus basses (Steele, 1976). En hiver la situation est in-
verse, et les organismes peuvent éviter les températures
de Iair inférieures & zéro en habitant sous les roches ouen
s'enfongant dans le substrat.

SALINITE

Lasalinité de ’eau interstitielle dépend de la position
de la plage, de sa pente et de la perméabilité des sédi-
ments. Sur les plages plates a texture fine, les sédiments
de larégionintertidale demeurent saturés d’eau de mer et
ont une salinité semblable & celle de I'océan adjacent,
méme a basse mer. La pluie et les ruisseaux apportant de
’eau douce s’écoulent sur la surface sans beaucoup modi-
fier la composition de P'eau interstitielle. Au contraire,
pour les sédiments & texture grossiere et les pentes géné-
ralement abruptes qu’ils constituent, I’eau de mer
s'écoule a marée basse et I’eau de pluie et les infiltrations
d’eau douce pénétrent dans le sédiment. Au-dessus de la
zone de balancement des marées, sur la partie supérieure
de la plage, ’eau interstitielle est douce puisqu’elle pro-
vient d’eau de pluie qui s'infiltre dans le sédiment. L’eau
douce se mélange avec ’eau de mer dans la partie supé-
rieure de la région intertidale et s'écoule de la partie
inférieure de la plage a marée basse, approximativement
au niveau de basse mer, la olt la pente de la plage diminue
(c’est « I’horizon des sources » de Delamarre Deboutte-
ville, 1960). A cet endroit des infiltrations d’ean saumétre
sont visibles sur les plages de sable, et certaines espéces
d’eau saumatre peuvent prédominer dans cet habitat.

TENEUR EN MATIERE ORGANIQUE

La matiére organique des sédiments sert de nourri-
ture aux organismes qui y vivent et de substrat aux bacté-
ries. Etant donné qu’elle se fragmente en petits mor-
ceaux, elle se comporte généralement comme de petites
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particules minérales. Elle demeure en suspension sous
I’effet des mouvements de I’eau et ne se retrouve qu'en
petite quantité dans les sédiments de plages a mode battu
et a grains grossiers, mais elle abonde dans la colonne
d’eau ot elle est a la disposition des organismes qui se
nourissent de matiére en suspension. Sur les plages a
mode calme et a particules plus fines, les sédiments pré-
sentent généralement une teneur en matiére organique
plus élevée; cette matiere organique est consommée par
les organismes qui se nourissent de matiére déposée ou
décomposée par des microorganismes. Du fait de la con-
sommation d’oxygene de ces derniers et de la faible circu-
lation de I’eau, on releve un appauvrissement des
sédiments en oxygene.

La teneur en matiére organique d’un sédiment peut
étre évaluée tres facilement comme étant la perte de poids
lorsqu’un échantillon pesé a sec est chauffé a 500°C dans
un four & moufle qui brille toute la matiére organique.
Des erreurs peuvent cependant se produire si de la ma-
tiere minérale, notamment du CaCQO, dans les coquilles,
est également incinérée. Si des coquilles sont présentes en
quantités importante elles devraient d’abord étre élimi-
nées par acidification. Pour mesurer plus précisément la
teneur en matitre organique, on peut utiliser un analy-
seur de C et de N (Byers et al., 1978).

TENEUR EN OXYGENE

Par suite de la stagnation de ’eau dans les sédiments
fins, Poxygeéne de I’eau interstitielle est utilisé lors de la
décomposition bactérienne de la matiére organique des
sédiments. Le gradient de diminution de la teneur en
oxygene dépend de la perméabilité de la plage, donc de sa
texture. Celle-ci dépend plus particulierement de la quan-
tité de sable fin ou de particules plus fines dans le sédi-
ment : lorsque cette quantité est supérieure a 10-20 %, la
perméabilité et la teneur en oxygene sont faibles (Bra-
field, 1972). Les organismes qui ont besoin d’une forte
teneur en oxygene doivent vivre prés de la surface afin
dutiliser pour la respiration I’eau qui s’y trouve. La dimi-
nution de la teneur en oxygene avec la profondeur en-
traine également ’apparition de bactéries réductrices, qui
réduisent le sulfate (SO,~~) en sulfure d’hydrogéne
(H,S), le nitrate (NO;-) en ammoniac (NH; *) et le
dioxyde de carbone (CO,) en méthane (CH,). L’odeur
caractéristique des battures & marée basse est causée par
la prédominance de ces composés. Le H,S du sédiment
est fixé sous forme de sulfures de fer qui produisent la
couche noire dans le sable. Cette couche peut se retrouver
pres de la surface dans les sédiments fins ou a la surface
sous les algues, mais elle est plus profonde ou méme
absente dans les sédiments a grains grossiers et en mode
battu. La position de la couche noire peut varier selon les
saisons et le degré de décomposition bactérienne.

Plages

La taille du matériel issu de I’érosion de la terre va
des blocs aux petites particules; ce matériel est ensuite trié




par les vagues et les courants de marée. L'eau transporte
les particules quelle est capable de charrier puis les dé-
pose lorsqu’elle ne le peut plus. En mode battu, les parti-
cules fines sont écartées, les plus grosses sont érodées et
produisent des blocs et des galets arrondis. Ceux-ci de-
viennent de plus en plus petits et sont transportés sous
forme de graviers. de sables ou de limons a des endroits ou
des profondeurs ol I'eau est plus calme. Les régions a
mode trés battu sont donc caractérisées par des falaises
faconnées par I'érosion et des plages & grains grossiers
arrondis et bien triés. Les régions protégées tendent a
présenter moins de falaises et des battures peu inclinées
composées de sédiments faiblement triés a particules an-
guleuses.

A cause de la faible énergie des vagues dans la région
de Quoddy. en particulier dans la baie Passamaquoddy.
les falaises ne sont pas bien développées et le tri des
sédiments par les vagues est faible. Les plages sont com-
posées d'un mélange de particules de toutes les tailles qui
vont des blocs aux particules fines (fig. 3). Comme I'in-
dique leur minéralogie variable. les blocs et les galets ont
été déposés principalement par les glaciers ou sont issus
de I'érosion du till non consolidé qui recouvre la région.
Leur origine explique ¢galement le degré d'abrasion
d’une grande partie de ces particules. Les particules fines
peuvent avoir une origine semblable, ou avoir été trans-
portées par les rivieres jusqu'a l'océan.

Les profils de plage sont déterminés par I'énergie des
vagues et le degré d'érosion ou d’accumulation qui s’y
manifeste. Le flux et le reflux distribuent I'éncrgie des
vagues de fagon inégale le long du profil. Par ailleurs,

étant donné que les cycles de marée sont asymétriques.
["action des vagues se concentre aux étales de la marée aux
pleines mers et aux basses mers de morte eau.

Leérosion de la terre ferme est donc concentrée au
niveau de la pleine mer, puisque les vagues peuvent avoir
une action sur la terre. Le matériel érodé est emporté vers
I"océan par le ressac. Pendant les pleines mers de vive eau,
les vagues peuvent sattaquer a un niveau encore plus
¢levé. mais ce niveau est atteint beaucoup moins fréquems-
ment. Néanmoins, des vagues fortes combinées a des
marées tres hautes, notamment des ondes de tempéte
associées a des dépressions atmosphériques profondes,
peuvent éroder considérablement en tres peu de temps.
Dans les zones protégées. par exemple la baie Passama-
quoddy. la plus grande partie de I'érosion est probable-
ment liée a ces conditions.

Entre la pleine et la basse mer. le niveau de I'eau varie
rapidement. laissant peu de place a I'érosion. Les vagues
doivent traverser la plate-forme érodée peu profonde. et
se courber pour se briser plus bas sur le rivage et dissiper
leur énergie. Elles sont donc plutdt constructives que
destructrices. Le matériel ¢rodé est trié : les particules
fines sont emportées par le ressac et par gravité vers des
niveaux inférieurs. et les particules grossiéres restent plus
haut sur le rivage. On ne reléve pas de rides de plage.

Les sédiments fins provenant de la partie supérieure
de la plage s'accumulent au-dessous de la basse mer de
morte eau sous forme de sable ou de boue. La pente de la
plage est beaucoup plus douce et les sédiments demeurent
saturés d'eau durant la période d’exondation des marées
de vive eau. Des rides de plage, formées par ['oscillation

Fic. 3. Pointe Indian, St. Andrews. Remarquer les galets sur la pente abrupte au premier plan, le
fucus au milieu. et la batture a grains plus fins mais moins bien triés. qui s'étend jusqu'a la ligne de
basse mer et qui est parsemée de blocs arrondis.




de I'eau lorsque les vagues passent par-dessus la plage a
marée haute, apparaissent a la surface.

La région située pres et juste au-dessus de la basse
mer de morte eau correspond a I'endroit ou I'eau sauma-
tre, s'écoulant des sédiments intertidaux. ressort en rigo-
les. Dans cette zone, les sédiments peuvent également
etre plus grossiers et moins bien triés parce que les vagues
viennent s’y briser a I'étale de la marde.

Le profil de la plage est principalement déterminé
par le mode et la quantité d*érosion quis'y produit. Surles
plages exposées, le mode est battu et peut modifier le
profil a tous les niveaux. bien que I'action des vagues se
concentre a la pleine mer de morte eau. Les plages sédi-
mentaires peuvent se modifier d'un jour a l'autre. et il
peut y avoir des différences saisonnieres marquées lices
au cycle saisonnier de I'énergie des vagues. Sur les plages
protégées, I'érosion peut ne se produire que lors de tem-
pétes, quisont peu fréquentes: le reste du temps. la plage
demeure en équilibre, et ne semble pas se modifier méme
sur une période de quelques années.

Dans la région de Quoddy. le mode est peu battu
mais le marnage est important; les plages sont donc géné-
ralement en équilibre et subissent rarement des modifica-
tions. La végétation terrestre atteint presque le niveau de
la pleine mer de vive eau (fig. 4). La région du niveau
moyen de la marée a une pente relativement raide et est
couverte de sédiments faiblement triés a grains grossiers.
Les cailloux et les galets sont souvent anguleux et généra-
lement incorporés dans la matrice, ce qui forme un genre
de pavage. Au niveau de la basse mer de morte eau, la
pente diminue, et la texture passe au sable fin ou a la

boue, sillonnés de rigoles a basse mer. De gros blocs,
laissés par les glaciers, parsement la surface. Les plages
sont larges.et leur caractéristique la plus significative est
I"étendue des battures découvertes pendant les périodes
de vive eau. C'est la qu'on peut trouver des animaux qui
ne sont jamais exondés ailleurs.

Faune et flore

Il est pratique de traiter les organismes de la plage
selon leur role dans la communauté (producteurs. con-
sommateurs ou décomposeurs) et selon leur taille.

PRODUCTEURS

Mis a part la zostére (Zostera marina), qui semble
accessoire dans la région de Quoddy, les producteurs
comprennent tout un assortiment dalgues macrophytes
etde diatomées. Les plus visibles sont les algues qui vivent
fixées & un substrat. par exemple la roche-mere ou de gros
rochers, ou les unes aux autres. Leur présence sur les
rochers dépend de la force d'abrasion. donc du mode. Sur
des plages ou les vagues sont tres fortes, les galets peuvent
ne porter aucun macrophyte, sauf peut-étre des especes
éphémeres pendant 1'été. tandis que dans les endroits
abrités, méme les tout petits fragments de roche peuvent
porter d'impartants macrophytes. En €té. la photosyn-
these peut produire suffisamment de bulles d'oxygéne

Fic. 4. Pointe Indian, St. Andrews. Les laisses marquent la hauteur des mardes récentes. Les billots
se sont échouds pendant les tempétes et se retrouvent posés sur la végétation terrestre.
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emprisonnées pour que la plante et le fragment flottent
ensemble puis dérivent. Il existe des différences entre les
especes d'algues; par exemple, on ne retrouve générale-
ment pas Ascophyllum nodosum sur des roches aussi peti-
tes que celles ou se fixe Fucus vesiculosus (fig. 5), méme si
les deux especes se retrouvent sur la méme plage. Des
algues macrophytes ne se rencontrent pas sur le sable ou
le gravier a cause de I'instabilité de la surface. Dans des
endroits abrités, certaines espéces de macrophytes, no-
tamment Ascophvllum nodosum et Fucus vesiculosus. se
présentent non pas fixés mais simplement posés sur les
substrats de sable ou de gravier.

Les macrophytes résistants. notamment les espéces
de Fucus ne sont pas vraiment broutés lorsqu'ils ont
achevé leur croissance, mais, lorsqu'ils sont détachés et
transportés dans la zone infratidale. ils sont une impor-
tante source d’alimentation pour les animaux infralitto-
raux. notamment les oursins. A mesure qu’ils se
fragmentent. les algues et les micro-organismes qui leurs
sont associés forment des détritus qui servent de nourri-
ture aux organismes qui se¢ nourrissent de matieére en
suspension et a ceux qui se nourrissent de dépots. Ces
macrophytes résistants créent ¢galement des microhabi-
tats frais et humides sur la plage lorsque la marée est
basse. Les algues plus délicates, notamment Pylaiclla lit-
toralis ou Dictyosiphon foeniculaceus, sont d'importantes
sources de nourriture pour les brouteurs dans la zone
intertidale.

Les autres producteurs importants des plages sédi-
mentaires sont les microphytes (en particulier les diato-
mées) qui vivent sur la surface de macrophvtes ou de
grosses particules rocheuses ot elles servent de nourriture

aux organismes qui broutent ces surfaces, notamment les
patelles et les bigorneaux.

Les diatomées sont souvent les seuls producteurs sur
les plages de gravier ou de sable. Certaines se fixent a des
grains, et les formes mobiles vivent dans les espaces entre
les grains (Round. 1971). Comme ces microphytes sont
perturbés par I'abrasion, ils sont plus abondants la ou
existe une protection. Ils peuvent méme y étre trés abon-
dants et former ce qu'on appelle un sable a diatomées. Ils
servent de nourriture au petit clypéaster ( Echinarachnius
parma) et al'oursin vert (Strongylocentrotus droebachien-
SIS).

La production primaire due au phytobenthos ne sem-
ble pas avoir ¢té¢ mesurée dans la région de Quoddy mais
est probablement importante, a cause de la clarté relative
de I'eau. de la disponibilité des substances nutritives et de
I'importance du marnage. La production des macrophy-
tes est généralement estimée par la récolte ou par la
mesure du taux de croissance (Mann. 1972). L'absorption
de C14 soit in situ. soit dans un incubateur, a été utilisée
pour mesurer la production des microphytes dans le sable
(Steele et Baird, 1968).

DECOMPOSEURS

Les décomposeurs sont des microorganismes (bacté-
ries et champignons). Ils n'ont pas été étudiés dans la
région de Quoddy. Comme la plupart des bactéries des
sédiments ne croissent pas in virro, les méthodes habituel-
les de numération sur plaques sous-estiment leur nombre.
Clest la numération directe de bactéries colorées qui a

Fic. 5. Pointe Indian. St. Andrews; gros plan de la zone de fucus (Fucus vesiculosus).
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plutot été utilisée, mais cela ne permet pas de différencier
les individus morts des individus vivants. Les formes aéro-
bies sont confinées a une mince couche de sédiments. a la
surface, la ou I'eau interstitielle est bien oxvgénée, et les
formes anaérobies réductrices se présentent dans les sédi-
ments noirs du systeme sulfurcux. au-dessous de la sur-
face. )

En Nouvelle Ecosse, Dales (1974) a découvert a
I"aide de la numération directe que le nombre de bactéries
dans les sédiments ¢tait inversement proportionnel au
diametre moyen des particules et directement propor-
tionnel a la teneur en carbone organique et en azote des
sédiments.

CONSOMMATEURS

Les animaux (consommateurs) qui vivent sur les pla-
ges constituent a la fois une épifaune (especes qui vivent a
la surface la plupart du temps ou tout le temps) et une
endofaune (especes qui vivent en grande partie ou entic-
rement dans les sédiments).

L'épifaune qui vit sur les particules grossieres se com-
pose de la macrofaune et de la microfaunc: ce sont les
mémes espéces que celles qui vivent sur la couche
rocheuse (balanes. moules, etc.). et elles ont la méme
zonation intertidale. La présence de I'épifaune dépend de
la force d’abrasion. Dans les zones abritées. méme les
petits cailloux peuvent porter des balanes (fig. 0).

Sous les gros galets et les blocs — en particulier ceux
qui sont plats (de forme tabulaire) et ne s'enfoncent pas
dans la matrice — se crée un habitat infralithique humide

et frais, méme lors des marées basses. au milieu de la
journée. en été. lorsque les températures sur la surface
exposee de la roche peuvent devenir tres élevées. Sur la
face inférieure de la roche peuvent se fixer des hydraires.
des éponges, des anémones, des balanes. et les capsules
d'oeutfs des pourpres de I'Atlantique. qui ailleurs se re-
trouvent seulement sur la basse plage ou dans la zone
infralittorale. Peuvent s'y retrouver également de petits
plathelminthes (Procerodes sp.). des amphipodes (Gam-
marus sp.) ¢t des isopodes (Juera sp.). qui rampent i la
surface de la roche et de la matrice. Les animaux plus
gros, notamment la sigouine de roche (Pholis gunnellus).
le crabe commun (Cancer irroratus), et le crabe vert (Car-
cinus maenas) trouvent ¢galement des abris sous les
roches dans les parties inférieures de la plage. Pendant
I'hiver, le bigorncau (Litrorina littorea) et le pourpre de
I"Atlantique (Thais lapilfus) s'abritent dans ces endroits
lorsqu’ils sont inactifs.

Un échantillonnage quantitatif de ce genre d habitat
est difficile: les ¢chantillons prélevés dans des quadrats
(m? x 10-! étant la taille recommandée pour les études de
la zone intertidale) ont des variances ¢levées lices a la
nature variable du substrat. Comme les animaux sont
parfois plus petits que les particules de la matrice, I'ex-
traction par tamisage est difficile a moins que les particu-
les les plus grosses soient d'abord éliminées. Les
méthodes de séparation par flottation et décantation sont
efficaces pour de nombreuses especes. Une autre mé-
thode consiste a échantillonner la faune associée aux mor-
ceaux de roche. La taille et la forme des particules doivent
étre standardisées autant que possible. puisqu’elles peu-
vent toucher la qualité de I'habitat infralithique et faire

FiG. 6. Pointe Indian. St. Andrews: gros plan des galets @ la base de la pente abrupte. Divers types de
roches sont présents et certaines sont tres anguleuses. Les galets sont insérés dans une matrice de
gravier. Des balanes sont fixées & de tres petites roches.,




varier la taille de la zone échantillonnée (Steele, 1976).
Des collecteurs et des trappes ont également été utilisés
pour effectuer des prélévements dans ce genre d’habitat
variable. La microfaune peut étre prélevée par filtration
deI’eau, additionnée d’un peu de formol, qui a été utilisée
pour laver les particules de sédiments ou les organismes.

Les plages a texture fine montrent peu ou pas d’acti-
vité biologique a marée basse. Les seuls animaux de 1’épi-
faune sont la crevette Crangon septemspinosus, le
clypéaster (Echinarachnius parma), ’oursin vert (Stron-
gylocentrotus droebachiensis) et le buccin (Buccinum un-
datum), mais la crevette et le clypéaster fouissent dans le
sable une partie du temps. Les oothéques des natices
(Lunatiasp.) apparaissent également & la surface, mais les
parents vivent la plupart du temps dans les sédiments.

L’endofaune vit dans les sédiments et se compose
d’espéces plus variées classées selon la taille des organis-
mes en macrofaune (qui ne traverse pas un tamis de 500
pm), méiofaune (qui traverse un tamis de 500 wm mais pas
un tamis de 50pum) et microfaune (qui traverse un tamis de
50pm). Cette méthode semble étre la plus pratique de
celles qui ont été proposées. Dans le sable, la méiofaune
sappelle également faune interstitielle, parce que les or-
ganismes vivent dans les espaces situés entre les particu-
les. Dans les sédiments plus grossiers, oi les pores sont
plus importants, cela est également vrai pour certains des
organismes de la macrofaune; les deux termes ne sont
donc pas toujours synonymes.

La macrofaune de la région de Quoddy se compose
d’espéces caractéristiques des habitats abrités & modéré-
ment exposés, et les especes types des milieux battus et
trés battus, notamment I’amphipode (Amphiporeia la-
wrenciana), en sont absentes. On y retrouve une variété
de mollusques (Mya arenaria, Lunatia heros et Lunatia
triseriata), des annélides (Nereis virens, Lumbrineris sp.,
Nepthys sp. et Pectinaria gouldi), des isopodes (Chiridotea
caeca, Edotea montosa) et des amphipodes (Phoxocepha-
lus holbolli, Leptocheirus pinguis, Psammonyx nobilis et
Orchomenella minuta) qui fouissent dans les sédiments a
marée basse. Il est facile d’obtenir des données quantitati-
ves en prélevant des échantillons de substrat dans des
quadrats et en les tamisant.

La méiofaune n’a pas été étudiée dans la région de
Quoddy et est donc presque totalement inconnue. Cela
est probablement dii (1) a la croyance selon laquelle la
méiofaune serait appauvrie dans les zones englacées, (2) a
I’absence de plages de sable a particules bien triées, oxy-
génées, ou1 généralement I’on recherche ce genre de faune
et (3) au manque d’études sur le sujet, contrairement a ce
qui se fait en Europe de I'Ouest. Néanmoins, une faune
abondante a été trouvée dans I’ Arctique dans le Spitzberg
(Gerlach, 1965), et un examen rapide des sédiments au
microscope laisse paraitre la présence de nombreux petits
organismes, par exemple des nématodes, signe qu’une
méiofaune existe et que son étude serait fructueuse.

L’intérét porté & la méiofaune est li€ en grande partie
au fait qu’elle est diverse et qu’elle contient des types
d’organismes non décrits. L’adaptation de la méiofaune 2
la vie dans les interstices entre les particules, soit une
petite taille (0,2-3 mm) et une forme allongée, a égale-
ment suscité de I'intérét. Plus récemment, des études ont
été faites de la couche noire anaérobie présente dans les
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sédiments, et ont montré qu’elle contient une faune spé-
cialisée jusque 12 inconnue. Plusieurs excellentes études
de la méiofaune existent déja (Fenchel, 1978; Fenchel et
Riedl, 1970; Swedmark, 1964; McIntyre, 1969; Hulings et
Gray, 1971) et seul un résumé de ces travaux est présenté
ici.

Presque tous les types d’animaux marins — des pro-
tozoaires aux ascidies — auraient des formes méioben-
thiques, mais les groupes dominants sont les nématodes et
les protozoaires ciliés. Les nouvelles découvertes com-
prennent les gnathostomulides (plathelminthes), les
archiannélides (polychetes) et les mystacocarides (crusta-
cés).

La présence de divers types de méiofaune est liée & la
taille des pores dans les sédiments, donc & la texture.
Selon Fenchel (1978) une véritable faune interstitielle
n’existe que lorsque la dimension médiane des particules
est supérieure 4 100pm dans un sédiment bien trié. Dans
les sédiments plus fins, ou en présence d’une quantité
notable de limon et d’argile, les seules formes qu’on peut
sattendre a trouver sont les nématodes, qui sont capables
de fouir. Une variété d’autres organismes peut vivre i la
surface. Lorsque la dimension des particules est située
entre 100 et 200 wm, les protozoaires ciliés dominent,
mais de nombreux nématodes se rencontrent également.
Dans les sédiments ot la taille des grains est supérieure
200 wm, les ciliés et les nématodes peuvent étre accompa-
gnés d’une gamme diverse d’autres types de méiofaune.

Sauf pour la zone de déferlement, ol les vagues se
brisent sur les plages exposées a grains grossiers, les sédi-
ments aérobies reposent sur des sédiments anaérobies
noirs. Ce systéme sulfureux se retrouve plus prés de la
surface lorsque la protection est accrue et que les grains
sont plus fins. Ce systeme était jugé inerte, sauf en ce qui
concerne les microorganismes anaérobies, et était donc a
peu prés délaissé. Les études récentes résumées par Fen-
chel et Reidl (1970) et Fenchel (1978), ont cependant
montré qu’un peuplement relativement divers vit dans cet
habitat plutdt particulier mais trés étendu. Toutes les
plantes supérieures et la plupart des groupes de métazoai-
res (y compris tous les arthropodes) en sont absents, mais
certains groupes d’invertébrés — notamment les plathel-
minthes, les nématodes, les oligochétes et les gastrotri-
ches — sont présents, en particulier prés de la couche
oxydée, au niveau de la discontinuité du potentiel
d’oxydo-réduction. On ne sait pas avec certitude si de
nombreuses espéces sont vraiment anaérobies ou si elles
ne font que « plonger » dans le systéme sulfureux. Sont
également présents des champignons, des protozoaires et
en particulier des procaryotes comme les algues bleues et
les bactéries. Selon Fenchel et Reidl (1970), « plus le
systtme sulfureux déplace le psammon oxydé, plus le
sous-systéme végétal peut s’établir largement ».

Etant donné que les organismes de la méiofaune sont
petits et abondants, une petite carotte de substrat con-
tiendra généralement suffisamment de spécimens. Un
tube de plastique transparent de 3 4 4 cm de diamétre est
enfoncé dans le sédiment 2 une profondeur de 25 & 30 cm
puis retiré avec la carotte. S’il s'agit de prélever simple-
ment la faune aérobie et que les sédiments sont fins,
I’échantillon n’a pas a étre prélevé vraiment en profon-
deur. Les sédiments présentent souvent des variations




FiG. 7. Pocologan. Une petite plage concave sablonneuse avec des cailloux arrondis au premicer plan
sur la portion supéricure.

marquées de la faune, de la texture et d autres caractéristi-
ques pour de petites différences de profondeur (voir par
exemple Jansson. 1967). et la carotte doit étre retirée et
coupée en échantillons tout de suite apres le prélevement
afin que la faune n’ait pas le temps de se redistribuer.

L'extraction des animaux de I'échantillon de substrat
est difficile, surtout parce que de nombreuses especes
sont fragiles et qu'il vaut mieux les examiner vivantes pour
les identifier. Hulings et Gray (1967) ont décrit des me-
thodes pour I'étude de divers organismes.

Description de certaines plages de la région de
Quoddy

Nous présentons ici de breves descriptions de cer-
taines caractéristiques environnementales et fauniques de
quelques plages dans la région de Quoddy. A cause du
marnage important. seules des portions de la zone interti-
dale ont généralement été étudices. Ces descriptions sont
incompletes. parce que dans la plupart des cas seuls les
macrocrustacés ont été étudiés en détail. La liste de la
faune et de la flore de la baie de Fundy que nous avons
utilisée est celle de Linkletter er al. (1977).

PocoLoGaN

Il s'agit d'une petite plage concave (tig. 7) composée
de sable moven bien tri¢ a tous les niveaux. sauf a a station
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7 ou du sable graveleux grossier. faiblement tri¢. se re-
trouve a peu pres au point de deferlement des vagues (fig.
8). La quantité de sable sur la plage ctait faible et il n'y
avait pas de berme ni de faune supratidale. Les seuls
organismes observés étaient l'isopode Chiridotea coeca
dans la zone intertidale et I'amphipode Gammarus! la-
wrencianus 1a ot un petit cours d'eau traversait la plage
(fig. 9). A d'autres endroits de la région de Quoddy. on a
trouvé Chiridotea tuftsi au-dessous de la basse mer de
morte eau ¢t dans la zone infratidale. Seul Psammonyy
nobilis a é1¢ observé au-dessous de la basse mer de morte
eau.

ANSE BRANDY. ST. ANDREWS

La distribution de la faune et de la flore a été obser-
vée le long d'un transect qui traverse la portion inférieure
de la zone intertidale. ¢’est-a-dire dans la zone de fucus et
au-dessous (fig. 10 et 11). La description qui suit est tirée
en grande partie de Steele (1964).

Au-dessus de la basse mer de morte eau. le substrat
se composait de blocs et de cailloux incorporés dans une
matrice de gravier dont la taille diminuait de la station 8 a
la station —1. Les stations les plus basses avaient des subs-
trats de sable fin (fig. 12).

! Les especes de ce genre ont ¢te classifi¢es dans un grand nom-
bre de genres ces derniéres anncées mais jusqua ce gqu'il v ait
consensus parmi les taxonomistes il semble préférable de les
placer dans Gammarus au sens large.
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FiG. 8. Analyse de la texture du sable & Pocologan.

La distribution de la faune et de la flore est semblable
a celle décrite par Newcombe (1935) et Wells (1974) et est
probablement typique d'une grande partie de la région de
Quoddy. La portion supérieure est dominée par le fucus,
principalement Ascophyllum nodosum, accompagné de
nombreux Balanus balanoides et Littorina littorea (fig. 13,
14, 15, 21). C'est surtout entre les stations 3 et -1 que les
moules Mytilus edulis sont abondantes et visibles (fig. 10,
11, 16, 17, 18 et 21), et leur taille moyenne augmente de la
station 8 a la station —1 (fig. 21). Malgré I'abondance de
moules et de balanes, le pourpre de I'Atlantique (Thais
lapillus) est présent en nombre relativement faible, pro-
bablement a cause de la position abritée du site. Les
stations les plus basses a substrat de sable étaient peu
densément peuplées a2 marée basse. Le buccin commun
(Buccinum undatum) apparait cur la portion inférieure
mais, selon Gowanloch (1926), il est faiblement adapté a
I'émersion et peut ne pas survivre pendant la période de
vive cau. L'oursin vert (Strongylocentrotus droebachien-
sis) (fig. 20) abonde mais le clypéaster (Echinarachnius
parma) (fig. 19) et la crevette Crangon septemspinosus
(non représentée) sont présents en nombre relativement
faible (fig. 21).

Le long du transect, la faune d'isopodes et d’amphi-
podes est diverse (fig. 22). L'espéce la plus abondante,
comme cela est généralement le cas dans ce genre de
substrat stable de galets et de blocs, est I'amphipode
Gammarus oceanicus, qui atteint son abondance maxi-
male et s’étend a son niveau le plus élevé sur la plage en
septembre (Steele, 1964). En hiver, cet amphipode migre
vers le bas de la plage, comme il le fait également a Terre-
Neuve (Steele, 1976). G. obtusatus se retrouve i un ni-
veau légerement plus élevé, également sous les galets,
tandis que G. finmarchicus, Hyale nilssoni ainsi qu'une
espéce non identifiée de Jaera sont associés au fucus.
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G. stoerensis et G. lawrencianus se retrouvent tous
deux a peu prés au niveau de la basse mer de morte eau, et
leur présence est probablement associée a la sortie d’eau
souterraine a ce niveau. Leur présence selon les saisons
est irréguliére. Ampithoe rubricata apparait parmi les
paquets de Mytilus edulis.

La portion inférieure de la plage, & substrat de sable
fin, contient un assemblage divers d’espéces fouisseuses
normalement trouvées dans la zone infratidale. Les es-
péces les plus abondantes sont Orchomenella minuta,
Phoxocephalus holbolli et Leptocheirus pinguis.

BAR ROAD, ST. ANDREWS

La portion supérieure de cette plage, a pente abrupte
et a grain grossier, est semblable a celle de I'anse Brandy
ou celle de la pointe Indian, mais cette similitude s'arréte
la puisque la partie inférieure de la plage est une batture 2
texture fine (fig. 23). La dimension des particules de la
matrice sur la pente diminue avec |'altitude (fig. 24). Seuls
les animaux associés a la laisse de pleine mer, notamment
Orchestia platensis, apparaissent sur la partie supérieure
de la plage (fig. 25). Quelques autres espéces, par exem-
ple Gammarus oceanicus et Acmaea testudinalis, sont as-
sociées aux roches situées a la base de la pente vers le
niveau de la basse mer de morte eau.

Au-dessous de la basse mer de morte eau, le sédi-
ment est un sable fin en pente trés douce (fig. 23). Le sable
demeure saturé a basse mer et est I'hote d’une variété
d’espéces typiques de la zone infratidale. Les clypéasters
(Echinarachnius parma) sont abondants et les oursins
rares, contrairement a la situation qui prévaut a 'anse
Brandy.
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FiG. 9. Distribution des macrocrustacés a Pocologan (28 juillet 1962). Les échantillons ont été prélevés sur deux transects qui
traversent la plage de bas en haut. L'un des deux transects traversait un petit cours d'eau. BMME = basse mer de morte eau.
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Fic. 10. Anse Brandy. St. Andrews. Les échantillons ont été prélevés le long d'un transect qui s'étend
de la falaise a droite jusqu'au niveau de basse mer.

FiG. I1. Anse Brandy, St. Andrews. Vue vers le bas le fong du transect allant de la falaise au sommet

de la plage. Les stations plus basses sont submergées.
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FiG. 12. Analvse de la texture de la matrice ¢t du sable a 'anse Brandy.

FiG. 13. Présence d'Ascophyllum nodosum sur la falaise au-  Fia. 14, Station 7; galets insérés dans le sable, et portant Balanus
dessus de la station 8. balanoides et Littorina littorea.
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Fic. 15. Stations 5 ¢t 6: galets insérés dans la matrice. et portant — Fic. 16. Station 13 paquets de Mytilus edulis.
Balanus balanoides ct Mytilus edulis.

FiG. 17. Stations 2 ¢t 3: sable et Mytilus edulis accrochées surdes  Fia. 18, Station 2; sable et Pylaiella littoralis. Les galets insérés
raches. Le fucus est peu abondant. dans le sable apparaissent délimités par des anncaux de Mytilus
edulis.
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FiG. 19. Station 5: sable et Echinarachnius parma. Fic. 20. Station 3: sable et Strongyvlocentrones droebachiensis

Littorina littorea

Balanus balanoides

] 20025m?

Fucus vesiculosus

Ascophytum nodosum

15 Longueur \////
moyenne
P

10 e

Mytilus edulis
N
T a0 0.25m:

Thais tapilius

6
Acmaea testudinalis
1 Buccinum undatum
a4
2 4
Echinarachnius parma
- BMM

04

T T I S T | — T T T T T T T T T

8 7 6 H 4 3 2 1 1 -2 3 -4 5 -8 7 BMVE

Fic. 21. Distribution de certaines especes de la flore et de la faune  Uanse Brandy (1960 - 1962). BMVE = busse mer de vive caus

BMME = basse mer de morte cau: BMM = basse mer moyenne.
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Fic. 22. Distribution des amphipodes et des isopodes a I'anse Brandy (3 septembre 1960), a I'exception de Gammarus oceanicus.
Scules des femelles du genre Jaera ont é1é prélevées mais les especes n'ont pu étre identifiées. BMVE = basse mer de vive eau.

Fic. 23. Bar Road. St. Andrews: batture de la plage en direction de la basse mer. La plage demeure
saturée a basse mer et les rides en sont absentes. Les amas noirs sont des masses dalgues (Pylaiella
littoralis).
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FiG. 24. Bar Road, St. Andrews; analyse de la texture de la matrice et du sable.
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STATION

FiG. 25. Bar Road, St. Andrews; distribution de certains organismes (3 septembre 1960). Le profil n’a pas été mesuré et n’est que
schématique. Sculs quelques échantillons ont été obtenus sur la batture, et les distributions sont incomplétes. PMVE = pleine mer de

vive eau.
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FiG. 26. Ruisseau Pottery, St. Andrews. Le cours d’eau traverse la plage depuis la gauche. La pleine
mer est indiquée par les billots. Une petite quantité de végétation de marais salés apparait au premier
plan. Des échantillons ont été prélevés a une série de stations le long du cours d’cau.
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Fi1G. 27. Distribution de certaines espéces dans la zone intertidale du ruisseau Pottery (19 aout 1962).
Corophium volutator a été prélevé dans la boue a coté du ruisseau. BMME = basse mer de morte

eau; PMME = pleine mer de morte eau.

96




oc 15:

134

PMME -

we~~o3

FiG. 28. Anse Bocabec. Un petit cours d'eau descend de la colline
a partir de laquelle a été prise la photo et s'écoule sur la plage.
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FiG. 29.

Distribution de certaines espéces a l'anse Bocabec (5 aoat 1962). PMME = pleine mer de morte eau.
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RUISSEAU POTTERY, ST. ANDREWS, ET ANSE BOCABEC

Ces sites sont représentatifs des points ol des rigoles
d’eau douce traversent la plage; le ruisseau Pottery (fig.
26) est plus large et ouvert au-dessus de la plage; les
températures de I’eau sont donc plus €levées et I’écoule-
ment d’eau plus important. Ces facteurs conditionnent la
présence des espéces estuariennes Gammarus tigrinus, G.
duebeni, G. mucronatus, Corophium tuberculatum, et
Jaera ischiosetosa ainsi que 1’abondance de G. lawrencia-
nus (fig. 27).

A D’anse Bocabec, le cours d’eau est plus petit (fig.
28) et est entouré de végétation jusqu’a I’endroit o il
commence a traverser la plage. L’eau y est donc plus
froide, en particulier dans la portion supérieure, et cela
explique peut-étre la présence de G. setosus. De I’Arc-
tique a Terre-Neuve, G. sefosus est présent dans le méme
habitat que G. oceanicus, c’est-a-dire sous des roches,
mais du sud de Terre-Neuve au Maine, il ne I’est qu’a des
sites ot se trouve de I'eau douce, comme c’est le cas a
I’anse Bocabec. A I’anse Bocabec et plus au nord,
jusqu’au Labrador, G. setosus se présente légérement
plus haut sur la plage que G. oceanicus. Les seules espéces
estuariennes relevées A ’anse Bocabec sont Jaera ischiose-
tosa et G. duebeni (fig. 29).
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CHAPITRE 6

Cuvettes de marée

M.L.H. THOMAS
Université du Nouveau-Brunswick, Saint-Jean (N.-B.)

Introduction

Le chapitre 4 portait sur les communautés intertida-
les des cotes rocheuses et certains se demanderont pour-
quoi les cuvettes de ces cOtes n’ont pas été traitées alors.
C’est que des études détaillées ont montré que les cuvet-
tes de marée forment un milieu parfaitement isolé de celui
des cotes rocheuses. Elles ont des structures et des méca-
nismes physiques, chimiques et biotiques trés particu-
liers. Elles constituent en quelque sorte un intermédiaire
entre le milieu océanique cotier et la zone intertidale bien
drainée, livrant ainsi des indices sur les facteurs qui régis-
sent les structures et les mécanismes de ces deux systémes
contigus. Par exemple, elles mettent en relief I'impor-
tance du desséchement sur le rivage méme; elles consti-
tuent le lieu idéal pour Pobservation des phénoménes liés
au pH et des réactions-tampons autant que pour I’étude
de toutes les formes de variations diurnes et annuelles des
paramétres écologiques et des interactions biologiques et
écologiques dans les eaux cotiéres.

N.J. Berrill, I'un des péres de la biologie marine au
Canada a écrit : « Si vous vous penchez sur une cuvette de
marée et que vous percez le sens de ce qui s'offre a vos
yeux, vous avez levé un pan du voile de 'univers » (Ber-
rill, 1951). Avec’exces que lui permet la licence poétique,
'auteur souligne I'incroyable richesse de la vie et abon-
dance des mécanismes physiques, biologiques et chi-
miques qui ont lieu et qui se prétent a 1'étude. Cest
pourquoi les cuvettes de marée sont le sujet idéal d’une
bonne variété d’études spécialisées. Elles ont des propor-
tions généralement raisonnables, et leurs écosystémes
simples, du moins a comparer aux écosystémes sublitto-
raux, rendent possible la réalisation dans des délais brefs
de projets fouillés.

Nous possédons beaucoup de renseignements sur les
rivages marins, mais trés peu sur les cuvettes de marée,
notamment en ce qui concerne leur dynamique. Il n’existe
pas de traité sur ces cuvettes, et les ouvrages qui portent
sur les cOtes en général (Amos, 1966; Carefoot, 1977,
Clayton, 1974; Lewis, 1964; Southward, 1966; Stephen-
son et Stephenson, 1972; Yonge, 1949) ne nous appren-
nent rien d’important sur leur compte. Cela tient sans
aucun doute a la rareté des articles sur le sujet; la biblio-
graphie la plus récente, publiée en 1971 par Ganning, ne
mentionne que deux études menées dans la région de la
baie de Fundy, celle de Klugh (1924) et celle de Bell
(1927). Les deux avaient étudié une série de cuvettes de
marée devant la station biologique de St. Andrews, dans
un secteur qui a pratiquement disparu avec la construc-
tion des quais et des cales. Les autres études régionales
mentionnées sont celles de Williams et Williams (1976)
sur les cuvettes de la cote nord du Saint-Laurent, celle de
Johnson et Skutch (1928) sur les cuvettes du Maine, celle
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de Sze (1980) sur les algues macrophytes dans les Isles of
Shoals et celle de Lubchenco (1978) sur la diversité végé-
tale des cuvettes de marée en Nouvelle-Angleterre et
dans la baie de Fundy.

L’écosystéme des cuvettes de marée
CLASSEMENT DES CUVETTES DE MAREE

Malgré leur grande diversité, les cuvettes de marée
sont regroupées en plusieurs classes distinctes selon leur
position sur le rivage, la source prédominante d’approvi-
sionnement en eau et la fréquence de réapprovisionne-
ment. Malgré I’agencement naturel de ces derniéres, trés
peu de chercheurs ont tenté d’en rationaliser la classifica-
tion. La plupart se sont contentés de grandes catégories
comme cuvettes hautes et basses (Batzli, 1969) ou cuvet-
tes supralittorales, littorales et infralittorales (Gislen,
1930). D’autres chercheurs, par exemple, Levander
(1900), ont mis au point des clés, qui ne sont malheureuse-
ment applicablesqu’a des secteurs géographiques précis.
Le classement général le plus commode a été mis au point
par Forsman (1951) et modifié par Ganning (1971), maisil
s'intéresse aux cuvettes de la zone supralittorale et de la
partie supérieure de la zone intertidale (au-dela du niveau
des pleines mers de vive eau); en outre, le marnage est trés
faible sur les cotes ou Forsman et Ganning ont travaillé. I
est nécessaire de remanier davantage le systéme de ces
chercheurs pour le généraliser. C’est ce que nous avons
fait ci-dessous.

Type I : cuvettes permanentes d’eau salée — Ce sont
des cuvettes alimentées en eau de mer par les marées ou
par des vagues fréquentes de sorte que les conditions
abiotiques s'apparentent a celles des eaux cotieres. Elles
sont situées soit entre la pleine mer et la basse mer moyen-
nes des marées de vive eau, soit juste au-dessus de cette
zone lorsque les vagues y apportent fréquemment de I’eau
de mer. Leur alimentation en eau douce n’est ni forte ni
réguliere. La taille n’est pas critique, mais ajoute 2 la
variabilité.

Les cuvettes du type I ont un gradient prononcé de
caractéristiques dépendant essentiellement de la position
par rapport au niveau de basse mer moyenne, mais modi-
fié par le rapport surface / volume, paramétre que nous
étudierons plus loin. Les cuvettes sont subdivisées de la
fagon suivante :

Type LA, bassur le rivage, au-dessous de la basse mer

moyenne de morte eau;

Type IB, bas sur le rivage, entre la basse mer

moyenne de morte eau et le niveau moyen des ma-

rées;



Type IC, haut sur le rivage, entre le niveau moyen des
marées et la pleine mer moyenne de morte eau;
Type ID, haut sur le rivage, au-dessus de la pleine
mer moyenne de morte eau, mais recevant des ap-
ports réguliers d’eau de mer avec les vagues ou sous
I’action des marées.

Toutes les cuvettes de type I ont un biote caractérisé
par la prédominance d’espéces intertidales ou a peine
infratidales. Ce sont celles qui ont la plus étroite relation
avec le systéme marin. La majorité des cuvettes du type I
est formée dans la roche puisque les cotes sédimentaires
ont généralement une pente douce et un substrat poreux
et perméable a I'eau. Cependant, les cuvettes peuvent
contenir différentes quantités de sédiments, notamment
lorsqu’elles sont protégées des attaques violentes des va-
gues.

Les espéces trouvées le plus couramment dans les
cuvettes de type I de la région de Quoddy figurent au
tableau 1 qui ne mentionne, d’ailleurs, que les seules
especes fixées dans les cuvettes ou qui ne les quittent
jamais. Un autre groupe d’algues, notamment Ascophy!-
lum nodosum et Fucus vesiculosus, laissent généralement
leurs frondes pendre dans les cuvettes, de méme qu’a
’occasion certaines autres espéces telles que F. edentatus,
E evanescens et E spiralis. Les cuvettes de type ID, si-
tuées le plus haut, abritent généralement d’intenses pous-
sées de F distichus lorsqu’elles se trouvent dans des
endroits exposés.

Le tableau 1 montre une considérable gamme d’es-
peces, mais 103 autres espéces ou variétés y ont été dé-
nombrées en plus. Les cuvettes de type I sont infiniment
plus riches que les autres et, a I'intérieur de ce type,ily a
généralement appauvrissement a2 mesure qu’augmente la
hauteur de la marée.

Type 11 : cuvettes temporaires d’eau salée — Ces cu-
vettes sont habituellement situées haut sur la plage, au-
dela des pleines mers de morte eau. Elles sont alimentées
en eau par des vagues peu fréquentes, par les embruns ou
par la marée. Soit qu’elles soient trés petites, soit qu’elles
aient un fort rapport de la surface au volume et sont donc
asséchées périodiquement. Les facteurs abiotiques sont
variables et ’eau est souvent trés hypersaline. Il n’y a pas
d’apport régulier en eau douce.

Les biotes sont trés limités et sont composés essen-
tiellement de 1’algue verte Enteromorpha intestinalis, la
plante caractéristique, de ’algue bleue Rivularia atra, des
algues bleues du complexe des espéces de Nostoc et des
lichens du genre Verrucaria. Les animaux y sont encore
moins nombreux, et la plupart n’y résident pas en perma-
nence. Le gastropode Littorina saxatilis s'y trouve fré-
quemment, de méme que le turbellarié Woodsholia lillei.
On trouve plus rarement des larves de I'insecte Eristalis
sp.

Type I1I : cuvettes d’eau saumdtre— Comme celles du
type II, ces cuvettes sont situées haut sur la plage, habi-
tuellement au-dela de la pleine mer moyenne de vive eau.
L’eau salée y est apportée par les éclaboussures et les
embruns, et cela ne se produit pas fréquemment. Elles
sont régulierement alimentées en eau douce par le ruissel-
lement, le suintement et la pluie; les cuvettes de type III
sont normalement hyposalines. Elles sont trés variables
en taille et en rapport surface / volume, mais quand elles

TaBLEAU 1. Especes les plus courantes des cuvettes de marée de
type I dans la région de Quoddy; fréquence d’observation au
cours de soixante-deux études des cuvettes.

Groupe et espéce Fréquence (%)

Chlorophycées

Enteromorpha intestinalis 52

Monostroma sp. 34

Cladophora sp. 6
Phéophycées

Asperococcus echinatus 13

Ectocarpus sp. 26

Petalonia fascia 24

Punctaria sp. 6

Scytosiphon lomentaria 23
Rhodophycées

Chondrus crispus 50

Gigartina stellata 8

Hildenbrandia prototypus 44
Lichens

Verrucaria sp. 13

Plathelmintes
Notoplana atomata 10

Némertiens

Lineus ruber 24
Mollusques
Acmaea testudinalis 42
Hydrobia minuta 27
Littorina littorea 81
Littorina obtusata 52
Littorina saxatilis 71
Thais lapillus 55
Macoma balthica 19
Mya arenaria 32
Mytilus edulis 65
Polychétes
Potamilla neglecta 8
Crustacés
Balanus balanoides 66
Carcinus maenas 13
Gammarus oceanicus 92
Jaera marina 13

sont petites ou peu profondes, elles doivent étre alimen-
tées régulierement en eau.

Le milieu y est instable et les formes de vie peu
variées. En outre, des sédiments s’accumulent, ce qui a
pour effet de contrecarrer la colonisation par les algues
macrophytes. L’algue verte Enteromorpha intestinalis est
’espéce caractéristique, et y constitue souvent une masse
presque monospécifique. Quand il y a une bonne quantité
de sédiments, la plante a fleurs Ruppia maritima s’y atta-
che souvent. La faune est pauvre, mais on y trouve fré-
quemment des ostracodes, des copépodes et des turbella-
riés ainsi que des gastropodes limnéidés et I’épinoche a
trois épines Gasterosteus aculeatus.
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Type 1V : cuvettes permanentes d’eau douce — Ces
cuvettes reposent au-deld du niveau extréme de pleine
mer de vive eau. Elles restent cependant sous I'influence
de la mer et regoivent une certaine quantité d’eau salée
sous forme d’embruns. Dans les secteurs exposés, par
exemple, les iles orientales de 'archipel de I'ile Deer, les
cuvettes de ce type peuvent étre situées loin au-dessus du
niveau de la mer. Elles sont alimentées réguliérement ou
continuellement en eau douce par le ruissellement ou le
suintement. Elles sont de taille variable, mais contiennent
généralement des sédiments. Bien qu'il S'agisse toujours
de cuvettes a caractere maritime, elles sont généralement
occupées par des espéces d’eau douce oligohalines. Nor-
malement, la végétation est dominée par des plantes vas-
culaires, notamment le rubanier (Sparganium america-
num et S. angustifolium), le typha a feuilles larges (Typha
latifolia) et les joncs et roseaux tels Juncus balticus et
Scirpus americanus. La faune est constituée le plus sou-
vent de punaises d’eau (Corixa sp. et Notonecta sp.) ainsi
que d’un certain nombre de coléopteres et de gastropodes
limnéidés.

Type V : cuvettes temporaires d’eau douce — Ces
cuvettes, presque invariablement petites et peu profon-
des, sont situées haut sur le rivage dans la zone d’écla-
boussement. Les embruns apportent de petites quantités
d’eau de mer, et le ruissellement et la pluie apportent
davantage d’eau douce, mais de fagon irréguliere. Les
cuvettes sont périodiquement asséchées et, par consé-
quent, sont formées parfois presque uniquement d’eau
douce, parfois d’une solution saline saturée. Les condi-
tions de vie y sont extrémement défavorables, et les cuvet-
tes sont souvent dépourvues de tout macrobiote.

CONDITIONS DU MILIEU DANS LES CUVETTES DES COTES
ROCHEUSES

Le milieu constitué par les cuvettes de marée est
extrémement variable et dépend du type aussi bien que du
rapport surface / volume, facteur d’importance : la varia-
bilité est nettement accrue quand ce facteur est élevé.
Autres facteurs importants, 'orientation et la topogra-
phie des environs modifient I’exposition au soleil et au
vent. La nature du lit de la cuvette et la quantité comme la
nature des communautés qui ’habitent ont aussi des effets
marqués (Ambler et Chapman, 1950; Chapman, 1964;
Ganning, 1971; Klugh, 1924; Stephenson et al., 1934).

Les cuvettes ont aussi des cycles annuels, journaliers
et tidaux; les marées font particuliérement sentir leur
effet dans les cuvettes des niveaux inférieurs et, quand
celles-cisont submerggées, il se produit parfois des change-
ments spectaculaires et presque instantanés. Les cuvettes
situées plus haut sont peu ou pas influencées par les
marées, mais subissent habituellement des variations an-
nuelles et diurnes plus prononcées.

[l'y a eu peu d’études a long terme sur les systemes
des cuvettes des cotes rocheuses, exception faite de celles
de Ganning (1971) en Suéde, d’Ambler et Chapman
(1950) en Nouvelle-Zélande, de Pyefinch (1943) au pays
de Galles et de la présente étude dans la région de
Quoddy. La poursuite des travaux prouvera sans doute
que les cuvettes présentent des caractéres encore plus
variables qu’on ne I'avait imaginé jusqu’ici.

Les principales variables sont détaillées ci-dessous.

Salinité — La fourchette totale de salinité observée
dans les cuvettes de marée va de 0 %o (eau douce) a plus de
300 %o (eau de mer saturée). Toutefois, seules les cuvettes
du type V peuvent présenter des caracteres aussi extré-
mes.
La salinité est déterminée ou modifiée de quatre
fagons principales : par I'addition d’eau de mer, par I’éva-
poration, par I’addition d’eau douce et par le gel. En
outre, Ganning (1971) a montré que la salinité des cuvet-
tes situées haut sur le rivage peut diminuer ou augmenter
avec la pluie. Une augmentation de la salinité a été obser-
vée dans des cuvettes du type IV par suite de pluies
légerement salines poussées par un vent du large.

Les cuvettes alimentées partiellement par I'eau de
ruissellement ou I'eau de pluie acquitrent parfois une
nette stratification saline, spécialement quand ’eau est
tout a fait calme. A St. Andrews, on a observé plusieurs
fois une cuvette du type IC qui présentait une halocline
séparant une eau douce presque pure en surface d’une eau
salée a 26-28 %o au fond malgré le peu de profondeur (8 a
10 cm). La figure 1 donne un profil typique de salinité
observé dans cette cuvette qui révele une halocline trés
nette. Ce genre de cuvette abrite habituellement des com-
munautés algales tout a fait différentes dans chaque
étage.

Il reste que, normalement, la plupart des cuvettes du
type I varient trés peu en salinité durant leurs courtes
périodes d’exposition a l'air libre, sauf sous des pluies
torrentielles et, 1a encore, les eaux du fond ne changent
quasiment pas de salinité, qui est normalement de
26-30 %odanslarégion. Aucontraire, les cuvettes de type
IT et de type V varient beaucoup et, habituellement, les
changements se produisent assez vite & comparer aux
autres milieux marins. Ganning (1971) a observé un taux
de variation de 1 & 5 %0 par semaine dans les grandes
cuvettes profondes, mais de 1 4 5 %o par jour dans les
petites cuvettes a fort rapport superficie / volume. L’au-
teur fait aussi remarquer que la composition ionique de
I'eau de ces cuvettes de haut niveau est différente de celle
de I’eau de mer; il y a beaucoup de magnésium, de bicar-
bonate, de phosphore et d’ammoniac.

Le gel provoque une augmentation de salinité parce
que la glace contient toujours moins de sel que ’eau.
Durant le gel, il s’établit souvent une stratification puis-
que le manteau de glace protege I’eau de toute turbu-
lence, ce qui donne le temps 2 la couche trés saline d’eau
formée a l'interface glace-eau de couler en I’absence de
brassage. Il se produit une situation semblable quand la
glace fond et que I'eau douce reste en surface. Le gradient
de salinité entre le fond et la surface des cuvettes couver-
tes de glace peut dépasser 10 %o (Ganning, 1971).

Ons'attendrait a ce que les extrémes de salinité enre-
gistrés dans les cuvettes imposent un grand stress au biote,
mais, la plupart du temps, les changements sont trés lents
et quand ils sont rapides, par exemple, dans une cuvette
aux eaux stratifiées, les formes vivantes peuvent éviter de
s’y exposer (Newell, 1979; Ganning, 1971). Ganning con-
clut que tous les membres permanents des écosystémes
constitués dans les cuvettes de marée peuvent tolérer ou
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FiG. 1. Profil de la salinité en fonction de la profondeur 2 la pointe
Holey, 2416 h 55 le 29 avril 1980, 3 heures aprés que [a marée s'est
retirée.

éviter des fluctuations de salinité beaucoup plus impor-
tantes que celles produites naturellement.

Température— De tous les facteurs, c’est la tempéra-
ture de I'air qui agit le plus sur la température des cuvet-
tes, sauf celles de type 1. Le rayonnement solaire a aussi
un r6le important. La température des cuvettes de type I
s’approche de la température ambiante quand ces der-
niéres sont exposées a I’air, mais les cuvettes prennent la
température de I’eau de mer quand elles sont submergées.
Toutes les cuvettes se rapprochent d’autant plus de la
température ambiante que leur rapport superfi-
cie / volume est élevé. Cela va de soi, car la roche entou-
rant la cuvette assure un certain effet tarnpon. Dans les
cuvettes bas sur le rivage et a faible rapport superfi-
cie / volume, cet effet permet parfois de garder la tempé-
rature de la cuvette au voisinage de celle de I’eau de mer.
La température de toutes les cuvettes exposées a I’air libre
peut diminuer légeérement a cause de I'évaporation. Les
cuvettes au lit de couleur foncée ou couvert d'une abon-
dante végétation sont réchauffées plus vite que les autres a
cause de I’albédo.

C’est I’eau superficielle des cuvettes qui manifeste les
plus grandes variations annuelles ou diurnes. Le plus
grand écart de température en 24 heures relevé dans une
cuvette de type I de la région fut lorsque la température
de la cuvette passa de 3,5 2 20°C en avril. Ganning (1971)
a trouvé en Sueéde des écarts quotidiens atteignant 15°Cet
Pyefinch (1943) en a trouvé qui atteignaient 12,5°C au
pays de Galles. En Nouvelle-Zélande, Ambler et Chap-
man (1950) ont enregistré des variations atteignant
15,5°C. 1l peut sans doute se manifester des écarts plus
importants. Les variations annuelles sont évidemment
plus considérables encore. Ainsi, la température de cer-
taines cuvettes de type I de la région de Quoddy varie
entre —0,7 et 30°C. Dans le Maine, Femino et Mathieson
(1980) ont relevé une fourchette annuelle de —6 a 31°C
dans une cuvette de type II; Ganning (1971) en a relevé

une de 0 a 32°C en Suéde. Sous un climat tempéré, les
fourchettes de température se rétrécissent pour passer de
18 & 35°C, par exemple, au Japon (Utinomi et al., 1950) et
de 4 & 25°C en Méditerranée (Vacelet, 1969). Sous les
tropiques, la température atteint parfois un maximum de
42°C (Pearse, 1932), mais les fourchettes de variations
annuelles et diurnes restent assez serrées.

Dans la région de Quoddy, ot I'’eau de mer reste
fraiche (chap. 2), il y a parfois de rapides chutes de tempé-
rature ’été quand la marée envahit une cuvette. La tem-
pérature d'une cuvette étudiée en juillet 1964 tomba de
24,7412,7°C en 5 minutes quand la mer atteignit (fig. 2).
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FiG. 2. Régime thermique en superficie et au fond de la cuvette 4
a la pointe Holey entre 9 h et 16 h 30 le 5 juin 1980.

Il'y a rarement une stratification thermique dans les
cuvettes de la région, sauf quand il s’est établi une stratifi-
cation saline. La plupart des cuvettes sont isothermes. Le
refroidissement a la surface et le réchauffement par inso-
lation créent des zones instables de densité qui finissent
par produire un brassage des eaux. Ailleurs, les cher-
cheurs trouvent souvent une stratification thermique dans
les cuvettes isohalines durant le jour, ce qui est a prévoir
quand le réchauffement direct par I'air est le principal
agent.

La stratification thermique inverse constitue un phé-
noméne intéressant et souvent observé dans les cuvettes
ayant une couche superficielle d’eau a salinité réduite.
Cet effet, qu’on appelle I’effet de serre, est obtenu quand
les eaux profondes salées sont chauffées par le rayonne-
ment solaire qui traverse la couche superficielle d’eau
douce. L’effet est maximal par temps clair et quand la
couche superficielle est en mouvement. Dans une cuvette
de ce type, a St. Andrews, la température en profondeur
dépasse souvent de 4,5°C la température superficielle.
Des écarts beaucoup plus grands sont possibles. La figure
2 donne la température en surface et en profondeur d’une
cuvette stratifiée et montre I'effet de I’envahissement par
les eaux de marée.

Les concentrations d’algues dans les cuvettes font
monter la température (Clark, 1968) ou la font baisser
(Ganning, 1971).

102




Les écarts de température dans les cuvettes des cotes
rocheuses dépassent rarement les seuils de résistance des
organismes qui y habitent. Il reste que lafaune etla flore y
présentent souvent des optimums d’activité bien marqués
(Ganning, 1971; Newell, 1979).

Oxygeéne dissous — Les cuvettes sont alimentées en
oxygene par les plantes autotrophes quand l'intensité de
la lumiére ambiante dépasse le seuil de compensation.
Dans tous les autres cas, on releve une consommation
nette due a tous les organismes macroscopiques. La te-
neur en oxygeéne augmente donc le jour et diminue la nuit.
Chaque fois que la concentration dans les cuvettes est
différente de celle de I'air, de ’oxygene passera d’un coté
ou de 'autre de l'interface eau-air en fonction de sa con-
centration, de la température et des mouvements de ’air
et de I’eau superficielle. Les niveaux de saturation sont
inversement proportionnels a la température : les cuvet-
tes trés chaudes la nuit contiennent vraisemblablement
treés peu d’oxygéne. Dans la région, les concentrations
sont rarement en dessous de 2,4 ppm (saturation 227 %,
environ) dans les cuvettes de type I, ce qui se produit
habituellement en présence de pourriture d’algues. Ail-
leurs, la concentration en oxygéne semble rester a un
niveau bien supérieur. Pyefinch (1943) n'a trouvé aucun
cas 2 moins de 95 % de saturation et Utinomi et al. (1950)
ont enregistré des minimums de 90 % de saturation au
Japon. En Su¢de, Ganning (1971) obtint 0,06 mg/L de O,,
so0it 0,7 % de saturation, 2 40 cm de profondeur alors que
le maximum dans le jour avait atteint 6,2 mg/L de O, soit
75 % de saturation. Ganning et Wulff (1969) enregistre-
rent un minimum de 3 % de saturation dans une cuvette
de la mer Baltique.

Les cas de tres haute concentration d’oxygene sont
peut-étre plus intéressants que les précédents. Les cuvet-
tes de marée semblent manifester régulierement des ni-
veaux maximums d’oxygene supérieurs & ceux de tous les
autres écosystemes aquatiques. Ganning (1971) a observé
un cas ou I'oxygene sursaturait son milieu a 361 %, en
Suede, et Utinomi er al. (1950), ont, pour leur part, ob-
servé un cas au Japon ou la saturation atteignait 305 %.
Dans les cuvettes de la région de Quoddy, le maximum
trouvé correspondait a 363 % du degré de saturation
mais, & plusieurs reprises, la concentration n'était plus
mesurable tellement elle était élevée. Les niveaux de
concentration & 200 % de saturation sont courants car
I'oxygene dépasse 20 ppm dans I’eau par temps chaud.

Le niveau d’oxygene passe généralement par un mi-
nimum entre 2 h et 4 h et par un maximum entre 13 h et
14 . La figure 3 montre une situation typique dans une
cuvette de la région. Les plus fortes concentrations sont
typiquement obtenues dans les cuvettes riches en popula-
tions d’algues vertes, I'été, aux niveaux supérieurs de la
marée.

Il ne semble pas que les organismes vivant dans les
cuvettes aient de la difficulté 2 saccommoder des concen-
trations normales. Il reste cependant que nous avons peu
de données expérimentales sur cette question. Les rensei-
gnements & notre disposition, résumés par Newell (1979),
laissent & penser que certains animaux ont de la difficulté
dans I'eau de mer hyperoxygénée (Ganning, 1967). Aux
niveaux €élevés de saturation en oxygene, le corps des
animaux est souvent couvert de petites bulles.
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FiG. 3. Variations diurnes typiques du pH et de la teneur en
oxygene et en gaz carbonique dans une cuvette de marée de type I
de la région de Quoddy.

Gaz carbonique — Les fluctuations quotidiennes de
la teneur en gaz carbonique sont a l'inverse de celles de
'oxygene puisque le gaz carbonique est produit par la
respiration et fixé par la photosynthese. Cependant, son
cycle est plus complexe que celui de 'oxygene puisqu'il
intervient dans les réactions d*équilibre du pH et du car-
bonate (Broeker, 1974). Dans la région, le cycle normale-
ment observé dans les cuvettes exposées et occupées par
des plantes montre une diminution de la concentration du
CO, jusqu’a sa disparition complete (ce qui est probable-
ment en corrélation avec le pH 7,5 au-dela duquel il ne
peut plus y avoir de CO, libre) juste aprés l'aube: le
niveau reste a zéro tout au cours de la journée et se remet
a grimper juste avant la brunante. La nuit, il progresse
régulierement et atteint parfois 50 ppm entre 2het4 h. le
niveau courant pour la nuit s'établissant entre 15 et
25 ppm. La figure 3 donne une courbe diurne typique du
CO, dans une cuvette de type I de la région de Quoddy.

Concentration de l'ion hydrogéne — Dans les cuvet-
tes de marée, le pH est en étroite corrélation avec la
concentration d’oxygeéne et de gaz carbonique en équili-
bre biologique. Davy de Virville (1934-1935) et Ganning
(1971) ont observé des variations quotidiennes du pH de 2
unités dans les cuvettes occupées par des plantes. Un pH
10 était souvent relevé le jour, mais il tombait a § la nuit
venue. Ganning (1971) et Ganning et Wulff (1969) ont
enregistré des maximums estivaux atteignant 10,3 dansles
cuvettes de types II et III et qui tombaient a 7.5 au cours
de I'hiver. Par ailleurs, les cuvettes des types IV et V
avaient des maximums inférieurs de 8,2 et 6.9, respective-
ment. Les cuvettes de type I avaient un pH qui fluctuait
entre 9,3 et 7,5. Dans larégion, le pH dans les cuvettes de
type I, I'été, varie souvent entre 7.5 et 9.5, mais atteint 10
a loccasion alors que la nuit, il peut tomber (3.5) dans
certaines cuvettes, notament quand il y a des algues en
putréfaction. Femino et Mathieson (1980) et Atkins
(1922) ont émis I’hypothese que le pH a beaucoup d'effet
sur les algues des cuvettes. Ils font valoir que les algues
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vertes trés productrices s'accommodent de grands écarts
de pH que les algues brunes et les algues rouges ne peu-
vent tolérer.

Le graphique diurne du pH en fonction du temps
comporte souvent un plateau entre le pH 8,1 etle pH 8,3,
soit la plage de pH a I'intérieur de laquelle I'eau de mer
exerce son effet tampon. La figure 3 montre ce phéno-
méne de méme que les variations diurnes typiques.

Stabilité physique — Les cuvettes de marée sont tou-
jours formées dans des dépressions du rivage et sont fré-
quemment entourées de crétes ou de proéminences
rocheuses, qui offrent une certaine protection contre I'at-
taque des vagues. Par ailleurs, on est surpris de constater
que des cuvettes qui n’ont presque pas de ces protections
semblent aussi trés abritées. C'est un critére peu chiffra-
ble, mais on a observé dans la région de Fundy que de
délicats quadrillages de ficelle et que des éprouvettes en
verre non fixées résistaient méme par trés mauvais temps
durant la submersion par la marée. Au cours d'expérien-
ces menées juste au nord-est de notre région, au cap
Musquash (N.-B.), il a été montré que des boules de
platre de Paris semblables a celles décrites par Muus
(1967) perdaient de leur masse en proportion des mouve-
ments d'eau autour d'elles. Nos boules, de 2.8 cm de
diamétre, étaient faites en platre de Paris de Domtar; un
oeillet y était implanté avec la vis a 'extérieur. Les boules
étaient ensuite séchées, peséeset fixées surle rivage en les
vissant dans des coins de bois de pin enfoncés au marteau
dans les fissures de la roche. Les boules étaient disposées
par incréments de 20 % du marnage moyen entre 0 % et
120 %, et aussi dans deux petites cuvettes peu profondes a
35 % et 295 % du marnage. Les deux cuvettes n’étaient
pas protégées latéralement ni du c6té de la mer, mais se
trouvaient au pied de pentes de rocher. Les paires de
boules étaient exposées pendant deux cycles de marée
complets (24,5 h) et ensuite remplacées. Les tests ont été
effectués en juin et juillet 1979. Il est apparu que, malgré
leur immersion constante, les boules placées dans les
cuvettes perdaient régulierement moins de poids que les
boules du rivage adjacent. Parexemple, les boules placées
au niveau 20 % perdaient en moyenne 70,4 % de leur
masse alors que celles placées au niveau 40 % en per-
daient en moyenne 78,3 %, mais celles de la cuvette si-
tuée 435 % ne perdaient en moyenne que 56,1 % de leur
masse. L'écart était encore plus marqué avec les boules de
la cuvette supérieure. Les pertes de masse étaient de
81,7 % en moyenne au niveau 100 % et de 68 % au ni-
veau 80 % alors que dans la cuvette au niveau 95 %, la
moyenne n'était que de 33,3 %. Dans un test mené en
parallele avec du ruban d’arpentage en vinyle (2,9 cm de
largeur et 65 cm de longueur) attaché aux mémes coins,
aucun ruban ne fut perdu dans la cuvette inférieure mais
une moyenne de 15,1 % fut perdue sur le rivage adjacent.
Laperte fut de 3,2 % dansla cuvette supérieure, chiffre a
comparer a une moyenne de 14,5 % sur le rivage adja-
cent. Bien qu'aucune des méthodes ne puisse étre étalon-
née avec précision en termes de mode des vagues, elles
fournissent quand méme un indice des forces auxquelles
les organismes sont exposés. Les deux méthodes mon-
trent que méme les petites cuvettes offrent un milieu
mieux protégé que le rivage avoisinant.
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Sur les neuf cuvettes étudiées a St. Andrews pendant
10 ans, huit sont restées raisonnablement constantes en
dimension et en forme. Par exemple, la cuvette n° 8,
formée dans une légeére dépression rocheuse et a lit de
nature sédimentaire, a gardé une superficie moyenne de
36,6 m2 avec un écart type de 3,01 m2 au cours d'une
période de 7 ans. Au cours de laméme période, le volume
est resté d’en moyenne 1,54 m3 avec un écart-type de
0,13 m3. Une cuvette plus petite (n° 4) a gardé une super-
ficie moyenne de 3,49 m2 (S = 0,58 m2) et un volume de
0,12 m3 (S = 0,03 m3). D’autres cuvettes ont un degré
semblable de variation tenant principalement a écart
différent entre le moment des relevés et celui de ’exposi-
tion aux marées, ainsi qu’au drainage qui est modifié par
la présence des algues. Cependant, la cuvette no 1, située
au niveau moyen de pleine mer, a continuellement dimi-
nué de grandeur au rythme suivant : 1974, 0,69 m2,
0,040 m3; 1975, 0,64 m2, 0,035 m3; 1976, 0,48 m2,
0,014 m3. Lacuvette adisparuen 1977. On a établi un lien
entre sa disparition et une augmentation du drainage par
une fente dans le gres.

Sur les neuf cuvettes étudiées a St. Andrews pendant
10 ans, huit sont restées raisonnablement constantes en
dimension et en forme. Par exemple, la cuvette no 8,
formée dans une légere dépression rocheuse et a lit de
nature sédimentaire, a gardé une superficie moyenne de
36,6 m2 avec un écart type de 3,01 m2 au cours d’une
période de 7 ans. Au cours de la méme période, le volume
est resté d’en moyenne 1,54 m3 avec un écart type de
0,13 m3. Une cuvette plus petite (n® 4) a gardé une super-
ficie moyenne de 3,49 m2 (S = 0,58 m2) et un volume de
0,12 m3 (§ = 0,03 m3). D’autres cuvettes ont un degré
semblable de variation tenant principalement a I’écart
différent entre le moment des relevés et celui de I'exposi-
tion aux marées, ainsi qu’au drainage qui est modifié par
la présence des algues. Cependant, la cuvette ne 1, située
au niveau moyen de pleine mer, a continuellement dimi-
nué de grandeur au rythme suivant : 1974, 0,69 m2,
0,040 m3; 1975, 0,64 m2, 0,035 m3; 1976, 0,48 m2,
0,014 m3. Lacuvette adisparuen 1977. On aétabli un lien
entre sa disparition et une augmentation du drainage par
une fente dans le grés.

CARACTERISTIQUES BIOTIQUES DES CUVETTES

Succession — La structure et le fonctionnement des
cuvettes de marée n’ont jamais regu autant d’attention
que I’habitat constitué par les c6tes rocheuses (chap. 4) et
nous connaissons trés mal les mécanismes qui régissent le
développement et la stabilité des communautés qui habi-
tent dans ces cuvettes. Il reste que le renouvellement
cyclique naturel et les phénomenes de succession a court
terme ont fait I'objet de certaines études. Ganning (1966,
1971) et Clark (1968) ont étudié les changements annuels
observés dans la faune des cuvettes supralittorales et ils
ont décrit la croissance surprenante et typique de I’algue
verte Enteromorpha intestinalis au printemps et au début
deI’été. Bell (1927) et Femino et Mathieson (1980) se sont
intéressés aux changements annuels ou saisonniers des
populations algales dans les cuvettes de marée de St.




Andrews (N.-B.) et de Bald Head Cliff (Maine), respecti-
vement. Par ailleurs, Lubchenco (1978) a étudié la diver-
sité spécifique de la flore dans les cuvettes de marée de la
Nouvelle-Angleterre et de la baie de Fundy. Femino et
Mathieson ont trouvé que les algues rouges et brunes
prédominaient dans les cuvettes situées bas sur la plage et
que les algues vertes prédominaient dans les cuvettes
supérieures. La plupart des algues rouges et brunes
étaient vivaces et la plupart des algues vertes, annuelles;
c’est pourquoi les cuvettes supérieures montraient le plus
de variations annuelles. Certaines cuvettes comptaient
deux fois plus de taxons au milieu de ’été qu’au milieu de
hiver. Bell (1927), qui a travaillé sur 13 cuvettes a St.
Andrews, a observé les conditions du milieu de juin 2
septembre 1926 seulement; il a trouvé qu’Enteromorpha
prolifera, Scytosiphon lomentaria, Petalonia fascia et Ha-
losaccion ramentacium fanaient durant I’été tandis qu’As-
cophyllum nodosum, Fucus vesiculosus et Chondrus
crispus restaient vigoureux. Dans les cuvettes étudiées
récemment a la pointe Holey, la prolifération rapide des
algues vertes, notamment Enteromorpha intestinalis, E.
prolifera, Monostroma sp. et Cladophora sp., a été obser-
vée dans les cuvettes de types IC et ID. Les cuvettes de
types IA et IB, par ailleurs, gardaient une variété remar-
quablement stable de taxons et une biomasse virtuelle-
ment constante I’année durant.

Diversité et structure trophique — Les cuvettes de
marée sont généralement petites et assez instables : par
conséquent, elles présentent assez peu de diversité biolo-
gique et les structures trophiques y sont simples. La liste

des 131 especes trouvées dans les cuvettes de la région de
Quoddy est comparable 4 celle des cotes rocheuses. Que
I'on sache, il n’y a pas d’espéces cantonnées aux trous
d’eau des rochers ou aux cuvettes de marée; la faible
envergure de leurs systémes ne facilite pas ’apparition de
nouvelles especes. Les variables écologiques sont sensi-
blement les mémes sur la cOte exposée et dans les cuvet-
tes, a I’exception des facteurs associés a I’exposition
directe a I’air, qui n’agissent pas sur le biote des cuvettes.
Beaucoup d’espéces algales, notamment Corallina offici-
nalis, Halosaccion ramentaceum, Lithothamnion sp.,
Polysiphonia urceolata, Spongomorpha arcta, Laminaria
sp., Alaria esculenta, Pylaiella littoralis et Porphyra mi-
niata se retrouvent plus haut sur le rivage quand elles sont
abritées dans une cuvette que quand elles sont a I’air libre,
ce qui n’est pas le cas d’autres espéces comme Monos-
troma sp., Enteromorpha sp., Ectocarpus sp. Petalonia
fascia, Ceramium rubrum, Chondrus crispus, Hilden-
brandia sp., Palmaria palmata et Petrocelis middendorfi
(Femino et Mathieson, 1980). On trouve ’équivalent fau-
nique avec Taelia felina, Diadumene leucolena, Littorina
obtusata, L. littorea, Acmnaea testudinalis, Thais lapillus,
Modiolus modiolus, Mya arenaria, Macoma balthica et
Carcinus maenas, dont |’aire d’occupation remonte vers le
haut du rivage dans les cuvettes, au contraire d’autres
especes telles Littorina saxatilis, Gammarus oceanicus et
Jaera marina.

Quelques espéces couramment trouvées sur le rivage
n’apparaissent que rarement dans les cuvettes. Parmi les
algues, c’est le cas d’Ascophyllum nodosum et de Fucus

TaBLEAU 2. Hauteur moyenne, Superficie, volume et biomasse (g/m2, poids humide)
des cuvettes de marées étudiées a St. Andrews (N.-B.)

Numéro et type des cuvettes

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID IC 1B IC IB 1C I IC IC
Hauteur au-
dessus de la
BMM (m) 5,4 3,6 1,8 4,2 1,1 4,0 5,6 4,5 4,2
Superficie (m2) 0,60 1,72 0,7 3,49 1,47 19,8 5,0 37,3 1,7
Volume (m3) 0,03 0,09 0,04 0,12 0,05 1,12 0,14 1,60 0,06
Biomasse
moyenne des
autotrophes 853,6 1086,0 559,0 1255,4 177,3 1316,0 93,5 484,0 5124,3
Biomasse
moyenne des
herbivores 1085.6 295,1 34,5 101,1 24,9 4174 528 121,45 637,5
) (20,5)2 (21,45)a
Biomasse
moyenne des
carnivores 5,2 4,2 1,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasse
moyenne des
détritivores 299,8 5,2 0,0 3,47 14 0,0 0,0 666,3 0,0

)

a A Texclusion de Mya arenaria, parfois détritivore.
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vesiculosus (Femino et Mathieson, 1980); parmi les ani-
maux, cest le cas de Sertularia pumilla, de Potamilla
neglecta et de Flustrellidra hispida, rarement observés
dans les cuvettes de la région de Quoddy.

Comme I'ont fait remarquer Femino et Mathieson
(1980) et Ganning (1971), les cuvettes situées bas dans la
zone intertidale présentent plus de diversité, et leur struc-
ture trophique est plus complexe que celle des autres.
Cette observation s'applique aussi aux cuvettes de la ré-
gion de Quoddy : celles du type ID contiennent rarement
plus de 15 espéces tandis que celles du type IA en
comptent souvent plus de 50. De méme, la pyramide
alimentaire gagne en complexité & mesure que ’on des-
cend sur le rivage. La structure trophique des cuvettes est
normalement caractérisée par la forte prépondérance des
autotrophes et, souvent, par le nombre réduit de carnivo-
res, sinon par leur absence. Il faut cependant garder a
I’esprit que les cuvettes sont visitées par des carnivores de
passage durant la pleine mer et durant la basse mer :
poissons, crustacés, oiseaux et mammiféres. Le tableau 1
donne la liste des principales espéces trouvées dans les
cuvettes de la région de Quoddy. Pour les avoir mesurées,
nous savons qu’il existe de considérables variations de la
biomasse des autotrophes par rapport a celle des hétéro-
trophes dans les cuvettes de type 1. Le tableau 2 donne les
valeurs moyennes, avec la hauteur des marées et le type,
la superficie et le volume des cuvettes. La biomasse
moyenne des autotrophes variait entre 5 124 et 94 g/m?2,
avec une moyenne globale de 1 216,49 g/m2, La biomasse
maximum a été mesurée dans les cuvettes de type IC avec
une moyenne globale de 1 853 g/m?, et c’est dans la seule
cuvette de type II que la biomasse était au minimum.
Celle des herbivores variait davantage, de 1 085225 g/m2;
cependant, deux des cuvettes & biomasse élevée abritaient
des populations de Mya arenaria, qui est également détri-
tivore. En excluant Mya, la biomasse moyenne globale
des herbivores s’établissait a 178,4 g/m2. La biomasse des
carnivores n’était jamais importante et variait entre 5,2 et
0 g/m2, avec une moyenne globale de 1,19 g/m2. Les
détritivores constituaient le groupe présentant le plus de
variations, de 666,3 a 0 g/m2 et de 688 a 0 g/m2 en comp-
tant Mya arenaria. La moyenne globale s'établissait a
108,5 g/m2 en excluant M. arenaria et a 237,9 g/m2 en
I'incluant. Le rapport général des autotrophes aux herbi-
vores et aux carnivores était de 100 4 15 a 1, c’est-a-dire
trés proche du rapport « idéal » de 1002104 1, et il ne fait
pas de doute que I’écart observé dépendait en partie du
fait que nos mesures de poids étaient faites sur des sujets
vivants. Les mesures de poids de ce type conduisent pres-
que toujours a une surestimation quand il y a des mollus-
ques a coquille, comme c’est le cas ici, parmi les
herbivores. Cependant, un autre groupe important de
consommateurs, les détritivores, avait une biomasse
moyenne supérieure a celle des herbivores. Si I’on classe
les détritivores parmi les hétérotrophes, ce dernier
groupe devient beaucoup plus important qu'on ne s’y
attendrait, puisqu’il dépasse de 30 % celui des autotro-
phes. Ce déséquilibre illustre le fait que les cuvettes des
cotes rocheuses captent les détritus du fait de leur posi-
tion. En outre, nous I’avons montré, les cuvettes offrent
un milieu qui tempére I'action des vagues et agissent
comme bassins de sédimentation. Il est intéressant de

noter que les cuvettes riches en détritivores ont d’épaisses
couches de sédiment, ce qui confirme leurs roles de col-
lecteurs et de bassins de sédimentation. Quelques cuvet-
tes semblent présenter une production excédentaire
d’autotrophes, ce qui pourrait traduire une exportation
nette, mais la plupart semblent avoir presque atteint un
équilibre trophique fondé sur I'importation. Cependant,
quand on les considére une a une, la stabilité a long terme
de leur biomasse semble indiquer une stabilité trophique,
qui est le produit des interactions avec les systémes avoisi-
nants.

Les espéces communes, leur importance et les rap-
ports trophiques qu’elles entretiennent, d’aprés nos con-
naissances, permettent de construire une pyramide
alimentaire typique des cuvettes de type I de la région de
Quoddy (fig. 4).

Les cuvettes de marée abritent des formes animales
mobiles et sédentaires. Beaucoup des premiéres arrivent
et partent avec les marées. On a pu montrer lors de
marquages dans la région de Quoddy que les bigorneaux
(Littorina sp.) sont trés mobiles. La faune et la flore sont
toutes deux exploitées par les herbivores et les carnivores
de passage. Il est vrai qu’il y a peu d’espéces des cuvettes
qui ne se retrouvent également sur le rivage, mais la
plupart de ces espéces apparaissent dans le contenu sto-
macal des poissons qui se nourrissent dans la zone interti-
dale 2 marée haute. Dans la région de Quoddy, nous
savons qu’il S'agit principalement du poulamon (Microga-
dus tomcod), de la plie rouge (Pseudopleuronectes ameri-
canus) et de jeunes merlus (Merluccius sp.). Hydrobia
minuta, un gastropode présent dans les cuvettes seule-
ment, a aussi €té trouvé dans le contenu stomacal des
poissons. A marée basse, le goéland argenté (Larus ar-
gentatus) s’y nourrit parfois, et le raton laveur (Procyon
lotor) laisse souvent ses pistes dans le fond boueux des
cuvettes.

Refuges constitués par les cuvettes de marée —
Dethier (1980) a émis I’hypothése selon laquelle les cuvet-
tes situées au-dessus du niveau moyen de pleine mer servi-
raient de refuge contre la prédation  certaines espéces. 11
a observé que le copépode Tigriopos californicus n’était
observé que dans les cuvettes supérieures, mais qu'il pou-
vait survivre et se reproduire dans les cuvettes intertida-
les. Quand ses prédateurs ont été introduits dans des
cuvettes supérieures, la population des copépodes a décru
rapidement. Il est probable que d’autres espéces des cu-
vettes supérieures sont dans la méme situation.

Schémas de production — La question de la produc-
tion primaire dans les cuvettes des cOtes rocheuses n’a
jamais été beaucoup étudiée et devrait faire I’objet de
recherches. Dans la région de Quoddy, des expériences
sur l'oxygéne réalisées avec des bouteilles éclairées et
obscures contenant ’eau des cuvettes, & des endroits trés
divers, ne donnent normalement pas de résultats, spécia-
lement quand la cuvette a été isolée de la mer pendant
quelque temps. La méthode n’est pas trés sensible, mais
les résultats laissent penser que l’activité phytoplancto-
nique est faible. Les numérations effectuées confirment
généralement cette observation. Apparemment, les her-
bivores filtreurs, dont la biomasse est élevée, consom-
ment rapidement le phytoplancton. Néanmoins, la
production peut atteindre 35 mg:m-3-h-! de C dans I'eau
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Ascophyllum nodosum
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FiG. 4. Structure biotique et trophique généralisée d’une cuvette de marée de type I, région de Quoddy.

de cuvettes isolées depuis peu. La production d’un certain
nombre des macrophytes communs a été mesurée dans
diverses conditions.

Le tableau 3 donne la production nette moyenne en
grammes d’algues (poids du matériel vivant) et par metre
carré de superficie de la cuvette. Il y a beaucoup de
variations, les écarts types en font foi, mais on reléve une
production nette importante dans les cuvettes. En gros,
les algues vertes comme Enteromorpha intestinalis,
Monostroma sp. et Cladophora sp. sont beaucoup plus
productives que les algues rouges et les algues brunes.
Parmi ces derniéres, la seule espéce ayant une production
comparable a celle des algues vertes est Asperococcus
echinatus qui contribue relativement peu 2 la production
par unité de surface vu sa faible biomasse. Quand on
prend la production par unité de surface, les grosses al-
gues brunes qui trempent en grande quantité dans les
cuvettes ont une grosse production malgré leur faible
productivité.

Des études menées dans les cuvettes de la région de
Quoddy ont aussi montré que, au début de 1'été, Asco-
phyllum nodosum perdait ses réceptacles dans ’eau des
cuvettes ou ceux-ci se décomposaient lentement. Ces dé-
tritus ont été examinés avec les bouteilles éclairées et

obscures. Les réceptacles tombés avaient en moyenne une
production nette faible (0,003 g-g-!-h-! de C ), mais une
production brute plus élevée (0,034 g-g-1-h-! de C). Iis
fournissent des détritus organiques et, en outre, ont une
certaine production nette.

Les plantes microscopiques qui se trouvent a la sur-
face des sédiments ont aussi une production importante.
11 est difficile de les isoler pour les étudier, mais on par-
vient facilement a étudier ’ensemble de la communauté
sédimentaire en mesurant la concentration d’oxygéne 2
I'intérieur d’une boite de verre (qu’on peut rendre obs-
cure avec du papier d’aluminium) enfoncée dans les sédi-
ments. Plusieurs de ces expériences ont été effectuées
dans la cuvette n° 8 de St. Andrews, dont le fond est
surtout constitué de sédiments. Le tableau 2 montre que
cette cuvette posséde une forte population d’herbivores
et de détritivores sur et dans le sable boueux (Macoma
balthica, Mya arenaria et Hydrobia minuta); les expérien-
ces tiennent compte de Poxygene qui intervient dans leur
respiration. Dans sept séries d’expériences réalisées avec
la boite, les résultats suivants ont été obtenus : une pro-
duction brute moyenne de 140,49 (S = 198,08), une pro-
duction nette moyenne de 10,32 (S = 78,56) et une
respiration de 130,17 (S = 256,35), résultats exprimés en
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TABLEAU 3. Photosynthése nette moyenne et écarts types pour différentes espéces d’algues communes dans les cuvettes de marée

de la région de Quoddy (mg de carbone).

Production Production

nette , nette 3

moyenne/ Ecart moyenne/ Ecart Nombre
Espeéces g/h type m2/d type de mesures
Ascophyllum nodosum® 0,105 0,113 711,36 1095,17 19
Asperococcus echinatus 1,017 0,833 204,44 328,46 4
Chondrus crispus 0,175 0,220 333,98 413,32 12
Cladophora sp. 0,609 0,883 2594,84 5192,52 5
Ectocarpus sp. 0,315 — 30,36 —_ 1
Enteromorpha intestinalis 0,994 1,985 938,21 1208,87 11
Fucus vesiculosus? 0,083 0,334 2063,71 10420,02 19
Monostroma sp. 1,797 1,727 5607,20 13670,96 4
Petalonia fascia 0,115 — 3262,17 — 3
Scytosiphon lomentaria 0,003 — 0,02 — 1

a Mesures effectuées avec des plantes qui trempaient dans les cuvettes.

mg':m-2-h-! de C. Bref, il y a le plus souvent production
nette durant le jour. Les algues macrophytes qui se tien-
nent a la bordure des cuvettes ont été exclues des expé-
riences car elles contribuent a la production nette durant
le jour (Ganning et Wulff, 1970).

On peut calculer le bilan diurne approximatif pro-
duction / respiration en supposant qu’il y a production
pendant 10 heures et respiration pendant 24 heures. Sur
cette base, les cuvettes a forte concentration végétale ont
un surplus net en carbone alors que les cuvettes 4 forte
concentration d’hétérotrophes sont dans la situation in-
verse.

1y a eu peu de travaux sur le bilan des substances
nutritives dans les cuvettes de marée, mais Ganning et
Waulff (1970) se sont intéressés 2 la question des concen-
trations élevées de phosphate qui apparaissent dans cer-
taines cuvettes supralittorales. Dans la région de Quoddy,
la concentration des nitrates et des phosphates est habi-
tuellement faible dans les cuvettes, mais quand il y a
décomposition d’algues, il semble qu’elle remonte, Cet
aspect mérite d’étre étudié davantage puisqu’il apparait
que certaines cuvettes pourraient constituer d’importants
sites de minéralisation.

Méthodes d’étude des cuvettes de marée
RELEVES

Quand on trace une carte précise d’une cuvette sur
une cote rocheuse, on veut connaitre ses dimensions, sa
forme, sa position a la boussole, sa superficie et son
volume. Idéalement, la carte devrait aussi montrer la
zone avoisinante avec les pentes, les dénivellations, etc.

Il existe une fagon simple et précise de procéder : il
suffit de disposer un cadre rectangulaire en bois ou en
ficelle autour de la cuvette en frolant les bords le plus
possible. Le cadre doit étre gradué 2 intervalles rappro-
chés. On trace le contour de la cuvette en prenant des
points sur son périmétre et en mesurant sur des transects
la distance les séparant transversalement et longitudinale-
ment du cadre. On utilise les mémes transects pour mesu-
rer la profondeur de la cuvette i intervalles assez
fréquents. L’orientation de la cuvette est déterminée 2
I’aide d’une boussole placée sur ’'un des axes du cadre. On
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peut alors reproduire sur papier graphique le contour de
la cuvette et les profondeurs a I'échelle. Les intervalles
entre les points varient considérablement selon la gran-
deur et la forme de la cuvette. Quand celle-ci est assez
réguliere et que le fond en est assez plat, il suffit d’un
nombre limité de mesures tandis que les cartes des cuvet-
tes irrégulieres doivent étre détaillées.

A partir du graphique, la superficie peut étre me-
surée avec un planimetre ou par la méthode du papier
découpé et pesé : on pese une feuille de papier correspon-
dant a une unité de superficie, et on compare son poids &
celui d’une feuille de méme taille dans laquelle le contour
de la cuvette a été découpé. On obtient ainsi :

superficie de la cuvette =
poids de la cuvette en papier
poids de la feuille de départ

Cette derniére méthode est beaucoup plus rapide et
plus souple que la méthode au planimétre. Elle peut aussi
étre adaptée pour le calcul des superficies entre des cour-
bes de niveau ou pour déterminer la superficie occupée
par des espéces ou des communautés.

La fagon la plus simple de calculer le volume de
I’étang est de multiplier la profondeur moyenne par la
superficie. (Nota : employer les mémes unités de mesure,
soit des cm et cm?2, soit des m et m2.) On parvient & un
calcul plus précis en additionnant les volumes entre les
courbes de niveau, mais cela est rarement nécessaire.

La hauteur de I’étang par rapport & la basse mer
moyenne est un autre important parametre. Il existe deux
fagon commodes de I'obtenir. La premiére est d’avoir
recours & la méthode d’arpentage décrite en détail au
chapitre 4 et dans Thomas (1976), qui prend comme ni-
veau de référence celui de la basse mer de la journée
choisie, en effectuant les corrections pour la hauteur des
marées et 'emplacement. La deuxiéme méthode est un
peu plus rapide, mais probablement moins précise. Cette
fois, on reléve ’heure & laquelle la marée atteint le niveau
de I’étang, de préférence en deux occasions au moins. On
trouve alors le niveau de I’étang par rapport au zéro des
cartes en appliquant la méthode décrite dans les tables des
marées de I’ Amirauté britannique (British Admiralty Tide




Tables) (Anonyme, 1979). Cette méthode, basée sur I'em-
ploi d’une série de courbes cosinus pour déterminer par
interpolation la hauteur de la marée entre la pleine mer et
la basse mer, est beaucoup plus précise que la méthode
décrite dans les tables canadiennes (Anonyme, 1980) car
cette derniere, basée sur des tableaux, demande des ap-
proximations. Celle-ci donne cependant des résultats rai-
sonnables quand on prend la moyenne de plusieurs
résultats.

Dans tous les cas, il importe d’exprimer la hauteur en
termes de distance donnée en métres au-dessus de la basse
mer moyenne (BMM). La hauteur de la BMM au-dessus
du zéro des cartes en différents endroits de la région de
Quoddy apparait au tableau 4 du chapitre 4. Le tableau 3
du méme chapitre donne les écarts horaires et de hauteur
pour différents emplacements.

PARAMETRES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Remarques préliminaires — La petitesse de la plupart
des cuvettes et leur profondeur généralement faible cons-
tituent le principal obstacle a I'emploi des techniques
classiques d’étude sur le terrain. S’intéresser a des phéno-
menes comme la stratification nous condamne a prélever
nos échantillons dans une aire encore plus réduite. En
conséquence, la plupart des techniques courantes et des
instruments ordinaires ne sont pas utilisables. Le choix
doit €tre prudent si 'on veut obtenir des résultats signifi-
catifs tout en protégeant le milieu. Il faut aussi éviter
d’agiter ’eau avant de prendre des lectures ou de prélever
des échantillons, & moins que des résultats globaux ne
soient suffisants.

Température — Le thermometre 2 thermistor élec-
tronique constitue le meilleur instrument. On en trouve
qui ont de trés petites sondes et qui offrent 1'avantage
additionnel de rester en place et de fournir des lectures a
distance (p. ex., durant les périodes d'inondation par la
marée). Pour obtenir les résultats les plus précis, tenir la
sonde horizontalement plutét que verticalement dans
’eau a cause de sa forme habituellement allongée. En
procédant délicatement, 'opérateur peut effectuer les
mesures par tranche de 5 min de profondeur en déplagant
la sonde le long d'une régle appuyée sur le fond. Pour
relever les écarts de température d'un endroit a 1'autre
employer les points qui servent a la cartographie des
cuvettes.

Salinité — La salinité est probablement le paramétre
le plus difficile 2 mesurer avec précision dans les cuvettes.
On obtient les meilleurs résultats avec un salinométre a
conductivité ou un réfractométre. Les sondes de conduc-
tivité sont trés souvent fort compactes et peuvent servir a
mesurer la stratification saline pourvu que les deux élec-
trodes de la sonde soient tenues horizontalement. Il ne
faut pas oublier que ce type de mesure de la salinité
demande une correction en fonction de la température.
Cette fonction est automatique dans la plupart des appa-
reils mais il peut y avoir inexactitude quand la sonde a
thermistor n’est pas située exactement au méme endroit
que les électrodes de conductivité. Sur d'autres instru-
ments, il faut indiquer la température de I'eau ambiante

sur un cadran; 1a encore, il est essentiel de prendre la
température de I'eau & proximité des électrodes.

Le réfractometre al’avantage de comporter un dispo-
sitif automatique de correction en fonction de la tempéra-
ture et de mesurer la salinité sur 0.1 mL seulement
d’échantillon. Avecune pipette, il est possible de prélever
des échantillons d’eau a intervalles de 5 mm. Etant donné
que les échantillons sont minuscules, il faut faire bien
attention de ne pas les contaminer dans la pipette ni dans
la cellule du réfractometre. En pratique, il est préférable
de prélever 3 fois le volume nécessaire et d’employer le
tiers central de la pipette. Le profil montré a la figure 2 a
été obtenu au moyen d'un réfractomeétre. Dans les cuvet-
tes éphémeres et extrémement petites, c'est le seul appa-
reil pratique.

Dans les grandes cuvettes, on peut prélever des
échantillons pour doser la salinité, mais il ne faut jamais
employer de salinomeétre a induction parce que des phé-
nomenes d’interférence nuisent au fonctionnement de la
cellule pres du fond et prés de la surface.

Oxygeéne dissous — Les deux méthodes couramment
employées pour le dosage de I'oxygene sont la méthode
par titrage de Winkler et I'électrode a oxygene; les deux
conviennent a ’emploi dans les cuvettes. A moins de les
modifier, cependant, aucune ne satisfait au dosage par
couche trés mince. I! faut un échantillon de 30 mL pour
employer la méthode Winkler, et I'eau doit étre trés agitée
a la surface de 1'électrode. En pratique, dans un cas
comme dans I'autre, il vaut mieux prélever des échantil-
lons de 300 mL, et les prélever de fagon a ne pas faire
varier la teneur en oxygene dissous. Sur le terrain, on y
parvient sans peine en siphonnant avec soin I'eau du ni-
veau choisi dans une bouteille 2 D.B.O. de 300 mL. Pour
cela, rejeter la premiére partie de I'échantillon puis dépo-
ser le tube au fond de la bouteille, la laisser se remplir et
laisser I'eau déborder pendant quelques secondes: de la
sorte, I’échantillon mesuré ne vient pas en contact avec
I'air. On emploie pour les autres méthodes de grosses
seringues ou des échantillonneurs automatiques qui pro-
duisent souvent un brassage considérable de I'eau.

Danstous lescas, il y ainévitablement des problémes
quand la teneur en oxygeéne dissous dépasse 20 ppm.
Avec la méthode Winkler, 1a quantité normale de réactifs
est épuisée avant que tout 'oxygeéne ne soit fixé. La plu-
part des appareils ne font pas de lecture au-dela de
20 ppm. On peut contourner la difficulté, quand on opere
par titrage, en doublant la concentration ou le volume des
réactifs. (Doubler le volume des réactifs entraine une
certaine perte de précision). La meilleure solution con-
siste a étalonner l'appareil a 50 % de la concentration
réelle puis a doubler le résultat de toutes les lectures.
Cette opération est possible dans la plupart des cas. mais
il faut parfois ajuster ’appareil a une fraction plus élevée.
mettons 75 %, et corriger les lectures en conséquence.

Dans tous les cas, il faut vérifier fréquemment la
normalisation ou I'étalonnage. Il se produit souvent une
dérive qu'on peut cependant compenser quand on en
connait la vitesse et quand on note I'heure de chaque
lecture.

Toutes les lectures sur appareil de la teneur en oxy-
geéne dissous doivent étre ajustées en fonction de la tem-
pérature et de la salinité. Certains appareils ajustent
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automatiquement les résultats en fonction de la tempéra-
ture; sur d’autres modéles, I'opérateur doit régler un ca-
dran. Les corrections en fonction de la salinité ne sont
jamais automatiques dans les petits appareils portatifs et
I'opérateur doit effectuer les calculs ou régler un cadran.
La méthode de calcul et le nomogramme requis sont
indiqués dans Thomas (1976). De toute fagon, il faut
toujours mesurer la salinité et la température lors du
dosage de I’'oxygéne dissous.

Gaz carbonique — 1l n’est pas commode de mesurer
avec précision la teneur en gaz carbonique. On obtient
des concentrations approximatives par le titrage d'un
échantillon d’eau avec le NaOH en prenant la phénolph-
taléine comme indicateur. On arrive a des résultats plus
précis par dérivation a partir de I'alcalinité, du pH, de la
salinité et de la température. Des détails apparaissent
dans Strickland et Parsons (1972).

pH—La concentration des ions hydrogene est calcu-
lée au moyen d’un pH-meétre équipé d’une électrode
adaptée a I'’eau de mer ou encore a ’aide d’indicateurs
dont le point de virage est précis. Ces derniers sont plus
fiables que les pH-meétres souvent défectueux sur le ter-
rain. A condition que ’eau de I'étang ne soit pas naturel-
lement colorée, les indicateurs donnent des résultats
interprétables a 0,1 unité de pH.

Niveaux d’éclairement — Ici encore, il est essentiel
d’avoir de petites sondes. Certains appareils permettent
de mesurer la lumiére de trois fagons différentes. Les
lecteurs les plus simples sont étalonnés a 100 % a la
surface de |'eau, et les niveaux de lumiére a différentes
profondeurs sont exprimés en pourcentage de la lumiére
en surface. Employés avec précaution et conjointement 4
un photometre standard mesurant la lumiére incidente
la surface de I'eau, ces appareils donnent des résultats
satisfaisants. Un deuxi¢me groupe d’appareils mesure
I'intensité de la lumiére sous I'eau. Comme avec les appa-
reils du type précédent, la plupart des sondes captent la
lumiére sur 180° ou moins et risquent de conduire 4 une
sous-estimation de la lumiére disponible totale. Le troi-
sieme type d’appareil mesure la lumiére dans toutes les
directions et donne, soit 'intensité, soit la somme des
quanta par incréments de lumiére au cours d'une période
donnée. Le choix de I'appareil dépend des possibilités
dont on dispose et de la précision recherchée.

Substances nutritives inorganiques— Le dosage des
substances nutritives fait appel a des protocoles d’expéri-
mentation complexes tels ceux que décrivent Strickland et
Parsons (1972).

CARACTERISTIQUES BIOTIQUES

La plupart des espéces trouvées dans les cuvettes des
cotes rocheuses sont faciles a observer et i collecter. Ce-
pendant, en présence de sédiments, il faut en passer les
échantillons sur un tamis 4 maille de 0,5 mm pour captu-
rer les formes fouisseuses. Les détails concernant la col-
lecte, la conservation et I’identification sont donnés au
chapitre 4.

La meilleure fagon d’obtenir des échantillons quanti-
tatifs est de procéder avec des quadrats de 0,01 4 0,1 m2.
Les quadrats de taille supérieure ne conviennent pas. La

méthode d’échantillonnage doit varier selon les objectifs,
mais quand le travail est particulierement important, il
faut procéder au hasard et avoir des échantillons répétés.
Les chercheurs doivent étre conscients du fait que les
cuvettes sont de petite taille et qu'un échantillonnage trop
intense risque d’en détruire 'équilibre. Méme effectué
avecinfiniment de soins, I'échantillonnage a 'intérieur de
quadrats sous-estime toujours les espéces trés actives tel
Gammarus oceanicus. 11 faut employer alors des tech-
niques spéciales. Les espéces encroiitantes sont aussi dif-
ficiles a échantillonner, et la meilleure méthode pour les
quantifier consiste & mesurer la superficie couverte. La
méthode la plus simple et la plus efficace consiste a2 em-
ployer une feuille de perspex sur laquelle ont été tracés
100 points disposés au hasard (Menge, 1976). Les dimen-
sions de la plaque peuvent étre ajustées, mais dans les
cuvettes, les meilleurs résultats sont obtenus avec des
plaquesde 0,01420,1 m2. Le nombre de points superposés
a chaque espéce donne directement la couverture en
pourcentage pour chacune des espéces. Il est possible
d’estimer la biomasse en poids sec des espéces encrofitan-
tes en prélevant une partie d’une roche qui en porte, en la
séchant au four a4 100°C jusqu’a ce que le poids reste
constant, en calcinant ’échantillon a 435°C et en effec-
tuant une nouvelle pesée. La différence de poids obtenue
donne le poids sec de la matiére organique. Le poids vif
est souvent dix fois supérieur au poids sec sans cendre,
mais ce rapport est variable. La biomasse des échantillons
prélevés a 'intérieur des quadrats peut étre exprimée en
termes de poids vif, de poids sec ou de poids sans cendre
par unité de surface. On peut estimer le poids de matiére
organique en procédant 4 une décalcification chimique ou
mécanique avant la pesée. Les techniques sont étudiées
dans ’article de Thomas (1976). Des échantillonnages a
Pintérieur de quadrats donnent aussi des estimations de
I'abondance par unité de surface.

Les cuvettes de marée se prétent particuliérement
bien a la mesure de la production primaire et de la respira-
tion des algues macrophytes. Il ne fait pas de doute que la
meilleure méthode est celle des bouteilles éclairées et
obscures décrite en détail dans’article de Thomas (1976).
Des paires de bouteilles 8 D.B.O. de 300 mL, dont I'une
est enveloppée de papier d’aluminium, contiennent des
€échantillons semblables d’algues et sont placées in situ.
Les meilleurs résultats sont obtenus avec des échantillons
d’environ 1 g d’algues (poids humide) et aprés une incu-
bation de 24 4 heures. Les algues de petite taille peuvent
étre utilisées entieres; dans les grandes algues, il faut
découper délicatement un échantillon pour I’endomma-
ger le moins possible. L'échantillon découpé devrait étre
laissé dans la cuvette pendant une demi-heure pour se
stabiliser avant I'’emploi. Le taux de production et le taux
de respiration varient d’une partie a l'autre du thalle des
grosses algues; il faudra plusieurs échantillons pour par-
venir & un dosage satisfaisant. Il est avisé de commencer
I’expérience quand la teneur en oxygéne dissous de la
cuvette est inférieure au niveau de saturation. Les échan-
tillons fortement sursaturés se prétent mal a un dosage et
donnent des résultats inégaux. Il faut placer les bouteilles
de telle sorte qu’elles soient éclairées comme les organis-
mes de I'espéce étudiée. La teneur en oxygéne est calcu-
lée au commencement et a la fin de I'expérience, et les
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échantillons d’algues doivent étre pesés. Les résultats
sont exprimés en poids humide ou en poids sec, et la
production par unité de surface est estimée a partir des
données sur la biomasse a I'intérieur d’un quadrat en
comparaison du poids de I’échantillon. On peut mesurer
le rendement des espéces encrofitantes en prélevant des
fragments de roche de superficie connue et en comparant
a la couverture typique de I’espéce par unité de surface.

Il existe une variante de cette méthode qui permet
d’étudier la production et la respiration de communautés
sur les sédiments. Il s’agit d’enfoncer avec précaution dans
les sédiments une boite peu profonde et sans couvercle,
de verre ou de perspex, de superficie connue, autour
d’une électrode a oxygene; le dessus de la boite est scellé
avec de la gelée de pétrole ou de la graisse de silicone de
fagon & n’emprisonner aucune bulle. Aprés une période
initiale d’équilibrage, on calcule la production et la respi-
ration a partir d’une série de lectures de 1’oxygeéne dis-
sous, & la lumiére et quand la boite est recouverte de
papier d’aluminium. Il faut connaitre le volume et la
superficie réels de la boite (superficie et volume totaux —
superficie ou volume de I'électrode).

Il est possible de reconstruire le bilan énergétique
des producteurs primaires dans les cuvettes en procédant
avec soin et en apportant les corrections nécessaires pour
tenir compte des périodes diurnes de production et de
respiration et des effets de la température et de la lumicre.

La méthode des variations diurnes de la teneur en
oxygene, décrite par Talling (1969), est également appli-
cable quand on y apporte les corrections nécessaires pour
les échanges avec I’atmospheére et le taux de respiration.

Il est possible de déterminer la pyramide alimentaire
par des observations attentives, par des lectures pertinen-
tes et par I’évaluation des pertes pendant que la cuvette
est immergée. Il est souvent nécessaire d’analyser le con-
tenu stomacal des animaux trouvés dans la cuvette et sur
le rivage a la pleine mer et a la basse mer.

Sites d’étude privilégiés dans la région de Quoddy

Par bonheur, les cuvettes de marée abondent sur les
cotes rocheuses de la région de Quoddy. Presque tous les
sites offrent un bel assortiment de cuvettes de types I et
IL. Cependant, il y a peu de cuvettes des types III,[VetV

Rocher ou pierraille]
: Sédiments

F1G. 5. Position de neuf cuvettes de marée dont il est fait mention
dans le texte, dans le secteur de la pointe Holey, prés de St.
Andrews (N.-B.).

dans la région. La pointe Holey constitue I'un des meil-
leurs emplacements (voir la carte de la figure 11, chapi-
tre 4). Les tableaux 1 et 2 du présent chapitre donnent les
caractéristiques générales des cuvettes étudiées. La fi-
gure 5 est uncroquis du secteur de la pointe Holey, avecla
position des neuf cuvettes qui y ont été étudiées. Il existe
aussi des cuvettes excellentes pour I’étude dans les sec-
teurs rocheux de la pointe Woodstock (fig. 21, chap. 4) et
aLetete (fig. 24, chap. 4). Le secteur de Letete est parti-
culierement notable pour ses grandes cuvettes de types I
et IT.
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CHAPITRE 7

Systémes des marais salés

M.L.H. THOMAS
Université du Nouveau-Brunswick, Saint-Jean (N.-B.)

Introduction

Les marais salés sont peu représentés dans la région
de Quoddy, dont la plupart des baies et des estuaires
possedent des rivages au profil assez prononcé, ce qui ne
favorise pas la formation de marais. Toutefois, prise dans
son ensemble, la baie de Fundy, comme le montre la
figure 1, présente de vastes étendues de marais salés tres
intéressants et extrémement bien développés. Certains se
trouvent proches de la région de Quoddy, comme ceux de
Dipper Harbour et de Musquash, au sud-ouest de Saint-
Jean. Dans la région de Quoddy elle-néme, on trouve
plusieurs marais salés de faible superficie mais bien déve-
loppés (par exemple, prés de St. George, et dans I'ile
Campobello); de plus, la plupart des cotes sédimentaires
possédent une frange étroite d’espéces de marais salés
située pres de la laisse de haute mer.

Les marais salés ont été étudiés de fagon approfondie
dans le monde entier, comme le montrent bon nomnbre de
travaux exhaustifs sur leur structure et leur fonctionne-
ment (Chapman, 1964, 1977; Ranwell, 1972; Teal et Teal,
1969). L’attention dont ils sont objet se justifie d’une
part par leur fréquence et par leur grande importance
écologique, mais d’autre part parce qu’ils constituent I'un
des systémes marins les plus faciles a étudier. Situés sur le
littoral et haut dans la zone intertidale, ils ne sont inacces-
sibles que quelques heures par jour.

L’existence d’une bonne information de base et la
facilité d’acces conditionnent le choix des sites d’en-
seignement sur le terrain. Ce fait, combiné a I'importance
locale des marais salés, justifie leur place dans le présent
ouvrage.

Distribution des marais salés

A P’échelle du monde, on trouve des marais salés aux
endroits qui sont dans une certaine mesure protégés de
Paction destructrice des vagues. Ils Sétablissent princi-
palement sur les cOtes sédimentaires a profil peu accentué
et dans les estuaires. Bien qu’ils puissent exister a n’im-
porte quelle latitude, & I’exception de celle des calottes
glaciaires, ils sont caractéristiques des latitudes supé-
rieures a 30°; aux basses latitudes se développe la man-
grove, alors que les marais salés se retrouvent plus au nord
ou plus au sud. De nombreuses régions du monde qui
présentent des cOtes accores rocheuses (par exemple la
cOte ouest de I’Amérique du Sud) ne possédent pas de
marais salés bien développés.

Dansla baie de Fundy, la formation des maraissalés a
été favorisée par le fort marnage et I’apport considérable
de sédiments, particulierement prés du fond de la baie.
On estime qu’avant la colonisation, les marais salés de la
baie de Fundy occupaient 35 700 ha. Ces zones ont été des

cibles de choix pour les débuts du développement agri-
cole. Les Acadiens, puis les colons qui les ont suivis, ont
endigué la plus grande partie des marais, qui ne représen-
tent plus actuellement qu’une superficie totale de
5 210 ha (fig. 1)— 3 670 en Nouvelle-Ecosse et 1 540 au
Nouveau-Brunswick (Thomas, 1977).

Les marais salés de la baie de Fundy représentent
toutefois une superficie importante a ’échelle du conti-
nent. La cOte américaine, de la frontiére canadienne
jusqu’a la limite de I’Etat de New York, ne présente que
5 008 ha de marais. Ausud de cette limite, la cte basse et
sédimentaire de 'Est des Etats-Unis posséde des marais
salés qui sont parmi les plus vastes et les mieux développés
du monde; on en compte 192 508 ha en Georgie seule-
ment. L’ensemble de la cote est des Etats-Unis posseéde
589 429 ha de marais salés (Reimold, 1977) et représente
I'une des plus fortes concentrations de marais salés du
monde.

Chapman (1977) a classifié les marais salés du monde
en une série de groupes et de sous-groupes. Dans le
groupe de I’Atlantique ouest, il reconnait trois sous-grou-
pes : ceux de la baie de Fundy, de la Nouvelle-Angleterre
et de la plaine cotiére. Le sous-groupe de la baie de Fundy
couvre tous les marais salés des provinces Maritimes du
Canada. Dans la région de Quoddy, les marais possédent
certaines caractéristiques des deux sous-groupes de
Fundy et de Nouvelle-Angleterre, et font la transition
entre les deux.

Géographie physique, structure et sols
GEOGRAPHIE PHYSIQUE ET STRUCTURE

Les marais salés bien développés sont généralement
des zones presque planes, qui descendent en pente douce
vers la mer; ils se trouvent généralement au-dessus du
niveau moyen des pleines mersde morte eau. La limite
supérieure du marais se situe généralement prés du ni-
veau des plus hautes eaux. La forme et I’étendue du
marais subissent fortement I’influence du marnage. Son
extension verticale est proportionnelle au marnage, mais
sa largeur maximum ne Pest généralement pas, car les
pentes des marais deviennent de plus en plus abruptes a
mesure que le marnage augmente. C’est ainsi que certains
des marais salés les plus vastes du monde se trouvent en
Georgie, ol le marnage moyen est de 2,2 m; ceux de la
baie de Fundy, ou la moyenne peut dépasser 7 m, ne
peuvent rivaliser avec ceux de Georgie, malgré leur éten-
due antérieure.
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L’amplitude des marées a aussi un effet sur le drai-
nage, qui est complexe lorsque I'amplitude est intermé-
diaire mais généralement simple lorsque I'amplitude est
forte ou faible. La zonation biotique est particulierement
notable dans les marais ol le marnage est fort.

Outre qu’ils nécessitent un emplacement abrité et un
apport de sédiments, les marais salés sont associés aux
cotes présentant un profil peu accentué, car les cétes
accores n’offrent pas les substrats nécessaires au dépot de
sédiments en eau peu profonde, méme si elles sont extré-
mement abritées et jouissent d’un bon apport de sédi-
ments. C’est ainsi que les cotes dont la topographie est
abrupte, comme celles des fjords, ne présentent générale-
ment que des marais peu étendus a I’extrémité supérieure
des inlets. Bien que la région de Quoddy ne représente
pas un cas extréme, sa topographie cotiére est fréquem-

xistants. Les fleches indiquent les deux sites décrits dans le texte.

ment caractérisée par des pentes abruptes (comme dans
I’estuaire de la St. Croix) et, malgré un apport suffisant en
sédiments, la formation de marais salés est limitée a des
zones peu étendues en pente douce. L’apport de sédi-
ments dans les marais salés peut (1) étre d’origine flu-
viale, c’est-a-dire provenir du drainage des terres; (2) étre
di a I’érosion par la mer de la ligne de cote; ou (3) étre
constitué de sédiments cotiers d’origine glaciaire. En fait,
les sources principales en sont la premiere et la derniére.
Dans les régions de Fundy et de Quoddy, c’est 'origine
glaciaire qui est la principale source de sédiments. Ces
sédiments se prétent d’autant mieux a la formation de
marais que le marnage, les courants et ’échange d’eau
mettent continuellement en suspension et en resuspen-
sion de grandes quantités de sédiments infratidaux et
intertidaux.
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Les marais salés sont bordés ver le bas par de grandes
vasieres. La limite inférieure du marais lui-méme est sou-
vent marquée par une augmentation de la pente et habi-
tuellement par la disparition des plantes vasculaires
submergées comme les zosteres (Zostera sp.) ou, plus au
sud, les thalassies (Thalassia sp.). On reléve généralement
la présence d’herbacées. Le marais lui-méme se compose
de trois éléments principaux : zones plates, chenaux de
drainage de diverses tailles, et pannes ou cuvettes de taille
variable. La figure 2 montre un profil généralisé de marais
salé et indique les noms couramment utilisés pour en
désigner les caractéristiques universelles. Plusieurs de ces
termes demandent une explication. Les marais d’émer-
sion et de submersion correspondent aux parties haute et
basse du marais; leur limite s’établit au niveau moyen de
pleine mer. Ces deux zones présentent des milieux phy-
siques différents. Le marais de submersion se trouve sous
'eau plus de 360 fois par an, alors que le marais d’émer-
sion est submergé moins de 360 fois par an. Le marais de
submersion est découvert de fagon continue pendant un
maximum de 9 jours, le marais d’émersion pendant plus
de 10 jours. Le marais de submersion se trouve sous I’eau
pendant plus de 1,2 heure par jour, et le marais d’émer-
sion pendant moins de une heure (Chapman, 1960). Ces
différences sont liées au régime normal des marées. On
note une différence marquée dans la composition bio-
tique des deux marais, mais de nombreuses espéces carac-
téristiques colonisent les deux niveaux.

La ligne de rivage est constituée par une bande
étroite située pres du niveau moyen des pleines mers de
vive eau, qui posséde souvent une végétation éparse et qui
est jonchée de débris flottants. Les sédiments sont décou-
verts et généralement plus grossiers qu’aux niveaux infé-
rieurs. La ligne de rivage est déterminée par I'interaction

delamarée, de ’action des vagues et du niveau du marais.
C’est seulement au niveau des pleines mers de vive eau
que ’ensemble du marais est couvert par I’eau & une
profondeur suffisante pour permettre la création de va-
gues importantes. Ces vagues peuvent étre assez fortes
sur la ligne de rivage, dont elles limitent la colonisation
par des organismes vivants. La falaise du marais salé se
trouve a Pextrémité inférieure de certaines parties du
marais qui sont exposées a une course importante au
niveau des pleines mers de morte eau, et elle a pour
origine ’érosion des vagues a ce niveau. Au-dessus de la
falaise, une végétation dense protége le marais.

Le profil qui apparait a la figure 2 représente les
caractéristiques moyennes d’une situation qui peut varier.
Le profil réel differe selon la pente de la cote, le marnage
et ’age du marais. Un marais mature et bien recouvert de
végétation constitue un piége a sédiments efficace dans sa
zone inférieure. Une bonne partie des sédiments en sus-
pension dans le flot de marée se dépose dans cette zone ou
presdes chenaux. Le profil du marais tend donc a s'aplanir
progressivement, alors que des berges ou des levées se
constituent au bord des chenaux. Cette accumulation a un
effet sur la structure de ’écoulement, qui devient plus
complexe avec le temps.

Les chenaux, appelés parfois étiers ou barachois,
constituent le réseau de drainage du marais salé. Ils trans-
portent les eaux des marées montantes et descendantes
ainsi que I’eau douce provenant des terres. Les chenaux
peuvent se constituer dans de minces dépressions mais,
une fois qu’ils sont formés, I’érosion les creuse et les
élargit. L’interaction de la végétation stabilisante et du
chenal est telle que ce dernier, surtout lorsqu’il est de
taille intermédiaire, présente souvent un flanc abrupt ou,
dans des cas plus extrémes, des berges sapées a la base ou

Milieu terrestre

Ligne de rivage
Marais

PMMVE = Pleine mer moyenne de vive eau
PMMME = Pleine mer moyenne de morte eau
PHE = Plus hautes eaux

Berge
du chenal

Marais Falaise

Flanc de submersion gy marais salé

Fond du chenal
\{u chenal

Vasiere

D’apres Ranwell, 1972

F1G. 2 Profil généralisé d'un marais salé bien développé, avec représentation des caractéristiques principales.
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des parois en surplomb. Dans les chenaux assez larges, les
berges qui sont sapées seffondrent avec le temps, pour
donner au chenal un profil abrupt caractéristique (Chap-
man, 1964; Steers, 1977). (Dans les marais de la région de
Quoddy et des environs, on trouve fréquemment des
chenaux trés profonds et a parois en surplomb, qui peu-
vent présenter un certain risque : il faut les traverser avec
précaution.) Comme nous ’avons mentionné plus haut, la
complexité du réseau de drainage est trés variable. Les
formes les plus développées sont associées au marais ma-
ture. La présence de sédiments fins, un marnage intermé-
diaire et une croissance vigoureuse des herbes du genre
Spartina contribuent a la formation d’un réseau dendri-
tique, c’est-a-dire ayant la forme d’un arbre, dans lequel
les chenaux se subdivisent fréquemment en chenaux de
plus en plus petits. Le chenal principal est appelé pri-
maire, il donne naissance aux chenaux secondaires, puis
aux tertiaires, etc. Dans notre région, le schéma normal
est assez simple, et ne va habituellement que jusqu’aux
chenaux tertiaires. Ce fait est lié a la forte amplitude des
marées, mais dans d’autres secteurs il est associé a des
substrats sableux ou a la rareté d’herbes a croissance
vigoureuse. Dans les marais ol le marnage est faible,
comme par exemple sur la c6te nord de I'lle-du-Prince-
Edouard, on ne trouve que quelques chenaux courts et
directs. De nombreux marais de la baie de Fundy présen-
tent de grands chenaux primaires qui serpentent dans le
marais. On y reléve une érosion active sur la berge exté-
rieure et un dépot A 'intérieur des courbes. Le tracé des
chenaux se modifie ainsi de fagon lente mais ininterrom-
pue. Les berges des grands chenaux présentent des pentes
plus faibles que celles des petits, mais elles restent
abruptes et trés difficiles a escalader.

L’autre caractéristique importante du marais salé est
constituée par les cuvettes de marée, appelées aussi pan-
nes. Ces pannes peuvent étre de taille variable, mais sont
habituellement nombreuses et couvrent des superficies
importantes dans les marais matures, particulieérement
dans leur partie d’émersion (Pethick, 1969). Les études
ont montré que les pannes peuvent se former a mesure
que les marais progressent vers la mer, soit a cause de
I'influence des chenaux, soit spontanément 2 la surface
des marais matures (Chapman, 1964; Ranwell, 1972;
Steers, 1977). On distingue plusieurs types de pannes : 1)
les pannes primaires se forment dans les zones basses
d’une partie de marais nouvellement formée, a la suite
d’un tassement des sédiments ou d’une élévation du ni-
veau en direction de la mer ou d’un chenal, causée par le
dépot étagé des sédiments; 2) les pannes peuvent étre
causées par I’érosion et la reconstitution naturelle de la
falaise du marais salé; 3) les « pannes de chenal » peuvent
se constituer en séries le long du parcours d’un ancien
chenal qui a été€ comblé par la croissance de la végétation;
4) les « pannes de Pethick » se forment 2 la surface d’un
marais mature ol des agglomérats de débris ou de végéta-
tion se constituent, pourrissent et, en créant des condi-
tions d’anoxie, tuent la végétation sous-jacente; les
racines qui retenaient les sédiments sont détruites, et la
partie dénudée peut s'éroder pour former une panne; 5)
dans les marais tempérés, les plaques de neige ou de glace
qui mettent longtemps a fondre peuvent causer la forma-
tion de pannes d’une maniére similaire a celle des pannes
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de Pethick; 6) d’autres pannes peuvent se consfituer lors-
que des floes viennent s'échouer 2 la surface du marais
sous un climat rude. Par la suite, une grande marée peut
soulever le glacon auquel reste accrochée la végétation
sous-jacente, et le sol dénudé forme une panne. Ce pro-
cessus est trés actif dans les marais de la région, et il a été
décrit par Bleakney (1972) pour la partie supérieure de la
baie de Fundy. L’effet des floes dans la région de Quoddy
et a I'lle-du-Prince-Edouard a été décrit par Medcof et
Thomas (1974).

Quel que soit leur mode de formation, les pannes
présentent généralement une marge bien définie et sou-
vent un profil abrupt, qui peut étre provoqué par les
vagues miniatures nées sous un vent fort et par le tourbil-
lon de la marée quiy pénétre. Les pannes a flancs abrupts
présentent souvent des conditions d’anoxie dans leur par-
tie profonde.

Pour ce qui est de leur stabilité a long terme, les
marais salés peuvent étre stables en superficie ou progres-
ser vers la mer, vers la terre ou dans les deux sens. Tout
dépend de la stabilité de la ligne de cote et de ’apport de
sédiments. La situation la plus instable se présente sur
une ligne de cdte en cours d’exhaussement ot I’apport de
sédiments est faible; les marais y sont étroits et peuvent
disparaitre. C’est sur les cOtes stables que les marais ont le
plus de chance de s’étendre; ils progressent vers la mer a
mesure que les sédiments s’accumulent. Sur les cOtes en
cours d’affaissement, comme celle de la région de Fundy,
les marais salés ne peuvent se constituer que si la sédimen-
tation est plus forte que la plongée de la cote. Dans de
telles situations, les marais se développent vers la terre, et
on peut trouver des restes de la communauté terrestre
antérieure dans le marais ou dans ses sédiments. Dans le
marais Manawagonish, au sud-ouest de Saint-Jean, de
nombreux chicots d’épinettes pointent encore a la sur-
face, ce qui révele une ligne de cote en cours d’affaisse-
ment,

SEDIMENTATION ET SOLS

Les marais salés constituent des piéges naturels a
sédiments a cause de leur végétation dense. C’est aux
endroits oll ’eau remonte en premier ou déborde des
chenaux que les sédiments se déposent le plus rapide-
ment. Nous avons déja parlé des effets de ce phénomene
sur le profil du marais. L’effet net de I’accumulation des
sédiments sur le niveau de la surface du marais est une
combinaison du dépdt de sédiments, du tassement des
dépbts en fonction du temps et du poids du matériel sus-
jacent. L’accumulation a été mesurée en bon nombre
d’endroits, mais le tassement ne I’a été que rarement.
Dans une étude sur vingt années, Stearns et MacCreary
(1957) ont trouvé qu’une accumulation de 0,64 cm par an
était exactement contrebalancée par un tassement équiva-
lent de la surface. L’accumulation annuelle des sédiments
a été mesurée dans un grand nombre de marais, et on a
relevé une grande variabilité d’'un marais a I’autre ou a
intérieur du méme marais. Les zones ol la végétation est
éparse, comme les bandes situées les plus prés de la mer et
dominées par Salicornia sp., présentent beaucoup moins
de dépdt que les zones colonisées de fagon dense par




Puccinellia maritima. En comparant ces deux communau-
tés dans un marais européen, Jakobsen et al. (1955) ont
trouvé des taux de sédimentation de 3 et 10 cm par an,
respectivement. Ranwell (1972) signale des taux de tasse-
ment allant jusqu’a 15 cm par an pour les régions domi-
nées par Spartina, mais souligne que la moyenne pour la
zone d’émersion des marais d’Europe et de Pest de
I’Amérique du Nord se situe entre 2 mm et 1 cm par an.
Dans les marais ol 'accumulation est forte, elle peut
limiter la colonisation et la croissance des plantes. Kuen-
zler (1961) a révélé que dans de nombreux marais de I’est
de I’Amérique du Nord, le bivalve Modiolus demissa, qui
est commun dans les zones de submersion, joue un rdle
actif dans les processus sédimentaires. Grace a son mode
d’alimentation par filtration et sa production de pseudo-
feces, les sédiments sont captés, liés et déposés. Lauteur
montre que ce processus a joué un réle important dans
I'apport de phosphate au marais. Toutefois, cette espece
est absente de toute la région de Fundy.

Pour ce qui est de la variabilité saisonniére, un cer-
tain nombre d’études ont révélé des cycles annuels pro-
noncés d’accumulation des sédiments. Ces cycles ont été
résumés par Ranwell (1972) qui souligne les interactions
complexes occasionnées par la densité de la végétation,
Palimentation par filtration, les variations dans I’apport
naturel des sédiments et les taux de floculation qui chan-
gent avec la salinité. Nous voyons se profiler un schéma
général : au printemps se produit un tassement différen-
tiel sur les franges extérieures des marais et le long des
marges des chenaux, qui résulte de I’alimentation par
filtration, de la captation mécanique dans les plantes en
croissance et de la floculation des particules. Le phéno-
meéne se poursuit pendant I’été mais, a I'automne, moins
d’organismes se nourrissent par filtration, et il y a moins
de floculation par suite d’une diminution de la salinité,
tandis que la biomasse du marais a atteint son maximum
et que la captation mécanique du limon est efficace sur
toute la superficie du marais. Pendant I’hiver, avec la
diminution de la biomasse et la fréquence du mauvais
temps, une certaine partie des sédiments est remise en
suspension, et elle est entrainée dans les eaux cotiéres.

Ces variations saisonnieres du taux de sédimenta-
tion, combinées a des différences dans la dimension des
dépdts aux diverses saisons, peuvent occasionner la créa-
tion de strates clairement définies selon la saison dans les
sédiments (Evans, 1965). Toutefois, les processus biogé-
niques ont généralement pour effet un remaniement total
des sédiments (Phleger, 1977). Au sud de la région de
Quoddy, les crabes appelants Uca sp. (Teal et Teal, 1969)
accomplissent un énorme travail. Leur activité fouisseuse
(Daiber, 1977) provoque un remaniement important des
sédiments subsuperficiels. Dans toute la partie couverte
de végétation, la croissance des racines, leur décomposi-
tion et le comblement des cavités qu’elles laissent provo-
quent un remaniement efficace de tous les sédiments. En
conséquence, la plupart des sols des marais salés semblent
exempts de strates annuelles ou saisonniéres distinctes.
Celles-ci, quand elles sont présentes, apparaissent proba-
blement dans les communautés a végétation éparse du
bord de mer ou des marges des chenaux.

Les types de sols des marais salés sont extrémement

117

variables, allant du gravier a Pargile; certains sont compo-
sés presque uniquement de tourbe. Cette variation est
fonction de I’origine des sédiments et du régime énergé-
tique local. Il existe des différences au sein du marais lui-
méme. Normalement, on trouve des sédiments grossiers
en bordure de mer et le long des berges des chenaux. Les
différences peuvent étre assez marquées pour que les
sédiments situés le long des marges des chenaux soient
sableux et fermes alors qu’ils sont argileux et meubles 2
Iintérieur du marais (Phleger, 1977). Dans certains ma-
rais, la matiére déposée est calcaire et composée princi-
palement de squelettes animaux; ailleurs, il s'agit de
tourbe acide. La tourbe prédomine seulement dans les
zones oll I'apport de sédiments inorganiques est faible.
De nombreux marais salés de Nouvelle-Angleterre pré-
sentent des sols tourbeux (Chapman, 1977).

Laplupart des marais salés possédent des sols & parti-
cules fines ou mixtes; I'espace interstitiel est donc réduit,
et la perméabilité a I'air et & I'eau est faible. Chapman
(1964) souligne que les marais présentent normalement
une couche aérée au-dessus d’une base imbibée d’eau.
L’épaisseur de la couche aérée décroit sans toutefois dis-
paraitre a marée haute. Chapman (1960), Adriani (1945)
et Ranwell (1972) ont examiné la concentration de I’air, de
'O, et du CO, dans la couche aérée. L’air compose de 2 &
45 % du volume dusol, sa teneur en O, est inférieure et sa
teneur en CO, supérieure a celles de I'air atmosphérique.
L’air pénétre dans le sol des marais salés, en partie par les
espaces qui s’y trouvent naturellement, mais aussi par les
tunnels des animaux et les cavités laissées par les racines
mortes; il est particulierement important de souligner le
transport effectué par les tissus vivants de plantes comme
Spartina sp. (Baker, 1970).

Au-dessous de la couche aérée, le sol est saturé
d’eau, et souvent anaérobie; toutefois, rien n’indique
qu’un sol anaérobie constitue un facteur limitant pour la
flore normale des marais salés.

STRUCTURE DE LA SALINITE

La salinité de ’eau dans les chenaux et au-dessus des
marais & la pleine mer dépend des sources d’eau de la
région. Les marais de la partie supérieure des estuaires
sont baignés par une eau a faible salinité et présentent en
général des sols dont la salinité est également faible. Par
contre, les marais cotiers sont habituellement inondés par
de I’eau dont la salinité est celle des eaux cotiéres, et
présentent des sols a salinité plus élevée. L'eau pénétre
dans le sol des marais latéralement a partir des chenaux,
verticalement lorsque la mer les recouvre, et aussi latéra-
lement a partir des terres adjacentes. L’effet se manifeste
principalement & marée haute; il se crée alors un gradient
d’exposition a 'eau de mer en travers du marais, comme
nous l'avons signalé ci-dessus, en fonction des phénome-
nes de submersion et d’émersion. Les régions les plus
élevées, donc les plus exposées aux conditions atmosphé-
riques, subissent davantage les contraintes climatiques
que I'influence de la mer et, dans la plupart des cas,
présentent un gradient de salinité décroissant en direction
de la terre. Les effets de I’évaporation peuvent parfois



étre marqués, et provoquer une augmentation de la sali-
nité du sol, particulierement dans les zones de submer-
sion. Dans la région de Fundy, on reléve couramment des
salinités de I'ordre de 33 a 36 % dans I’eau de la couche
superficielle dusol, en été, pendant les périodes de morte
eau. Toutefois, dans les sols proches des chenaux qui
drainent de 'eau douce, les salinités peuvent étre tres
basses, méme dans la partie extérieure du marais.

Chapman (1964) présente des données qui indiquent
que la plupart des graines de plantes de marais salés
connaissent une meilleure germination a des salinités in-
férieures a celle de ’eau de mer, avec I’exception notable
de Salicornia sp. qui montre un bon pourcentage de ger-
mination a des salinités correspondant a I’eau de mer et
méme allant jusqu’a 100 %o (soit 3 fois la salinité de ’eau
de mer normale). 1l faut souligner que I'inaptitude 2
germer dans des conditions de salinité normale ne can-
tonne pas les plantes 2 la partie supérieure du marais, car
les pluies printaniéres en période de morte eau peuvent
assurer de bonnes conditions de germination grice 4 une
baisse de la salinité dans ’ensemble du marais.

Caractéristiques biotiques des marais salés

L’écologie des marais salés a été étudiée par de nom-
breux chercheurs, ce que révelent plusieurs monogra-
phies comme celles de Chapman (1960, 1964, 1977),
Ranwell (1972) et Teal et Teal (1969), ainsi qu'une foule
d’autres documents connexes. Le biote des marais de la
cOte atlantique dans la zone tempérée est particuliere-
ment bien étudié par Ursin (1972) qui décrit et illustre
toutes les importantes espéces locales ainsi que celles que
’on trouve un peu plus au sud. Divers auteurs, notam-
ment Chapman (1937), ont mené des études localisées ou
spécialisées sur les marais de Fundy, mais seul Ganong
(1903) en a publié une description exhaustive. Les études
analytiques modernes font défaut. Pour les marais pro-
ches de la région de Quoddy, la seule description publiée
est celle de Thomas (1973).

Les marais salés sont caractérisés par des plantes
basses, notamment des herbacées. L’élément animal y est
beaucoup moins notable que I’élément végétal, mais com-
porte des espéces qui visitent le marais ainsi qu’une faune
résidante. Dans la région de Quoddy, cette derniere est
particulierement pauvre, mais le systéme regoit la visite
de nombreux oiseaux et mammiféres.

Les communautés végétales des genres Spartina,
Puccinellia et Distichlis dominent les marais, de méme
que les joncs et les roseaux des genres Juncus et Scirpus.
Ces especes se retrouvent couramment en peuplements
presque monospécifiques. D’autres espéces pérennes
sont éparpillées de fagon caractéristique dans d’autres
communautés. Les genres Armeria, Plantago, Triglochin,
Limonium, Cotula et Selliera sont répandus. Certaines
plantes annuelles sont aussi caractéristiques du marais,
notamment les genres Salicornia, Sueda et Atriplex.
Parmi ces derniers, seul Salicornia sp. forme de grands
peuplements presque monospécifiques, particulierement
dans les zones nouvellement colonisées de faible éléva-
tion. Les algues sont également importantes, notamment
les genres Fucus, Bostrychia, Ulva, Enteromorpha, Ulo-
thrix, Cladophora et I’algue bleue du genre Microcoleus

(Lyngbya). On ne les retrouve pas tous dans les marais de
la baie de Fundy.

Les communautés fauniques sont diverses et se com-
posent principalement d’especes qui ne se confinent pas
aux marais salés mais se retrouvent aussi dans d’autres
communautés littorales. Dans les marais tempérés, plu-
sieurs mollusques sont caractéristiques, notamment les
gastropodes des genres Hydrobia et Melampus et, dans
I'est de ’Amérique du Nord, le pélécypode Modiolus
demissa. Les vers, particulierement Nereis sp., sont fré-
quents dans la partie inférieure du marais. Dans les pan-
nes et les chenaux abondent souvent les poissons des
genres Fundulus et Gasterosteus. On trouve dans les pan-
nes le saccoglosse de marais salé Alderia modesta (Bleak-
ney et Bailey, 1967). Dans la plus grande partie du marais,
les insectes sont nombreux. En Caroline du Nord, Davis
et Gray (1966) ont dénombré 250 espéces de marais salés;
sur ce nombre, les sauterelles et les insectes suceurs
étaient les plus importants. Les marais salés constituent
des aires d’alimentation et de reproduction particuliere-
ment importantes pour de nombreux oiseaux; divers
mammiferes viennent également s’y nourrir. Le lecteur
est renvoyé a Ursin (1972) et Teal et Teal (1969) pour la
description de situations caractéristiques.

En plagant les marais de Fundy dans le sous-groupe
qui porte leur nom, Chapman (1977) souligne qu’ils sont
caractérisés par de grands peuplements de Puccinellia
americana et de Juncus balticus au niveau supérieur, et par
la transition vers la tourbiére plutdt que vers le marécage
a leur limite supérieure. Les sols seraient généralement
constitués d’argile boueuse. Selon Chapman, vers le sud,
les sols deviennent généralement des tourbes, P. ameri-
cana n’est jamais dominante, et la transition terrestre se
fait vers la roseliere. Ces généralisations montrent que
Chapman connait bien les marais de la partie supérieure
de la baie de Fundy. Dans la région de Quoddy, P. ameri-
cana n’est jamais dominante, mais J. balticus |’est sou-
vent.

COMMUNAUTES ET ZONATION DANS LES MARAIS
ALLANT DE SAINT-JEAN A LA FRONTIERE AMERICAINE

Les marais salés de cette zone sont généralement
d’origine estuarienne, bien que la taille des cours d’eau
soit variable. On reléve donc la présence d’un chenal
primaire dominant, serpentant au centre du marais, qui
exerce une influence dominante sur les profils. Presque
tous les marais ont été autrefois endigués et donc utilisés 2
des fins agricoles; leur bordure inférieure est donc consti-
tuée par des digues abandonnées. Dans d’autres cas, elles
ont été formées par des cordons littoraux. Dans aucun des
marais importants, on ne trouve de limite inférieure se
transformant progressivement en vasiére sans qu’il y ait
eu intervention humaine importante. C'est pourquoi les
profils allant de la marge au chenal central donnent une
meilleure représentation des conditions naturelles que les
transects allant vers la mer. Ces transects, toutefois, ne
révelent normalement pas de zones nouvellement coloni-
sées a leur limite extérieure.

En partant du chenal primaire, on rencontre habi-
tuellement tout d’abord un peuplement monospécifique
de la forme haute de Spartina alterniflora, qui commence
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a un niveau correspondant 2 80 % du marnage moyen. Le
marais lui-méme commence donc au-dessous du niveau
moyen des basses mers de morte eau, qui se situe 4 85 %.
La forme haute de Spartina alterniflora pousse sur la
partie supérieure du flanc du chenal mais ne s'étend pas
sur sa levée de rive. On trouve des algues bleues associées
ala spartine et, a la limite inférieure, dans la vase, appa-
raissent les sillons creusés par le bivalve Macoma balthica.
Des gastropodes comme le bigorneau brun (Littorina
saxatilis) peuvent étre accrochés aux tiges.

La rive du chenal présente généralement une bor-
dure nette ott la communauté laisse abruptement place a
un autre peuplement.

1) Dans de nombreuses situations (par exemple, dans
une bonne partie des marais Manawagonish et Musquash,
ausud-ouest de Saint-Jean), la deuxiéme communauté est
fortement dominée par la forme basse de S. alterniflora,
avec peu d’espéces associées. Cette séquence semble pré-
dominer aux endroits ol la berge du chenal ne s'éléve pas
beaucoup au-dessus de la partie du marais située vers la
terre.

2) Lorsque la berge présente une élévation notable,
comme c’est le cas en de nombreux endroits, S. alterni-
flora laisse place a une communauté mixte dont les mem-
bres les plus fréquents sont Spartina patens, Triglochin
maritima, Plantago maritima, Atriplex patula, Suaeda ma-
ritima et Limonium nashii, Salicornia enropaeaet S. bige-
lovii (que I’on ne trouve pas au Nouveau-Brunswick mais
dans le reste des Maritimes). Cet assemblage représente
un mélange d’espéces qui vivent dans le marais d’émer-
sion, et refléte le fait que la berge du chenal est souvent
plus élevée que la hauteur moyenne de la pleine mer. A
certains endroits, la levée présente en été des peuple-
ments presque purs de Salicornia sp. Ce phénomeéne sem-
ble signifier que la berge a subi au cours de 'hiver
précédent une forme d’érosion ou de dégradation.

3) Aux endroits ol n’existe pas de levée visible, mais
ol la partie du marais adjacente a la berge se situe au-
dessus du niveau moyen de pleine mer, la communauté se
compose d’un peuplement pratiquement monospécifique
de spartine étalée, Spartina patens.

Au-dela de la bordure ou de la levée, le marais est
invariablement plat et découpé par les ramifications des
petits chenaux. Sa surface ondule légérement, ce qui
donne lieu a une mosaique de communautés. De fagon
caractéristique, on trouve le long des marges des chenaux
laforme haute de S. alterniflora, qui laisse place a laforme
basse a mesure que le niveau s’éleve et que I'on s'éloigne
du chenal. Sur les zones plates du marais de submersion
domine habituellement la forme basse de S. alterniflora.
On y trouve aussi couramment Plantago maritima, A.
patula, S. maritima, Glaux maritima, L. nashii et T. mari-
tima. Les especes de Salicornia sont généralement épar-
ses mais, aux endroits ou la surface du marais s'éleve
légerement, elles deviennent dominantes et sont asso-
ciées a P. maritima et L. nashii. P. maritima domine rare-
ment dans de telles zones.

A mesure que le niveau du marais s'éléve, la forme
basse de S. alterniflora laisse place a S. patens dans les
zones plates, mais la forme haute de S. alterniflora conti-
nue a2 dominer les marges des chenaux. On trouve le
méme assemblage d’espéces associées que dans le marais

de submersion, mais les espéces autres que Salicornia sp.
et Plantago maritima commencent a se raréfier au-dessus
du niveau moyen de pleine mer et disparaissent a la pleine
mer moyenne des marées de vive eau. En méme temps, on
voit apparaitre dans le marais d'émersion plusieurs es-
peces qui augmentent en abondance jusqu'au niveau
extréme de pleine mer. Il faut noter particulierement Dis-
tichlis spicata, Scirpus americanus, Juncus gerardi (jonc
de Gérard) et Potentilla anserina (argentine) : ces trois
derniéres espéces peuvent constituer des peuplements
pratiquement purs, les deux premieres dans les zones
basses et humides et la derniére sur les hauteurs mieux
drainées. D. spicata est relativement rare. Entre le niveau
des plus hautes eaux et la pleine mer moyenne des marées
de vive eau, on trouve une troisieme espece de Spartina,
S. pectinata (herbe a liens), qui peut abonder sur une
bande étroite. Au méme niveau, aux endroits plus humi-
des, apparait I’espece caractéristique mais peu commune
Cotula coronopifolia et, aux endroits ou la salinité est trés
basse, on trouve Typha latifolia et T. angustifolia (masset-
tes) et Phragmites communis (roseau commun). Autour
de la limite de la plupart des marais abonde la verge d'or
toujours verte (Solidago sempervirens), ainsi que ['aster
Aster borealis.

Descendant parfois jusqu'au niveau extréme de
pleine mer, les aulnes (Alnus crispa et A. rugosa). les
spirées (Spiraca latifolia) et le myrique baumier (Myrica
gale) sont communs, souvent associés d'ailleurs & des
épinettes blanches rabougries (Picea glauca).

Les pannes ont habituellement une végétation pau-
vre, mais certaines possedent en abondance la ruppie
maritime (Ruppia maritima). Les pannes aux flancs
abrupts peuvent étre entierement dépourvues de végé-
taux supérieurs, mais étre intensivement colonisées par
des bactéries de couleur rose ou noire.

La faune marine résidante est extrémement pauvre
dans les marais de Quoddy. Sur les flancs des chenaux, le
bivalve Macoma balthica et le polychéte Nereis diversico-
lor abondent souvent. Quelques moules bleues (Mytilus
edulis) se retrouvent souvent dans la zone la plus basse
dominée par S. alterniflora, mais la moule cotelée (Mo-
diolus demissa), qui est caractéristique. en est absente.
Dans les pannes, Hydrobia minuta, un petit escargot,
abonde souvent, de méme que le choquemort (Fundulus
heteroclitus). Le bigorneau brun (Littorina saxatilis) cons-
titue peut-étre la forme marine la plus répandue, et appa-
rait dans I'ensemble du marais de submersion sur le
substrat, sur les tiges des herbes et dans les pannes. Le
gastropode Melampus bidentatus est absent mais se
trouve ailleurs dans les Maritimes. De nombreuses autres
especes sont présentes mais abondent rarement. On
trouve occasionnellement le crabe vert Carcinus maenas
le long des bordures des chenaux, et l'isopode Idotea
phosphorea dans les pannes basses et dotées de végéta-
tion. L'amphipode Corophium volutator apparait fré-
quemment dans les fonds de panne aérobies et sur les
flancs des chenaux. Dans ce dernier milieu, on trouve
aussi Corophium lacustre. Le gammaridé Gammarus mu-
cronatus abonde occasionnellement dans les pannes do-
tées de végétation, et deux autres especes., G. setosus et
G. tigrinus, se trouvent & 'occasion dans la partie supé-
rieure des rives des chenaux, sous le couvert végétal. Un
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autre amphipode gammaridé, Orchestia grillus, est carac-
téristique des marais salés, mais n’abonde pas souvent. Il
apparait dans le marais d’émersion, sous des débris et
parmi les herbes o1 il construit ses nids et ses parcours. On
le trouve habituellement facilement sous les débris laissés
par la marée (Bousfield, 1973). Le petit saccoglosse Alde-
ria modesta se retrouve probablement dans les pannes,
comme il le fait dans le bassin supérieur de la baie de
Fundy (Bleakney et Bailey, 1967).

La faune de petite taille a été peu étudiée mais, plus
loin vers le sud, les protozoaires et les nématodes abon-
dent souvent. Il serait intéressant de les étudier dans la
région.

SUCCESSION

Il apparait sans aucun doute que, dans de nom-
breuses régions, les marais salés augmentent en étendue.
Toutefois, dans la région de Quoddy, la ligne de céte en
cours d'affaissement et I'apport généralement faible de
sédiments en suspension s'opposent a leur développe-
ment. Lasuccession n'est donc pas un phénoméne univer-
sel et apparait de préférence dans les régions dégradées
par les tempétes, les glaces ou I'homme. Chapman (1960)
considére que la séquence normale des espéces dominan-
tes, en fonction du relévement des marais, est la suivante :
S. alterniflora, S. patens, D. spicata, Juncus sp. et S.
pectinata. Dans la région de Quoddy, Salicornia europaea
constitue |'espéce pionniére la plus courante, et elle per-
siste également pendant des années en peuplements
monospécifiques le long des routes tracées dans la partie
de submersion du marais Manawagonish.

Ranwell (1972) étudie les processus liés a la modifica-
tion principale qui apparait avec le relévement — le rem-
placement des espéces dominantes Spartina sp. par
d'autres. Il souligne que cette modification est soudaine,
et que le chevauchement est minime. Les expériences de
transplantation montrent que les espéces dominantes
peuvent survivre, pousser et se reproduire bien au-dessus
ou en dessous de leur aire de dominance. Dans le cas
présent, les faits montrent que la limite supérieure de
Spartina sp. est déterminée par le fait que les détritus et la
végétation plus haute font écran, et par sa vulnérabilité au
gel. Dans 'ombre, S. alterniflora ne peut ni taller ni
fleurir.

STRUCTURE DE LA PRODUCTION PRIMAIRE

Le flux et la production d’énergie dans les marais
salés ont été étudiés de fagon approfondie, tout comme le
role des détritus dans la structure de production des ma-
rais. Turner (1976) a examiné les publications concernant
la production des macrophytes dans les marais salés et
découvert I’existence d’un gradient global N-S copié sur
le rayonnement solaire, avec une efficacité nette de con-
versionde I'ordre de 0,2-0,35 %, ce qui donne aux marais
salés un taux relativement élevé de production nette 2
I’échelle du monde. Turner souligne que ces estimations
ne tiennent pas compte de la production provenant des
parties souterraines ni des pertes de production sous
forme de matieres organiques dissoutes. Ces deux voies
peuvent étre importantes, et on estime que la production

nette totale pourrait étre de trois fois supérieure 2 la
production mesurée.

Parmi les espéces des marais salés, S. alterniflora
constitue I’espéce la plus étudiée. Cette spartine est res-
ponsable de la plus grande partie de la production dans les
marais de I’Amérique du Nord, et sa production nette a
une latitude de 45° N, c’est-a-dire celle de la région de
Quoddy, est de 'ordre de 400-500 g (poids sec) par m3 et
par an.

La structure de la production au sein méme du marais
varie aussi en fonction de la latitude. Au nord de 38° N,
Turner (1976) a trouvé qu’aucune partie aérienne de S.
alterniflora ne survivait a I’hiver. Au nord de 38° N, la
production de Spartina est donc essentiellement saison-
niére, avec un pic d’abondance en été. Teal (1962) et Teal
et Teal (1969) soulignent qu'alors que la croissance de
Spartina est saisonniere, la production algale croit en
hiver du fait que les herbes ne font plus écran.

Nombre de chercheurs se sont intéressés au pourcen-
tage de la production nette qui est exporté avec le jusant
sous forme de détritus et d’autres matériaux, ce qui repré-
sente une source d’énergie alimentaire pour les écosyste-
mes cotiers. Teal (1962) a calculé qu’en Georgie, les
exportations prennent 45 % de la production nette. Ce
chiffre est peut-étre supérieur a la moyenne, mais Turner
(1976) a découvert que la quantité de matiére organique
morte qui reste dans les marais diminue a mesure que
I'amplitude des marées augmente. Il semble donc proba-
ble que les exportations atteignent un volume important
dans les marais de la région de Fundy.

Il est reconnu que les détritus constituent I’agent
principal de I'exportation d’énergie. Leur formation a
partir de la végétation morte, particulierement Spartina
sp., a été étudiée en détail. May (1974) a montré que les
moisissures jouaient un réle majeur dans la dégradation,
avec |'aide des bactéries. Ce processus est complété par
I’action des herbivores et des détritivores comme les mol-
lusques et les crustacés de marais salés. Teal (1962) a
montré que la vitesse de décomposition était au maximum
dans le marais de submersion, le temps de dégradation y
étant inférieur a 3,5 mois. Au niveau plus élevé, la dégra-
dationcompléte prend jusqu’a 5,5 mois. Teal a travaillé en
Georgie et, a des latitudes plus nordiques, la dégradation
est plus lente. La teneur en hydrates de carbone, en
graisses et en calories diminue a2 mesure que la dégrada-
tion avance, mais le pourcentage de protéines s'éléve a
mesure que se constituent des populations microbio-
tiques.

RELATIONS ENTRE LES SUBSTANCES NUTRITIVES DANS
LES MARAIS SALES

Ranwell (1962) signale que, dans les marais salés et
les autres systémes cotiers, la substance nutritive la plus
fréquemment limitante est 'azote. Le phosphore et les
oligoéléments ne le sont habituellement pas, quoique le
fer puisse I’étre dans certains cas. Le cycle de I'azote dans
les marais salés est doncd'une importance primordiale, et
a d’ailleurs regu une attention considérable. L’azote total
augmente normalement dans le sol des marais salés a
mesure que ’on s'éloigne de la mer (Ranwell, 1962); ce
phénomene signale probablement un taux plus élevé
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d’absorption de ’azote dans le marais de submersion. La
concentration naturelle de I’azote et sa recirculation par la
minéralisation sont complétées par I’apport de deux
sources principales : les particules organiques amenées
par la mer et la fixation de l’azote dans ’écosystéme du
marais salé. Le gain lié a cette premiére source est proba-
blement plus que compensé par I’exportation des détritus.
La fixation de ’azote par les plantes vasculaires des ma-
rais salés a été étudiée par Patriquin (1977), Patriquin et
Keddy (1978), Teal et al. (1979), et d’autres. Carpenter et
al. (1978) ont étudié le role des algues bleues dans le
processus. Travaillant en Nouvelle-Ecosse, Patriquin et
Keddy (1978) ont trouvé que I’azote était fixé au niveau
des racines de 15 plantes communes des marais salés. Bien
que les espéces de Spartina ne soient pas sur cette liste,
d’autres auteurs ont démontré qu’elles pouvaient étre
associées a ce processus. Carpenter et al. (1978) ont relevé
une fixation importante de I’azote & la surface du marais
par l’algue bleue Brachytrichia quoyi et dans les
« mattes » algales par Calothrix crustacea. Au total, une
grande quantité d’azote est fixée dans les marais salés, et
cela contribue certainement a leur forte productivité.

Méthodes d’étude des marais salés

Il est facile d’identifier la flore des marais salés en se
référant & Hotchkiss (1970), Roland et Smith (1969),
Scoggan (1978) et Ursin (1972). Pour identifier la faune et
les algues, utiliser la série de manuels signalés au chapi-
tre 4.

L’étude sur le terrain ne nécessite pas une grande
quantité de matériel spécialisé ni 'emploi de techniques
particulieres. Pour établir des profils en coupe, on peut
utiliser les méthodes décrites par Thomas au chapitre 4;
toutefois, [’absence d’horizon sur de nombreux profils
nécessite I'emploi d’un niveau pour le repérage.

Pour estimer I’abondance, il est bon d’utiliser des
quadrats multiples de 1/10 m?2 placés a intervalles rappro-
chés le long des transects. Il est important de veiller a la
distribution aléatoire des échantillons.

La mesure de la biomasse présente davantage de
problémes, particulierement si I’on veut tenir compte des
parties souterraines. Habituellement, des échantillons de
1/10 m2 sont satisfaisants.

Les parametres physiques comme la température, la
dimension des particules du sol, etc. peuvent étre mesurés
grace a des techniques standard. La salinité du sol peut
toutefois présenter un probléme. La faible perméabilité
et la faible porosité des sols des marais salés rendent
difficile le prélévement d’autre chose que des échantillons
de tres petite taille. I] peut étre nécessaire de comprimer
ou de centrifuger les échantillons pour obtenir le matériel
d’étude. Le réfractométre constitue le moyen le plus pra-
tique pour mesurer la salinité dans de petits échantillons.

En ce qui concerne les techniques utilisées pour esti-
mer la production, étudier les substances nutritives, etc.,
les chercheurs sont renvoyés aux résumés de Chapman
(1960, 1964, 1977), Ranwell (1972), Reimold et Queen
(1974), etc.
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Description de certains sites
MARAIS MANAWAGONISH

Bien que situé un peu a I’extérieur de la région de
Quoddy, le marais salé Manawagonish (voir fig. 1), qui se
trouve dans la partie sud-ouest de Saint-Jean, constitue
un site idéal d’étude et d’enseignement. La figure 3 in-
dique sa forme, son emplacement et ses voies d’accés. On
I’atteint du nord-ouest par la route n° 1, et du sud-est par
laroute de I’anse Sand. La flore et la faune du inarais sont
typiques de la région. Certaines zones du marais présen-
tent des perturbations d’origine anthropique et les effets
d’un enrichissement de ’apport en substances nutritives.
Un cordon littoral pénétre dans le marais. C’est le meil-
leur site de la région pour observer les résultats d’un
affaissement de la cote. L’extrémité inférieure du marais
est constituée par une vieille digne, maintenant éventrée,
en contrebas de laquelle se trouvent de grandes vasiéres.
Certaines zones intérieures du marais ont été modifiées
par la construction d’un champ de tir (qui est abandonné
depuis longtemps).

La composition biotique ne différe pas tellement de
la situation typique décrite ci-dessus dans la section con-
cernant les communautés et la zonation, a I’exception du
fait qu'une bonne partie de la bordure du marais est
constituée soit par la banquette d’une route soit par un
cordon littoral formé de sable et de gravier. A ces en-
droits, les communautés de la bordure du marais sont
réduites ou absentes, et I’herbe a liens (Spartina pecti-
nata) n’y est présente que de fagon occasionnelle.

La figure 4 montre deux profils caractéristiques al-
lant de la bordure du marais au chenal principal. Leur
emplacement est indiqué a la figure 3. L'un des profils
(3A) est situé a I’endroit ol la berge du chenal principal
sérode, et la levée de rive est donc absente. L’autre
présente une levée bien développée typique d’une situa-
tion de stabilité ou d’engraissement.

La figure 4 montre aussi une situation caractéristique
de ce marais, et la dominance en fonction de la biomasse
qui repose principalement sur deux plantes : Spartina
alterniflora et Salicorniasp. S. alterniflora domine 2 la fois
le marais d’émersion et le marais de submersion, mais
Spartina patens apparait tout de néme en plaques dans le
marais d’émersion. On trouve communément dans le ma-
rais de submersion, et en association avec S. alterniflora,
Suaeda maritima, Atriplex patula, Plantago maritima, Tri-
glochin maritima et Limonium nashii. Dans le marais
d’émersion, S. patens, Glaux maritima et Potentilla anse-
rina sont communes. Cette derniére espéce et Salicornia,
qui est plus abondante a ce niveau que dans les zones de
submersion, égaient le marais de leurs couleurs rouge et
argent aprés les premiéres gelées automnales.

Il est bon de souligner que presque toutes les espéces
de marais salé qui vivent dans le marais de Manawagonish
présentent des schémas de distribution a surdispersion,
avec un rapport écart / moyenne élevé. Les seules excep-
tions, qui présentaient une distribution aléatoire, étaient
S. alterniflora ala partie inférieure des berges des chenaux
seulement (ailleurs, on notait une nette surdispersion),
Suaeda marina et Atriplex patula, ainsi que certains ar-
thropodes terrestres dans la partie supérieure du marais.




Anse Manawagonish
(vasiéres)

Péninsule
Taylor

Pointe
Sheldon

littoral

Marais salé
Manawagonish

<o

ile
Manawagonish

2000 m
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Ces types de distribution a surdispersion des principaux
éléments du biote donnent aux étendues du marais une
apparence de mosaique caractéristique.

La biomasse atteint un maximum  la fin de 1'été et
montre un gradient de diminution prononcé du marais de
submersion au marais d’émersion. La biomasse caracté-
ristique a la marge du chenal principal atteint 840-880
g/m2 (poids sec). Dans les zones centrales, cette quantité
se situe habituellement a 350-680 g/m? et, dans la partie
supérieure du marais d’émersion, a 150-388 g/m2. Ce
niveau n’est toutefois atteint qu’en présence de Spartina
sp.; sinon, il dépasse rarement 100 g/m2, et se situe fré-
quemment en dessous de 50 g/m2.

Des échantillons de sédiments prélevés le long de
transects comme ceux qui apparaissent aux figures 3 et 4
montrent des modifications importantes dans la distribu-
tion des particules selon la taille. Sur le flanc du chenal
principal, la taille moyenne des particules est habituelle-
ment <3 wm, et s’éléeve jusqu’a environ 30 pm sur la rive
ou levée du chenal; une taille moyenne de 23 4 28 pm est
caractéristique des marais de submersion et augmente
régulicrement dans le marais d’émersion pour dépasser
1 000 pm au niveau extréme de la pleine mer. Le pourcen-
tage de sable et de gravier (particules de plus de 63 wm)
s'éleve selon le méme gradient pour passer de 2-3 % sur
le flanc du chenal 2 2-9 % dans les zones basses, 20-50 %
dans les zones plus élevées et enfin plus de 50 % 4 la
marge du marais. Les autres particules (limons et argiles

de moins de 63 pm) montrent la tendance contraire, et les
argiles (< 4 wm) dominent seulement dans les sédiments
des flancs du chenal.

Le pourcentage de matiére organique dans le sol
s'éleve, passant d’environ 5 % (poids sec) sur le flanc du
chenal a 5,5-7,5 % sur les étendues planes puis tombe 2
1-1,5 % ala limite terrestre du marais.

Dans les zones planes, la couche de sol aérée mesure
en moyenne 8 cm d’épaisseur et recouvre des dépdts
anoxiques de couleur noire.

Marals UrPER DucK, iLE CAMPOBELLO

La figure 5 montre '’emplacement du marais salé
Upper Duck, sur I'ile Campobello (voir a la figure 1 la
localisation générale). Ce marais se trouve dans le parc
international Roosevelt-Campobello, et il est donc pro-
tégé des intrusions et des dégradations. Il est séparé de la
mer par un cordon littoral bien développé constitué de
sable et de gravier, au-dessous duquel se trouvent de
grandes étendues de sable vaseux. Un ruisseau d’eau
douce coule dans le marais et se jette dans la mer par une
ouverture dans la partie ouest du cordon littoral. A aucun
endroit le marais ne se transforme graduellement en va-
siere. Il présente des communautés trés caractéristiques et
constitue un excellent exemple de la transition du marais
salé a la forét terrestre d’épinette. Le marais Great Duck,
qui se trouve juste a I’est, est de forme similaire mais de
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plus grande taille. Il lui manque toutefois le ruisseau d’eau
douce, et le cordon littoral y est complet. Il s’agit donc
d’un marais doux. Ces deux marais constituent d’excel-
lents exemples a comparer et révélent I'importance d’un
cours d’eau qui maintient une ouverture dans le cordon
littoral et permet a la mer de pénétrer a marée haute.
La figure 6 montre un profil en coupe du marais
allant de la limite terrestre au flanc du chenal; la position
du transect est indiquée a la figure 5. L’anse Upper Duck
est constituée entieérement par un marais d’émersion au
profil trés plat (I’échelle verticale est exagérée) présentant
de nombreuses pannes de grande taille sur la majeure
partie de sa surface. Il n’y existe qu’un chenal d’impor-
tance. Toutefois, le marais présente deux zones distinctes
— une zone inférieure dominée par Spartina alterniflora
et une zone supérieure dominée par des étendues alter-
nantes de S. patens et de Plantago maritima. La figure 6
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, montrant les éléments superficiels et la végétation dominante.
vive eau; PMMME = pleine mer moyenne de morte eau;

montre aussi la distribution des especes communes du
marais, qui elles aussi se répartissent en deux groupes
selon I’élévation.

Le marais Upper Duck semble présenter une zona-
tion comprimée, peut-&tre causée par le sol trés plat qui
retient efficacement les eaux de mer et d’écoulement. Ce
sol est par endroits trés tourbeux, tout comme dans les
marais situés plus au sud.
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Introduction

Les substrats infralittoraux durs se retrouvent cou-
ramment dans les eaux cotiéres peu profondes de la partie
occidentale de la baie de Fundy, et en particulier sur la
cote nord-ouest; ils coincident généralement avec des
rivages rocheux ou escarpés composés de roches résistan-
tes ot I'agent d’altération principal est la désagrégation
subaérienne plutdt que I’érosion marine. Dans cet envi-
ronnement, des fragments de roche de grosseur allant du
bloc au caillou tombent au pied de la falaise et forment
une zone assez abrupte de débris rocheux submergés des-
cendant progressivement dans la mer pour se transformer
ensable eten boue, a des profondeurs supérieures a 30 m.
Parfois, des affleurements rocheux sous-marins peuvent
prendre la forme de saillies exposant leurs parois inclinées
ou verticales, selon la disposition des strates et la direc-
tion des joints. Des substrats durs isolés se rencontrent
également dans certaines eaux plus profondes ot les forts
courants de fond ont dénudé les moraines résiduelles
(Fader et al., 1977).

La répartition géographique des divers types de riva-
ges dans la baie de Fundy, établie d'aprés des photogra-
phies aériennes, a été étudiée pour la premiére fois par
Welsted (1974), puis décrite de fagon plus détaillée par
Owens (1977) et Owens et Bowen (1977). La complexité
de la ligne de céte de la baie Passamaquoddy, avec ses
baies, ses caps et ses iles, résulte de ’action combinée de
nombreux facteurs dont la direction structurale sud-ouest
nord-est, la résistance des roches du Paléozoique, les
effets de la glaciation et la submersion progressive des
terres due a la hausse géologiquement récente du niveau
de la mer. Dans la partie sud-ouest du Nouveau-Bruns-
wick, le rivage est fortement marqué par la géologie de la
couche rocheuse de la région (Logan et Noble, 1971).
Ainsi, les roches ignées et métamorphiques de la série
pré-acadienne! ont tendance a produire des rivages résis-
tants a substrats de blocs rocheux tandis que les roches
sédimentaires post-acadiennes donnent des rivages 2
substrats formés principalement de sable et de vase
(fig. 1). Dans les environs immédiats de St. Andrews et

ILe terme « acadien » ne désigne pasun age géologique mais
un phénomeéne orogénique remontant, selon de nombreux géolo-
gues, a la fin du Dévonien moyen et au début du Dévonien
supérieur (Poole et al., 1970).

dans la partie occidentale de la baie Passamaquoddy, la
désagrégation et I’érosion des roches sédimentaires post-
acadiennes de la fin du Dévonien et des sédiments du
Quaternaire, combinées & un mode peu agité sous le vent
de I'ile Deer (Owens, 1977; Owens et Bowen, 1977) et au
déversement de sédiments fluviatiles dans la baie, ont
produit des substrats qui sont surtout sableux et vaseux.
Les roches pré-acadiennes, plus résistantes, qui se trou-
vent plus au sud et & I’est de cette région, ont produit des
substrats rocheux durs qui sont particulierement bien dé-
veloppés prés des iles qui entourent I'ile Deer, I'ile Cam-
pobello et Grand Manan. C’est dans ces eaux assez
limpides qu’ont été faites presque toutes les études sur les
substrats infralittoraux durs de la baie de Fundy (Logan et
Noble, 1971; Noble et al., 1976; MacKay, 1978). Dans la
présente étude, toutefois, nous avons décrit les substrats
de I’estuaire de la riviére St. Croix, de la baie Passama-
quoddy, de la partie occidentale de la péninsule Letite et
des iles Deer et Campobello.

Les substrats infralittoraux durs offrent un intérét
particulier pour les biologistes car ils sont [’habitat de
différentes espéces de I'épifaune et de I’épiflore. Les for-
mes sessiles et encrofitantes comprennent les coelentérés,
les éponges, les bryozoaires, les branchiopodes, les bala-
nes, les annélides, les bivalves et les tuniciers; les formes
vagiles sont représentées par les échinodermes, les gastro-
podes, les amphineures et les arthropodes. Dans les eaux
peu profondes ou les conditions d’éclairement sont bon-
nes, les algues rouges calcaires encrottantes sont com-
munes sur les affleurements, o se fixent parfois quelques
bancs de goémon. Entre etsous les blocs ainsi que sous les
surplombs se trouvent de nombreux microhabitats, cha-
cun ayant des conditions différentes d’éclairement, de
température, d’énergie, d’approvisionnement en nourri-
ture, de sédimentation, etc. qui favorisent I’existence d’un
vaste éventail d’espéces cryptiques. De plus, certaines
surfaces de roches ou de coquillages sont attaquées par
des especes foreuses qui creusent un réseau de trous ou de
tunnels et contribuent a la formation de sédiments par
bioérosion.

Les substrats infralittoraux durs de constitution ré-
cente présentent moins d’intérét pour les géologues car ils
constituent des stades transitoires d’érosion plutdt que de
sédimentation, et, pour cette raison, ils n’apparaissent
que rarement dans les relevés géologiques si ce n’est que
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127




comme couches sus-jacentes aux lacunes de sédimenta-
tion. Toutefois, la mention récente dans les relevés géolo-
giques d’anciens fonds océaniques qui se seraient lithifiés
avant leur enfouissement a suscité un regain d’intérét
pour ces fonds marins durcis (« hard grounds »); Noble et
al., (1976) ont montré de nombreuses similitudes entre les
biotes des fonds durcis du Jurassique et du Crétacé et ceux
des substrats infralittoraux durs présents dans la baie de
Fundy, ce qui indiquerait qu’une telle communauté cons-
titue un modele acceptable pour toutes les populations
des substrats durs. L’étude des communautés des subs-
trats infralittoraux durs présente un intérét certain pour la
reconstitution paléoécologique, mais a part quelques
études sur les habitats récifaux de coraux et d’algues, les
recherches sont peu nombreuses. On peut cependant
mentionner celles de chercheurs frangais et scandinaves
faites pendant les vingt derniéres années et dont il est
question plus loin.

Le but de la présente étude n’est pas de discuter en
détail de la validité du concept de communauté appliqué
aux peuplements benthiques marins (voir Jones, 1950,
Mills, 1969 et Stephenson, 1973 pour des études approfon-
dies du sujet). Nous avons plutdt opté pour le concept de
communauté d’un point de vue biocénotique, en nous
fondant sur les notions de dominance et de constance
(Thorson, 1957; Stephenson, 1973). Dans la baie de
Fundy, on peut distinguer des communautés caractéristi-
ques des substrats durs et des communautés caractéristi-
ques des substrats meubles; de plus, a I'intérieur méme de
ces communautés, il existe des variables, tantdt discrétes
et tantot graduelles, associées sans doute a divers parame-
tres physiques comme la température, la salinité, 1’éclai-
rement et le substrat, et a des facteurs biotiques comme
I'interaction des espéces et les relations trophiques.

Aux fins de la présente étude, il est établi que les
substrats infralittoraux durs de la baie de Fundy compren-
nent les affleurements rocheux (saillies), les blocs (roches
dont le diameétre est supérieur 2256 mm), 'es gros cailloux
(diametre de 64 2256 mm) et les petits cailloux (diametre
de 2 a64 mm) de méme que les substrats durs organiques
comme les coquillages morts ou vivants. Nous incluons
également les substrats artificiels comme les quais, po-
teaux et pieux des trappes, sur lesquels se fixent les orga-
nismes benthiques.

Nous utilisons la terminologie d’auteurs francais
(Péres, 1967) pour diviser le systéme infralittoral en éta-
ges en fonction non pas de la profondeur mais de la
composition du biote. Ainsi, I'étage infralittoral s’étend
des plus basses eaux jusqu’a la profondeur maximale com-
patible avec I'existence des algues photophiles qui corres-
pond approximativement a un niveau d’éclairement de
1 %; il coincide a peu de chose prés a la zone euphotique
et atteint une profondeur de 15 m dans la région de I'ile
Deer. L’étage circalittoral s'étend du niveau le plus bas
des algues photophiles jusqu’a la limite du plateau conti-
nental; bien que cette zone soit aphotique, il est théori-
quement possible que des algues sciaphiles parviennent a
survivre malgré les mauvaises conditions d’éclairement,
comme en Méditerranée.

Méthodes d’échantillonnage

La collecte et I’étude subséquente du biote et des
sédiments associés des substrats infralittoraux durs se sont
révélées plus difficiles que pour les substrats meubles. En
premier lieu, il est difficile de prélever des échantillons sur
les fonds rocheux, méme en eau peu profonde, en utili-
sant les méthodes d’échantillonnage a distance classiques
comme le dragage. Deuxiémement, la multitude de
microhabitats sur les substrats pose de sérieux problémes
au chercheur qui essaie de différencier les facteurs limi-
tants de nature physique des interactions biologiques. Par
exemple, Drach (1958) a reconnu huit microhabitats diffé-
rents sur les substrats rocheux infralittoraux de la Breta-
gne en tenant compte de la pente des surfaces rocheuses
et de ses effets sur les facteurs environnementaux. En
raison de ces difficultés, les études biologiques des subs-
trats infralittoraux durs non carbonés ont été assez peu
nombreuses et méme rares avant I’utilisation de scaphan-
dres autonomes. La mise au point progressive de tech-
niques de plongée libre a permis aux scientifiques
d’atteindre directement les fonds rocheux en eau peu
profonde jusqu’a une profondeur d’environ 40 m, soit la
limite de sécurité approximative pour la plongée a I'aide
d’appareils respiratoires conventionnels. Au-dela de
cette profondeur, des submersibles peuvent é&tre utilisés
pour I’observation directe et le prélevement d’échantil-
lons (Laborel et al., 1961; Vaissiere et Carpine, 1964);
autrement, on peut toujours tenter de prélever des échan-
tillons par des méthodes de collecte a distance dont la
fiabilité est limitée.

ECHANTILLONNAGE A DISTANCE

Holme (1971) a analysé les méthodes d’échantillon-
nage a distance (indirectes) comme les dragues, les cha-
luts, les bennes, mais il a également souligné leur
inefficacité pour prélever un échantillon intact et repré-
sentatif des fonds rocheux. Nous avons utilisé avec succes
des dragues munies d’anneaux métalliques pour échantil-
lonner le benthos des zones d’eau profonde, mais les
chaluts et les bennes sont totalement inadéquats sur les
substrats durs dont la dimension des particules est supé-
rieure au petit caillou. Dans les régions plus profondes de
labaie de Fundy, Caddy (1970) a obtenu un certain succes
en utilisant une drague a pétoncles pour prélever des
€chantillons du biote des substrats coquilliers, tandis que
Emery et al. (1965) et Fader et al. (1977) ont photographié
et remonté quelques blocs rocheux des eaux profondes au
large de la cote orientale de I’Amérique du Nord en
utilisant des caméras télécommandées fixées a des ben-
nes.

ECHANTILLONNAGE MANUEL

Dans les eaux peu profondes, la meilleure fagon de
prélever des échantillons sur les substrats infralittoraux
durs consiste a envoyer des plongeurs équipés de scaphan-
dres autonomes. De cette maniére, un plongeur qualifié
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(de préférence un chercheur) peut faire des observations
directes, prendre des photographies et recenser les popu-
lations puis ramener a la surface des échantillons du biote,
dusubstrat et des sédiments qui seront analysés en labora-
toire. Les techniques d’étude et de contrble des zones
infralittorales par les plongeurs ont récemment été résu-
mées par Hiscock (1979). Si I'on étudie seulement cer-
taines formes du benthos, comme les échinidés, on peut
les dénombrer puis les ramasser le long de transects (Fors-
ter, 1959; Larsson, 1968; Mackay, 1976). Hiscock et Hoare
(1973) et Gulliksen et Deras (1975) ont décrit des collec-
teurs & succion actionnés par des plongeurs et utilisés pour
la faune des fonds rocheux; une fois photographiées, les
formes a peine fixées sont facilement aspirées par le col-
lecteur, mais les formes bien fixées doivent étre détachées
a I'aide d’un couteau. Nous avons utilisé un échantillon-
neur Brett modifié (Holme, 1971) pour prélever des
échantillons de sédiments coquilliers lorsqu’il n’est pas
important de recueillir les particules fines.

Dans le cas de trés gros blocs ou d’affleurements
rocheux ol il est impossible de prélever la roche, il peut
€tre nécessaire de gratter la surface pour détacher le
biote, notamment lorsque prédominent les especes fixées
ou encroltantes. Plusieurs méthodes ont été utilisées a
ceteffet, surtout par les chercheurs frangais qui ont étudié
les substrats infralittoraux durs de la Méditerranée (Vace-
let, 1967; True, 1970; Harmelin, 1976). Avant de prélever
des échantillons du biote, il faut toujours photographier la
surface étudiée. Un membre de notre équipe (A. L.)
procéde comme suit pour étudier les formes fixées sur les
bancs de rochers dans la zone infralittorale de la baie de
Fundy. Il photographie d’abord la population in sifi, en
format simple ou en couple stéréoscopique, a I'aide d’un
appareil Nikonos amphibie de 35 mm muni d’un objectif
de 28 mm et d’une lentille d’approche et équipé d’un flash
€lectronique et d’une pellicule couleur a grain fin (fig. 2a,
11). Le chercheur utilise un cadre de 310 cm?; il photogra-
phie la superficie couverte par ce cadre pour enregistrer
les relations spatiales, la densité, etc. (voir aussi Gullik-
sen, 1974, 1978); puis il gratte la surface du substrat &
'aide d’un couteau et recueille des échantillons du biote
dans un filet fixé a une lampe sous-marine. Les photogra-
phies sont utilisées pour les analyses ultérieures, car les
plongées sont de courte durée dans les eaux froides, les
impressions visuelles trompeuses et les organismes par-
fois perdus ou endommagés par le grattage au point d’étre
méconnaissables. Les photographies permettent aussi de
contrdler régulieérement les régions étudiées; Lundilv
(1971), Torlegard et Lundilv (1974), et Rorslett et al.
(1978) ont utilisé la photographie en format simple et en
couple stéréoscopique pour mesurer la densit€, la couver-
ture et la distribution par taille a intervalles de temps
réguliers, & I’aide de techniques photogrammétriques. Ce
type d’échantillonnage périodique offre un grand poten-
tiel pour I’étude de la dynamique des communautés, de
méme que pour la manipulation expérimentale in situ des
populations des zones étudiées (Bohnsack, 1979). Dans
une étude récente, George (1980) a examiné 'utilisation
des techniques photographiques comme outil de recher-
che.

L’emploi des transects linéaires consiste 2 dénom-
brer et & collecter des espéces constituant le biote le long

d’une ligne fixée sur le fond océanique. Les techniques
utilisées a cet effet ont été décrites par Holme (1971). Des
quadrats de taille diverses sont souvent utilisés conjointe-
ment aux transects et ont souvent été employés pour
prélever des échantillons sur des récifs coralliens (Loya,
1978). La méthode utilisée par MacKay (1975, 1978) pour
faire un transect dans la baie de Fundy est illustrée  la
figure 3. Les transects offrent des avantages par rapport a
I’échantillonnage au hasard en ce qu'ils permettent de
prélever des échantillons sur tous les types de substrats et
font apparaitre I'étagement selon la profondeur, le cas
échéant. MacKay (1975, 1978) et Noble et al. (1976) ont
tous deux tracé des transects perpendiculaires a la cote et
€tabli des stations d’échantillonnage 2 intervalles régu-
liers le long des transects.

Enfin, I'’échantillonnage de peuplements en dévelop-
pement par I'immersion de substrats artificiels pendant
des périodes variables a été utilisé pendant de nom-
breuses années et sert encore pour I’étude des salissures
(par ex. Anger, 1978).

Analyse en laboratoire

Les analyses en laboratoire du macrobenthos consis-
tent généralement a conserver et A identifier les espéces
recueillies et a calculer le poids frais et le poids sec sans
cendre de la biomasse (voir Thorson, 1957 pour une des-
cription détaillée des techniques). La superficie couverte
par les espéces peut étre évaluée a partir de photographies
(Bohnsack, 1979) ou par quadrillage appliqué aux roches.
Elle peut aussi étre calculée par le sondage par points
(Sutherland, 1974). La numération des formes fixées aux
substrats durs présente certaines difficultés, notamment
dans le cas des colonies, comme les bryozoaires encroi-
tants. Noble et al. (1976) ont compté toutes ces colonies
comme des individus tout en reconnaissant que les mesu-
resde ’abondance relative et de la dominance des espéces
sont influencées par cette méthode. La dimension des
particules des sédiments échantillonnés pose aussi des
probléemes; ainsi, le test d’un simple oursin peut étre
fractionné en centaines de plaquettes ou de piquants tan-
dis que les coquilles des mollusques et des brachiopodes
sont plus dures. La fragmentation différente selon les
divers degrés de dureté des squelettes peut également
expliquer la faible présence des bryozoaires dans toutes
les fractions granulométriques des échantillons de sédi-
ments, & 'exception des plus fines (Noble et al., 1976).
L’absence de tuniciers et de coelentérés sessiles dans les
sédiments est nettement associée a I’absence virtuelle de
squelette calcaire chez les représentants vivants de ces
groupes dans la baie de Fundy; il faut en tenir compte dans
les études comparatives des communautés (biocénoses) et
des assemblages d’espéces fossiles (thanatocénoses) dans
les sédiments adjacents.

Peuplements biotiques

L’existence de peuplements particuliers sur les subs-
trats infralittoraux durs de la baie de Fundy a été mise en
évidence gréce surtout aux études entreprises dans la
région de I'ile Deer (Logan et Noble, 1971; Webb, 1976;
et Noble et al., 1976) et aux travaux de collecte et d’étude
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FiG. 2 a) Gros plan d'un afflecurement rocheux trés incliné pris a I'aide d'un appareil Nikonos, & une
profondeur de 3 m. dans I'ile Nub: b) hlocs rocheux recouverts d'algues, poches de sédiments riches en
coquilles, et oursins, 8 m. ile Nub: ¢) blocs rocheux, sédiments et biote sur une ¢troite plate-forme, 10

m. ile Nub: d) biote fix¢ a une paroi verticale. I8 m. ile Nub (échelle de 12 po de long. courant de droite
4 gauche indiqué par linclinaison des tuniciers pédonculés: ¢) brachiopodes. ¢ponges et anémones
fix¢s ala paroi, 26 m, ile Nub (échelle de 12 po): f) sédiments riches en coquilles a la base de la parot. 30
m. ile Nub (crevette d'environ 15 em de long).
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FiG. 3. Méthode d'étude sur transect d'un fond rocheux infralittoral, baie de Fundy (d’aprés MacKay, 1975, 1978)

sur transects menés pendant quinze ans par MacKay
(1975, 1978) au large de la cote sud-ouest du Nouveau-
Brunswick et des iles.

Noble etal. (1976) ontd’abord cru que le benthos des
substrats infralittoraux durs de la région de I'ile Deer
appartenait a un seul peuplement qu’ils ont appelé peu-
plement a Terebrarulina septentrionalis® en raison de la
présence généralisée, évidente et récurrente du brachio-
pode articulé Terebratulina septentrionalis, espéce parti-
culiere qui fréquente exclusivement les substrats durs. Ils
ont également divisé le peuplement en trois sous-peuple-
ments, soit ceux des cavités, des flancs des rochers et des
surfaces supérieures. Le peuplement dans son ensemble
est hétérogene dans le temps et dans I'espace et occupe
deux étages, soit I'étage infralittoral peu profond et
I'étage circalittoral plus profond. Le peuplement a Tere-
bratulina septentrionalis de I'étage infralittoral vit sur la
face inférieure des roches ainsi que dans les fissures et
sous les surplombs jusqu’a une profondeur de 20 m. Dans
I'étage circalittoral qui s'étend au-dessous de 50 m, le
peuplement commence a coloniser les surfaces supé-
rieures ainsi que les cOtés des blocs rocheux et des saillies.

2Ce peuplement semble correspondre. du moins en partie.
au peuplement des fonds rocheux de I'est de I"Atlantique (Jones,
1950) et au peuplement & Modiolus modiolus de la méme région
(Roberts, 1975: Hiscock et Mitchell, 1980).

Sa présence a cette profondeur a été établie grace a des
travaux de dragage entrepris par Caddy (1970) et par des
membres de I'Institut océanographique de Bedford (don-
nées inédites), & des photographies prises par Emery et al.
(1965) et Fader eral. (1977) et a des photographies récen-
tes et inédites de Logan. Dans les eaux de profondeur
moyenne (20 a 50 m) de I'étage circalittoral, le peuple-
ment peut occuper une zone de transition constituée par
les parois rocheuses plus ou moins verticales et peu éclai-
rées. On peut ainsi reconnaitre dans ce peuplement une
série de sous-peuplements (les « facies » de Péres et Pi-
card, 1964) associ€s a des facteurs physiques et peut-étre
biotiques.

L'autre peuplement caractéristique maintenant re-
connu est le peuplement a algues corallines crustacées
(sous-peuplement des surfaces supérieures du peuple-
ment a Terebratulina septentrionalis. selon Noble er al.,
1976) qui domine sur les surfaces supérieures dans I'étage
infralittoral a des profondeurs allant jusqu’a environ 20 m
(la limite exacte dépend de la turbidité et de la pénétra-
tion de la lumiere qui en résulte). Dans cet étage, ce
peuplement est étroitement associ¢ au peuplement a Tere-
bratulina septentrionalis bien qu'il se retrouve a la surface
et sur les cotés des roches et des saillies exposées a la
lumiere tandis que le peuplement & Terebratulina septen-
trionalis est & peu prés cantonné a la partie inférieure des
blocs. Au-dela de 20 m, le peuplement & algues corallines




crustacées se méle progressivement au peuplement a Te-
rabratulina septentrionalis qui commence a sortir de son
habitat cryptique pour recouvrir le flanc des roches et, a
des profondeurs plus grandes, la surface des roches et des
saillies. La relation entre ces deux peuplements est illus-
trée a la figure 4.

La classification sus-mentionnée ne comprend pas
les biotes qui adhérent aux objets fabriqués par ’homme
comme les pilots des quais, les pieux et les bouées, ni les
biotes fixés aux substrats coquilliers qui ne peuvent étre
définis en raison du nombre insuffisant d’études.

Le tableau 1 montre la répartition du biote de ces
peuplements sur les substrats durs de la région de I'ile
Deer et de I'ile Campobello, et de la région de Letete-et
de la baie Passamaquoddy ainsi que la fréquence d’obser-
vation de chaque espece dans ces régions; certaines des
espéces les plus communes sont représentées sur les plan-
ches I et IT. Les figures 5 et 6 respectivement montrent la
répartition des organismes sur un fond rocheux infralitto-
ral généralisé et sur les ouvrages de bois fabriqués par
I’homme comme les pontons et les pilots. Le tableau 1
indique une diversité, une abondance et une fréquence
plus grandes des espéces dans la région de I'lle Deer
comparativement a la région baie Passamaquoddy-Letete
et & I'fle Campobello. D’aprés MacKay (1978), cela pour-
rait s'expliquer par de nombreux facteurs, notamment la
diversité du relief, la présence d’étroits chenaux entre les
iles et la force des marées qui provoque un brassage
vertical prononcé, lequel assure la distribution des subs-
tances nutritives dans toute la colonne d’eau et met le
phytoplancton des couches superficielles a la portée des
organismes benthiques qui se nourrissent de matiére en
suspension,

PEUPLEMENT A ALGUES CORALLINES CRUSTACEES

Ce peuplement, récemment décrit par Page (1981),
est caractérisé par la présence généralisée de plusieurs
especes d’algues corallines encroiitantes non identifiées.
MacKay (1978) a utilisé I’expression zone du lithotham-
nion pour décrire les surfaces exposées, jusqu’a une pro-
fondeur approximative de 20 m, ot les algues corallines
encroiitantes occupent prés de la totalité de la superficie.
Parmi les autres algues, on peut mentionner les algues
filamenteuses brunes et rouges telles que les espéces Aga-
rum et Laminaria, qui débordent le bas de la zone interti-
dale et vivent en eau trés peu profonde. Sont également
communs (mais pas toujours présents partout), dans les
eaux peu profondes, la patelle Acmaea testudinalis, la
moule commune Mytilus edulis, ’anémone de mer Metri-
dium senile, ’ascidie Halocynthia pyriformis, et les es-
peces mobiles comme les chitons Ischnochiton alba et 1.
ruber et les échinodermes Asterias vulgaris, Cucumaria
frondosa et Strongylocentrotus droebachiensis. Dans les
eaux plus profondes, les algues diminuent progressive-
ment en importance3 et les formes communes compren-
nent une variété d’éponges comme Halichondria, Hali-
clona et Iophon; les tuniciers Boltenia ovifera et B.
echinata et I’ophiure Gorgonocephalus arcticus. Les mo-
dioles Modiolus modiolus et les pétoncles d’Islande Chla-
mys islandicus sont fixés aux roches par leur glande
byssale et une variété d’arthropodes, tant sessiles (bala-
nes) que mobiles (crabes, homards, crevettes, araignées

\ / -10
% Etage iralitorat  (Lzone euphatiquel

Etage cucanitoral
(zone aphotique)

(W) INdPUOIoIY

W Peuplement a T septentronats

B8 aalgues

Fic. 4. Profil de I'étage infralittoral montrant les relations spa-
tiales entre les deux peuplements des substrats durs (la distance
horizontale n’est pas a I’échelle).

de mer), se retrouve a toutes les profondeurs sur les surfa-
ces dures.

En ce qui concerne le régime trophique, le peuple-
ment 2 algues corallines crustacées est dominé par les
organismes se nourrissant de maticre en suspension (tant
actifs que passifs) qui filtrent presque continuellement
I’eau de mer a la recherche de particules alimentaires en
suspension. Il en est ainsi des balanes, des bivalves, des
coelentérés et des tuniciers. Il existe divers niveaux d’ali-
mentation : ainsi, les tuniciers pédonculés Boltenia ovi-
fera et Halocynthia pyriformis se trouvent soulevés au-
dessus du substrat et collectent la nourriture 4 un niveau
plus élevé dans la colonne d’eau que les espéces qui vivent
prés du substrat. Le concept de la répartiton des res-
sources (alimentaires) d’aprés les niveaux de collecte par
rapport au substrat, mis de ’avant par Turpaeva (1957)
pour les peuplements des fonds unis, est plus difficile a
appliquer aux peuplements des substrats durs oil le relief
varie, tout comme varie la distance des organismes au
substrat, car ils sont souvent fixés les uns aux autres.

La deuxieme catégorie de consommateurs comprend
les brouteurs herbivores comme la patelle Acmaea testu-
dinalis, les chitons et 'oursin Strongylocentrotus droeb-
achiensis qui peut collecter sa nourriture a la surface des
roches ou des sédiments (MacKay, 1976). Viennent en-
suite les carnivores et nécrophages comme Asterias vulga-
ris et les buccins Buccinum et Neptunea. Quelques
arthropodes qui remanient les sédiments comme Hyas et
Pagurus peuvent entrer dans la catégorie des détritivores
ou des nécrophages. La difficulté d’établir une classifica-
tion rigide des modes de collecte de la nourriture est
illustrée par certains organismes comme les balanes ou les
anémones de mer qui ont sans doute la capacité de sélec-
tionner les particules selon leur taille plutot que leur type
et qui peuvent entrer de ce fait dans les catégories des
organismes qui se nourrissent de matiére en suspension et

3Bien que le peuplement d’algues corallines crustacées se
limite & la couche supérieure de 20 m dans la région de I'ile Deer
de la baie de Fundy, il peut se rencontrer a une plus grande
profondeur, lorsque les eaux sont plus limpides. Par exemple, au
large de la cote sud-est de Terre-Neuve, & une profondeur de
44 m, de nombreuses formes de ce peuplement sont visibles sur
les photographics prises par L.H. King.
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TaBLEAU 1. Répartition du biote des peuplements des substrats infralittoraux durs dans la baie de Fundy : P, baie Passamaquoddy; L,
région de Letete; D, ile Deer; Co, ile Campobello; R, rare; C, commun; A, abondant. Les fréquences ont été observées & 72 endroits
pour la région de la baie Passamaquoddy et de Letete, & 96 endroits pour I'lle Deer et 4 46 endroits pour I'ile Campobello, 1a plupart
pendant des plongées (MacKay, 1978).

Peuplement
® a algues Peuplement
& Espéces corallines a Terebrat. Substrats Substrats Fréquence
g crustacées septent. artificiels coquilliers d’observation (%)
P-L | D-Co| P-L | D-Co | P-L D-Co P-L | D-Co P-L D Co
Leucosolenia botryoides — C R C R — — 5,6 3,1 0,0
Scypha ciliata — — R R R R — — 1,4 3,1 43
" Haliclona (Chalina) oculata A C — — A C — — 12,5 53,1 21,7
£ | Halichondria sp. A C A C A C — C | 333 | 8,6 | 37,0
o0 | Suberites sp. R R — — — R — — 2,8 1,0 2,2
:,‘-?‘,' lophon pattersoni —_ C — R —_ C — — 0,0 60,4 0,0
Type Myxilla R C — — R C — — 1,4 68,8 4,3
Type Melanochora — R — — — R — — 0,0 4,2 0,0
Cliona celata R R — R — R — R 0,0 3,1 0,0
Tubularia sp. A C — —_ C C — C 12,5 91,7 10,9
Coryomorpha pendula — C — — R A — — 12,5 | 49,0 0,0
Obelia sp. C A C A C A — A 26,4 52,1 8,7
8 | Antennularia sp. R C — — — — — C 2,8 | 58,3 2,2
2 | Hydractinia sp. — | =T =1=1 = — — R 00 | 21| 00
§ Aurelia schyphistoma — — —_ C — C — C 0,0 7,3 2,2
© Alcyonium digitatum — C — — — — — C 0,0 271 0,0
Gersemia rubiformis C C — — — — — A 2,8 44,8 4,3
Tealia felina C C — C C C — — 6,9 93,8 26,1
Metridium senile A A —_ A A A — — 38,9 91,7 32,6
Ném.| Amphiporus sp. — — R C — —_ — — 6,9 35,4 0,0
& & | esp. infratidales dressées — A C A C — C 15,3 | 85,4 | 304
& § [esp. infratidales encrottantes | — | — | A | C A c — ¢ 139 [s83 | 152
Brth. Terebratulina septentrionalis — — R A — R — C 1.4 91,7 28,3
Ischnochiton alba C — C C —_ — —_ — 9,7 75,0 4,3
Ischnochiton ruber A C A A — — — — 54,3 95,8 29,2
Tonicella marmorea R R R _— —_ — — — 2,8 1,0 0,0
Acmaea testudinalis C C C C — — — — 47,2 85,4 60,9
Margarites sp. C C C C — — — —_ 8,3 34,4 6,5
Crucibulum striatum R R — — — — — R 1,4 2,2 2,2
§ Crepidula fornicata — R — — — — — R 4,2 2,2 2,2
g Velutina sp. R R — — — — — R 2,2 1,0 2,2
g Buccinum undatum C C C C C C — — 458 | 96,9 | 43,5
Neptunea decemcostata C C — —_ — — — — 22,2 94,8 34,8
Colus stimpsoni — C — —_ — — — — 0,0 68,8 8,7
Dendronotus sp. C — C — C C — — 2,8 46,9 6,5
Coryphella sp. C C C C C C — — 11,1 | 44,8 6,5
Aeolidia papillosa R R —_ — R R — — 1,4 13,5 0,0
Puncturella noachina R — R R — — — — 1,4 1,4 0,0
Nassarius obsoletus R — — — — — —_ — 1,4 0,0 0,0
Acanthodoris pilosa C C C C C C — — 5,6 ? ?
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Peuplement

a algues Peuplement
Especes corallines a Terebrat. Substrats Substrats Fréquence
crustacées septent. artificiels coquilliers d’observation (%)

P-L | D-Co| PL | D-Co| PL D-Co P-L | D-Co P-L D Co
Onchidoris sp. C C C C C — — — 5,6 29,2 43
Musculus sp. R R — R R — — 1,4 1,0 2,2
g Modiolus modiolus C A — — — — — — 9,7 | 854 | 26,1
é Anomia sp. C — C C C C — C 28 | 333 2,2
S | Hiatella arctica C c C C C C — | = 69 | 646 | 2,2
Zirphaea crispata R — — — — — — — 1,4 0,0 0,0
Chlamys islandicus —_ C — C — — —_ —_ 0,0 61,5 4,3
Mytilus edulis C C — — — — — — 43,1 | 94,8 21,7
Lepidonotus sp. C — C C C C — — 13,9 92,7 8,7
Harmothoe sp. — — R C R C — — 4,2 19,8 0,0
.°§ Nereis pelagica — - — e — R — — 0,0 1,4 0,0
5 | Potamilla sp. R C — — — — — — 1,4 | 65,6 0,0
5 Mpyxicola infundibulum C A C C C A — — 11,1 93,8 28,3
Filograna sp. R R R R — — — — 1,0 1,0 2,2
Spirorbis sp. C C C C C C — C 22,2 | 88,5 43
Amphitrite johnstoni C — C C C —_ — —_— 8,3 85,4 0,0
Balanus balanus C C C C C C — C 19,4 92,7 15,2
Balanus crenatus — C — — — C — C 0,0 29,2 0,0
Caprella sp. —_ — — — C C —_ — 2,8 28,1 0,0
” Spirontocaris spinus — C - — C C — — 4,2 16,7 0,0
S | Pandalus montagui c c | — ] c c C — | — [ 97 | 906 | 196
&' | Homarus americanus C C C C — — — | = g |71 ] 152
ﬁ Pagurus sp. c A | — [ == — — | = [ 202 [958 | 67.4
Hyas sp. C C — — C C — — 8,3 93,8 2,2
Cancer sp. C A C A C A — — 31,9 (100,0 32,6
Carcinus maenas C — — C C C — — 30,6 28,1 0,0
Nymphon sp. — R — R — — — — 0,0 1,0 0,0
Psolus fabricii C C — — — — — — 26,4 | 39,6 | 28,3
Cucumaria frondosa C C C — C — — — 33,3 71,9 21,7

Strongylocentrotus
droebachiensis A A — R A A R R 62,5 |100,0 84,8
Hippasterias phrygiana — R — — — — — — 0,0 | 18,8 4,3
@ | Solaster endeca C C —_ — — — — — 9,7 | 50,0 6,5
g Solaster papposus R C — — — — — — 28 | 771 4,3
'§ Pteraster militaris — C — — — — — — 0,0 39,6 0,0
-5 | Henricia sanguinolenta C C C C C C — — 22,2 93,8 43,5
¥ [Asterias forbesi c R | ¢ | — | c — = = 1389 21| o0
Asterias vulgaris C A — — C A — — 52,8 96,9 69,6
Gorgonocephalus arcticus — C — — —_ — — — 0,0 | 64,6 6,5
Ophiopholis aculeata — A C A — — — — 19,4 95,8 23,9
Amphiopholis squamata — — R R — — — — 1,4 1,4 0,0
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Peuplement

a algues Peuplement
Especes corallines a Terebrat. Substrats Substrats Fréquence
crustacées septent. artificiels coquilliers d'observation (%)

P-L [ D-Co| PL |D-Co| PL D-Co P-L | D-Co | PL D Co
Ciona intestinalis — —_ R — —_ — —_ — 1,4 0,0 0,0
é Botryllus schlosseri — R — R R R — — 2.8 1,0 2,2
S | Boltenia ovifera C Al — | — C A — | — | 69 | 8,6 | 239
E Boltenia echinata R c | R c | r C — | c | 28| 3] 65
Halocynthia pyriformis C A — — C A — — 34,7 91,7 23,9
Molgula sp. —_ C — C — C — C 0,0 16,7 2,2
Raja sp. — R — — — — — — 0,0 2,2 2.1
Hemitripterus americans — C — — — C — — 0,0 | 65,6 15.2
» | Myoxocephalus sp. C C — — — — — — 250 | 39,6 | 15.2
%) Cyclopterus sp. —_ R — — —_ — — — 0.0 2,1 4,3
&S | Liparis sp. — R — — — R — — 0.0 1,0 2,1

Pseudopleuronectes
arnericanus A C —_ — A —_ — — 38,9 72,9 17,4
Anguilla rostrata — — C —_ — — — — 4,2 0,0 0,0
Pholis sp. — C C — — — — 11,1 32,3 26,1
Gigartina sp. R — — — — — — — 1.4 0,0 0,0
Lithothamnion polymorphum A A — — — — — — 48,6 99.0 84.8
» | Phycodrys sp. R C — — R — — — 14 | 333 8,7
:,5[, Desmarestia sp. R C — — — — —_ — 1,4 50,0 239
< | Laminaria sp. c | = =1 =1= c — [ ¢ Tr12s [ 490 | 3.1
Agarum sp. C C — — C C — C 9.7 66,7 63.0
Porphyra sp. R C — — — C — — 4,2 14,6 8,7
Alaria sp. — C —_ — — C —_ — 0,0 5,2 32,6
Ulva sp. R Cc — — R Cc — — 23,6 | 63,5 | 283
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PraNcHEI. 1, Halichondriasp., x 1,2, Haliclonaoculata, X 0,25,3, Coryomorpha pendula, x 1,4, Tubulariasp., x 2,5, Obeliasp.,
X 4; 6, Antennularia sp., X 0,75;7, Gersemia rubiformis, x 0,5; 8, Metridium senile, X 3,9, Terebratulina septentrionalis, x 1; 10,
Ischnochiton ruber, x 1511, Anomia sp., X 1; 12, Hiatella arctica, X 1,13, Modiolus modiolus, x 0,5; 14, Mytilus edulis, X 1; 15,
Chlamys islandicus X 0,5; 16, Acmaea testudinalis, x 0,5; 17, Buccinum undatum, x 0,5; 18, Colus stimpsoni, x 0,5; 19, Neptunea
decemcostata, x 0,5 (© A.A. MacKay 1973).

136




PLANCHE L. 1, Myxicola infundibulum, x 0,5;2, Lepidonotus sp., X 0,5; 3, Balanus balanus, x 1; 4, Pandalus montagui, x 0,5; 5,
Cancer sp., X 0,25; 6, Pagurus sp., X 0,5; 7, Homarus americanus, X 0,1; 8, Cucumaria frondosa, x 0,25; 9, Strongylocentrotus
droebachiensis, x 0,5; 10, Ophiopholis aculeata, x 0,5, 11, Gorgonocephalus arcticus, x 0,25; 12, Asterias vulgaris, x 0,25; 13,
Henricia sanguinolenta, X 0,25; 14, Halocynthia pyriformis, x 0,25; 15, Boltenia ovifera, x 0,25 (® A.A. MacKay 1973).
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Etage Etage
Circalittoral Infralittoral
complexes Strongyiocentrotus
Modiolus Cucumaria
Placopecten ll\lgarum .
Terebratuilna Leucosolenia
Chalina Scypha
ipphon Chalina
Eponges Halichondria
Tubulana iophon
Obelia Tubularia
Gersemia Obelia
Metridium Lucemnaria '
Tealia Gersemia '
Spirorbis Tealia 41‘ i
Potamilla Snirorbis
Myxicola Myxicola
Homarus Balanus balanus
Balanus balanus Caprella
prelia Pandalus
Pandalus Spirontocaris
Spirontocaris Homarus
urus Pagurus
Cancer Cancer
Hyas Hyas
éLalgnées de mer éralgnées de mer
itons hitons
Musculus Vytius Plus basses eaux
Chiamys Modiolus
Punctureila Musculus
Crucibulum Chlamys
Crepidula Acmaea
Margarites Puncturefla
Buccinum Margarites
Colus Lacuna
Neptunea Buccinum
Pteraster Colus
Henricia Neptunea
Solaster Onchidoris
Crossaster Henricia
éries Solaster
Ophiopholis Crossaster
Strongylocentrotus Astéries
Cucumarna Ophiopholis
Psolus Psolus
Synapta Synapta
Bryozoaires Boltenia
Terebratulina Halocynthia
Boltenia echinata Poissons divers
Halocynthia Alaria
Poissons divers Laminaria
Coraliina
Rhodymenia
Chondrus
Algues rouges mixtes
Algues brunes mixtes
-20m

FiG. 5. Profil généralisé d’un substrat infralittoral dur et des principaux biotes benthiques, baie de Fundy (d’aprés MacKay, 1975, 1978).
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COUCHE

COUCHE

: ; FOND PONTONS
SUPERIEURE INFERIEURE
Laminarla Leucosolenia Metridium Laminarla
Alarla Scypha Tealia Alarla
Metridium Chalina Mysis Mytilus
Balanus Halichondria Neomysis Metridium
Strongylocentrotus Autres éponges Tryphosa Leucosolenia
Molgula Tubularia Pandalus Scypha
Obelia QObelia Spirontocaris Tubularia
Pandalus Other Hydroids Crangon Obelia
Spirontacaris Aurelia scyphistoma Homarus Other Hydroids
Spirorbis Metridium Pagurus Aurelia scyphistoma
ylilus Tealia Cancer Metridium
Lacuna Nereis Hya Tealia
Coryphella Lepidonotus itons Nereis
Amphitrite Placopecten Lepidonotus
Spirorbis Crepidula Amphitrite
Myxicola Crucibufum Spirorbis
Balanus Buccinum Myxicola
Limnorea Colus Balanus
Caprella Neptunea Hyas
Pandalus Aeolis Anomia
Spirontocaris Astéries Hiatella
carcinus Strongylocentrotus Aeolis
H Cucumaria Coryphella
Chitons Terebratulina Dendronotus
Astéries
Bryozoaires
Molgula

Musculus
Anomia
Hiaiella
Lacuna
Buccinum
Aeolis
Coryphella
Dendronotus
Henricia
Astéries
Strongylocentrotus
Cucumaria
Bryozoaires

Autres tuniciers
holis

Pollachius
Agarum

Halocynthia
Hemitripterus
Myoxocephalus

Autres tuniciers

FiG. 6. Profil généralisé du biote sur des ouvrages en bois, baie de Fundy (d'aprés MacKay, 1975, 1978)




des carnivores (d’aprés les critéres de classification de
Walker et Bambach, 1974a). D’autres formes, telles que
les éponges et les tuniciers, qui sont des organismes actifs
se nourrissant de matiére en suspension, s'orientent dans
le courant de fagon a améliorer leur propre courant d’eau
(Vogel, 1974; Warner, 1977) et épousent une multitude de
formes pour mieux capturer les particules.

PEUPLEMENT A TEREBRATULINA SEPTENTRIONALIS

Ce peuplement a fait I’objet d'un échantillonnage
quantitatif réalisé par Noble ef al. (1976), qui ont étudié
quatre transects a quatre endroits, sur la cote est de I'ile
Deer (fig. 7, points 1-4 sur la figure 1). Chaque transect
est perpendiculaire au rivage, et la profondeur varie entre
O et 24 m. La figure 7 montre les profils de ces transects,
ainsi que 'emplacement des stations d’échantillonnage
ol cing blocs rocheux ont été prélevés tous les cing mé-
tres. Un total de 40 échantillons (200 blocs) du biote et
des sédiments a été recueilli et fournit des données sur
I’abondance relative, la dominance et la fréquence des
principaux groupes (fig. 8). Il semble que les groupe les
plus abondants (amphineures, coelentérés, brachiopo-
des, et bryozoaires) sont également les espéces dominan-
tes. Les amphineures et les bryozoaires sont les plus
communs, les brachiopodes et les coelentérés le sont un
peu moins.

Le peuplement a Terebratulina septentrionalis est le
peuplement des substrats durs le plus important en termes
de biomasse totale, notamment en milieu cryptique peu
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profond, et il est dominé par les chitons (amphineures),
les hydraires et les anémones (coelentérés), le brachio-
pode Terebratulina septentrionalis, et par une foule de’
bryozoaires ectoproctes encrotants et arborescents. Il se
développe généralement sous les blocs, & des profondeurs
de 0 a 20 m, et apparait progressivement pour s’installer
sur les flancs peu éclairés des roches au-dessous de 20 m.
Au-dessous de 50 m, dans I’étage circalittoral, comme
nous I'avons déja mentionné, le peuplement est comple-
tement découvert. Cette émergence progressive est pro-
bablement due au comportement des larves, i la
compétition moindre des algues et peut-étre a une dimi-
nution de la prédation avec la profondeur (voir ci-des-
sous). Le sous-peuplement qui vit sur les flancs des
rochers ressemble a celui qui se trouve sous les blocs
rocheux moins profonds, sauf que les éponges et les bra-
chiopodes y abondent un peu plus, les éponges étant
souvent incrustées sur la coquille des brachiopodes
(fig. 11). D’autre part, en raison de I’accroissement de la
superficie disponible, certaines espéces du peuplement 2
algues corallines crustacées, comme les tuniciers, les ané-
mones et les ophiures, se propagent souvent sur les surfa-
ces verticales ou inclinées et ce, a partir des couches
supérieures voisines. Les algues sont pratiquement ab-
sentes sauf sur les arétes des blocs rocheux en eau peu
profonde. Les chitons sont des formes errantes qui pas-
sent et repassent de la partie supérieure des blocs rocheux
a leur partie inférieure a la recherche de nourriture, et
sont donc représentés a la fois dans le peuplement a
Terebratulina septentrionalis et dans les peuplements a
algues corallines crustacées.

-0 BMMVE

CAP HATHAWAY

0 50m

BMMVE

iLE BEAN
6 5

0 50m

F1G. 7. Profils bathymétriques de quatre transects (sites 1-4, fig. 1), cote est de I'ile Deer (N.-B.),
montrant la répartition des affleurements, des blocs et des sédiments ainsi que ’emplacement des
stations d'échantillonnage quantitatif (d’aprés Noble et al., 1976). BMMVE : Basse mer moyenne de

vive eau.
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La répartition des différents modes de collecte de la
nourriture des principales formes du peuplement a Tere-
bratulina septentrionalis qui vivent sous les blocs rocheux
est indiquée au tableau 2.

AUTRES ASSEMBLAGES B1OTIQUES

Le biote fixé aux ouvrages artificiels, comme les
pieux des trappes, les pilots et les pontons, comprend un
assemblage de formes qui n’ont pas encore été étudiées en
détail. La répartition globale de ces espeéces est indiquée
au tableau 1 et a la figure 6. On constate 1'absence, dans
des eaux pourtant peu profondes et bien éclairées, des
algues calcaires qui semblent éprouver quelques difficul-
tés a se fixer sur un substrat de bois. Avec I'augmentation
de la profondeur et la diminution de I'éclairement et de
I’énergie de I'eau, diverses espéces types du peuplement a
Terebratulina septentrionalis commencent a apparaitre;
toutefois, Terebratulina septentrionalis lui-méme se fixe
rarement sur des surfaces de bois qui ne conviennent
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apparemment pas aux pédoncules ramifiés de cette es-
pece. Ces ouvrages construits par I'homme favorisent
grandement I’étude de I'évolution d'un peuplement lors-
que la date exacte de leur construction est connue. Des
études doivent d’ailleurs étre entreprises sur le sujet dans
un avenir rapproché.

Les substrats coquilliers sont rares dans la région,
mais des coquilles abandonnées de certaines espéces
comme Modiolus modiolus. Mytilus edulis et Placopecten
magellanicus servent de substrat pour une variété de for-
mes encrofitantes comme Halichondria sp., les hydraires,
les patelles, les bivalves a byssus (Anomia), I'annélide
Spirorbis, les balanes et les tuniciers sessiles (tableau 1).
Cliona celata perce parfois des trous dans les substrats
coquilliers, vivants ou non, et le brachiopode Terebratu-
lina septentrionalis est souvent fixé & Modiolus modiolus:
ils se fixe souvent également a la coquille des pétoncles
géants Placopecten magellanicus vivants, a des profon-
deurs de 20 a2 30 m, ce qui contribue a la dispersion
géographique de I'espéce (Logan ef al., 1975). Dans les

N
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n

1316
Inat

ABONDANCE MOYENNE
DES GROUPES FAUNIQUES PAR RANG

3

Amphineures
Coelentérés
Brachiopodes
Bryozoaires
Gastropodes (patelles)
Tuniciers

Annélides

Autres arthropodes
Autres bivalves

10 Echinidés

11 Arthropodes (balanes)
12 Bivalves (Anomia)

13 Eponges

14 Autres gastropodes
15 Algues

16 Autres échinodermes
17 Bivalves (Mytilidés)

OCONOU A WN =

FiG. 8. Composition biotique du peuplement a Terebrawlina septentrionalis. selon les 17 groupes
fauniques les plus abondants, et comparaison de I'abondance relative (A). de I'abondance moyenne
par rang (B) (Walker et Bambach, 1947b), et de la fréquence relative (C). d'aprésI'analyse quantitative
des échantillons prélevés dans I'ile Deer (Noble et al.. 1976).
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TAaBLEAU 2. Répartition des modes de collecte de la nourriture
des principales formes du sous-peuplement du peuplement a
Terebratulina septentrionalis. qui vit sous les blocs rocheux, ile
Dcer. Nouveau-Brunswick (d'aprés Noble et al.. 1976).

Abondance
Mode de collecte relative

Groupe taxinomique de la nourriture (%)
Amphincures Brouteurs 24,6
Coelentérés Prédateurs / ONMS* 20.5
Brachiopodes ONMS* 16.5
Bryozoaires ONMS* 12,4
Gastropodes (patelles) Brouteurs 4.8
Tuniciers ONMS* 4.2
Annélides ONMS* / prédateurs

(mineurs) 4.2
Autres groupes Types variés 12.8

* Organismes se nourrissant de mati¢re en suspension

eaux moins profondes, des algues calcaires ou des bancs
isolés de Laminaria ou d’Agarum peuvent recouvrir la
partie supérieure des plus grandes coquilles.

Facteurs qui peuvent influer sur la distribution, la
diversité des espéces et la composition des
peuplements des substrats durs

Les facteurs abiotiques comprennent la nature du
substrat (taille, composition, micro-relief et taux de per-
turbation), I'éclairement, I'énergie. la salinité, la tempé-
rature de I'eau et la sédimentation. Les facteurs biotiques
peuvent inclure le comportement des larves, la transfor-
mation dusubstrat par des pellicules organiques, la préda-
tion, la disponibilité de substances nutritives, la compéti-
tion entre espéces pour I'occupation de |'espace et les taux
de croissance des différentes espéces. L'établissement et
le développement des peuplements de |'épifaune marine
sur des substrats durs dans d'autres régions ont fait I'objet
de longues études au cours desquelles des substrats artifi-
ciels ont été utilisés pour simuler le substrat rocheux et
surveiller tous les parameétres possibles (Osman. 1977,
Sutherland et Karlson, 1977; Jackson. 1977 a, b). Ces
études a long terme n’ont pas été faites de facon systéma-
tique dans la baie de Fundy. Noble er «l. (1976) ont étudié
les divers facteurs qui peuvent influer sur la distribution et
la composition des peuplements des substrats durs et con-
clu que, pour un substrat donné. les variations du relief
d’un systéme de blocs rocheux et de cavités entraineront
des variations d*éclairement et d'énergie de I'eau qui suffi-
ront a différencier les peuplements et les sous-peuple-
ments.

Il existe des preuves que les larves de certaines es-
peces de peuplements des substrats durs préferent cer-
tains types de substrat (voir Osman, 1977). Noble et al.
(1976) ont mené des expériences sur la sélectivité des
larves en ancrant certains ouvrages faits de matériaux
divers prés des peuplements vivants, dansla région de I'ile

Deer. Ces structures ont été examinées périodiquement
afin de repérer des populations de naissain. Des coquilles
de pétoncles, des surfaces rocheuses rugueuses et des
moulages en plastique autodurcissant de surfaces rocheu-
ses irrégulieres (Risk, 1973) ont été utilisés, mais ils ont
été peu colonisés. La colonisation peut dépendre du
temps requis pour que les surfaces soient recouvertes
d’une pellicule bactérienne ou algale.

Lalumiére est sans doute le principal facteur respon-
sable des différences qui existent entre les deux peuple-
ments des substrats durs de la baie de Fundy. Les algues
photophiles prédominent 2 la surface des roches tandis
qu’elles sont absentes sur leur face inférieure ou sur les
flancs peu éclairés des affleurements rocheux en eau peu
profonde. Quelques animaux au moins du milieu cryp-
tique connaissent une phototaxie négative a la fin de leur
stade larvaire. Les larves de certaines espéces de brachio-
podes et de bryozoaires (Thorson, 1964) ainsi que Spiror-
bis (Knight-Jones, 1951) ont une phototaxie négative
juste avant de s'établir en colonie et cherchent des en-
droits peu éclairés méme si ceux-ci sont rares. La dispari-
tion progressive des algues et I"apparition d’espéces des
habitats cryptiques qui colonisent les surfaces plus expo-
sées 2 la lumiére 2 mesure que la profondeur augmente
ont déja été mentionnées pour la cote est de I’Amérique
du Nord, et des études ont été faites sur les brachiopodes
cryptiques des peuplements des substrats durs dans les
Caraibes (Logan, 1977) et la Méditerranée (Logan,
1979).

Le mouvement relativement fort de ['eau et le bras-
sage associé aux marées diurnes produisent une relative
uniformité de la température et de la salinité de I'eau prés
du fond, selon les saisons, dans les eaux cotieres peu
profondes, a proximité des iles de la partie sud-ouest du
Nouveau-Brunswick. Dans ces conditions, les thermocli-
nes et les haloclines sont rares; de plus, la forte énergie
engendrée par I'eau occasionne peu de sédimentation
dans la couche d’eau supérieure de 30 m, sauf du c6té
abrité des affleurements ou au-dessous des gros blocs
rocheux. Le biote du peuplement a algues corallines crus-
tacées des surfaces supérieures est donc adapté a un mode
agité et est principalement constitué d’organismes qui se
nourrissent de matiére en suspension et dont beaucoup
filtrent passivement des particules de nourriture sans dé-
penser beaucoup d'énergie, comme il a été décrit précé-
demment. Il faut noter que certaines formes du peuple-
ment & Terebratulina septentrionalis qui vivent sur les
surfaces peu éclairées des roches, a des profondeurs de 20
430 m, comme les brachiopodes, peuvent s'orienter face
aux courants de fagon a améliorer leur mécanisme de
filtration active (LaBarbera, 1977).

La présence de poches de sédiments riches en fines
particules sous les blocs rocheux est une preuve de la
faible énergie engendrée par I’eau que connait ce milieu
cryptique; ici, le sous-peuplement est dominé par les or-
ganismes se nourrissant de matiére en suspension qui
doivent pomper I'eau activement afin d’aspirer les parti-
cules de nourriture. Les variations de I’énergie de 'eau
sont donc un facteur important dans la composition des
peuplements des substrats durs.

On connait peu de choses sur les facteurs biotiques
qui déterminent la composition des peuplements des
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substrats infralittoraux durs de la baie de Fundy, mais,
d’apres des études du substrat dur de la zone intertidale
faites dans d’autres régions, il apparait nettement que les
interactions biologiques jouent un rdle important dans la
composition du peuplement (Connell, 1972; Dayton,
1971; Menge et Sutherland, 1976; Paine, 1966, 1969).
Nous avons fait brievement allusion au comportement des
larves dans certains cas et 4 la préparation possible du
substrat par des pellicules organiques. La prédation peut
aussi constituer un facteur important car des formes du
peuplement a algues corallines crustacées peuvent faire
I'objet d’une plus grande prédation que celles du peuple-
ment & Terebratulina septentrionalis qui fréquente le mi-
lieu cryptique, plus protégé. Paine (1966), Sutherland
(1974) et d’autres chercheurs ont montré le role de la
prédation dans 'augmentation de la diversité des espéces
d’une part, et dans la modification de la composition
spécifique d’autre part. Des études & long terme devraient
étre entreprises dans la baie de Fundy afin d’étudier les
effets de la prédation sur les formes des peuplements des
substrats durs, avec notamment des observations pério-
diques sur des blocs rocheux renversés. Il est aussi néces-
saire d’évaluer les effets des perturbations périodiques du
substrat sur la composition et la diversité des espéces
(Riedl, 1964; Riitzler, 1965; Osman, 1977), la superficie
du substrat disponible pour I’établissement d’un peuple-
ment et ses répercussions sur la structure du peuplement
(Jackson, 1977a, b), la possibilité, grice a des expériences
menées sur des substrats artificiels, que la succession
(dans le sens classique du terme) (Odum, 1971) ne se
produise pas chez les peuplements marins benthiques
(Sutherland et Karlson, 1977; Anger, 1978), et enfin, le
mode d’alimentation, le taux de croissance et les interac-
tions biotiques de la plupart des formes des deux peuple-
ments. Nombreuses sont les questions qui sont restées
sans réponse, et le présent ouvrage, qui résume nos con-
naissances actuelles, devrait permettre d’identifier les do-
maines ou I'information est déficiente, voire absente.

Sédiments associés aux peuplements
des substrats durs

Les sédiments associés aux peuplements des subs-
trats durs dans la partie orientale de la région de I'lle Deer
ont été étudiés par Noble er al. (1976). Ces derniers ont
comparé la composition des peuplements vivants a celle
des thanatocénoses observées dans les poches de sédi-
ments voisines afin d’évaluer I'importance relative des
principaux processus qui font des peuplements vivants des
peuplements fossiles. Ces études ont permis de découvrir
que I’élément biotique des sédiments représente les com-
posantes individuelles des deux peuplements (fig. 9) plu-
tot que le peuplement a Terebratulina septentrionalis (qui
est dominant en termes de biomasse) pour ce qui est de la
préservation, de la fragmentation de la variation du taux
de croissance et de renouvellement des formes individuel-
les des peuplements, et du transport des fragments de
coquilles entre etsous les blocs rocheux. L'examen micro-
scopique de ces fragments a montré que les coquilles
s'érodent, se fragmentent et se désarticulent générale-
ment lentement (voir toutefois Noble et Logan, 1981), ce
qui laisse supposer que les thanatocénoses s’accumulent

plus ou moins sur place. Ces observations permettent de
constater que fous les peuplements rapprochés les uns des
autres peuvent se retrouver dans I’assemblage fossile, ce
qui rend plus difficile la reconstitution des peuplements a
partir des restes fossiles dans le cas des substrats durs que
dans celui des substrats meubles.

Description détaillée d’un site choisi

Des profils bathymétriques types de quatre endroits
situés au large de la cote est de I'ile Deer sont représentés
a la figure 7. Un site sur la cote ouest de I'lle Nub est
également décrit de fagon plus ou moins détaillée (site 5
de la figure 1). La figure 10 montre le profil généralisé de
cet endroit, entre 0 et 30 m de profondeur, et des photo-
graphies du fond et du biote constituent la figure 2.

Le profil montre un affleurement rocheux au flanc
abrupt au début (fig. 2a), puis des blocs rocheux (fig. 2b)
jusqu’a une profondeur approximative de 10 m, ol on
observe une étroite plate-forme (fig. 2c) puis une paroi
verticale descendant jusqu’a 18 m (fig. 2d). Il y a ensuite
une étroite plate-forme a faible pendage de 10 m de large
environ, recouverte de moellons, de sédiments et de quel-
ques affleurements rocheux, jusqu’a une profondeur de
20 m. Une deuxieéme paroi verticale descend jusqu’a
27 m, niveau ou des sédiments et des blocs rocheux pré-
dominent sur un fond a faible pendage; ce type de fond se
poursuit au-dela de 30 m, limite d’observation du profil.

Arthropodes (balanes)
Bivalves (Anomia)
Autres échinodermes
Bivalves (Mytilidés)

Gastropodes (patelles)
Eponges

Brachiopodes
Tuniciers

Autres arthropodes
Autres bivalves
Echinidés

Autres gastropodes
Algues

[

<)

J
Amphineures
Coelentérés
Bryozoaires
Annélides

ABONDANCE RELATIVE (%)

ABONDANCE RELATIVE
DES GROUPES FAUNIQUES (%)

vivants . fossiles (sédiments)

Fic. 9. Composition du sous-peuplement du peuplement &
Terebratulina septentrionalis qui vit sous les blocs rocheux et de la
thanatocénose accumulée dans les sédiments voisins. D’aprés
I'analyse quantitative de quatre transects, cote est de I'ile Deer,
Nouveau-Brunswick (Noble et al., 1976).
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Fi16. 10. Profil généralisé de la cote ouest de I'ile Nub, Nouveau-Brunswick (site 5 de la figure 1)
montrant les différents types de substrat. Les numéros se rapportent aux photographies de la figure 2.

BMMVE : basse mer moyenne de vive eau.

Les blocs sont principalement composés de roches
volcaniques. On note généralement de forts courants pa-
ralleles a 'orientation des parois rocheuses. La cote est
surtout exposée au vent du nord, avec une course maxi-
male de 3 km environ. L’intensité de la lumiére atteint
1 % a peu pres de I’éclairement en surface & une profon-
deur approximative de 20 m. Le biote benthique est abon-
dant. Danslazone de 0 a4 12 m, les roches sont recouvertes
principalement d’algues corallines curstacées, de méme
que d’astéries, d’oursins et de quelques bancs d’algues
charnues (fig. 2b, ). La face inférieure des blocs rocheux
abrite le peuplement a Terebratulina septentrionalis. A
partir de 12 m, Halocynthia pyriformis et Boltenia ovifera
abondent également sur les faces supérieures, de méme
que les serpules. Le bivalve Modiolus modiolus est com-
mun, avec une densité pouvant atteindre 25 individus/m2,
et certains peuplements isolés de Boltenia ovifera ont des
densités allant jusqu’a 100 individus/m2. La premiére pa-
roi verticale est abondamment incrustée de bryozoaires,
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d’éponges, d’hydraires et de brachiopodes du sous-peu-
plement des surfaces rocheuses (fig. 2d, 11), et les grosses
anémones telles Metridium senile et Tealia felina y sont
également communes. La plate-forme située au pied de
cette paroi est recouverte de tuniciers sessiles et d’épon-
ges en forme de boules, mais les algues calcaires en sont
pratiquement absentes. La paroi qui s'étend entre 20 et
27 m est dominée par de grosses éponges encroitantes et
des brachiopodes (densité jusqu’a 500 individus/m?2) (fig.
2e). Au-dela de 27 m, on note une diminution générale
des gros organismes benthiques 4 mesure que la superficie
du substrat dur diminue. L’ophiure Gorgonocephalus
arcticus est habituellement fixée aux roches isolées ou aux
pédoncules de Botenia ovifera, et le pétoncle Placopecten
magellanicus fréquente les creux des sédiments, qui sont
encore riches en coquilles (fig. 2f) a plus de 30 m.




FiG. 11. Photographies stéréoscopiques du biote fixé & la saillie rocheuse., notamment des anémones et
des brachiopodes incrustés dans les éponges. faites a I'aide d’un appareil Nikonos. 17 m de profondeur.
ile Nub, x 1/3.
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CHAPITRE 9

Substrats infralittoraux sédimentaires

D.J. WIiLDISH

Ministére des Péches et des Océans
Station de biologie
St. Andrews (N.-B.)

Introduction

L’étude de la faune et de la flore vivant a proximité
de l'interface substrat sédimentaire/eau de mer, au-des-
sous du niveau des plus basses marées, est antérieure a la
premiére expédition Challenger entreprise en 1872, Les
premiéres études furent & caractére purement scienti-
fique, d’autant que les problémes d’échantillonnage en
augmentaient la difficulté dans I’esprit des pionniers, mais
un regain d’intérét pour la biologie benthique s'observe
depuis 25 ans. Ce regain est dit en partie au fait que
I’étude du benthos, et notamment de sa distribution, per-
met d’évaluer les effets des activités humaines comme la
pollution, ’endofaune benthique adulte ne pouvant
s'éloigner de I’endroit ot elle vit. Dés le début, il est
apparu que la production de poissons de fond était étroi-
tement associée a la production benthique (Petersen et
Jensen, 1918). Les géologues qui étudient les substrats
sédimentaires récents ont également manifesté beaucoup
d’intérét pour les fonds marins car, pour bien comprendre
lastratigraphie, ils doivent étudier les interactions entre la
faune et les sédiments (voir Johnson, 1978).

Malgré cet intérét envers la biologie du benthos
infralittoral, les techniques d’échantillonnage ont peu
évolué depuis I'expédition Challenger, méme si I'utilisa-
tion de la premiére benne (Petersen et Jensen, 1911)
marque, selon certains, le début des études scientifiques
dans ce domaine. Depuis 1911, maintes nouvelles tech-
niques ont été mises a I’essai, mais toutes ont révélé des
limites qui ont empéché les biologistes du benthos de les
utiliser de fagon généralisée. Pour cette raison et aussi
parce que le sujet est nouveau et que peu de scientifiques
y travaillent a la fois, une base conceptuelle satisfaisante
reste a élaborer (Wildish, 1977). Cette situation devrait
inciter les étudiants en biologie marine a s'intéresser da-
vantage a ce domaine ol la tache reste énorme.

Le présent chapitre est consacré a la faune infralitto-
rale des estuaires et de I’avant-cote de la baie de Fundy qui
reste fixée a I'interface sédiment-eau, soit I'épifaune, ou
qui vit enfouie dans les sédiments, soit I'endofaune. Les
animaux benthiques peuvent étre classés selon leur taille,
des tamis étant généralement utilisés pour les séparer des
sédiments dans lesquels ils vivent. La classification sui-
vante a été utilisée dans la présente étude (d’aprés Wolff,
1977) :

Classe Taille

Micro-organismes < 60 pm

Meéiofaune 60-1000 pm

Macrofaune > 0,8 mm

Meégafaune Espéces qui ne peuvent étre

récoltées a I'aide d’une

benne ou d’un carottier
Au moment de la rédaction de notre étude, il n’existait
aucune donnée sur la microflore et laméiofaune de la baie
de Fundy. Des méthodes d’analyse de microbenthos sont
données par Rodina (1972), Rosswall (1973) et Stevenson
et Colwell (1973) et des techniques d’échantillonnage du
microbenthos et du méiobenthos par McIntyre (1971).

Le présent article comporte trois volets. Premiére-

ment, I'auteur décrit les méthodes d’échantillonnage de la
macrofaune et de la mégafaune, d’aprés des études sur le
terrain, afin de faciliter le travail de nouveaux chercheurs
dans ce domaine. Deuxiémement, il décrit les stations des
estuaires et de la cdte a proximité de St. Andrews qui ont
fait ’'objet d’études de 1970 a 1977, et en particulier la
macrofaune-endofaune. Enfin, il aborde la notion de ben-
thos dans le contexte des substrats infralittoraux sédimen-
taires de la baie de Fundy.

Méthodes d’échantillonnage et d’analyse
BATEAUX D’ECHANTILLONNAGE

Le type de bateau utilisé dépend de la région consi-
dérée et des conditions météorologiques, et va du simple
canot (pour les travaux dans les estuaires peu profonds et
protégés, menés a I'aide d’une petite benne a main) au
navire de recherche en mer (pour les travaux réalisés a
I'aide d’une lourde benne, a des profondeurs supérieures
210 m). Pour la plupart des échantillonnages quantitatifs,
un treuil mécanique est nécessaire pour descendre et re-
monter la lourde benne; il faut donc disposer d’une ve-
dette équipée a cet effet. Le tableau 1 décrit les types de
bateaux utilisés dans le cadre de la présente étude. Les
trois plus gros navires étaient équipés de sondeurs acous-
tiques pour déterminer la profondeur et le type de subs-
trat. Le J.L. Hart est aussi équipé d’un navigateur Decca.

POSITIONNEMENT

Les méthodes utilisées pour positionner un navire
afin de prélever des échantillons comparables a une méme
station au cours d’échantillonnages saisonniers successifs
ou a plusieurs stations réparties dans une vaste région, ont
été décrites par Holme (1971).

Alignement — On établit la position par alignement
sur des repéres bien visibles sur la cote, lesquels sont
inscrits dans le carnet de terrain ou le journal de bord a
des fins de consultation ultérieure, et portés éventuelle-
ment sur une carte marine afin de déterminer les coordon-
nées. Dans certains cas, par exemple dans la partie
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TaBLEAU 1. Navires utilisés pour I'échantillonnage benthique dans la baie de Fundy.

Boston whaler Mallotus Pandalus 11 J.L. Hart

Date de construction —_ 1951 1952 1976
Longueur (m) 5.5 16,4 16,8 19,8
Largeur (m) 1,5 4,3 4,3 6,1
Moteur (HP) 65 150 150 425
Tonnage (tonnes) ? 27 27,3 86
Accessoires 0 Treuil instalté Treuil installé Grue hydraulique,

sur le pont, sur le pont, moteurs auxiliaires

treuil hydrographique treuil hydrographique de 70 et 30 HP,
. treuil hydrographique
Equipage 0 2 2 4

supérieure de I'estuaire de la Musquash, il faut faire des
extrapolations car il n’existe pas de cartes marines com-
pletes. On peut aussi, pour compléter, faire des reléve-
ments au compas ou mesurer deux angles horizontaux
entre des paires de repéres cotiers. Les erreurs inhérentes
a cette méthode sont de 'ordre de 10 4 100 m.

Navigateur Decca! — Lorsqu'’il n’y a pas de repéres
ou que ceux-ci sont éloignés, on peut utiliser le navigateur
Decca pour déterminer la position d’un navire avec une
précision allant de 30 2200 m. Il est possible de calculer la
latitude et la longitude réelles en se servant d’un carte
marine ol sont indiquées ces coordonnées. J'ai utilisé les
coordonnées citées a pres de 0,1' (=0,1 mille marin ou
185 m), ce qui se situe dans la marge d’erreur mentionnée
précédemment. Lorsqu’on utilise le systeme Decca pour
le positionnement du navire, il est bon de garder les
coordonnées pour faciliter le prélevement successif
d’échantillons au méme endroit.

Il est également possible de baliser un site donné a
I’aide de bouées fixes, d’un réflecteur radar ou d’un trans-
pondeur (voir la liste des fournisseurs, tableau 2). Le
transpondeur a ’avantage de pouvoir étre bien ancré au
fond de la mer, ce qui le protége de tout vandalisme. Il faut
toujours €tre prudent en disposant les bouées, car celles-
ci peuvent constituer un danger pour les navires et les
pécheurs. Leur position doit étre signalée par écrit ou par
téléphone au Centre du trafic de la Garde c6tiére, Trans-
ports Canada, Royal Bank Building, C.P. 1013, Dart-
mouth (N.-E.), B2Y 3Z7 (tél. : Zenith 4900). Ce Centre
s'occupe de transmettre les messages émis par les navires
et les avis aux navigateurs.

ECHANTILLONNAGE QUALITATIF

En régle générale, on procede a un échantillonnage
qualitatif pour les raisons suivantes : récolter des échantil-
lons de la mégafaune, prélever des échantillons d’ani-
maux particuliers dans le cadre d’études auto-écolo-
giques, ou remplacer I'échantillonnage quantitatif sur des
substrats rocheux ou sableux.

Dragues — Des dragues a pétoncles ont été utilisées
(Caddy, 1970) pour prélever des échantillons de I'épi-
faune, de méme que des traineaux spécialement congus

'En septembre 1981, le navigateur Decca sera remplacé par
le systeme Loran C dans la baie de Fundy. Pour de plus amples
renseignements, contacter M. Bob Adams, Direction des télé-
communications et de I'électronique, Garde cotiere canadienne,
Transports Canada, Dartmouth (426-3797).

(Hessler et Sanders, 1967). Les dragues a roches (voir
Nalwalk et al., 1962) doivent &tre robustes et munies d*un
sac composé d’anneaux d’acier ou de fer et relié au céble
par un émerillon comportant un maillon de sécurité. La
drague ancreuse, mise au point par Sanders et al. (1965),
permet d’échantillonner les fonds sableux ou les dépots
trés compacts. Brunel (1979) a utilisé un certain type
d’échantillonneur pour capturer des organismes comme
les amphipodes qui nagent prés des fonds marins.

Chaluts — Des chaluts comme ’Agassiz (Holme et
Mclntyre, 1971) ou des chaluts & perche sont utilisés pour
capturer des animaux benthiques mobiles comme les cre-
vettes et des espéces épifauniques trés dispersées, telles
que les gros organismes qui se nourrissent de matiére en
suspension, qui échappent a la plupart des bennes.

Casiers — Certaines espéces benthiques, notamment
les espéces nécrophages carnivores ou omnivores, peu-
vent étre attirées par un appat comme un poisson mort, et
de petits casiers a mailles d’acier amarrés a des bouées
peuvent étre utilisés pour capturer des spécimens vivants
en bon état. C’est ainsi que ’'amphipode Anonyx sp. a été
capturé dans la baie Passamaquoddy.

Prises de vues sous-marines — Les appareils photo et
caméras, actionnés soit a partir d’un navire, soit a partir
d’un traineau ou d’un panneau dépresseur remorqué, soit
par un plongeur, peuvent étre utilisés la ol les fonds
marins sont suffisamment éclairés. Cette méthode n’est
cependant pas idéale, car les quelques animaux visibles
sur les images ne sont pas nécessairement dominants ni
représentatifs de la région étudiée. Peu de tentatives ont
été faites pour vérifier I’exactitude des images par un
échantillonnage quantitatif de la méme région. Quelques
bennes comme la benne rectangulaire Reineck ou Camp-
bell modifiée peuvent étre équipées d’un appareil photo
(tableau 2), ce qui permet de photographier le fond marin
juste avant de prélever des échantillons.

Des détails techniques sur cette méthode sont don-
nés par Barnes (1959), sur les traineaux remorqués par
Foulkes et Caddy (1972) et sur les panneaux dépresseurs
par Foulkes et Scarratt (1972).

ECHANTILLONNAGE QUANTITATIF

Plongée autonome et collecteurs a succion — En plus
d’étre un outil d’exploration qualitative, la plongée auto-
nome a été adaptée aux techniques d’échantillonnage
quantitatif, grace a l'uilisation de quadrats sur les subs-
trats durs et rocheux et de collecteurs & succion sur les
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TaBLEAU 2. Fournisseurs de cartes, d'appareils hydrographiques et d'appareils d'échantillonnage

benthique.

Description

Adresse du fournisseur

Cartes marines

Courantométres
Ott C-3100

Modéle Interocean 135

Etalonnage des courantométres

Bouteilles 4 renversement Nansen

Matériel divers
Seaux en plastique munis de
couvercles étanches
Corde de nylon

Vestes de flottaison

Bennes pour prélévements quantitatifs
Hunter

Smith-MclIntyre
Van Veen
Campbell modifiée

Petersen

Petite « Petersen »

Echantillonneur Reineck

Dragues a roches et dragues coniques

Carottiers
Vibrocarottier, modele Ewing
modifié, carottiers a piston
et a gravité

Transpondeurs acoustiques

Usines locales
Métal

Galvanisation 4 chaud

Tamis & étages en bois dur

Bureau de distribution des cartes marines,
Min. des Péches et des Océans,
1675, chemin Russell,
C.P. 8080, Ottawa (Ont.) KIG 3H6

Wild of Canada Ltd., 881 Lady Ellen Place,
P.O. Box 3520, Station C, Ottawa, Ont.
IntcrOcean Systems Inc.,
3510 Kurty St., San Diego, CA
Division de I’hydraulique,
Centre canadien des eaux intérieures,
C.P. 5050, Burlington (Ont.)
L7R 4A6

InterOcean systems Inc.,
3510 Kurty St., San Diego, CA

Can-Am Containers Ltd., P.O. Box 340

Springhill, N.S.

John Leckie Ltd., 7037 Mumford Rd.,
Halifax, N.S.

Summers Co. Ltd., 635 Main St.,
Moncton, N.B.

Valeport (Developments) Division of

Valeport Services Ltd.,

Townstal Industrial Estate,

Townstal Dartmouth, Devon, TQ6 9LX, U.K.
David Moir, 11/13 Broomhill Road,

Aberdeen, ABI1 6JA Scotl.
MSE Enginecring Systems Ltd.,

265 Canarctic Drive, Downsview, Ont. M3J 2N7
Eastern Instrument Corp.,

49 Oak St., Norwood, NJ 07648
Laboratoire Océanographique,

Skorkrogen 8, DK-2920 Charlottenlund,

Denmark
Foerst Mechanical Specialities Co.,

2407N Si. Louis Ave., Chicago, IL 60647
Friedrick Leutert,

3141 Erbstorf-Lunenburg, W. Germany

InterOcean Systems Inc.,
3510 Kurty St., San Diego, CA
ou Benthos Inc., North Falmouth,
MA 02556

Eastern Instrument Corp.,
49 Oak St., Norwood, NJ 07648, ou
Benthos Inc., InterOcean Inc., ou
MSE Engineering Ltd.

Geodyne Division, 151 Boar Hill Road,
Waltham, MA 02154

Bradfords Machine Shop Lid.,
R.R. 4, St. George. Char. Co., N.B. E0G 2Y0, ou
Saint John Ironworks, Saint John, N.B.

Atlantic Industries Galvanizing Div.,
Industrial Park, Amherst, N.S.

H.W. Whittier and Son, Black Point, N.S.
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substrats sédimentaires (voir Jones, 1971); Kaplan et al.,
1974; Tanner et al., 1977). Toutefois, certains facteurs
contribuent a réduire ’efficacité de cette méthode dans la
baie de Fundy. Ainsi, sans installations de décompression,
la profondeur maximale a laquelle peuvent descendre les
plongeurs est de 40 a2 80 m (pour une durée limitée) alors
que la profondeur est supérieure 2 200 m dans la baie de
Fundy. La profondeur d’opération maximale des collec-
teurs a succion est d’environ 20 m, et la forte turbidité
dans les estuaires et les zones pré-cotiéres réduit la visibi-
lité et par conséquent I'efficacité de la plongée autonome.

Bennes — Plusieurs bennes d’échantillonnage quan-
titatif ont été décrites (voir Holme et McIntyre, 1971). Le
choix dépend du rendement relatif de capture, des condi-
tions de forage dans divers sédiments et de la fiabilité de
I'appareil. Le but visé ici n’est pas de décrire chaque
benne de facon détaillée. La plupart des bennes sont
congues pour des conditions particulieres. Parmi les
4 bennes utilisées dans le cadre de la présente étude (ta-
bleau 3), la petite benne Petersen n’a pas donné satisfac-
tion, car elle ne s’'enfonce pas assez profondément dans les
sédiments. Pendant des plongées autonomes, on a ob-
servé que des bennes comme le modéle Van Veen modifié
ne s'enfongait qu’a la moitié de sa capacité parce que la
machoire glissait sur les sédiments plus profonds enraison
d’un équilibre entre les forces de pénétration et la résis-
tance du substrat (Lie et Pamatmat, 1965). Pendant les
travaux effectués dans le cadre de la présente étude, les
bennes Smith-McIntyre et Petersen se sont enfoncées a 8
et 4 cm respectivement. Il faut se rappeler que certaines
especes de la macrofaune, comme le décapode Axius ser-
ratus Stimpson 1852, se retrouvent a 3 m sous l'interface
eau-sédiments (Pemberton et al., 1976) et que des varia-
tions de pression suscitées a ’avant de la benne peuvent
provoquer chez les animaux des réactions d'évitement et
les faire descendre hors de portée de la benne. Pour
pallier cette difficulté, on peut utiliser des carottiers rec-
tangulaires (voir Hessler et Jumars, 1974, par exemple)
qui prélévent une carotte de taille satisfaisante (50 cm),
mais ne conviennent qu’aux sédiments meubles et vaseux.
De plus, leur utilisation est fastidieuse.

Le tableau 4 montre que les bennes dont la profon-
deur de prélévement est plus grande capturent un plus
grand nombre d’individus d’une espéce donnée au méme
endroit. Rosenberg (1974) indique qu'environ 64 % des
organismes observés dans des sédiments meubles du fjord

Saltkalle (Norveége) se trouvent dans la couche supérieure
de 5 cm. Cela explique pourquoi les bennes dont la pro-
fondeur de fonctionnement est de 8 cm conviennent géné-
ralement aux sédiments meubles.

Les dimensions de la benne ouverte sont un autre
facteur important qui influe sur 'efficacité de capture.
Cela peut étre illustré par une distribution antagoniste qui
révele des interactions majeures entre les dimensions de
la benne et les distances minimales entre individus voisins
(tableau 5). Dans une distribution antagoniste. chaque
individu est équidistant de ses voisins. Les chiffres in-
diqués au tableau S s'appliquent lorsque les échantillons
pris par la benne sont a 45° par rapport a I'orientation des
rangées. Lorsque les échantillons se situent dans le méme
plan que les rangées, le nombre maximum possible est de
539 lorsque la distance entre les individus est de 5 cm. et
de 176 pour une distance de 10 cm. Lorsque la distance
minimale entre individus est supérieure a la moitié de la
taille maximale de la benne ouverte. la densité exprimée
en metres carrés est sous-estimée ou surestimée. comme
I'indique le tableau 5. C'est pourquoi. entre autres rai-
sons. il est important de prélever des échantillons succes-
sifs au méme endroit dans les relevés temporels. On peut
échantillonner une surface de 0.6 m2 a I'aide de bennes &
plus grande ouverture. comme le modéle Campbell modi-
fié (tableau 2). Les distributions antagonistes de la ma-
croendofaune sont assez inhabituelles sur les substrats
meubles bien que Holme (1950) ait décrit un motlusque
bivalve ayant une telle distribution. Les distributions
aléatoires (Levinton, 1972) ou contagieuses (en grappes)
(Gage et Geekie. 1973) sont plus communes.

Enfin, la taille des tamis utilisés pour séparer les
organismes benthiques des sédiments influe fortement
sur les résultats, des comparaisons ne pouvant étre éta-
blies que si les mailles des tamis sont identiques. Les
résultats varient selon qu'on mesure la biomasse ou le
nombre d'individus, comme 1'a découvert Reish (1959)
qui a tamisé des échantillons semblables prélevés sur des
sédiments vaseux et relevé la biomasse et le nombre d'in-
dividus pour chaque tamis. Plus de 90 9% de la biomasse
était retenue par des tamis de plus de 1.4 mm, plus de
90 % des individus par des tamis de plus de 0.85 mm. et
plus de 90 % des espéces par des tamis de plus de
0,27 mm.

Une étude comparée du rendement relatif de capture
a été faite pour des échantillons prélevés simultanément &
I'aide de petites bennes Petersen et Smith-Mclntyre, 2

TaBLEAU 3. Caractéristiques des bennes utilisées dans la présente étude.

Profondeur Dimensions Superficie Volume
de forage machoires échantil- échantil-
maximale ouvertes lonnée lonné
Type (cm) (cm) (m?) (L)
Hunter 16 31 x 31 0,10 12,5-16.0
Smith-McIntyre 16 31 x 31 0,10 12,5-16.0
Van Veen
(modifiée par D. Peer) 19,5 19.5 x 39 0.08 —
Petite Petersen® 8 27 x 30 0.08 54-6.0

aCe modeéle est fourni par Forest Mechanical Specialities Co. (ta
de 0,1 m2 (1913, p. 44).
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TABLEAU 4. Nombre d'individus par dixiéeme de métre carré et
écart type (ET) selon 10 prélévements effectués a I'aide d'un filet
a maille de 1 mm?2,

Numéro Petite
de la Smith- benne
Especes station Mclntyre Petersen
Casco St. Croix 09 + 1,2 0,2+04
bigelowi i1
Cerastoderma St. Croix 1,0 1,2 0,2 = 0,6
pinnulatum 11
Yoldia St. Croix 1,9+ 13 1,1 £0,7
sapotilla 5
Letang 2,1 =13 1,1 =09
5
Cerebratulus sp. Letang 1315 0.3 0,7
6
Lumbrinereis Letang 07 =08 0
fragilis 6
Nucula Letang 09 =+ 1,1 0,1 0,3
proxima 6
Sternaspis St. Croix 34+27 1,8+ 1,6
scutata 11
Letang 22 £ 4,6 0,1 +0,3
5

TaBLEAU 5. Distribution antagoniste de la macroendofaune
benthique et effets de la dimension de la benne sur la densité
estimée, avec un prélévement par métre carré aux dimensions
indiquées.

Distance minimale entre les animaux

5cm 10 cm
Densité estimée par métre carré
Dimensions
de la benne Plus petite— Plus petite—
ouverte plus grande plus grande
5%x5 0-800 0-400
10 x 10 200-500 0-400
20 x 20 300-450 100-125
30 x 30 352-451 110-143

partir du méme navire, dans les estuaires des rivieres St.
Croix et Letang (Wildish, 1978). Les coiits des expéditions
et des analyses en laboratoire ont été estimés et les rende-
ments de capture comparés a ceux qui avaient déja été
publiés pour différents types de bennes et de carottiers.
Expéditions— A bord duJ. L. Hart, la benne Hunter
décrite par Hunter et Simpson (1976) est installée a [’ar-
riere et actionnée par la grue hydraulique qui sert de mat
de charge. Le cable du tambour hydraulique sert a des-
cendre et a remonter la benne. Celle-ci doit étre descen-
due lentement. Sous I’action des courants de marée ou
d’une forte houle, le cable peut se balancer et la benne
heurter le sédiment de c6té, ce qui empéche tout préleve-
ment. Les hommes de pont posent la benne sur son sup-
port, ouvrent une des plaques supérieures pour prélever

un sous-échantillon de sédiments ou pour mesurer le po-
tentiel d’oxydo-réduction et récoltent certains animaux
pour des fins spécifiques, p. ex. des amphipodes vivants
pour dénombrer les groupes (chaque animal est tué dans
une petite fiole). Les sédiments qui restent sont enlevés a
'eau de mer et versés dans un seau en plastique. Le
contenu du seau est versé dans un tamis a étages en bois
dur mis au point par Don Peer (voir tableau 2). Le plateau
se compose de deux tiroirs coulissants a treillis de laiton
de2,5et0,8 mm de mailles. Une fois rincés a I’eau de mer,
les plus gros animaux sont retirés du tamis de 2,5 mm et
placés avec tous les autres matériaux du tamis inférieur
dans un seau en plastique muni d'un couvercle étanche
(voir la liste des fournisseurs, tableau 2). On ajoute de
I'eau de mer et du formol afin d’obtenir une solution 2
10 %. Le seau est ensuite fermé et mis de coté avant d’étre
expédié au laboratoire.

Identification de I'échantillon — Au laboratoire, on
effectue un premier tri afin de séparer la macrofaune des
autres particules (comme les tubes des annélides, les co-
quillages vides et les détritus) et d’identifier les principaux
groupes taxinomiques (p. ex. les polychétes, les mollus-
ques, les amphipodes et les échinodermes). L'échantillon
est ensuite placé dans une solution d'éthanol a 30 % ou
dans une solution de formol neutre 2 5 %, selon le but de
I’analyse, et expédié au Centre d’identification océano-
graphique, Musée national des sciences naturelles, Ot-
tawa (Ont.) ou au Centre d’identification, Station de
biologie, St. Andrews (N.-B.) EOG 2X0 pour I’identifica-
tion des espéces (S), la numération des individus (N) et le
poids humide jusqu’a 0,01 g (B).

Gosner (1971) et Bousfield (1973) ont écrit des livres
sur I'identification de la macroendofaune locale. On peut
aussi consulter une clé d’identification des espéces littora-
les de la région (Brinkhurst ef al., 1975).

Observations accessoires — 11 arrive assez souvent
que les variables physiques ou chimiques relevées pen-
dant I’échantillonnage des organismes benthiques soient
choisies de fagon arbitraire ou a cause d’un précédent.
Ainsi, les auteurs lient souvent les caractéristiques de tri
des sédiments avec la distribution du macrobenthos (voir
Parsons et al., 1977), par exemple les organismes qui se
nourrissent de dépdts dans les sédiments limono-argileux;
toutefois, ce n’est pas toujours le cas (Wildish, 1977). Le
facteur important est probablement une autre variable
comme ’énergie des marées dont dépendent la dimension
etle tri des particules du sédiment ainsi que la distribution
des animaux. Selon Wilson (1953, 1954), certaines larves
de polychetes sont attirées par des sédiments spécifiques.
Le facteur de préférence n’est pas lié a la granulométrie
du sédiment, mais au complexe microbes/détritus.

Il est important de souligner qu'on ne peut recom-
mander globalement de mesurer telle ou telle variable.
Toutefois, il faut se rappeler que les variables choisies
doivent permettre de vérifier certaines hypotheéses sur la
distribution ou la fonction des organismes benthiques.

Méthodes d’analyse

Les méthodes d’analyse utilisées dépendent de I’ob-
jectif du programme d’échantillonnage. Différents types
d’analyse sont requis pour des fins spécifiques comme la
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description des peuplements, I’évaluation des effets de ta
pollution dans le temps et dans I’espace ou I’étude d’une
espece particuliere a des fins expérimentales.

Les données brutes correspondent a celles du ta-
bleau 6, soit des matrices espéces — nombre de préleve-
ments — nombre d’individus ou espéces — nombre de
prélévements — biomasse pour différents prélévements
successifs. 11 est possible de faire une description som-
maire en classant les organismes selon leur dominance en
termes de biomasse ou de nombre d’individus et en choi-
sissant comme espece indicatrice la plus dominante. Dans
le tableau 6, les espéces dominantes en nombre et en
biomasse sont Sternaspis scutata et Nepthys sp.; la variété
spécifique est faible (a = 2,9 = 16 %) (voir Fisher et al.
1943 pour le calcul de et de son écart type). Une étude
d’autres méthodes de mesure de la diversité apparait dans
Green (1979). Les communautés ainsi définies doivent
étre considérées comme une série de distributions des
espéces en fonction des gradients (Mills, 1969).

Pour étudier la distribution géographique des peu-
plements, on peut utiliser le coefficient de Czekanowski
(CC):

2c

cc a+b

100

ol a est le nombre d’espéces a la station A, b le nombre
d’espéces a la station B et ¢ le nombre d’especes com-
munes aux deux stations. La transformation logarith-
mique de a, b et ¢ permet d’obtenir une meilleure
estimation de ce coefficient (Field et McFarlane, 1968).
On peut utiliser d’autres méthodes pour évaluer laffinité
entre les stations, notamment I’analyse des groupes récur-
rents (Fager, 1957), Panalyse a plusieurs variables des
données apres transformation logarithmique (Cassie et
Michael, 1968) et I'analyse des composantes principales
(Hughes et al., 1972). Les groupements hiérarchiques
obtenus par ces analyses statistiques ne donnent cepen-
dant aucun renseignement sur les facteurs physiques ou
biologiques qui influent sur la distribution des especes,
car les quelques parametres habituellement mesurés sont

choisis de fagon arbitraire et généralement sans égard a la
complexité écologique.

Etant donné les variations naturelles des peuple-
ments benthiques, seuls des changements rapides ou évi-
dents peuvent étre attribués a la pollution ou aux activités
humaines. Ces changements provoquent souvent la mort
des organismes de départ et la recolonisation par des
especes fauniques peu sensibles a la pollution (Poole et
al., 1978). Ici se posent deux grands types de probléemes
d’analyse : reconnaissance de différences spatiales dans la
composition spécifique en un point du temps, et recon-
naissance de variations temporelles dans la composition
spécifique, la biomasse ou le nombre d’individus en un
point de I’espace. L’analyse statistique de ces problémes a
été abordée par Elliot (1977), Downing (1979) et Green
(1979). Les observations chronologiques présentent un
probleme : siles données pré-opérationnelles doivent ser-
vir de témoins pour les données post-opérationnelles, on
suppose que la composition spécifique, la densité et la
biomasse sont constantes pendant les observations post-
opérationnelles. Or des données récentes (voir Buchanan
etal.,1974; Lie et Evans, 1974; Bagge et llus, 1974; Eagle,
1975; Livingston, 1976; Whitlach, 1977) et nos propres
observations dans 'inlet Letang (Wildish et al., 1977) et
dans I’estuaire de la riviere Digdeguash (fig. 1) montrent
que les variations saisonnieres et annuelles peuvent étre
assez importantes pour infirmer I’hypothése selon la-
quelle les données pré-opérationnelles serviraient de té-
moins pour les données post-opérationnelles.

La pollution causée par les usines de pate a papier
dans l'inlet Letang de 1971 a 1975 (Wildish et al., 1977,
Wildish et al., 1979) a entrainé a partir de 1972 des chan-
gements importants & la station la plus rapprochée des
terres (tableau 7). Ces changements brusques ne requié-
rent aucune analyse statistique poussée et sont mis en
évidence par la simple description des peuplements (voir
aussi Rosenberg, 1977) comme le nombre d’especes par
metre carré, le nombre d’individus par métre carré et la
biomasse par métre carré (tableau 7). Une forte hypoxie a
été observée a la station 15 a partir de 1973.

TaBLEAU 6. Matrice espéces — nombre d’échantillons — nombre d’individus, pour la station 8, estuaire de la riviere Musquash, benne

Smith-Mclntyre de 0,1 m2, juin 1973.

Nombre d’échantillons successifs Total
Especes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n Biomasse
Nassarius trivittatus (Say, 1822) 1 1 0,09
Lunatia heros (Say, 1822) 1 1 0,02
Nucula delphinodonta Mighels et Adams, 1842 1 1 0,05
Nepthys incisca Malmgren, 1865 6 6 4 3 19 0,47
Nepthys sp. 11 6 6 6 9 3 41 1,29
Nereis diversicolor O.F. Muller, 1771 1 1 2 1,78
Goniada maculata Oersted, 1843 1 1 1 1 4 0,31
Ninoe nigripes Verrill, 1873 1 3 1 5 0,39
Sternaspis scutata (Renier, 1807) 7 14 10 11 15 14 16 15 3 7 112 28,13
Idotea phosphorea Harger, 1873 1 1 0,02
Crangon septemspinosus Say, 1818 1 1 0,11
Leptocheirus pinguis (Stimpson, 1853) 2 1 3 0,10
Total accumulé / échantillon, N 13 35 57 75 98 119 143 168 178 191 191 32,76
Total accumulé des nouvelles especes /
échantillon, S 2 4 6 7 7 7 8 8 11 12

153



7T 7T 77T T T T T 1
| A
60} -
:
50+ -
o /o/o
€ a0l ¢ .
T
£
S 30 -
P
[ ]
/
;
200 A
A ,
A h
10 ; AR iy
\° /' \\ e ‘u’l
s~ ,’."s./ ‘\ 'I'. 0—‘9’-/0
O T 77771
N D J F M A M J J A S 0N
1977 | 1978

FiG. 1. Densité de Casco bigelowi (0), Leptocheirus pingius (®) et
Pontoporia femorata (A). Echantillons successifs mensuels
(15-28) de 0,1 m2 prélevés a la station 31, estuaire de la
Digdeguash.

Description de sites particuliers

Dans la partie méridionale du Nouveau-Brunswick,
on compte six grands estuaires y compris celui de la riviere
Saint-Jean (fig. 1, chap. 1). Tous ont fait I'objet d’études
basées sur I'échantillonnage quantitatif des organismes
benthiques, a I'exception de I'estuaire de la Magaguada-
vic qui débouche dans la baie Passamaquoddy.

GENERALITES

Des échantillonnages répétés ont été effectués de
fagon satisfaisante durant I’été a I’aide de bennes Smith-
Mclntyre, Hunter ou Van Veen modifiées, chaque mo-
dele ayant une surface de prélevement de 0,1 m2, 242 en-
droits différents, ce qui a permis de prélever 652 échantil-
lons (Wildish et Wilson, 1976). D’autres échantillons ont
été recueillis en 1976 a une station située dans I’estuaire
de la riviere Digdeguash, et en 1977 a 15 stations locali-
sées dans le port de Saint-Jean, ce qui porte a 58 le
nombre total de stations et a 812 le nombre d’échantil-
lons. Les nouvelles espéces identifiées sont énumérées
dans le tableau 8.

Les données représentatives des tableaux 9 et 10 ont
été recueillies a 38 stations et proviennent de 376 échan-
tillons qui ont été triés a I'aide d'un tamis & mailles de
0,8 mm, sauf dans P'inlet Letang, ot on a employé un
tamis de 3 mm.

L’inlet Letang est un bras de mer long de 14 km ou
I’alimentation en eau douce est faible, alors que, pendant
la période préglaciaire, il drainait I'actuelle riviere Maga-
guadavic. Des études exhaustives y ont été faites (Wildish
et al., 1979) suite a la construction d’une usine de péte a

papier en 1971. Par contre, I'estuaire de la riviere St.
Croix, d’une longueur de 23,4 km, est bien alimenté en
eau douce. Dans sa partie supérieure étroite (d’une lon-
gueur de 11,6 km), en amont de la pointe Raven, c’est un
estuaire partiellement stratifié dont la salinité diminue
vers ’amont. Les sédiments observés aux sites 11,12 et 14
(tableau 10) sont recouverts de débris de bois dont la
taille varie des petits morceaux aux gros morceaux
d’écorce. La partie inférieure de cet estuaire (sites 1, 5 et
10, tableau 9) ressemble a un fjord si ce n’est que sa
profondeur maximale est de 35 m. L’estuaire de lariviere
Digdeguash est un petit estuaire de 6 km de long, qui va
du promontoire Oven jusqu’a la limite des marées & Sal-
mon Falls, en amont de la route principale. C’est le seul
estuaire étudié¢ qui n’ait apparemment jamais été per-
turbé par I’homme et ol un peuplement d’espéces se
nourrissant exclusivement de dépdts ait été observé
jusqu’a maintenant. L’estuaire Musquash, long de
16,3 km, recoit les eaux de la riviere Musquash et d’un
petit marais 2 Zostera / Spartina. Les eaux douces se dé-
versent dans I’estuaire et leur débit est régularisé par les
turbines d’'une petite centrale électrique (Kristmanson,
1976). On prévoit fermer progressivement cette centrale
pour utiliser les eaux de la riviere Musquash & des fins
domestiques et industrielles pour la vilie de Saint-Jean.
Enfin, ’estuaire de la riviere Saint-Jean est un vaste sys-
t2me complexe, long de 120 km (voir Metcalfe ef al.,
1976). La partie la plus rapprochée de la mer, le port de
Saint-Jean, qui s'étend sur 13 km entre la bouée de la
pointe Black et Reversing Falls, est la seule zone étudiée
ici. Elle est fortement perturbée par ’homme : déverse-
ment d’effluents industriels et municipaux dans le port,
dragage et décharge (Carter et MacGregor, 1978). Les
travaux de dragage ont lieu dans la baie Courtenay (sta-
tions 41, 42 et 43, tableau 9) tandis que I"immersion de
déchets seffectue pres de la bouée de la pointe Black
(stations 16, 20 et 57, tableau 9). L'étude des sédiments
au sonar révele que I'avant-port est plat, ce qui indique
I’existence de forts courants de marée dans cette région.
Dans le chenal central, entre Reversing Falls et le port
principal, des trous profonds (jusqu’a 20 m) sont partiel-
lement remplis de morceaux de bois et d’écorce mesurant
jusqu’a 2 m de long, comme dans I’estuaire de la riviere
St. Croix. Dans les deux estuaires les piles de bois sont
littéralement tapissées de Gammarus oceanicus. Etant
donné la nature du substrat, il n’a pas été possible de
procéder a I’échantillonnage quantitatif de la région. Aux
deux endroits, les courants de marée presque toujours
forts entrainent un « tri » des morceaux de bois, les plus
gros morceaux étant associés aux plus forts courants. Les
amphipodes utilisent probablement les piles comme refu-
ges et la pellicule microbienne superficielle comme nour-
riture. En outre, les moules du genre Mytilus edulis se
fixent directement 2 la surface des morceaux de bois.
Le tableau 10 indique le taux de salinité moyen, les
caractéristiques de tri des sédiments, d’aprés le tamisage &
sec et des analyses 2 la pipette (Akagi et Wildish, 1975), la
teneur relative en carbone organique par la méthode de
Walkley Black ainsi que certaines propriétés biologiques.
Le tableau 11 donne une classification du coefficient de
tri (QD¢) et des valeurs de phi et permet d’interpréter les
données sédimentologiques. Pour une méme valeur
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TaBLEAU 7. Espéces dominantes de la biomasse a la station 15, secteur inférieur de la Letang,
juillet-septembre, d’aprés neuf échantillons successifs prélevés a 'aide d’une benne Smith-Mclntyre
de 0,1 m2 & maille de 3 mm2. N = nombre d’individus/m2, B = biomasse en g/m?2 (poids humide)

1971 1972 1975

Espéces N B N B N B
Modiolus modiolus 0 0 5 156,72 0 0
Amphitrite johnstoni 19 6,01 18 11,98 0 0
Nereis virens 9 5,20 7 2,77 0 0
Littorina littorea 1 5,99 0 0 0 0
Buccinum undatum 1 19,07 3 10,91 0 0
Gattyana cirrosa 4 0,60 0 0 0 0
Nepthys ciliata 22 2,23 8 0,42 0 0
Capitella capitata 0 0 0 0 861 ?

TaBLEAU 8. Liste des espéces rajoutées a Wildish et Wilson
(1976) et observées dans I'estuaire de la Digdeguash, 1976 (un
site) et dans le port de Saint-Jean, 1977 (15 sites)

Plathelminthes Notoplana atomata (Miiller, 1776)

Rhynchocelles Lineus socialis (Leidy, 1855)
Micrura sp.

Mollusques Chaetoderma nitidulum (Lovén, 1844)
Polinices immaculatus (Totten, 1835)
Thyasira gouldii Philippi, 1845

Tellina agilis Stimpson, 1857
Polychétes Goniada norvegica Oersted, 1845
Scolelepis squamatus (Miiller, 1806)
Laonice cirrata (Sars, 1851)

Scoloplos acutus (Verrill, 1873)
Mediomastus ambiseta (Hartman, 1947)
Crustacés Hippomedon propinquus Sars 1890
Haploops fundiensis Wildish et
Dickenson (1982)

Cancer irroratus Say 1817
Gammarus setosus Dementieva 1931
Bostrichobranchus pilularis (Verrill,
1871)

moyenne de phi (Mdg), une valeur plus faible de QD¢
indique une augmentation du tri des sédiments causée par
un effort de cisaillement plus grand des courants de ma-
rée. La valeur méme de Mdd est un deuxieéme parametre
indépendant qui indique ’effort de cisaillement en un
point donné. Cela est dii & la complexité des courants de
marée, c’est-a-dire les variations de la vitesse en fonction
du temps pendant le flot, le jusant et Iétale, et la mobilité
résultante des sédiments (fig. 2). Ainsi, 'érosion du sable
fin se produit a des vitesses de courant plus faibles (fig. 2)
tandis que la sédimentation est plus ou moins linéaire-
ment reliée a la vitesse des courants et a la taille des
particules. Ces relations s’appliquent aux particules sédi-
mentaires inorganiques d’une densité de ~2,6 grem~3;
toutefois, les particules organiques de plus grande impor-
tance biologique, comme les polysaccharides, ont des
densités plus faibles. Les particules organiques de plus
faible densité peuvent étre éliminées de fagon sélective ou
se déposer dans les sédiments; a ces endroits, il y a une
relation linéaire entre QDd (x) et la teneur en carbone

organique. Lorsque celle-ci est exprimée en pourcentage
de matiéres solides volatiles (y), la relation est la suivante
(Wildish et al., 1980) :

y = 0,5650 + 1,4531x

Deux sources de confusion empéchent I’application uni-
verselle de cette relation A d’autres estuaires de la baie de
Fundy : les variations de la teneur en carbone organique
des estuaires et de la valeur de Md¢ a différentes stations,
lesquelles rendent impossible toute comparaison directe
entre les valeurs de QD ¢. Les données recueillies dans les
estuaires étudiés 2 la figure 3, soit Musquash, le port de
St-Jean et Didgeguash (voir Wildish et al., 1980 pour des
données supplémentaires), indiquent qu’a certaines sta-
tions (qui apparaissent au-dessus de la ligne de régression
de la figure 3), les courants de marée ne provoquent pas
d’érosion particuliere des particules organiques. Cela
signifie qu’il y a sédimentation nette a ces endroits. Il est
généralement reconnu que I’érosion nette ou le dépodt net
des sédiments influent fortement sur le type de peuple-
ment macrofaunique (Wildish et Kristmanson, 1979).

La biomasse constitue un facteur de dissemblance
marquée entre les stations (tableau 10). Cela est dii a la
présence simultanée de gros organismes qui se nourris-
sent de matiére en suspension et de petits organismes qui
se nourrissent de dépéts. Les organismes dominants qui
se nourrissent de matiére en suspension comme Cyclocar-
dia borealis 2 1a station 11 (estuaire de lariviére St. Croix)
comptent pour 227 g/m2 de la biomasse totale de 316,4 g/
m2. Parfois, les espéces dominantes de labiomasse sont de
gros organismes qui se nourrissent de dép6ts comme I’ho-
lothuride Molpadia oolitica, qui représente 73,5 g/m2 de
la biomasse totale de 105,6 g/m?2 a la station 6 (inlet Le-
tang). Molpadia a été observée dans 3 des 10 échantillons
successifs prélevés a la benne, et son échelle de distribu-
tion spatiale est donc supérieure 2 la dimension des ben-
nes, ce qui indique qu’il s’agit d’'une espece mégafau-
nique. La faible biomasse relevée ala station 31 (estuaire
Digdeguash) et a la station 5 (inlet Letang) est due a la
petite taille des espéces. Ainsi, a la station 5, les espéces
dominantes sont Cyclocardia borealis (3,5 g/m2, ce sont
tous des spécimens de petite taille), Yoldia sapotilla
(2,5 g/m2) Leptocheirus pinguis (2,1 g/m?) et Lumbrine-
rus fragilis (1,9 g/m2), les trois derniéres espéces étant des
organisimes se nourrissant de dépots.
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TaBLEAU 9. Sites ol 10 échantillons successifs ou plus ont été prélevés simultanément. Les coordonnées sont correctes 4 0,1’ prés.
BE = basses eaux. (Dans les stations 4 et 11 de I'inlet Letang, neuf échantillons successifs ont été prélevés en été 4 I'aide d’un tamis de
3 mm?2, 4 trois occasions différentes; dans le port de Saint-Jean, sept échantillons successifs ont été prélevés i la station 7 en une seule

fois.)
Date
Profondeur d’échantil-
Description Station Nord Ouest aux BE (m) lonnage
Inlet Letang 1 45° 06,0’ 66° 47,7 5 1970-1973
4 45 04,8 66 48,0 13 1970-1973
6 45 04,6 66 473 7 Juillet 1973
5 45 04,6 66 47,6 13 Juillet 1973
Estuaire de la St. Croix 1 45 05,0 67 06,0 12 Sept. 1974
5 45 07,0 67 07,0 28 Sept. 1974
10 45 09,0 67 09,0 18 Aot 1974
11 45 09,5 67 09,2 15 Juillet 1973
12 45 09,9 67 10,3 13 Aot 1974
14 45 10,1 67 12,9 5 Aot 1974
17 45 10,9 67 15,3 5 Aot 1974
20 45 11,5 67 16,6 3 Aot 1974
Estuaire de la Digdeguash 31 45 09,9 66 57,6 2 Sept. 1976
Estuaire de la Musquash 1 45 11,0 66 19,3 2 Juin 1973
2 45 11,2 66 17,8 2 Juin 1973
3 45 11,2 66 17,0 2 Juin 1973
4 45 11,5 66 16,9 2 Juin 1973
5 45 11,5 66 16,0 3 Juin 1973
6 45 11,2 66 15,3 6 Juin 1973
7 45 11,8 66 14,7 1 Juin 1973
8 45 09,9 66 14,6 2 Juin 1973
9 45 09,4 66 14,8 2 Juin 1973
Port de Saint-Jean 7 45 15,0 66 03,5 5 Juin 1977
13 45 12,9 66 07,5 13 Juin 1977
16 45 12,6 66 14 Juin 1977
20 45 12,5 66 07,1 16 Juin 1977
41 45 15,6 66 02,6 5 Juin 1977
42 45 15,9 66 02,6 5 Juin 1977
43 45 16,3 66 02,5 5 Juin 1977
49 45 12,6 66 03,3 18 Sept. 1977
50 45 12,1 66 03,3 18 Sept. 1977
51 45 11,7 66 03,3 25 Sept. 1977
52 45 11,2 66 03,1 22 Sept. 1977
53 45 13,2 66 01,6 12 Sept. 1977
54 45 13,2 66 01,7 9 Sept. 1977
55 45 12,7 66 01,7 18 Sept. 1977
56 45 12,2 66 01,8 22 Sept. 1977
57 46 12,6 66 00,9 9 Sept. 1977

CLASSIFICATION DES PEUPLEMENTS

La faune benthique infralittorale des zones c6tiéres
prés de St. Andrews est une faune soit appauvrie, soit
mixte, soit composée d’organismes se nourrissant de dé-
pots (Wildish et Kristmanson, 1979). Deux facteurs clés
sont a 'origine de cette caractérisation : I’appauvrisse-
ment relatif causé par des perturbations physiques telles
qu’une faible salinité, la forte énergie des marées et la
pollution, et les pourcentages absolus de deux groupes
trophiques majeurs, soit les organismes qui se nourrissent
de matiére en suspension et ceux qui se nourrissent de
dépots (pour de plus amples renseignements sur les grou-
pes trophiques, voir pages suivantes).
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En ce qui concerne le deuxiéme facteur, le principe
d’une estimation du rapport trophique énoncé par Wil-
dish et Kristmanson (1979) a été appliqué pour certains
sites spécifiques (tableau 12). Idéalement, une telle esti-
mation devrait étre basée sur les pourcentages de produc-
tion annuelle de chaque groupe trophique, mais malheu-
reusement cette information n’est pas disponible pour la
baie de Fundy. On peut également calculer le pourcentage
d’espéces dans chaque groupe trophique. Ces méthodes
comportent toutefois une difficulté : la faune benthique
est parfois polyvalente dans son mode d’alimentation. La
classification de base des peuplements benthiques, expri-
mée par le rapport trophique (TR), se lit comme suit :

TR % = _D x 100

D+ S




TaBLEAU 10. Salinité au fond, caractéristiques des sédiments et propriétés biologiques des sites indiqués au tableau 14. Taille de la

benne : 0,1 m2; tamis & maille de 1 mm.

% en poids

Coeff. sec du
Description Salinité MD QD de carbone

des sites Station S %o 1) ) dissymétrie organique S/m2 N/m2 a B/m2

Inlet Letang 11 30,9 782 2,51 +1,65 2.4 17 135 5.0 154,9

4 31,6 1,87 3,46 +2,24 0,9 35 296 10,0 99,4

6 29,5 6,60 1,33 -0,08 1,7 68 1390 15.0 105.6

5 29,6 6,40 1,09 +0,31 1,6 65 833 17,0 15.4

Estuaire de la 1 28,0 580 3,16 —-0,46 2,8 28 207 9.5 218.2

St. Croix 5 28,5 6,75 3,02 -1,12 2,6 33 137 13,0 64.8

10 28,5 7,40 2,01 —-0,26 2,0 24 200 7.5 197.8

11 28,5 6,80 3,12 +1,38 5,1 64 861 14,0 3164

12 28,5 7,60 1,28 -0,25 5.0 17 56 8.0 3.1

14 28,5 6,80 2,52 -0,77 26,5 12 1 208 479 — 2204

17 22,5 2,23 3,08 +1,59 3.4 4 682 2.5 2744

20 22,0 2,00 2,97 +1,39 1.8 3 17 1.0 0.9

Estuaire de la 31 30,0 794 0,79 -0,13 3.1 22 449 5,0 18.5
Digdeguash

Estuaire de la 1 1,0 6,08 1,44 +0,26 0.8 7 76 2.2 31,64

Musquash 2 9,0 6,85 2,65 +1,85 09 2 4 — 0.45

3 12,0 1,27 2,65 +1,85 0,7 11 75 3.1 23.02

4 15,0 1,66 0,16 -0,14 0.1 12 S5 4.5 4275

5 20,0 6,80 1,35 +0,42 0,4 11 44 4,5 2.85

6 24,3 0,30 2,38 -2,13 0,1 3 S5 0,4 2,25

7 25,0 592 0,09 +0,07 0,6 17 217 4.5 26,78

8 27,5 622 0,72 +0,39 1.7 12 191 2.9 32,76

9 28,0 5,63 093 +0,32 0.5 5 12 — 0.21

Port de Saint-Jean 7 24,8 539 0,63 +0,01 0.5 6 73 0.8 3.60

13 24,5 456 1,18 +0,11 0.6 3 4 — 0.15

16 30,8 7,01 1,14 +0,13 2,2 2 3 — 0.03

20 28,0 6.23 1,58 +0,04 1.9 4 7 — 0,76

41 26,0 6,18 1,39 +0,31 1.6 9 85 23 29.18

42 24,3 559 1,22 +0.31 1.5 9 78 2.4 10.66

43 249 7.40 1,08 -0,10 2,0 6 296 1.0 29,95

49 30,0 6,29 1,34 +0,40 0,7 16 262 3.6 313.60

50 30,7 5,84 1,76 +0,06 0.4 17 95 5.5 30.69

51 30,0 5,18 201 +0,26 0.5 22 50 13,0 4,86

52 30,7 3.05 1,57 +0,60 0.4 9 11 — 1.49

53 30,7 5,88 1,56 -0,09 0.6 14 33 8.0 1.09

54 30,0 6,29 1,57 +0,32 0.9 13 65 5.0 2.80

55 30,7 4,84 1,72 +0,28 0.5 8 12 — 0.54

56 30,9 6.13 1,89 -0,27 0.8 21 141 7.0 97.67

57 28,2 6,80 1,34 +0,13 1.7 7 14 — 0.31

ou D = nombre total d’organismes qui se nourrissent de
dépots et S = nombre total d'organismes qui se nourris-
sent de matiére en suspension. Comme I'indique le ta-
bleau 12, les unités utilisées pour faire ce calcul influent
fortement sur les résultats en raison des différences phy-
siologiques de base entre de nombreux organismes qui se
nourrissent de matiére en suspension (biomasse élevée,
age > 1 an) et de nombreux organismes qui se nourrissent
de dépots (faible biomasse, dge < 1 an).
L'appauvrissement peut résulter de facteurs limi-
tants spécifiques dont six au moins peuvent étre identifiés
(tableau 13). L'appauvrissement naturel est di a une fai-
ble salinité A quatre stations : les stations 1 et 2 (estuaire
de ta Musquash) et les stations 14 et 20 (estuaire de la St.
Croix) (tableau 10). Une diminution brusque du nombre

d'especes dans les eaux sténohalines des estuaires a sou-
vent été signalée (voir Den Hartog. 1960). parfois accom-
pagnée d'un accroissement du nombre ou de la biomasse
d'espéces euryhalines. C'est notamment le cas de la sta-
tion 17 (estuaire de la St. Croix) ol s'épanouit une vaste
population de moules récemment établie. La forte éner-
gie des marées est le deuxiéme facteur limitant (Wildish et
Kristmanson. 1979). On peut I'observer dans I'estuaire de
la Musquash (stations 6 et 9) et dans le port de Saint-Jean
(stations 7.13.16,20,41.42,43,52,55et57). Ici, onnote
une corrélation entre deux facteurs biotique et abiotique :
faible diversité et faible teneur en carbone des sédiments
(tableau 10). ce qui confirme le fait que les forts courants
de marée éliminent les particules organiques de préfé-
rence aux particules inorganiques plus lourdes. L'appau-
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vrissement dii a la forte énergie des marées est indiqué par
le QDo et le pourcentage de matieres volatiles lorsqu'il y
a une érosion nette des particules organiques (fig. 3). De
nombreuses stations situées dans I'estuaire de la Mus-
quash et dans le port de Saint-Jean sont i la limite de
I"appauvrissement par |'énergie des marées. Ce type de
station n'a pas été identifié auparavant en raison sans
doute des difficultés rencontrées pour prélever des échan-
tillons (Wildish er al., 1980).

Un appauvrissement causé par les activités de
I'homme a été signalé dans I'estuaire de l'inlet Letang
(Wildish er al., 1977). mais les stations visées ne figurent
pas dans le tableau 10. Depuis 1972, on note une hypoxie
aux trois stations les plus rapprochées des terres, due au
métabolisme aérobie des organismes hétérotrophes dans
les déchets insuffisamment traités provenant d'une usine
de pate a papier.

Le benthos — approche conceptuelle

La plupart des ouvrages récents sur la zoologie des
especes benthiques décrivent des associations animales
par rapport a des facteurs limitants uniques, ou énoncent
des théories sur ces associations. notamment sur la struc-
turc et la diversité des peuplements. leur processus évolu-
tif et les relations stabilité / temps. De telles approches
ontétérejetées (Wildish, 1977) en faveur d'une théorie de
la multiplicité des facteurs limitants. Les ressources ali-
mentaires constituent le principal facteur biotique qui
étaye cette théorie; c’est pourquoi nous analysons ci-
dessous le concept des groupes trophiques.

GROUPES TROPHIQUES

Le concept des groupes trophiques a été énoncé par
des chercheurs qui ont décrit les modes de collecte de la
nourriture des animaux dominants présents dans les
échantillons (Hunt fut I'un des premiers a élaborer une
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FiG. 3. Représentation graphique du pourcentage de matiéres
solides volatiles d’aprés le poids sec des sédiments (% MSV) par
rapport au coefficient de tri (QDd) dans trois estuaires. La cour-
be de régression et les données complémentaires proviennent de
Wildish et al. (1980).

théorie sur les groupes trophiques en 1925). La plupart du
temps, ces groupes n'étaient pas observés directement,
mais leur existence était déduite de I'étude du contenu
stomacal et de la morphologie des piéces buccales. L'im-
portance des quelques groupes trophiques auxquels ap-
partiennent les especes benthiques a été établie par
Sanders (1960) et Rhoads et Young (1970). La quasi-
totalité des espéces observées peuvent étre classées
d’apres leur groupe trophique comme étant des organis-
mes se nourrissant de matiére en suspension ou de dép0ts.
Cette distinction repose essentiellement sur la fagon dont
le flux d’énergie atteint le fond des océans : il s’agit soit de
particules transportées par les courants (seston) et qui
constituent la nourriture des organismes se nourrissant de
matiére en suspension, soit de particules qui se déposent a
I'interface sédiment / eau et qui sont directement ingérées
par les organismes se nourrissant de dépdts, qui peuvent
étre sélectifs ou non (limivores). Les autres groupes tro-
phiques (tableau 14) dépendent de I'un ou de l'autre de
ces deux groupes (carnivores ou nécrophages omnivores)
ou sont de moindre importance dans la zone infralittorale
(brouteurs d’algues et certains nécrophages). On peut
également subdiviser les deux groupes trophiques princi-
paux comme suit : les organismes se nourrissant de ma-
tiere en suspension peuvent soit aspirer activement |’eau
pour filtrer le seston, soit utiliser passivement les courants
d’eau pour capter le seston (Jorgensen, 1966). Les orga-
nismes se nourrissant de dépots sont classés d’apres la
maniére dont ils mélangent ou recyclent le sédiment
(Rhoads, 1974). Ainsi, les espéces qui ingerent les parti-
cules profondément enfouies dans le sédiment, souvent
plus loin que la couche de discontinuité du potentiel
d’oxydo-réduction, jouent un réle de bioturbation; elles
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TasLEAu L. Classification de phi (¢) et des coefficients de tri du sédiment (QD¢) d’aprés Swift et al.

(1973).
Médiane
b n Description QD& Description
-1-0 2000-1000 Sable trés grossier < 0,50 Trés bien trié
0-1 1000-500 Sable grossier 0,51-0,80 Bien trié
1-2 500-250 Sable moyen 0,81-1,25 Modérément trié
2-3 250-125 Sable fin 1,30-2,29 Mal trié
3-4 125-62 Sable trés fin =230 Trés mal trié
4-8 62-4 Limon
>8 <4 Argile

TaBLEAU 12. Estimations du rapport trophique (TR) des organismes qui se nourrissent de dépéts en
pourcentage du nombre total > 5/m2 (N), de la biommase > 1,0 g/m? (B), et du nombre d’espéces
(S/m2), Pour les coordonnées des sites, voir tableau 9.

TRN TRB TRS

Site et station N % B % S %

Port de Saint-Jean, 7 73 100 2,24 100 6 100
Estuaire de la Musquash, 6 55 100 1,40 100 3 100
Estuaire de la Digdeguash, 1 449 100 18,50 100 22 100
Inlet Letang, 4 261 63 69,53 72 24 75
Inlet Letang, 11 115 43 137,92 6 17 50
Estuaire de la St. Croix, 5 137 71 38,96 7 20 50
Estuaire de la St. Croix, 10 200 20 195,27 6 24 50

déposent les particules sédimentaires, aprés passage dans
leur systéme intestinal, & I'interface sédiment / eau (p. ex.
Praxillella praetermissa et Maldane sp). D’autres espéces
comme Casco bigelowi traversent le sédiment, le dépla-
cent ou l'ingérent. Les organismes de surface se nourris-
sant de dépots comme Macoma balthica, ceux de
subsurface comme Nucula proxima, et les espéces tubico-
les comme Haploops sp. influent sur I'interface sédi-
ment / eau de par leur mode de collecte de la nourriture et
le forage de leurs tubes.

THEORIE DE L’AMENSALISME ET DE L’EXCLUSION
RECIPROQUE DES GROUPES TROPHIQUES

Selon la théorie de I'amensalisme des groupes tro-
phiques énoncée par Rhoads et Young (1970), les organis-
mes qui se nourrissent de dépdts sont nuisibles aux
organismes qui se nourrissent de matiére en suspension et
al’épifaune sessile, car ils empéchent la fixation des larves
ou provoquent la mort d’especes benthiques dés les pre-
miiers stades par leurs activités de remaniement du subs-
trat. Rhoads et Young (1970) ont spécifiquement limité
cette hypothése qui, disent-ils, « n’explique pas de fagon
satisfaisante les facteurs qui distinguent les organismes
qui se nourrissent de dépots de ceux qui se nourrissent de
matiere en suspension, la ou les éléments nutritifs ne
constituent pas un facteur limitant pour les organismes
qui se nourrissent de matiére en suspension ». L’hypo-
thése de I'exclusion réciproque est compatible avec cette
opinion, car les interactions biotiques que suppose
'amensalisme des groupes trophiques peuvent étre im-
portantes, en particulier lorsque les courants sont de

force intermédiaire (jusqu'a 10 cm/s), comme c’était le
cas dans la baie Buzzards étudiée par les auteurs. Toute-
fois, selon ces derniers, ’hypothése de 'amensalisme se
vérifierait seulement dans les régions des plates-formes
continentales ol la productivité primaire est élevée et ol
la nourriture n’est pas un facteur limitant pour les organis-
mes se nourrissant de matiére en suspension (Rhoads et
Young, 1970), ce qui n’est pas compatible avec I'hypo-
thése de I'exclusion réciproque. De plus, les « groupes
biotiques » décrits par Rhoads et Young (1970), soit les
groupes trophiques homogenes d’organismes qui se nour-
rissent de matiére en suspension, les groupes trophiques
homogénes d’organismes qui se nourrissent de dépots et
les groupes trophiques mixtes, se distinguent des catégo-
ries d’associations animales décrites par Wildish et Krist-
manson (1979). Jusqu’a maintenant, aucun peuplement
homogene d’organismes qui se nourrissent de matiére en

TaBLEAU 13. Facteurs limitants spécifiques causant 1'ap-
pauvrissement des populations benthiques et références.

Références

Thomas et White (1969)
Wildish et Kristmanson (1979)
Tyler et Banner (1977)

Facteurs

Milieu hypo-halin
Fort courant de marée
Forte action des vagues

Hypoxie Barr et Knull (1973)
Prédation Virnstein (1978)
Polluants

Lande (1977)
Croker et Wilson (1970)

métaux lourds
produits chimiques
xénobiotiques
(p. ex. D.D.T))
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TaBLEAU 14. Classification des groupes trophiques d’une partie de la macrofaune infralittorale de la baie de Fundy, selon la
morphologie de Ja bouche et I’analyse du contenu intestinal. Symboles : S, organismes qui se nourrissent de matiére en suspension; D,
organismes qui se nourrissent de dépots; C, carnivore; O, nécrophage omnivore; A, brouteur d’algues.

Symbole Symbole
Especes trophique Espéces trophique
Polychétes M. niger S
Nepthys incisa D/C Mulina lateralis S
Sternaspis scutata D Buccinum undatum C
Pectinaria granulata D Littorina littorea A
Clymenella torquata D Lunatia pallida A
Lumbrinereis fragilis D/C Acmaea testudinalis A
Praxillella praetermissa D Margarites costalis A
P, gracilis D
Ninoe nigripes D Amphipodes
Spio filicornis D/C Corophium volutator D
Tharyx acutus D Unciola irrorata D
Faraonis gracilis D Leptocheirus pinguis D
Ampharete acutifrons D Casco bigelowi D
Nereis diversicolor D/S Pontoporeia femorata D
N. virens D/?70 Haploops ienuis S
Amphitrite johnstoni S Ampelisca vadorum S
Spirorbis S A. macrocephala S
Nephtys ciliata C/D A. abdita S
Eteone heteropoda C Edotea montosa A/O
Goniada maculata C .
Echinodermes
Mollusques Cucumaria frondosa S
Macoma balthica D Chiridota laevis S
Yoldia sapotilla D Molpadia oolitica D
Y. myalis D Amphipholis squamata D
Nuculana tenuisulcata D Strongylocentrotus droebachiensis A
Nucula proxima D
N. delphinodonta D Sipuncles
Modiolus modiolus S Phascolion strombi D
Musculus niger S
Mya arenaria S Priapuliens
Cyclocordia borealis S Priapulus caudatus D
Lyonsia hyalina S
Astarte undata S Chordés
Crenella glandula S Dendrodoa carnea S
Artica islandica S Dendrodoa grossularia S
Periploma sp. S Bostrichobranchus pilularis S
Cerastoderma pinnulatum S Ascidia callosa S
Musculus discors S

suspension n’a été observé dans les sédiments meubles de
la baie de Fundy. Il se peut qu’un tel peuplement, absent
des substrats meubles, ne se retrouve que sur les substrats
durs comme les surfaces rocheuses et les récifs coralliens.

Selon la théorie d’exclusion réciproque des groupes
trophiques (Wildish, 1977), la composition, la biomasse et
la productivité de la macrofaune infralittorale sont fonc-
tion d’un facteur principal, soit la vitesse des courants de
marée, qui conditionne les apports nutritifs et agit direc-
tement sur les deux grands groupes trophiques. L'exclu-
sion réciproque s'explique du fait que chacun des deux
groupes peut tolérer différentes vitesses de courant. Par
exemple, les organismes qui se nourrissent de dépots
(fig. 4a) prospérent sur des fonds ou la circulation
moyenne est faible (inférieure a la vitesse critique qui
provoque I’érosion des sédiments) tandis que les organis-
mes qui se nourrissent de matiére en suspension (fig. 4b)

prédominent sur les fonds parcourus de courants plus
forts ( 5-30 cm/s). Lorsque la vitesse moyenne des cou-
rants est supérieure a 30 cm/s, les organismes qui se
nourrissent de matiére en suspension dépérissent et lais-
sent place 4 un peuplement appauvri par les forts courants
de marée (fig. 4c).

Les facteurs limitants des organismes se nourrissant
de dépéts sont le taux de sédimentation nette et I'activité
microbienne aérobie dans le sédiment, qui dépend des
interactions entre les animaux et les microbes (Hargrave,
1976; Poole et Wildish, 1979). D’aprés Levinton et al.
(1977), le facteur qui limite ’alimentation de I'organisme
Hydrobia qui se nourrit de dépots n’est pas le taux d'acti-
vité microbienne en lui-méme mais le rythme de désagré-
gation des boulettes fécales. Les facteurs limitants de
'alimentation des organismes qui se nourrissent de ma-
tiere en suspension seraient la concentration du seston a
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ATP et les effets de I’hydrodynamisme sur la présence de
ce seston a l'interface sédiment / eau. Les facteurs limi-
tants directs comprennent les dommages physiques cau-
sés aux organismes qui se nourrissent de matiere en
suspension par les courants de vitesse supérieure a
12-25 cm/s, et des problémes de fixation des larves asso-
ciés a de fortes contraintes de cisaillement. En ce qui
concerne les organismes qui se nourrissent de dépots, tout
courant de vitesse supérieure a quelques cm/s a pour effet
d’emporter le sédiment remué, ce qui les prive de leurs
sources d’alimentation. Par ailleurs, une fois remis en
suspension, les sédiments ou les boulettes fécales sont en
contact avec de I’eau non polluée, plus riche en oxygéne
dissous et en substances nutritives, ce qui stimule le méta-
bolisme. De plus, les courants de marée influent sur le
taux d’échange des gaz dissous ou des substances nutriti-
ves, de méme que des particules, a l'interface sédi-
ment / eau (Vanderborght et Wollast, 1978).

Selon la théorie des facteurs limitants multiples (Wil-
dish, 1977), plusieurs facteurs biotiques autres que I’ap-
port de substances nutritives peuvent influencer la
composition, la biomasse et la productivité des peuple-
ments macrobenthiques. Ces facteurs sont, par exemple,
la colonisation par les larves, la concurrence entre les
especes ou a l'intérieur de celles-ci, et la prédation non
seulement par d’autres carnivores benthiques, mais par
des poissons et des invertébrés mobiles.

Virnstein (1977) a mené récemment des expériences
sur la prédation dans la baie de Chesapeake en utilisant
des cages & mailles métalliques afin d’exclure les préda-
teurs ou d’en retenir certains comme le crabe bleu (Calli-
nectes sapidus) et le tambour Leiostomus xanthurus. La
prédation est forte dans les peuplements benthiques, ce
qui entraine une croissance rapide, une courte période de
reproduction et un renouvellement rapide des popula-
tions macrobenthiques dont la biomasse a toujours été
inférieure a la capacité de charge de la région. Tyler
(1972), qui a fait des recherches dans la baie Passama-
quoddy, a montré que treize especes de poissons de fond
se nourrissent principalement de la macroendofaune
infralittorale, chaque espéce ayant 3 a 9 proies princi-
pales. Toutes les proies macrofauniques sont des organis-
mes se nourrissant de dépdts (Aphrodite, Nephtys,
Lumbrinereis, Praxillella, Unciola, Yoldia, Leptocheirus,
Maera, Nuculana, Ophiura) sauf Arctica, Musculus et
Venericardia qui sont des organismes qui se nourrissent de
matiére en suspension. Ces trois derniéres espéces consti-
tuent en partie le régime alimentaire de la loquette
d’Amérique (20-65 cm de long) en été. Tyler (1972) a
souligné que la loquette se nourrit essentiellement d’ani-
maux 2 test, ce pour quoi elle semble spécialisée. Ces
observations confirment ’hypothése selon laquelle les
organismes se nourrissant de dépots représentent les
proies de prédilection parmi la macrofaune benthique.
Ces données expérimentales permettent d’expliquer
pourquoi le rapport trophique calculé d’aprés le nombre
d’individus, la biomasse ou la production (mesurée selon
la biomasse avec un facteur de conversion P/B) ne consti-
tue pas nécessairement un bon moyen d’évaluer les rela-
tions entre les facteurs physiques et la fonction trophique
des animaux benthiques.

a Sédimentation

b

Bacténies— Solution

Courant de marée

Resunspension Biosédimentation

“cmm\icmulit r

Org. se nourr. de dépots == Bactéries 22%?7/ ;%; %% Z/é
__/ Sédiment permanent 7~

Feces

iZ/ Sédiment permancent 2//

Cc

Fart courant de marée

} Cycle sédimentation - érosion

N

/Sédiment permanent

F1G. 4. Principaux peuplements macrofauniques infralittoraux :
a) organismes se nourrissant de dépots (d’aprés Rhoads, 1974);
b) mixtes; c) appauvris.

Conclusions

Les méthodes quantitatives d’échantillonnage du
benthos comportent des sources d’erreurs qui empéchent
de faire une évaluation absolue de la biomasse des espéces
benthiques. Ces erreurs peuvent étre dues a I'insuffisance
de la profondeur d’échantillonnage ou de la superficie
échantillonnée, ou a des variations dans I’efficacité des
tamis utilisés. 1l est difficile de répondre a toutes les
exigences, soit une profondeur de préléevement de ~3 m
et une superficie échantillonnée de plusieurs métres car-
rés en utilisant un seul appareil. Méme si un tel échantil-
lonneur existait (p. ex. une trémie de dragage commer-
ciale), il provoquerait la destruction des habitats ben-
thiques et il ne pourrait pas servir au tamisage des
sédiments prélevés. La meilleure solution consiste proba-
blement a utiliser deux échantillonneurs, dont ’un con-
viendrait au prélevement d’échantillons en profondeur et
sur une superficie limitée, comme un carottier, et I'autre
au prélevement d’échantillons sur une superficie supé-
rieure & 0,1 m2. Les chercheurs qui font des études auto-
écologiques doivent utiliser les caractéristiques de divers
appareils pour évaluer la profondeur et la superficie occu-
pée par des espéces considérées. Dans I'étude du ben-
thos, il faut toujours préciser la profondeur et la superficie
échantillonnée, de méme que la grosseur des mailles des
tamis employés.

La méthode comparative est particulierement utile
pour établir des corrélations entre les paramétres phy-
siques et biologiques. Ainsi, on a pu facilement identifier
les peuplements appauvris par une faible salinité, une
forte énergie des courants de marée et une hypoxie asso-
ciée a la pollution par des usines de pate a papier. Utilisée
conjointement avec la théorie des groupes trophiques, la
méthode comparative permettra de faire des évaluations
biologiques pour d’autres estuaires de la baie de Fundy et
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de réduire le nombre d’échantillons nécessaires a I’étude
des parametres physiques.

L’élaboration d’une théorie globale de la biologie
des espéces benthiques repose sur trois éléments : utilisa-
tion de la classification par groupes trophiques sur la-
quelle se fonde la notion de facteurs limitants sur le plan
alimentaire, observations sur place détaillées des phéno-
menes physiques par rapport a la distribution et a la
productivité des espéces benthiques, et enfin, analyses
sur place ou en laboratoire afin de vérifier les hypothéses
émises dans ce domaine. Cette théorie pourrait faciliter la
prédiction du comportement de la macrofaune infralitto-
rale soumise 2 des perturbations. C’est sur une telle base
que doit étre élaborée une stratégie de gestion efficace
des ressources cotiéres.
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CHAPITRE 10

Poissons

W.B. ScotT

Laboratoire maritime Huntsman
St. Andrews (N.-B.)

Historique

Depuis le début du sigcle, les poissons et les péche-
ries de la baie Passamaquoddy et des eaux adjacentes
regoivent une attention soutenue, du fait principalement
de l’existence d’une péche commerciale extrémement
productive et de I’établissement, aux alentours de 1899,
d’une station de biologie a St. Andrews.

La richesse particuliére des pécheries de Quoddy est
connue depuis de nombreuses années. Selon Huntsman
(1952), la région de Quoddy possédait la péche la plus
productive de I’ensemble de la baie de Fundy, les eaux du
comté de Charlotte produisant 147 Ib/acre, suivies par les
eaux de Digby, en Nouvelle-Ecosse, qui atteignaient seu-
lement 33 Ib/acre. Cette productivité remarquable
s'expliquait, semblait-il, par I’existence d'un fort écoule-
ment d’ean douce, la présence d’cau salée froide et la
force des marées qui les brasse.

Si cette pécherie en elle-méme est exceptionnelle,
qu’en est-il des poissons qui y sont péchés? Que révele la
comparaison de cette faune avec celle des eaux d’autres
parties de la cote atlantique du Canada ou méme du
Pacifique?

La faune de I’ Atlantique nord est de facon générale
moins diversifiée que celle du Pacifique nord. Il existait
une continuité beaucoup plus nette entre ces faunes a
I’époque cénozoique mais, a la fin du Miocéne et pendant
le Pliocéne, I’Amérique centrale s'est soulevée, fermant
le passage qui reliait les deux océans (Durham et Allison,
1960). Avant cette période, I'océan Atlantique recevait
des espéces fauniques du Pacifique et de I’ Arctique. Le
refroidissement des océans pendant le Miocéne a permis
le remplacement de la riche faune tropicale (Ekman,
1953). Ce remplacement a pu avoir lieu pendant le Plio-
ceéne grace a I'ouverture du détroit de Béring et a des
conditions climatiques favorables qui ont permis le pas-
sage d’espéces du Pacifique jusqu’a I’Atlantique par
’océan Arctique (Briggs, 1970).

Ce phénomeéne est confirmé par la comparaison des
ichtyofaunes des cotes canadiennes de I’ Atlantique et du
Pacifique. Si I'on considére les familles représentées dans
les deux régions, celles du Pacifique sont plus diversifiées,
comme le montre I’exemple ci-dessous qui donne le nom-
bre d’espéces de chaque famille pour chaque région :

Famille Atlantique Pacifique
Scorpaenidae 4 37
Osmeridae 2 7
Cottidae 14 42
Pleuronectidae 7 19

Par contre, la famille Gadidae, c’est-a-dire celle des
Morues, est représentée par 19 espéces sur la cote atlan-
tique mais 4 seulement sur la cdte du Pacifique. Etant
donné ’emplacement et 1’age des fossiles découverts,
I’histoire a I’¢re Tertiaire des mers ot on les a trouvés et la
distribution et I’écologie récentes des Morues, on consi-
dére que ce groupe de poissons trouve son origine dans
I’ Atlantique ou méme dans le bassin Atlantique-Arctique
(voir Svetovidov, 1948, 1956).

La zoogéographie et la distribution d’une espéce de
la cote atlantique, Pungitius pungitius, ’Epinoche a neuf
épines, dont on situe ’origine dans le bassin du Pacifique,
a été étudiée en détail par McPhail (1963). Selon ce cher-
cheur, avant d’occuper son habitat actuel le long de la cote
atlantique, I’espece aurait quitté I’Alaska en passant par
I’ Arctique canadien (y compris la baie d’Hudson), aurait
suivi les cotes de I'Ungava dans le nord du Québec, puis
celles du Labrador, pour atteindre les Maritimes et la
Nouvelle-Angleterre.

En termes de comparaison, toutefois, les eaux de
I’ Atlantique nord-ouest sont considérées comme fauni-
quement pauvres. Le milieu marin de la baie de Fundy et
du golfe du Maine est rude, et habituellement considéré
comme « boréal » (Bousfield, 1960; Briggs, 1974; Lu-
binsky, 1980). Pour obtenir des renseignements supplé-
mentaires sur ’évolution du milieu de la région, voir
Bousfield et Thomas (1975).

La pauvreté de l'ichtyofaune n’est donc pas seule-
ment causée par I'histoire géologique et climatologique
relativement récente, qui a limité le nombre des espéces,
mais aussi par un environnement qui ne favorise pas la
spéciation. Le fort courant du Labrador améne dans la
région de I'eau froide de I’Arctique, de nombreux cours
d’eaux y déversent de I’eau douce (ce qui cause des modi-
fications de la salinité) et le mouvement des marées assure
un brassage permanent, tout cela en présence de change-
ments climatiques saisonniers. La diversité faunique est
fonction de la stabilité climatique ou environnementale,
ainsi que de la région géographique (Sanders, 1968); plus
I’environnement est stable, plus la faune est diverse.

Les facteurs qui limitent le nombre des espéces pré-
sentes sur la cote atlantique du Canada sont aussi respon-
sables de la productivité biologique exceptionnelle de
cette région. En conséquence, bien que le nombre des
especes y soit limité, celles qui se sont adaptées peuvent
connaitre un succes qualitatif et quantitatif remarquable,
ce qui fait des eaux canadiennes de I’ Atlantique I'une des
zones de péche les plus riches du monde.

Les poissons présents dans la région de Quoddy peu-
vent se regrouper sous les catégories suivantes : 1) les
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espéces d’eau froide qui se sont adaptées a la vie dans la
région, et dont certaines frayent pendant les mois d’hiver
(Gadidae) et certaines au début du printemps (Pleuronec-
tidae, Cottidae); 2) celles d’eau chaude qui se sont adap-
tées a la vie de la région (Labridae) et frayent pendant
P’été; enfin, 3) celles qui viennent du nord ou du sud et
pénétrent dans la région respectivement en hiver ou en
été pour y frayer ou non. Les espéces de cette derniére
catégorie, et notamment les poissons qui arrivent en été, y
viennent principalement pour profiter de la richesse de la
région sur le plan alimentaire.

Le présent chapitre s'intéresse uniquement aux pois-
sons de mer, y compris les espéces anadromes et catadro-
mes; il ne traite pas des espéces d’eau douce. Sur ce
dernier sujet, consulter Scott (1967), Scott et Crossman
(1959) et Scott et Crossman (1973); cette derniére publica-
tion donne des renseignements sur la conservation et
I’étude des spécimens.

Liste des poissons de la région de Quoddy

La liste qui suit comporte 104 especes réparties en
47 familles. Les données présentées proviennent
d’études publiées, des dossiers de la Station de biologie de
St. Andrews (Péches et Océans Canada), ou d’observa-
tions personnelles. Parmi les études publiées, le rapport
de Hunstman (1922), intitulé The Fishes of the Bay of
Fundy, est particuli¢rement important. L’auteur y donne
des détails sur I'écologie et la distribution de 89 espéces.
Parmi les autres travaux pertinents, noter les études de
Bigelow et Schroeder (1953), Kendall (1914), Leim
(1960), Leim et Day (1959), Leim et Scott (1966), Linklet-
ter et al. (1977), Scattergood (1948, 1951), Scattergood et
Coffin (1957), Scattergood et Goggins (1958) et Tyler
(1971).

Les travaux réalisés par Tyler (1971) sur la commu-
nauté de poissons sont particuliérement intéressants. Un
point particulier de la baie Passamaquoddy a fait I'objet
d’un prélévement mensuel au chalut. Tyler a qualifié de
«régulieres » les espéces présentes pratiquement 2
chaque prélevement, de « périodiques d’été » celles qui
étaient présentes seulement pendant les mois chauds
(juillet a novembre) et de « périodiques d’hiver » celles
qui étaient présentes seulement pendant les mois ot la
température atteignait son minimum (décembre 2 avril).
Il appelait « occasionnelles » les espéces présentes de fa-
gonirréguliere et en faible quantité dans les échantillons.

Tyler utilisait ces termes pour indiquer la fréquence
d’occurrence, dans une zone d’étude particuliére, de
poissons capturés a I’aide d’un type particulier d’engin de
péche et sur une période de 16 mois. La présente étude
décrit ’'occurrence de poissons dont la présence est con-
nue dans la région depuis environ 1850. Nous avons donc
dii trouver de nouveaux termes, et nous proposons, pour
qualifier une espece, les termes qui suivent :

commune — qui se trouve en un point ou un autre de
la région pendant toute I’année, mais pas nécessairement
en grand nombre;

occasionnelle — occurrence sporadique, présence
parfois de 10 spécimens ou plus, souvent saisonniere;

inhabituelle— présence signalée une ou deux fois par
an pratiquement tous les ans, souvent saisonniére;

rare — signalée moins de 15 fois dans la région, pro-
bablement une fois tous les 3 2 5 ans, présence générale-
ment saisonniére;

douteuse — présence signalée une seule fois, habi-
tuellement avant 1925, renseignements incomplets;

résidente — espéce qui apparait dans la région toute
Pannée a au moins un stade de son cycle biologique, et qui
peut se déplacer dans la colonne d’eau selon la saison; et

migratrice — espéce qui apparait dans la région pen-
dant des périodes de un a plusieurs mois, de facon généra-
lement saisonniére; les poissons migrateurs peuvent
provenir du nord (Arctique), du sud (zone tempérée) ou
des eaux plus profondes du large (haute mer).

Au total, 104 espéces composent I'ichtyofaune de la
région. Quatre de ces espéces, qui se trouvent étre des
salmonidés (saumon rose, coho, truite arc-en-ciel et truite
brune) sont introduites. Sur les 100 espéces restantes,
57 sont considérées comme résidantes permanentes, et
35 de ces 57, soit plus de la moitié, appartiennent & sept
familles seulement : Harengs, Morues, Epinoches, Cha-
bots, Poules de mer, Turbots et enfin Plies et Flétans.

Le groupe qui provient des eaux du sud, c’est-a-dire
les 29 espéces migratrices de zone tempérée (comme le
Grand Requin blanc et le Thon rouge), compose le deux-
ieme groupe en importance, suivi par 8 especes (comme
la Maurolique de Miiller) qui viennent des eaux du large,
et par 6 autres espéces (notamment la Laimargue atlan-
tique et le Capelan) qui proviennent des eaux du nord.

Cette liste donne un maximum d’information sous
une forme abrégée. Par exemple, la grande Lamproie
marine, Petromyzon marinus, n’abonde pas dans la ré-
gion, mais ses larves y sont présentes pendant la plus
grande partie de I’année, car elles vivent dans le fond
vaseux de quelques cours d’eau, notamment le ruisseau
Dennis. A ce stade biologique, la lamproie est donc ben-
thique. Au printemps, les adultes retournent en mer. Ce
déplacement pélagique s’achéve lorsqu’elles trouvent un
cours d’eau satisfaisant, ou elles se reproduisent puis
meurent. Les Lamproies marines adultes sont donc ana-
dromes comme le Saumon de I’Atlantique et d’autres
Salmonidés, alors que leurs larves passent 32 5 ans parmi
Pendofaune benthique. La description abrégée de la
grande Lamproie de mer serait donc :

Occasionnelle; résidante; anadrome; benthique et
pélagique.

LISTE DES POISSONS

Classe des AGNATHES
Ordre des MYXINIFORMES
Famille des Myxinidae — Myxines

Myxine glutinosa Linné — Myxine du nord
Commune; résidante; benthique
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Ordre des PETROMYZONTIFORMES
Famille des Petromyzontidae — Lamproies

Petromyzon marinus Linné — Grande Lamproie marine

Occasionnelle; résidante; anadrome; benthique et pélagique.

Classe des CHONDRICHTHYENS
Ordre des SQUALIFORMES
Famille des Odontaspididae — Requins-taureaux

Odontaspis taurus (Rafinesque) — Requin-taureau
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Alopiidae -— Renards marins

Alopias vulpinus (Bonnaterre) — Renard marin
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Lamnidae — Lamies

Carcharodon carcharias (Linné) — Grand Requin blanc
Rare; migratrice; zone tempérée-tropicale; pélagique
Cetorhinus maximus (Gunnerus) — Pélerin
Inhabituelle; migratrice; zone tempérée; pélagique
Lamna nasus (Bonnaterre) — Maraiche
Commune; résidante; pélagique

Famille des Carcharhinidae

Mustelus canis (Mitchill) — Emissole
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique
Rhizoprionodon terraenovae (Richardson) — Requin 4 nez
pointu
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Squalidae

Somniosus microcephalus (Bloch et Schneider) — Laimargue
atlantique
Rare; migratrice; arctique; pélagique

Squalus acanthias Linné — Aiguillat commun
Commune (en été); migratrice; zone tempérée; pélagique

Ordre des RAJIFORMES
Famille des Rajidae — Raies

Raja erinacea Mitchill — Raie hérisson
Commune (en hiver); migratrice; haute mer; benthique
Raja laevis Mitchill — Grande Raie
Occasionnelle; migratrice; haute mer; benthique
Raja ocellata Mitchill — Raie tachetée
Occasionnelle; migratrice; haute mer; benthique
Raja radiata Donovan — Raie épineuse
Commune; résidante; benthique
Raja senta Garman — Raie lisse
Occasionnelle; résidante; benthique

Famille des Torpedinidae — Torpilles

Torpedo nobiliana Bonaparte — Torpille noire
Rare; migratrice; zone tempérée-tropicale; benthique

Classe des OSTEICHTHYENS
Ordre des ACIPENSERIFORMES

Famille des Acipenseridae — Esturgeons

167

Acipenser oxyrhynchus Mitchill — Esturgeon noir
Inhabituelle; résidante; anadrome; benthique

Famille des Albulidae — Bananes

Albula vulpes (Linné) — Banane de mer
Douteuse; migratrice; zone tempérée-tropicale; pélagique

Ordre des ANGUILLIFORMES
Famille des Anguillidae — Anguilles d'eau douce

Anguilla rostrata (Lesueur) — Anguille d’Amérique
Commune; résidante; catadrome; benthique

Ordre des CLUPEIFORMES
Famille des Clupeidae — Harengs

Alosa aestivalis (Mitchill) — Alose d'été
Occasionnelle; résidante; anadrome; pélagique

Alosa pseudoharengus (Wilson) — Gaspareau
Commune; résidante; anadrome; pélagique

Alosa sapidissima (Wilson) — Alose savoureuse
Inhabituelle; migratrice; zone tempérée; anadrome;
pélagique

Brevoortia tyrannus (Latrobe) — Alose tyran
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Clupea harengus harengus Linné — Hareng atlantique
Commune; résidante; pélagique

Etrumeus teres (Dekay) — Shadine
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Salmonidae — Saumons et Truites

Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum) — Saumon rose
Rare; introduite; migratrice; anadrome; pélagique
Oncorhynchus kisutch (Walbaum) — Saumon coho
Rare; introduite; migratrice (et résidante?); anadrome:
pélagique
Salmo gairdneri Richardson — Truite arc-en-ciel
Rare; introduite; migratrice; anadrome; pélagique
Salmo salar Linné — Saumon de ['Atlantique
Comnune; résidante; anadrome; pélagique
Salmo trutta Linné — Truite brune
Occasionnelle; introduite; résidante: anadrome; pélagique
Salvelinus fontinalis (Mitchill) — Omble de fontaine
Commune; résidante; anadrome; pélagique

Famille des Osmeridae — Eperlans
Mallotus villosus (Miiller) — Capelan
Inhabituelle; migratrice; arctique: pélagique
Osmerus mordax (Mitchill) — Eperlan arc-en-ciel
Commune; résidante; anadrome; pélagique
Famille des Gonostomatidae — Cyclothones

Maurolicus muelleri (Gmelin) — Maurolique de Miiller
Rare; migratrice; haute mer; bathypélagique

Ordre des LOPHIIFORMES
Famille des Lophiidae — Baudroies
Lophius americanus Valenciennes — Baudroie d' Amérique
Occasionnelle; résidante; benthique
Ordre des GADIFORMES

Famille des Gadidae — Morues



Brosme brosme (Miiller) — Brosme
Inhabituelle; résidante; benthique
Enchelyopus cimbrius (Linné) — Motelle a quatre barbillons
Occasionnelle; résidante; benthique
Gadus morhua Linné — Morue de I'Atlantique
Commune; résidante; benthique
Melanogrammus aeglefinus (Linné) — Aiglefin
Commune; résidante; benthique
Merluccius bilinearis (Mitchill) — Merlu argenté
Occasionnelle; migratrice; haute mer;, pélagique
Microgadus tomcod (Walbaum) — Poulamon atlantique
Commune; résidante; anadrome; benthique
Pollachius virens (Linné) — Goberge
Commune; migratrice; haute mer; zone tempérée; pélagique
Urophycis chuss (Walbaum) — Merluche-écureuil
Commune; résidante; benthique;
Urophycis tenuis (Mitchill) — Merluche blanche
Commune; résidante; benthique

Famille des Macrouridae — Grenadiers

Nezumia bairdi (Goode et Bean) — Grenadicr de Baird
Rare; migratrice; haute mer; benthopélagique

Famille des Zoarcidae — Lycodes

Lycenchelys verrilli (Goode et Bean) — Lycode a téte longue
Rare: migratrice; zone tempérée (haute mer); benthique

Macrozoarces americanus (Schneider) — Loquette d' Amérique
Commune; résidante; benthique

Ordre des ATHERINIFORMES
Famille des Exocoetidae — Exocets

Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani) — Balourou
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Cyprinodontidae — Menés d’eau
saumatre

Fundulus heteroclitus (Linné) — Choquemort
Commune; résidante; pélagique des eaux cotieres

Famille des Atherinidae — Capucettes

Menidia menidia (Linné) — Capucette
Commune; résidante; pélagique des eaux cotiéres

Ordre des ZEIFORMES
Famille des Zeidae — Zées

Zenopsis conchifera (Lowe) — Zée bouclé d’ Amérique
Inhabituelle; migratrice; zone tempérée; pélagique

Ordre des GASTEROSTEIFORMES
Famille des Gasterosteidae — Epinoches

Apeltes quadracus (Mitchill) — Epinoche 2 quatre épines
Commune; résidante; pélagique

Gasterosteus aculeatus Linné — Epinoche i trois épines
Commune; résidante; euryhaline; pélagique

Gasterosteus wheatlandi Putman — Epinoche tachetée
Commune; résidante; pélagique

Pungitius pungitius (Linné) — Epinoche 2 neuf épines
Commune; résidante; euryhaline; pélagique

Famille des Syngnathidae — Syngnathes

Synghathus fuscus Storer — Syngnathe brun
Inhabituelle; résidante; benthique
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Ordre des PERCIFORMES
Famille des Percichthyidae — Bars

Morone americana (Gmelin) — Baret
Commune; résidante; cotiére; estuarienne

Morone saxatilis (Walbaum) — Bar rayé
Occasionnelle; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Serranidae — Serrans

Centropristis striata (Linné) — Mérou noir
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Sparidae — Spares

Stenotomus chrysops (Linné) — Spare doré
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Labridae — Labres

Tautoga onitis (Linné) — Tautogue noir
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique
Tautogolabrus adspersus (Walbaum) — Tanche-tautogue
Inhabituelle; résidante; pélagique

Famille des Stichaeidae — Stichées

Lumpenus lumpretaeformis (Walbaum) — Lompénie-serpent

Commune; résidante; benthique;

Lumpenus maculatus (Fries) — Lompénie tachetée
Commune; résidante; benthique;

Ulvaria subbifurcata (Storer) — Ulvaire deux-lignes
Occasionnelle; résidante; benthique

Famille des Pholidae — Sigouines

Pholis gunnellus (Linné) — Sigouine de roche
Commune; résidante; benthique

Famille des Anarhichadidae — Poissons-loups

Anarhichas lupus (Linné) — Loup atlantique
Commune; résidante; benthique

Anarhichas minor (Olafsen) — Loup tacheté
Rare; migratrice; arctique; benthique

Famille des Cryptacanthodidae — Terrassiers

Cryptacanthodes maculatus Storer — Terrassier tacheté
Inhabituelle; résidante; benthique

Famille des Ammodytidae — Langons

Ammodytes sp. — Langon
Rare; résidante; benthique

Famille des Scombridae — Maquereaux

Sarda sarda (Bloch) — Bonite a dos rayé

Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique
Scomber scombrus Linné — Maquereau bleu

Occasionnelle; migratrice; zone tempérée; pélagique
Thunnus thynnus (Linné) — Thon rouge

Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Stromateidae — Stromatées

Peprilus triacanthus (Peck) — Stromatée a fossettes
Occasionnelle; résidante; pélagique

Famille des Scorpaenidae — Rascasses

Sebastes sp. — Sébaste
Commune; résidante; benthique




Famille des Triglidae — Trigles

Prionotus carolinus (Linné) — Prionote du nord
Rare; migratrice; zone tempérée; benthique

Prionotus evolans (Linné) — Prionote strié
Rare; migratrice; zone tempérée; benthique

Famille des Cottidae — Chabots

Artediellus uncinatus (Reinhardt) — Crochet arctique
Occasionnelle; résidante; benthique

Gymnocanthus tricuspis (Reinhardt) — Tricorne arctique
Rare; migratrice; arctique; benthique

Hemitripterus americanus (Gmelin) — Hémitriptére atlantique
Commune; résidante; benthopélagique

Icelus spatula Gilbert et Burke — Iczle spatulée
Rare; migratrice; arctique; benthique

Mioxocephalus aeneus (Mitchill) — Chaboisseau bronzé
Commune; résidante; benthique

Myoxocephalus octodecemspinosus (Mitchill) — Chaboisseau &
dix-huit épines
Commune; résidante; benthique

Myoxocephalus scorpius (Linné) — Chaboisseau 2 épines
courtes
Commune; résidante; benthique

Triglops murrayi Gunther — Faux-trigle maillé
Commune; résidante; benthique

Famille des Agonidae — Agones

Aspidophoroides monopterygius (Bloch) — Poisson-alligator
Commune; résidante; benthique

Famille des Cyclopteridae — Poules de mer et
Limaces

Cyclopterus lumpus Linné — Grosse Poule de mer
Commune; résidante; benthique

Eumicrotremus spinosus (Miiller) — Petite Poule de mer
attantique
Rare; migratrice; arctique; benthique

Liparis atlanticus (Jordan et Evermann) — Limace atlantique
Inhabituelle; résidante; benthique

Liparis inquilinus Able — Limace des pectens
Inhabituelle; résidante; benthique

Ordre des PLEURONECTIFORMES
Famille des Bothidae — Turbots

Paralichthys dentanus (Linné) — Cardeau d’été
Rare; migratrice; zone tempérée; benthique

Paralichthys oblongus (Mitchill) — Cardeau a quatre ocelles
Rare; migratrice; zone tempérée; benthique

Scophthalmus aquosus (Mitchill) — Turbot de sable
Commune; résidante; benthique

Famille des Pleuronectidae — Plies

Glyptocephalus cynoglossus (Linné) — Plie grise
Commune; résidante; benthique

Hippoglossoides platessoides (Fabricius) — Plie canadienne
Commune; résidante; benthique

Hippoglossus hippoglossus (Linné) — Flétan atlantique
Commune; résidante; benthopélagique

Limanda ferruginea (Storer) — Limande a queue jaune
Commune; résidante; benthique

Liopsetta putnami (Gill) — Plie lisse
Occasionnelle; résidante; estuarienne; benthique

Pseudopleuronectes americanus (Walbaum) — Plie rouge
Commune; résidante; benthique

Reinhardtius hippoglossoides (Walbaum) — Flétan du
Groenland
Rare; résidante; benthique

Ordre des TETRAODONTIFORMES
Famille des Balistidae — Balistes

Monacanthus hispidus (Linné) — Lime & grande téte
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Tetraodontidae

Sphoeroides maculatus (Block et Schneider) — Sphéroide du
nord
Rare; migratrice; zone tempérée; pélagique

Famille des Molidae — Mdles

Mola mola (Linné) — Mo6le commun
Inhabituelle; migratrice; zone tempérée; pélagique

Clés des poissons de la région

Les clés doivent aider a identifier les espéces les plus
communes, et elles se composent d’une série de couples
de descriptions, chaque couple étant numéroté dans la
marge de gauche. Pour utiliser la clé, comparer les carac-
teres du spécimen avec la premiere description. Si cette
description est valable, suivre I'indication donnée & sa
suite, qui sera soit un nom, soit le numéro du couple
suivant. Si la description ne correspond pas, passer au
deuxieme élément du couple. Continuer jusqu’a I'identi-
fication du spécimen.

Un astérisque 2 la suite du nom de la famille indique
la présence dans les pages suivantes d’une clé supplémen-
taire permettant d’identifier ses membres.

CLE des CLASSES et des ORDRES de poissons

1 Machoires absentes; nageoires sans rayons, nageoires paires absentes; corps allongé et serpenti-
forme; peau lisse, avec une ou sept paires d’ouvertures branchiales ressemblant a des pores; une
seule narine médiane; taille pouvant atteindre 75 cm (30 pouces) ..o,

...... Myxines et Lamproies, classe des AGNATHES*

Maichoires articulées présentes, machoire inférieure mobile; présence typique de nageoires paires

pectorales et pelviennes .................



Ouvertures branchiales ressemblant 4 des fentes, 5 paires, soit sur les c6tés, soit sur la face
ventrale du corps; corps fusiforme (Requins) ou aplati (Raies); peau plus ou moins rugueuse avec
épines petites ou grosses, ou les deux a la fois, jamais d’écailles imbriquées .................
................. Requins et Raies, classe des CHONDRICHTHYENS ................. 3

Une ouverture branchiale de chaque coté, fermée par une plaque osseuse (opercule); corps
fusiforme; peau habituellement couverte d’écailles imbriquées, mais parfois nue ou couverte de
plaques; nageoires avec rayons;squelette ossifié (sauf chez les Esturgeons) ..................
............................................. Poissons osseux, classe des OSTEICHTHYENS*

Corps fusiforme (c’est-a-dire en forme de fuseau ou ressemblant 4 celui des Requins); ouvertures
branchiales des deux c6tés du corps; nageoire caudale distincte et hétérocerque; dents habituelle-
ment acéréesetfortes ............ ... oo Requins, ordre des PLEUROTREMES*

Corps aplati dorso-ventralement, avec ouvertures branchiales sur la face ventrale; nageoires
pectorales larges et en forme d'ailes, attachées sur toute la longeur de la téte et du corps; queue en
formedefouet ........ ..o e Raies, ordre des HYPOTREMES*

CLE des MYXINES et des LAMPROIES — Classe des AGNATHES

. e

Trois paires de tentacules ressemblant a des ’K:‘“l_i____,‘_., e
barbillons autour de la bouche et des narines; :
une ouverture branchiale de chaque c6té, loin
derriére la téte; bouche non cupuliforme ...
.............. Myzxine du nord, Myxine glutinosa

Pas de barbillons sur la téte; 7 ouvertures bran-
chiales distinctes de chaque c6té, derriere la
téte; bouche cupuliforme et armée de dents
cornées (chez les adultes) ................
... Grande Lamproie marine, Petromyzon marinus

CLE des REQUINS — Ordre des PLEUROTREMES (Squaliformes)

Nageoire anale absente .................. :
............ Aiguillat commun, Squalus acanthias™

Nageoire anale PréSente . ... ... .....v.iinituutoue ettt ittt n et 2

Lobe dorsal de la nageoire caudale trés agrandi, aussi long que la téte et le corps réunis ......
............................................................ Renard marin, Alopias vulpinus

Lobe dorsal de la nageoire caudale 4 peu prés égal au lobe inférieur, ou seulement 2 ou 3 fois plus
BIANA e e e e 3

Ouvertures ou fentes branchiales trés agran-

dies, la premiére paire se rejoignant presque e/ W
au niveau de la gorge, et toutes les 5 semblant \:\(f ;

presque séparer la téte du corps; dents minus- S =
cules et nombreuses; carénes latérales bien dé- / \/
veloppées sur le pédoncule caudal .........

................... Pélerin, Cetorhinus maximus
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Fentes branchiales de taille modérée, ne s'étendant pas sur le pourtour du corps; dents non pas
minuscules mais bien développées; pédoncule caudal et nageoire caudale portant au moins une
caréne latérale diStinete ... ... ...ttt e e e 4

Une deuxieéme caréne latérale plus petite sous
la caréne principale, sur le lobe inférieur de la
nageoire caudale; dents minces, pointues, 2
bords lisses, chaque dent portant, prés de la
base, de chaque cOté, une petite pointe acérée
....................... Maraiche, Lamna nasus

Pas de caréne secondaire au-dessous de la pre- /\
miére; dents larges et triangulaires, marges e — A\

fortement serratulées, formant des arétes cou- “a SN /
PANEES .. ititit i e (//// —Z

.... Grand Requin blanc, Carcharodon carcharias SN ~s T \

CLE des RAIES — Ordre des HYPOTREMES (Rajiformes)

Profil antérieur du museau habituellement
pointu, et formant un angle de moins de 90°
nageoires dorsales habituellement séparées a
la base; surface inférieure tachetée avec pig-
mentation autour des pores muqueux ......
PR A Grande Raie, Raja laevis

Profil antérieur du museau obtus ou peu pointu, formant un angle habituellement de plus de 90°;
nageoires dorsales parfois réunies a la base; surface inférieure blanche, non pigmentée ....... 2

Raies mesurant 30 cm (12 pouces) ou plus de longueur, portant une rangée d’épines distinctes le
long de la ligne médiane du corps et de la queue (les jeunes raies de nombreuses espéces, jusqu’a
une longueur d’environ 30 cm (12 pouces), possédent une rangée d'épines); 36 4 46 rangées de
dents & la machoire SUPErieure . ... ... 3

Raies mesurant 30 cm ou plus de longueur et ne possédant pas de rangée distincte d’épines le long
de la ligne médiane du corps et de la queue; 38 a 110 rangées de dents & la machoire supérieure



Grandes épines le long de la ligne médiane du
corps et de la queue, pas plus de 10 épines
postérieurement aux aisselles des nageoires
pelviennes, disposées sur toute la longueur de
la queue, sans diminuer de taille; corps portant
de grosses épines bien visibles .............
.................... Raie épineuse, Raja radiata

Petites épines disposées le long de la ligne mé-
diane du corps, diminuant de taille a la partie
postérieure, devenant indistinctes dans la moi-
tié postérieure du corps; corps portant princi-
palement de petites épines indistinctes (les
jeunes portent une ou deux barres transversa-
les pales, évidentes, sur la queue prés de sa
base) ........ooiiiiii Raie lisse, Raja senta

Trente-huit a soixante-quatre rangées de dents
alamichoire supérieure; les méles portent des
épines alaires; longueur de la queue supé-
rieure a 12 fois la distance entre les orbites;
profil de la bouche fortement arqué; taille
maximum 60 cm (24 pouces) ..............
................... Raie hérisson, Raja erinacea

P \
; 7

R S

s
Aj-l.:.u-....u.;- >

Soixante-douze a cent rangées de dents 2 la
machoire supérieure; males ne portant pas
d’épines alaires; longueur de la queue infé-
rieure a 12 fois la distance entre les orbites;
profil de la bouche légérement arqué; taille
maximum 110 cm (43 pouces) ............
.................... Raie tachetée, Raja ocellata

CLE des familles de POISSONS OSSEUX — Classe des OSTEICHTHYENS

Nageoire caudale hétérocerque (comme celle des requins); 5 rangées longitudinales de plaques
osseuses le long du corps; squelette cartilagineux; bouche infére, précédée de 4 barbillons . . ..
...................................................... Esturgeons, famille des Acipenseridae

Nageoire caudale homocerque, lorsqu’elle est présente ..............ccoevvueneniinin., 2
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Corps tres comprimé latéralement et asymétrique, les deux yeux du méme c6té .............
.................................... Poissons plats, famille des Bothidae et des Pleuronectidae*

Forme du corps variable mais symétrique, habituellement classique; un oeil de chaque coté de la
téte ........ PPN 3

Premier rayon épineux de la nageoire dorsale
allongé et situé sur la téte, modifié pour former
un illicium ou leurre de péche mobile (Bau- &
droies) ou autrement modifié; nageoire pecto- ;)
rale habituellement pédonculée et ressem-
blant a un membre; corps plutot aplati dorso-
ventralement .............. .. ... 0 .

Premier rayon épineux de la nageoire dorsale non placé a I’avant et non modifié en forme

d’illicium; corps non aplati dorso-ventralement ............... ... .. ... 0 e, 4
Nageoires pelviennes présentes (parfois réduites a quelques épines rudimentaires) ........... 5
Nageoires pelviennes absentes ... ... .uu ittt i 21
Nageoire adipeuse présente; nageoires pelviennes habituellement abdominales .............. 6
Nageoire adipeuse absente; nageoires pelviennes abdominales, thoraciques ou jugulaires .. ... 7
Proces axillaire pelvien bien développé ... .. ... i e e

................................................. Saumons et Truites, famille des Salmonidae*
Proces axillaire pelvienabsent .............. ... oo Eperlans, famille des Osmeridae*
Nageoires pelviennes abdominales; nageoires 4 rayons mous, sans épines raides ni pointues . .. 8
Nageoires pelviennes thoraciques ou jugulaires; nageoires avec ou sans épines .............. 9

Nageoire caudale fourchue, procés axillaire pelvien présent, poissons argentés de taille
moyenne (75 cm, 30 POUCES) - ..t vuettin ettt Harengs, famille des Clupeidae*

Nageoire caudale arrondie ou carrée; proces
axillaire pelvien absent; poissons de petite
taille (122 15cm~52a 6 pouces) ..........
................................. Menés
d’eau saumaétre, famille des Cyprinodontidae

Nageoires a rayons mous, sans épines ni rayons durs; pas d'épines sur latéte ................ 10

Epines raides ou rayons ramifiés ressemblant & des épines aux nageoires dorsales, anales ou
pelviennes; parfois épines raides sur la téte et les opercules branchiaux ..................... 11
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10

11

12

13

14

15

16

17

Nageoires dorsales et anales distinctes de la nageoire caudale; nageoires dorsales habituellement
au nombre de 2 ou 3 (seul Brosme n’en a qu’une); une ou deux nageoires anales; barbillon au
menton habituellement présent .................. ... ... L Morues, famille des Gadidae*

Nageoires dorsale et anale longues et conti-
nues, rejoignant la nageoire caudale, qui n’est
pas séparée; corpsallongé ................ ;
................. Lycodes, famille des Zoarc1dae

Pas de nageoire caudale distincte, corps allongé se terminant en pointe; bouche infére et
museau nettement proéminent ....................eeia.... Grenadiers, famille des Macrouridae

Présence d’une nageoire caudale distincte et bienformée ................................. 12

Série de petites nageoires dorsales et anales, derriére les nageoires dorsale et anale ..........
.............................................. Magquereaux et Thons, famille des Scombridae

Pas de petites nageoires dorsalesmianales . .............ooiieiiiiiii i 13
Nageoire dorsale molle précédée par quelques épines pointues séparées; nageoire pelvienne
réduite a une épine ¢t 0 & 2 rayons peu visibles; petits poissons ................ ...
..................................................... Epinoches, famllle des Gasterosteidae™*
Nageoire dorsale molle non précédée par des épines pointues et séparées; nageoire pelvienne non

réduite aune seule €pine ......... .. 14

Corps entiérement couvert de rangées de plaques dures qui se chevauchent; petits
POISSONS MUIICES .+ o v v vttt ettt et e ettt ettt ae e ae e i e e ieans Agones, famille des Agonidae

Corps couvert d'écailles, nu, ou portant des excroissances; poissons a rayons épineux de taille et de

fOrME AIVEISES L.t . e i e i e e e 15
Rayons de la nageoire anale mous et flexibles, non précédés par des épines courtes et raides;
habituellement 3 rayons a la nageoire pelvienne; corps habituellement en forme
detétard ... Cottes et Chaboisseaux, famille des Cottidae*
Nageoire anale précédée de 1 a 4 épines raides, nageoire pelvienne portant habituellement une
épine et 1 a 5 rayons mous; corps de forme variable, mais non en forme de tétard ........... 16
Nageoire pelvienne avec une €pine et 5 rayons mous; corps quelque peu comprimé latéralement 17
Nageoire pelvienne réduite a une épineet 1 33 rayons mMoUS . .........coveruurrreinnn.ns. 20
Premiére nageoire dorsale petite, a 4 épines, séparée de la seconde dorsale molle par un espace
égal a la longueur de sa propre base; nageoire anale précédée par une seule épine
mince; petits poissONs MINCES . ..........o.ovuierinnnee.nnn. Capucettes, famille des Atherinidae
Premiére nageoire dorsale jointe a la seconde dorsale molle ou séparée d’elle par un espace étroit 18
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18

19

20

21

22

23

Tete épineuse, portant4 ou5 épines a la marge

postérieure du préopercule; la partie épineuse

et la partie & rayons mous de la nageoire dor-

sale sont rattachées; nageoires pelviennes insé-

rées juste au-dessous des nageoires pectorales
............ Rascasses, famille des Scorpaenidae

Téte non épineuse; nageoires dorsales épineuse et a rayons mous séparées ou jointes; nageoires
pelviennes insérées postérieurement a la nageoire pectorale ......... B e 19

Partie épineuse et partie & rayons mous de la nageoire dorsale séparées par un sillon étroit et
formant 2 nageoires distinctes; incisives inférieures non proéminentes .....................
............................ Ceeiiieiiiiiiiiiieiiiiveo...... Bars, famille des Percichtyidae*

Partie épineuse et partie & rayons mous de la
nageoire dorsale rattachées; incisives inférieu-

res quelque peu proéminentes ............

...... vevvvier..... Labres, famille des Labridae

Nageoire pelvienne d’ordinaire moyennement développée mais composée de quelques rayons, et
nageoire placée en avant de la nageoire pectorale .......... ..... Stichées, famille des Stichaeidae™

Nageoire pelvienne trés réduite, composée
seulement d’une épine et d’un rayon mou, si-
tuée au-dessous ou derricre la base de la na-
geoire pectorale ............ ... .o

Ventouse bien développée sur la poitrine, formée par modification des nageoires pelviennes
P Poules de mer et Limaces, famille des Cyclopteridae*

Pas de ventouse sur la poitrine ........ e B 22
Corps couvert de plaques osseuses, formant une série de crétes; bouche petite, placée au boutd’un
museau allongé ........ e Hippocampes et Syngnathes, famille des Syngnathidae

Corps non couvert de plaques osseuses, corps sans écailles ou avec de petites écailles peu
TEMATQUADIES . ...ttt 23

Nageoire dorsale commengant a la partie pos-
térieure de la téte, en avant des nageoires pec-
torales ...l
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24

25

26

Nageoire dorsale ne se prolongeant pas par la nageoire caudale, nageoire caudale fourchue; petits
poissons, mesurant habituellement moinsde25cm .......... ..o i i 25

Nageoire dorsale se prolongeant par la nageoire caudale, nageoire caudale arrondie ou pointue;
poissons allongés, mesurant 60 cmM OU PIUS . ... .. it 26

Poissons allongés, en forme de lance, avec un museau pointu et une machoire inférieure proémi-
nente, petite créte charnue au-dessus de la ligne ventrale .................................

Corps haut et comprimé latéralement, forme

ovale sur le c6té, museau arrondi et machoire

inférieure non proéminente ...............
........... Stromatées, famille des Stromateidae

Corps et téte sans taches; ouverture branchiale restreinte, ne dépassant pas la base de la nageoire
pectorale; bouche horizontale ............... Anguilles d’eau douce, famille des Anguillidae

Corps et téte nettement tachetés de petits
points bruns; ouverture branchiale non limi-
tée, s’étendant bien au-dessus de la base de la
nageoire pectorale; bouche formant un angle
oblique .......... ... i

Profil ventral non nettement serratulé mais 2
bordeffilé ............... ... i
Hareng de I’Atlantique, Clupea harengus harengus

Profil ventral nettement et fortement serratulé .............. . ... i, 2
Machoire inférieure s’ajustant dans une encoche de la machoire supérieure lorsque la bouche est
fermée; plus de 55 branchiospines .......................... Alose savoureuse, Alosa sapidissima

Machoire inférieure proéminente; moins de 55 branchiospines ........................... 3

Péritoine argenté; diametre de I’oeil habituel-
lement supérieur a la longueur du mu-
seal .......... Gaspareau, Alosa pseudoharengus

Péritoine fuligineux ou noir; diamétre de 'oeil habituellement égal 4 la longueur du
IOUSCAU .t et ettt et ettt e ettt e e et et e et et e Alose d’été, Alosa aestivalis




CLE des SAUMONS et des TRUITES — Famille des Salmonidae

Taches claires sur le corps, qui peuvent étre rouges, roses ou rouille mais non noires; coloration
d’ensemble argentée en mer; écailles présentes mais peu visibles; nageoires inférieures avec
bordure blanche; nageoire caudale carrée ou presque .......... ..o o
.................................................... Omble de fontaine, Salvelinus fontinalis

Taches noires sur la téte et (ou) sur le corps; coloration d’ensemble argentée en mer; écailles
visibles; nageoires inférieures sans bordure blanche ............ ... oo ooooonnnnn L 2

Rayons principaux de la nageoire anale au nombrede 7a12 ....... ..., 3

Rayons principaux de la nageoire anale au nombre de 13 a 19 (habituellement 14 2 16) .......
.................................................... Saumons du Pacifique, Oncorhynchus sp.

Nageoire caudale d’ordinaire nettement mar-
quée de rangées de taches noires rayonnantes;
jamais de points rouges, mais les males en
période de fraye peuvent avoir une coloration
rouge sur les flancs; nageoire adipeuse portant
souvent une marge noire; opercule branchial
habituellement sans taches ...............
.............. Truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri

Nageoire caudale sans rangées de taches noires; présence possible de taches rouges ou rouille sur
les flancs, particulierement chez les jeunes; opercule branchial habituellement couvert de taches;
les taches sont souvent masquées par la livrée argentée enmer ...l 4

Extrémité du maxillaire atteignant le centre de
Poeil chez les poissons de 6 pouces, dépassant
rarement l'oeil, sauf chez les gros males;
rayons branchiostéges ordinairement au nom-
bre de 12; rayons de la nageoire dorsale habi-
tuellement au nombre de 11; dents vomérien-
nes peu développées; opercule branchial por-
tant quelques grosses taches; les petits pois-
sons portent des points rouges entre leurs
marques de tacons .. ...,
............ Saumon de I’Atlantique, Salmo salar

Extrémité du maxillaire atteignant la derniére moitié de I’oeil chez les poissons de 5 pouces, et la
dépassant nettement chez les sujets de plus grande taille; rayons branchiostéges habituellement au
nombre de 10; rayons de la nageoire dorsale habituellement au nombre de 9; dents vomériennes
bien développées; opercule branchial portant de nombreuses taches; des taches rouille ou rouges
parfois sur les adultes et souvent sur la marge de la grosse nageoire adipeuse ................
................................................................. Truite brune, Salmo trutta

CLE des EPERLANS — Famille des Osmeridae

Dents ressemblant a des crocs, bien développées, sur les machoires et particulierement sur la
langue; base de la nageoire adipeuse inférieure au diamétre de Poeil ............. ... ... ...
....................................................... Eperlan arc-en-ciel, Osmerus mordax

Dents peu robustes sur les machoires et la langue; base de la nageoire adipeuse supérieure au
diameétrede Poeil ... Capelan, Mallotus villosus




CLE des MORUES — Famille des Gadidae

Une nageoire dorsale et une nageoire anale 'W/’/W///////////////////W,,,,,M

///4/47,47//// .

seulement, reliées a la caudale et séparées seu-
lement par une encoche; nageoires médianes
sombres prés de la marge, avec une bordure
blanche ............... Brosme, Brosme brosme

Deux ou trois nageoires dorsales; une ou deux nageoires anales ........................... 2

Trois nageoires dorsales séparées; 2 nageoiresanales ................. ..o, .

Deux nageoires dorsales séparées (la premiére peut étre réduite 4 une courte base); une nageoire
anale ...................

Ligne latérale noire; tache noire sur le c6té, au-
dessus de la nageoire pectorale (« épaule »)
........ .... Aiglefin, Melanogrammus aeglefinus

Ligne latérale péle; pas de tache noire sur I'épaule ....... B P, 4

Machoire inférieure dépassant la machoire supérieure; minuscule barbillon au menton .......
.......... e e ee .o Goberge, Pollachius virens

Machoire supérieure dépassant la méachoire inférienre; barbillon du menton apparent, et non
minuscule ................. e

Nageoires pelviennes avec le second rayon qui

s'allonge comme une antenne filamenteuse

aussi longue que le reste de la nageoire; na-

geoire caudale arrondie a la partie postérieure
....... Poulamon atlantique, Microgadus tomcod

Nageoires pelviennes dont le second rayon se prolon ge de moins d’un tiers de la longueur du reste
de la nageoire; nageoire caudale légérement concave & la partie postérieure ......... e

....................................... Moruefranche Gadusmorhua

Nageoires pelviennes composées seulement de 2 rayons allongés ressemblant & des antennes, le
plus long pouvant atteindre ou dépasser 'anus ................... e e 7

Nageoires pelviennes petites mais sans rayon prolongé .............

Ecailles de grande taille, 98 2 117, en séries latérales; 3 branchiospines sur la partie supérieure de
I’arc branchial; taille maximum d environ 55 cm; coloranon brun rougeatre e
P . Merluche rouge, Urophyctschuss

Ecailles plus petites, 119 2 148, en séries latéra-
les; 2 branchiospines sur la partie supérieure
de I’arc branchial; taille maximum d’environ
125 cm; coloration brun gris ..............
e ... Merluche blanche, Urophycis tenuis
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Trois barbillons au museau, un devant chaque
narine et 'autre au milieu; présence d’un bar-
billon au menton; taches noires a Pextrémité
postérieure des nageoires dorsale et anale;
bouche et dents de taille modérée .........
Motelle a quatre barbillons, Enchelyopus cimbrius

Pas de barbillon sur le museau ni au menton, ni

de taches noires sur les nageoires; bouche et N v e
dents de grande taille .................... A D
............ Merlu argenté, Merluccius bilinearis \\\\\\&\\\\\\\\\ \\

CLE des EPINOCHES — Famille des Gasterosteidae

Epines dorsales habituellement au nombre de
9 (7 & 12), courtes et inclinées alternativement
a gauche et a droite; membranes branchiales
entierement dégagées de I'isthme; plaque ven-
trale médiane présente; pas de plaques osseu-
sessurlescotés ............oiiiiiiai.

Epines dorsales au nombre de 3 4 6; membrane branchiale unie & Pisthme; plaques osseuses
ordinairement présentes le long des flancs et entre les nageoires pelviennes (sauf chez A. quadra-
CUS) ottt ettt e e 2

Epines dorsales au nombre de 4 ou 5 (rarement
6), la derniére étant attachée a la nageoire
dorsale molle, épines inclinées alternative-
ment a gauche et a droite; étai osseux dirigé
postérieurement & partir de la base de chaque
nageoire pelvienne; pas de plaque ventrale
médiane ...

Epines dorsales au nombre de 3 (rarement 4), derniére épine non attachée a la dorsale molle,
toutes les épines en ligne; forte plaque ventrale médiane s'étendant postérieurement 4 la base des
PEIVIEINES . ..ttt ittt et ettt e e e e e e e e 3

Epines dorsales au nombre de 3 (rarement 4),
derniére épine courte; nageoire pelvienne
composée d’une épine et d’un rayon mou,
épine avec une pointe a sa base; pédoncule
caudal portant une caréne; corps sans taches
noires et rondes; en vie, poisson vert, bleu ou
argent ... PN

... Epinoche & trois épines, Gasterosteus aculeatus

Epines dorsales au nombre de 3 (rarement 2);
nageoire pelvienne composée d’une épine et
de deux rayons mous, ’épine portant deux
pointes bien développées a sa base; pédoncule
caudal sans caréne; de nombreuses taches noi-
res et rondes sur les flancs; en vie, couleur
jaune citron ... oo
...... Epinoche tachetée, Gasterosteus wheatlandi
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CLE des BARS — Famille des Percichthyidae

Rayons de la nageoire anale habituellement au
nombre de 9; épines de la nageoire anale non
disposées par ordre, robustes, la plus longue
mesurant au moins 3/4 de la longueur de la
nageoire; corps sans bandes longitudinales
....... viviieva....... Baret, Morone americana

)y

Rayons de la nageoire anale habituellement au nombre de 11; épines de la nageoire anale
disposées par ordre de taille, minces, la plus longue inférieure a la moitié de la hauteur de la
nageoire; corps portant environ 7 bandes longitudinales sur les flancs ......................
.......................................................... Bar d’Amérique, Morone saxatilis

CLE des STICHEES — Famille des Stichaeidae

Tache noire oblongue placée antérieurement
sur la nageoire dorsale (environ de la 5¢ a la
10¢ épine); bande noire s’étendant vers le bas
et 'arriére a partir de I’oeil; une ligne latérale
compléte au milieu du flanc, une autre incom-
pléte se terminant au-dessus ou au-dela de
Pextrémité de la nageoire pectorale ........
........ Ulvaire deux-lignes, Ulvaria subbifurcata

Pas de tache marquée de la 5¢ ala 10¢ épine de la nageoire dorsale, ni de bande noire prés de I’oeil;
une ligne latérale peu visible

Rayons inférieurs des nageoires pectorales al-
longés, sans membrane et ressemblant presque
a des doigts; nageoire caudale carrée a sa par-
tie postérieure ........... .. i
........ Lompénie tachetée, Lumpenus maculatus

Rayons inférieurs des nageoires pectorales
nonallongés; nageoire caudale avec une pointe
Alarri€re ........ ...,
... Lompénie-serpent, Lumpenus lumpretaeformis

CLE des COTTES et CHABOISSEAUX — Famille des Cottidae

Téte et menton portant des excroissances char-
nues; peau sur le corps et la téte rugueuse
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Ligne latérale armée de rangées de plaques,
chacune portant des épines dirigées vers l’ar-
riére; zone au-dessous de la ligne latérale por-
tant des plis disposés en rangées obliques;
épines de 'opercule et de la téte peu dévelop-
pées .......... Faux-trigle armé, Triglops murrayi

Ligne latérale non armée de rangées de plaques, zone au-dessous de la ligne latérale non plissée;
épines de 'opercule et de la téte ordinairement bien développées ......................... 3

Epine préoperculaire supérieure longue, envi-

ron 4 fois autant que celle qui se trouve au-
dessous; toutes les épines de la téte acérées
...................... Chaboisseau a dix-

huit épines, Myoxocephalus octodecemspinosus

Epine préoperculaire supérieure pas particulierement longue, au plus deux fois plus longue que
I’épine qui Se trouve au-deSSOUS . ..\ .ttt ettt e e e e

Rayons de la deuxiéme nageoire dorsale au
nombre de 13 a 14; rayons de la nageoire anale
au nombre de 10 a 11; épines dorsales raides;
longueur rarement supérieure & 15 cm (6 pou-
CES) tentiine e

Rayons de la deuxiéme nageoire dorsale au nombre de 15 & 19; rayons de la nageoire anale au
nombre de 12 a 16; épines dorsales flexibles; longueur pouvant aller jusqu’a 50 cm (20 pouces) et
PIUS e Chaboisseau & épines courtes, Myoxocephalus scorpius

CLE des POULES DE MER et des LIMACES — Famille des Cyclopteridae

Peau portant des tubercules coniques; nageoires dorsale et anale courtes et en position postérieure
et nettement séparées de la nageoire caudale; rayons inférieurs de la nageoire pectorale non
PIOIONEES .. .o e 2

Peau lisse, sans tubercule; nageoires anale et
dorsale longues et rejoignant la nageoire cau-
dale; rayons inférieurs de la nageoire pectorale
prolongés, constituant un lobe secondaire
pour la nageoire ........... Limaces, Liparis sp.

Ouvertures branchiales larges, s’étendant
jusqu’en dessous du sommet de la base de la
nageoire pectorale ......................
........ Grosse Poule de mer, Cyclopterus lumpus

Ouvertures branchiales petites, ne s'étendant pas vers le bas jusqu’a la base de la nageoire
pectorale ............oiiioain e Petite Poule de mer atlantique, Eumicrotremus spinosus
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CLE des POISSONS PLATS — Familles des Pleuronectidae et des Bothidae

Yeux et pigmentation sur le cOté droit ......... ... . i i 2

Yeux et pigmentation sur le coté gauche ........ .. .. i i 8

Bouche grande, maxillaire se prolongeant jusque sous le milieu de I’oeil ou au-dela; dents bien
AEVEIOPPEES . .ot e e e 3

Bouche petite, maxillaire se prolongeant tout au plus jusque sous le devant de 'oeil ......... 5

Nageoire caudale nettement arrondie; ligne la-
térale presque droite mais légerement arquée
au-dessus des nageoires pectorales; 75 &
96 rayons 4 la nageoire dorsale; corps de cou-

leur brun rougeétre ............ ... ...

.... Plie canadienne, Hippoglossoides platessoides

Nageoire caudale 1égerement échancrée, non pas arrondie, avec des cdtés anguleux; 98 a

105 rayons a la nageoire dorsale; corps de couleur brun gris ou allant du brun foncé a ’olive .. 4

Ligne latérale arquée au-dessus de la nageoire "
pectorale; de 98 & 105 rayons a la nageoire ;gff% -
dorsale; dessus du corps de couleur foncée et &
tacheté, dessous nettement blanc ..........

..... Flétan atlantique, Hippoglossus hippoglossus

Ligne latérale droite, méme légérement infléchie au-dessus de la nageoire pectorale; environ
100 rayons a la nageoire dorsale; dessus du corps brun grisatre; dessous tirant sur le créme mais
nonpasblanc ........... ... ...l Flétan du Groenland, Reinhardtius hippoglossoides

Ligne latérale nettement arquée au-dessus de

la nageoire pectorale; nageoire anale précédée
d’une courte épine dirigée vers I’avant; corps
ordinairement tacheté ...................

..... Limande a queue jaune, Limanda ferruginea

Ligne latérale plus ou moins droite ............covnuoiiii it 6
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Coté inférieur ou aveugle de la téte portant des
dépressions circulaires ou « fossés »; extrémité
de la nageoire pectorale droite nettement pig-
mentée de noir, caractéristique visible chez les
poissons mesurant 5 pouces de longueur et
plus; plus de 100 rayons a la nageoire dorsale
........... Plie grise, Glyptocephalus cynoglossus

Pas de dépressions sur le coté inferieur ou aveugle de la téte; nageoire pectorale dépourvue de
pigment noir; moins de 75 rayons a la nageoire dorsale ............. ... ... .. 0. 7

Région entre les yeux dépourvue d’écailles (lisse au toucher); 53 2 59 rayons a la nageoire dorsale;
35 a 41 rayons a la nageoire anale; corps de couleur uniformément brune a presque noire
.............................................................. Plie lisse, Liopsetta putnami

Région entre les yeux garnie d’écailles (réche
au toucher); 60 a 76 rayons a la nageoire dor-
sale; 45 a 58 rayons a la nageoire anale; cou-
leur du corps allant ordinairement du brun
foncé au noir, avec taches ou mouchetures
....... Plie rouge, Pseudopleuronectes americanus

Corps trés haut (et mince), profil presque cir-
culaire; les 10 premiers rayons de la nageoire
dorsale ressemblent & une frange, sont longs,
ramifiés et dépourvus de membrane; nageoire
pelvienne gauche trés large a la base, semblant
presque faire partie de la nageoire anale
.......... Turbot de sable, Scophthalmus aquosus

Corps plus long que haut; rayons antérieurs de la nageoire dorsale ne ressemblant pas a une
frange; nageoires pelviennes distinctes et a base étroite (Paralichthys) ...................... 9

Petits yeux, intervalle interorbitaire a peu prés égal au diamétre de la pupille; de 16 2 24 branchios-
pines sur I'arc extérieur; taches noires de différentes tailles sur le coté pigmenté .............
........................................................ Cardeau d'été, Paralichthys dentatus

Grands yeux, intervalle interorbitaire beaucoup plus petit que le diamétre de la pupille; de 9 a
13 branchiospines sur I'arc extérieur; c6té pigmenté ne portant que 4 taches noires bien visibles
.............................................. Cardeau a quatre ocelles, Paralichthys oblongus
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CHAPITRE 11

Phytoplancton

J.S.S. LAKSHMINARAYANA

Département de biologie, Université de Moncton
Moncton (N.-B.)

Introduction

Le phytoplancton est un élément important de la
production des eaux. Le présent chapitre porte sur le
phytoplancton de la baie Passamaquoddy et des eaux
environnantes; nous y décrivons les méthodes les plus
courantes de prélévement, d’examen, de numération et
de mesure de la biomasse et de la production primaire
dans les eaux littorales et océaniques. Ces méthodes,
tirées de la littérature (certaines avec de légéres modifica-
tions), permettront aux étudiants et aux autres personnes
intéressées d’entreprendre sur le terrain des recherches
sur le phytoplancton.

Le systeme phytoplanctonique

LA REGION DE QUODDY

Larégion de Quoddy couvre le secteur qui s’étend du
cap West Quoddy jusqu’a I'extrémité nord de l'ile de
Grand Manan et a la pointe Lepreau (chap. 1, fig. 1).
Cette région est une trés importante zone de péche a la
sardine (Graham, 1936). La baie Passamaquoddy (fig. 1)
est délimitée par I'lle Deer et ne comprend aucun des
passages qui la relient aux eaux extérieures de Grand
Manan et de la pointe Lepreau (Graham et Braarud,
1934). Les rivieres St. Croix, Magaguadavic et Digde-
guash se jettent dans la baie, la premiére y déversant plus
de la moitié des apports en eau douce. La baie est essen-
tiellement du type glaciaire et a une profondeur moyenne
de 28 m; sa profondeur maximale est de 60 2 75 m. Mac-
kay et al. (1978) ont étudié en détail la bathymétrie, les
substrats et ’'océanographie de ce bassin protégé. La baie,
de fond asymétrique en direction nord-sud, est peu pro-
fonde au nord et S’incline abruptement vers le sud ot elle
atteint ses profondeurs maximales. Les marées, qui ont un
marnage moyen de 6,1 m 2 la téte de I’estuaire de la St.
Croix, atteignent la baie Passamaquoddy par les passages
Letete et Western. En été, les vents du sud-ouest réchauf-
fent le secteur nord-est de la baie, mais les vents froids
d’hiver du nord-ouest renversent rapidement cette ten-
dance (Forgeron, 1959). Les fortes charges de matiéres en
suspension nuisent 2 la pénétration de la lumiére. Par
exemple, en novembre 1979 et en février 1980, 80 % de
lalumiere était stoppée 4 5 m aux quatre stations d’échan-
tillonnage (fig. 2). (L’emplacement des stations est donné
ala figure 1.) C’est peut-étre cette turbidité, attribuable
au fort brassage provoqué par les courants de marée
(Huntsman, 1918), qui attire le hareng (Graham, 1936).

Trites et Garrett étudient en détail les conditions
océanographiques de la région au chapitre 3. La gamme
étendue des taux de salinité des eaux de la baie est reflétée

par la présence de nombreuses espéces estuariennes, dont
certaines lui sont particulieres (Mackay et al., 1978). La
diversité spécifique observée a la périphérie de la baie
Passamaquoddy ressemble a celle de la région littorale du
golfe du Maine (Bigelow, 1926; Fish et Johnson, 1937),
mais D’activité biologique se manifeste plus tard dans le
nord. L’association des espéces dans I’estuaire de la ri-
viere St. Croix ressemble 2 celle des autres estuaires de la
région du golfe du Maine et de la baie de Fundy (Legare,
1961). Les copépodes et autres organismes zooplancto-
niques dominants dépendent des abondants stocks de
diatomées, qui sont représentés par un grand nombre
d’especes (Legare, 1961).

ETUDES ANTERIEURES SUR LE PHYTOPLANCTON

Nos sources générales sur I’Est du Canada figurent
dans la bibliographie. Davidson (1934) a étudié le phyto-
plancton de la région de Quoddy sept ans et demi de suite,
et Fritz (1921) a fait une étude détaillée du phytoplancton
de la baie Passamaquoddy a partir des données de sept
stations différentes. Les études de Bigelow (1926), Gran
(1933) et Gran et Braarud (1935) ont été nos principales
sources d’information pour le go'fe du Maine, la région de
Quoddy et la baie de Fundy. Les études de Hulbert (1964),
Hulbert et Rodman (1963) et Marshall (1971, 1976, 1978)
portaient surtout sur le phytoplancton du nord-ouest de
I’ Atlantique, y compris le golfe du Maine. Linkletter et al.
(1977) ont analysé certains organismes phytoplancto-
niques de la baie Passamaquoddy.

DISTRIBUTION DES ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES DANS
LA BAIE PASSAMAQUODDY

McMurrich (1917) arecueilli certaines données sur le
phytoplancton d’hiver de la baie Passamaquoddy. Les
espéces le plus fréquemment observées sont Coscinodis-
cus radiatus, C. concinnus, C. centralis et C. normani.
Biddulphia aurita et B. mobiliensis sont moins com-
munes. A de rares intervalles, Chaetoceros lacinios tm, C.
curvisetum et C. decipiens sont apparues dans les préléve-
ments. C’est a la fin de mars et au début d’avril que I'on
observe le plus souvent Thalassiosira nordenskioldu, Rhi-
zosolenia setigera et R. styliformis. Parmi les dinoflagel-
1és, Ceratium tripos, C. fusus, C. furca, Peridinium
depressum et Dinophysis norvegica apparaissent de fagon
peu fréquente.

Les études effectuées par Fritz (1921) dans la baie
Passamaquoddy et dans les eaux avoisinantes ont révélé
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que Pleurosigma strigosum et Chaetoceros danicum per-
sistaient dans les eaux pendant toute I’année. C’est Chae-
toceros qui affiche la plus grande diversité et les
populations les plus abondantes, bien qu’en hiver I’on
n’observe que C. debile, C. diadema, C. laciniosum et C.
decipiens. Parmi les espéces dominantes au cours d’une
saison puis qui n’apparaissent par la suite qu’a de rares
intervalles ou disparaissent complétement, mentionnons
Ditylum brightwelii (de septembre 4 décembre), Rhizoso-
lenia hebetata et Chaetoceros debile (aoiit), Rhizosolenia
setigera (printemps), Pleurosigma strigosum (février 2
avril) et Actinoptychus senarius et les Coscinodiscus (hi-
ver). Pendant les mois d’avril et de mai, les phytoplanc-
tonts dominants sont Thalassiosira gravida et T. nordens-
kioldii. Dans chacun des échantillons prélevés en hiver,
Skeletonema costatum et les Melosira ont été observées.
En automne, ce sont Thalassiothrix longissima, Rhizoso-
lenia shrubsolei et Ditylum brightwelii qui prévalent dans

toute la baie. Des especes du genre Biddulphia ont sou-
vent été observées au printemps parallélement a des Tha-
lassiosira. De fortes similarités ont été relevées entre la
flore de la baie Passamaquoddy et les eaux exposées de la
baie de Fundy, bien que ces derniéres soient moins riches
en ce qui a trait a la population totale et au nombre
d’especes.

Des études effectuées par Davidson (1934) ont révélé
que les dinoflagellés ne constituaient qu'une faible pro-
portion des prises faites au filet dans la région de Quoddy
par rapport aux diatomées. Ces derniéres étaient repré-
sentées par un grand nombre d’espéces et avaient une
composition caractéristique. Davidson a relevé plus de
100 espéces de phytoplancton, dont la majorité avait un
caractére arctique-néritique et boréal. Habituellement,
dans la baie Passamaquoddy, les diatomées proliférent au
début du printemps et atteignent leur maximum 2 la fin
juin ou en juillet. Thalassiosira nordenskioldii, T. gravida
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et Chaetoceros debile dominaient dans les prélevements.
C. diadema, C. compressus, C. constrictus et C. sociale
faisaient également partie des populations estivales. Les
diatomées les plus courantes ala finde I’été et en automne
étaient Nitzschia seriata, Skeletonema costatum, Leptocy-
lindrus danicus, Rhizosolenia setigera et R. shrubsolei
(Davidson, 1934). Les travaux antérieurs de Bailey et
MacKay (1921), de McMurrich (1917) et de Fritz confir-
ment les observations de Davidson (1934) selon lesquelles
les diatomées du printemps avaient essentiellement le
méme caractére arctique-néritique et boréal, et étaient
stationnaires dans la région. Dans la baie St. Margarets
(N.-E.), Platt et Subba Rao (1973) ont observé des pous-
sées printanieres semblables, dans lesquelles dominaient
Chaetoceros debile, Thalassiosira gravida et T. nordens-
kioldii. Saifullah et Steven (1974) ont également observé
des poussées printaniéres plurispécifiques dans la baie St.
Margarets plusieurs de ces especes étaient les mémes que
celles des eaux de la baie Passamaquoddy. L’espéce Skele-
tonema costatum dominait seule a la fin de 1’été dans les
eauxde la baie St. Margarets (Saifullah et Steven, 1974) et
se trouvait également, pendant la méme période, dans les
eaux de la baie Passamaquoddy (Davidson, 1934). Dansla
zone extérieure de la région de Quoddy, plus froide que la
baie Passamaquoddy, Chaetoceros debilis prédominait sur
Thalassiosira nordenskioldii (Davidson, 1934).

Les prélévements & 5 m contenaient un plus grana
nombre de Pleurosigma, Thalassiothrix, Rhizosolenia,
Ditylum, Chaetoceros, Skeletonema, Melosira, Thalassio-
sira, Biddulphia, Actinoptychus et Coscinodiscus qui,
toutes, présentaient la méme irrégularité de distribution
(Fritz, 1921). En mars, les prélévements 4 6 m conte-
naient des Disphanus speculum, seul silicoflagellé ob-
servé (McMurrich, 1917).

Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides,
Thalassiosira nordenskioldii, Guinardia flaccida, Chaeto-
ceros compressus et Rhizosolenia setigera sont les espéces
communes omniprésentes de la cOte orientale (Marshall,
1976). Parmi les assemblages néritiques d’eau froide ca-
ractéristiques, on comptait les espéces suivantes : Amphi-
prora hyperborea, Biddulphia aurita, Chaetoceros atlanti-
cus, C. compressus, Rhizosolenia stolterfothii, Skeleto-
nema costatum, Thalassionema nitzschioides, T. nordens-
kioldii, Ceratium lineatum, C. longipes, C. macroceros,
Dinophysis acuta, D. norvegica, Peridinium brevipes, P.
depressum, Cyclococcolithus leptoporus et Coccolithus
huxleyi (Marshall, 1978). La représentation dans cer-
taines des associations des espéces de phytoplancton
mentionnées ci-dessus, et la succession de leur poussée
dans la baie Passamaquoddy et dans les zones extérieures,
ressemblent a celles de la frange littorale du golfe du
Maine.

LES EAUX ROUGES DANS LA REGION DE LA BAIE DE
FunDY

Les eaux rouges sont de soudaines proliférations de
phytoplancton qui entrainent une coloration particuliére,
d’un rouge brunéatre, des eaux cotieres des mers ou des
océans. Ce phénoméne s’observe dans beaucoup de sec-
teurs océaniques et littoraux du monde (Braarud et Heim-
dal, 1970; Quayle, 1969; Prakash ef al., 1971; Schantz,

1975). Certains des organismes en cause produisent des
poisons mortels qui s’accumulent dans les poissons ou les
mollusques. Chez les humains, ces toxines peuvent en-
trainer des maladies et, parfois, en cas de consommation
de mollusques, la mort. La toxicité de ces organismes
pourrait &tre un mécanisme de défense contre les herbivo-
res.

Les dinoflagellés toxiques courants que nous con-
naissons sont Gonyaulax catenella, sur les cotes nord-
ouest du Pacifique de I’Amérique du Nord, G. acatenella
dans plusieurs des zones littorales de la Colombie-Britan-
nique, et G. excavata (tamarensis) sur la cdte nord-est
atlantique de I’ Amérique du Nord (y compris la région de
Quoddy et les cotes de la mer du Nord). On sait que
Gonyaulax excavata prolifére pendant 1’été et I'automne
dans le sud de la baie de Fundy et dans I’estuaire du Saint-
Laurent. Prakash et al., (1971) ont décrit les effets des
toxines produites par G. excavata sur les animaux a sang
chaud. White (1977) a observé dans la baie de Fundy une
mortalité massive de harengs (Clupea harengus harengus)
probablement due a I’ingestion des toxines de G. exca-
vata. Celles-ci pourraient avoir été accumulées par les
ptéropodes trouvés en abondance dans I'estomac des ha-
rengs. L’étude a montré que la mortalité s'est produite a
peu prés entre White Head et North Head, sur les ctes de
I'ile de Grand Manan. L’algue dominante dans cette ré-
gion a ce moment-la était G. excavata, que ’on trouve
également dans la baie Passamaquoddy.

DIVERSITE DES ESPECES

Ce chapitre comprend une liste de 127 espéces de
phytoplancton observées dans la baie Passamaquoddy
d’apres les recherches mentionnées ci-dessus. Cette liste,
qui est loin d’étre exhaustive, comprend 120 diatomées,
6 dinoflagellés et une chrysophycée. D’autres espéces
viendront probablement s’y ajouter au fur et 2 mesure des
travaux ultérieurs. Pour de plus amples informations sur
I'identification, consulter Brunel (1962), Cleve (1894 et
1895), Cleve-Euler (1915, 1951-1955), Cupp (1943), Grif-
fith (1961), Hustedt (1927-1930, 1930), Hendey (1964),
Huber-Pestalozzi et Hustedt (1942), Lebour (1925, 1930),
Patrick et Reimer (1966), Schiller (1937) et Vanlanding-
ham (1967-1969, 1971, 1975).

Méthodes

ECHANTILLONNAGE DU PHYTOPLANCTON :
CONSIDERATIONS GENERALES

Le phytoplancton varie beaucoup en taille et en
abondance. Un échantillon de quelques litres peut suffire
pour observer une espéce abondante, mais il faut un
échantillon beaucoup plus gros pour observer des formes
rares. Dans les eaux profondes, un échantillonnage effec-
tué a des intervalles de 3 2 6 m dans toute la zone eupho-
tique, jusqu’a une profondeur arbitraire dépassant la
thermocline, est généralement satisfaisant, mais il faut
parfois choisir d’autres intervalles quand les circonstances
le justifient. L’échantillonnage par engin remorqué ou au
filet doit étre effectué a un angle de 90° par rapport a la
direction du vent. Le phytoplancton estuarien doit étre
échantillonné 2 des intervalles réguliers, de la surface
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jusqu’au fond, trois & quatre fois pendant un cycle de
marée au moins (Weber, 1973).

Dans les études sur I'écologie et la distribution, le
programme d’échantillonnage doit couvrir des mesures
de la chlorophylle, des éléments nutritifs et de la produc-
tion primaire.

NOTES PRISES SUR LE TERRAIN ET ETIQUETAGE DES
ECHANTILLONS

Dans les notes prises sur le terrain doivent figurer des
données sur la météorologie, la condition des eaux de
surface et la turbidité, la profondeur totale a la station
d’échantillonnage, la profondeur a laquelle I'échantillon
a été prélevé, une liste de tous les types d'échantillons
prélevés a la station et des informations descriptives géné-
rales (p. ex. direction, distance). Le dossier doit égale-
ment comprendre une carte montrant les stations
d’échantillonnage ou bien mentionner leur position (lati-
tude et longitude) ou leurs coordonnées Decca.

Les étiquettes et les marqueurs doivent étre hydrofu-
ges. Les étiquettes doivent étre apposées sur les conte-
nants immédiatement aprés le prélevement. Elles doivent
porter les informations suivantes : emplacement ou nu-
méro de la station; date, heure et nom du bateau; profon-
deur et inclinaison du céble; type d'échantillon (p. ex.
prélévement a la benne, prélévement vertical au filet &
plancton, etc.); volume de I’échantillon, longueur du
trait; préservateurs utilisés et concentration; et nom de
I’échantillonneur ou de I'observateur.

MATERIEL D’ECHANTILLONNAGE

L’emploi d'échantillonneurs cylindriques, comme
les bouteilles Kemmerer, Juday, Niskin et Van Dorn, est
recommandé pour I'échantillonnage des eaux. Les extré-
mités ouvertes permettent & I’eau de circuler librement
pendant la descente de I’appareil. Un messager déclenche
la fermeture de la bouteille a la profondeur désirée. Les
échantillonneurs non métalliques sont préférables pour
I'analyse des métaux, les essais sur les algues ou les mesu-
res de la production primaire. Pour les échantillons de
surface des eaux peu profondes, la bouteille peut étre
maintenue dans une position horizontale et fermée ma-
nuellement. Pour I’échantillonnage en eau profonde, il est
possible d'utiliser la bouteille Nansen a renversement si
on ne recherche que des petits échantillons. Une série de
bouteilles placées aux intervalles de profondeur désirés
permet d’accélérer I'échantillonnage, mais nécessite un
treuil hydrographique et une poulie compteuse.

On utilise souvent, pour la collecte du micro-phyto-
plancton, des filets Clark-Bumpus ou Wisconsin, ou en-
core des trappes Juday. Un filet n° 25 (en nylon ou en
étamine, maille de 64 pm, 200 mailles/po) est préférable.
Les filets sont surtout utilisés pour les analyses qualitati-
ves. Il est possible de faire des évaluations quantitatives
trés approximatives en calculant le volume d’eau dans le
trajet du filet, mais I'efficacité de la filtration décroit a
mesure qu'augmente la résistance offerte par I'accumula-
tion de matiére dans le filet. Un compteur de flux, bien
placé a I’entrée du filet, permet d'obtenir des mesures
plus précises. Le prélévement du phytoplancton au filet

n’est pas recommandé pour les travaux quantitatifs sauf
dans le cas des grosses espéces. Le nanoplancton et de
nombreuses diatomées peuvent en effet passer par les
mailles du filet et doivent donc étre dénombrés dans des
échantillons d’eau. On peut utiliser une pompe aspirante
et une unité de filtration sur le navire, mais cela présente
certaines difficultés lorsque I'eau est stratifiée étant
donné que le tubage doit étre vidé entre les échantillonna-
ges, et que les algues délicates sont endommagées. Les
filets aident a évaluer la composition spécifique, la diver-
sité et la distribution géographique. Les films superficiels
de phytoplancton peuvent étre échantillonnés a l'aide
d'un filet écumeur ou de plaques de verre ou de lamelles
de microscope que I'on suspend dans I'eau. II faut éviter
toute contamination de I’eau & partir du bateau pendant
ces échantillonnages (UNESCO, 1974).

Une filtration différentielle ou une filtration fraction-
née sur étamine de nylon a pores de diameétres différentes
(10 pm a 365 pm) permet d'obtenir des échantillons de
phytoplancton répartis selon la taille (Subba Rao, 1980).
La culture du phytoplancton produit un nombre élevé de
flagellés que I’on ne trouve pas dans les échantillons con-
servés. L’oxyde de germanium empéche la poussée des
diatomées dans les cultures. Un échantillon général de la
colonne d'eau peut étre prélevé a I'aide d'un tube de
plastique (diamétre interne de 8 mm) muni d'un poids
approprié et descendu a une profondeur quelconque (p.
ex. 15 m). L’extrémité supérieure du tube est bouchée
puis le tube est remonté a bord pour y étre vidé (Carls-
berg, 1972).

Le volume qu'il faut tirer des bouteilles d'échantil-
lonnage dépend du nombre et du type d'analyses a effec-
tuer, p. ex. numération des cellules, chlorophylle, poids
sec. Lorsque la densité des phytoplanctontes est infé-
rieure & 500 par mL, il faut environ 6 L d'échantillon
pour utiliser la cellule Sedgwick-Rafter et pratiquer la
numération proportionnelle des especes de diatomées.
Un échantillon de 1242 L suffit dans les eaux plus produc-
tives (Weber, 1973).

PRESERVATION DES ECHANTILLONS

Il existe une grande variété de préservateurs, et cha-
cun a ses avantages propres. Les échantillons qui doivent
étre gardés pendant plus d'un an doivent étre conservés
dans le formol neutralisé au tétraborate de sodium
(pH 7,0-7.3). On peut également utiliser comme tampon
du bicarbonate de sodium et du carbonate de calcium.
Cinqg mL de formol neutralisé sont ajoutés & 100 mL
d’échantillon. Ce préservateur peut toutefois faire perdre
leurs flagelles & de nombreuses formes flagellées. L'addi-
tion de 1 mL/L de solution saturée de sulfate cuivrique
aux échantillons préservés permet de garder la couleur
verte du phytoplancton et aide a le distinguer des détritus.
L’addition d’une solution détergente empéche I'aggluti-
nation des organismes sédimentés. Utiliser a cette fin
S mL par litre d'échantillon d’une solution détergente
chirurgicale a 20 %. Ne pas utiliser de détergent si I'on
veut monter des diatomées sur lamelles (Weber, 1973).

Le merthiolate est un préservateur qui offre
I'avantage de teindre des parties des cellules et de simpli-
fier ainsi l'identification. Il fait également évacuer le gaz
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contenu dans les vacuoles de certaines algues comme les
algues bleues, favorisant ainsi leur sédimentation. Les
échantillons conservés dans le merthiolate peuvent étre
gardés pour un an. La solution de merthiolate se prépare
en dissolvant, dans 1 L d’eau distillée (Weber, 1973) :
1,0 g de merthiolate (éthymercurethiosalicylate de so-
dium), 1,0 mL d’une solution aqueuse saturée d’iode et
d’iodure de potassium préparée par dissolution de
40 g d'iode et de 60 g d'iodure de potassium dans 1 L
d’eau distillée; enfin, 1,5 g de borax (borate de sodium).

On peut utiliser seule la solution aqueuse saturée
d’iode (solution de Lugol) pour la fixation immédiate du
phytoplancton. En plus de colorer I'amidon, cette solu-
tion fixe les cils et les flagelles lorsqu’il y en a.

Pour préparer la solution de Lugol, dissoudre 10 g
d’iodure de potassium dans 20 mL d’eau distillée. Ajou-
ter 5 g d’iode bisublimée et 5 g d’acétate de sodium (CH,4
COO Na). Une fois tous les cristaux dissous, porter le
volume 2 100 mL.

La solution de Kiefer peut étre utilisée comme pré-
servateur a long terme. Dans 900 mL d’éthanol (50 %),
dissoudre 50 mL de formaldéhyde (40 %), 25 mL de gly-
cérol, 25 mL d’acide acétique, 50 gde chlorure cuivrique
et 15 g de nitrate d’uranyle (UO,(NO,),6H,0). Habi-
tuellement, on ajoute 5 mL de cette solution 2 100 mL
d’échantillon. Ce préservateur modifie légerement I'ap-
parence des organismes, mais un ‘peu d'expérience per-
met d’éviter les problemes.

PREPARATION EN VUE DE L'IDENTIFICATION

L’identification des espéces phytoplanctoniques est
souvent difficile et entravée par les méthodes utilisées
pour la préservation, la concentration et ['examen au
microscope. Lorsque les organismes sont trés petits
(<10 pm) et non identifiables a cause d’une mauvaise
préservation, ils peuvent étre classifiés comme monades
(sans cils) ou comme flagellés (avec cils). Pour tous les
problémes d'identification, on consultera avec avantage
Hasle (1978). L’utilisation d’objectifs a contraste de phase
ou a immersion dans {’huile ou dans I'eau peut aider a
distinguer les especes. Les méthodes de culture avec dilu-
tion en série sont nécessaires pour identifier les plancton-
tes fragiles qui ne peuvent étre préservés ou concentrés
par un autre moyen.

Le réchauffement a 45°C des échantillons de phyto-
plancton montés sur des lamelles de microscope débar-
rasse habituellement les lamelles d’une partie des
matiéres organiques en suspension et permet I'examen
préliminaire. Il est possible d’empécher les montages frais
de sécher en scellant le couvre-objet avec un mélange
chauffé de deux parties de vaseline et d’une partie de cire
d’abeilles (Hendey, 1964).

Les diatomées doivent étre d’abord examinées vivan-
tes auxpuissances faibles et élevées du microscope. La
présence de valves permet de les identifier.

Les échantillons d’eau contenant des diatomées peu-
vent étre coagulés a I'aide d’une solution d’alun ferrique a
5 %, brasséspendant 10 min et placés dans un entonnoir a
décantation en pyrex pendant 24 a 36 h. La fraction de
particules concentrées est séparée en fractions de 5 ou
10 mL selon la quantité du concentré. Une partie de ces
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fractions est lavée avec de I'eau distillée jusqu’a ce que
toute trace de préservateur et de sel ait disparu. Cela
permet d’examiner les formes plus délicates et doit préce-
der tout traitement ultéricur.

Les diatomées peuvent étre nettoyées de la fagon sui-
vante : s'il y a beaucoup de calcium (comme dans les
échantillons prélevés en eaux chaudes), ajouter une quan-
tité de HC! concentré égale a celle de I'échantillon, agiter,
et rincer deux fois avec de I'eau distillée (centrifugation).
Puis suivre la procédure A ou B.

Procédure A

1) Ajouter du H,SO, concentré a raison du double
du volume de 'échantillon. Agiter.

2) Ajouter une trés petite quantité de KMnO, saturé
(il doit y avoir des cristaux dans la bouteille) lentement
(afin de prévenir une trop forte ébullition) jusqu'a ce que
le liquide prenne une teinte brun violet foncé. Agiter.

3) Ajouter une petite quantité d’acide oxalique
jusqu’a ce que ’échantillon devienne incolore. Agiter.

4) Rincer deux fois avec de I’eau distillée (centrifuga-
tion), puis examiner la matiére au microscope. Si elle n’est
pas propre, répéter I'opération. Si elle est propre, conti-
nuer a rincer jusqu'a ce que le papier tournesol bleu ne
devienne pas rouge dans la solution.

Procédure B

1) Rincer ['échantillon avec de I'eau distillée.

2) Ajouter du KMnO, saturé a raison d’un volume
égal a celui de I'échantillon. Agiter. Laisser reposer
24 heures.

3) Ajouter du HCI a raison d’un volume égal a celui
de I’échantillon. Réchauffer lentement au-dessus d'une
lampe a alcool jusqu'a ce que |’échantillon devienne
transparent et incolore ou qu'il prenne une légére teinte
jaune vert.

Les diatomées sont montées dans du CUMAR R-9,
résine coumarone-indéne chimiquement inerte et neutre
résistant & ’oxydation, au sel et a I’humidité. On peut
égalementutiliser du Pleurax, de I'Euporol, du Baume du
Canada, de I'Hyrax et de la gelée de glycérine, qui per-
mettent ’examen dans des conditions de transparence
diverses. Pour la préparation de lames permanentes et du
matériel pour examen par microscopie électronique a ba-
layage (MEB) et par microscopie électronique a transmis-
sion (MET), voir Hasle (1978).

On trouvera dans Sournia (1978) ainsi que dans les
références et la bibliographie du présent chapitre, des
ouvrages portant sur I'identification du phytoplancton.

LES CULTURES DE PHYTOPLANCTON

Il peut étre nécessaire de faire des cultures de phyto-
plancton pour arriver a une bonne identification étant
donné que certaines espéces prélevées peuvent ne pas
étre présentes a tous les stades de développement. Le
milieu de culture constitue la base d’observation des diffé-
rents stades de développement de certaines especes, fré-
quentes ou rares, dans les collections de phytoplancton.
Les algues peuvent étre cultivées sur gélatine, agar-agar
ou gel de silice, ou encore dans des solutions nutritives.




Pour obtenir de bons résultats, il est nécessaire d’avoir
une bonne concentration en sel, un pH, une intensité
lumineuse et une température convenables. Pour obtenir
des cultures monospécifiques exemptes de bactéries, il
faut travailler en milieu stérile. Pour nettoyer la verrerie
ou les contenants pour les cultures, les faire tremper
jusqu’a ce qu'ils soient propres dans de I’alcool éthylique
saturé d’hydroxyde de potassium ou dans une solution
composée de 35 mL de solution de bichromate de sodium
(qualité technique) et de 1 L d’acide sulfurique concen-
tré. Bien rincer la verrerie 4 I’eau courante et a 'eau
distillée et la stériliser a ]a chaleur séche & 160-180°C ou
dans un autoclave a 15 1b de pression pendant au moins
20 minutes. Le milieu nutritif et les solutions peuvent étre
stérilisés dans un autoclave a 15 1b de pression pendant
20 minutes. S’il y a des composés organiques dans les
substrats nutritifs, il faut stériliser par filtration ou a la
vapeur.

Nutiliser que de ’eau naturelle vieillie ou de I'eau
distillée dans le verre. Laisser vieillir ’eau naturelle pen-
dant plusieurs mois dans I'obscurité a une température de
5 a 10°C. Les eaux naturelles peuvent étre débarrassées
des matieres organiques et toxiques qu’elles contiennent
par ajout de charbon actif (qualité USP) suivi de filtra-
tion. Selon les besoins, utiliser 'un ou l'autre ou une
combinaison des traitements suivants : désionisation, fil-
tration sur charbon actif, eau vieillie, pasteurisation ou
stérilisation sur filtre.

La plupart des algues poussent bien aux températu-
res ambiantes naturelles. Le phytoplancton des eaux de
I’ Atlantique pousse bien entre 10 et 20°C. La lumiere
fournie par des tubes fluorescents a lumiére du jour riche
en UV (200 a 400 bougies) convient généralement bien a
la croissance des cultures. Pour la purification, on peut
avoir recours a la dilution, a la centrifugation, aux antibio-
tiques, ou & la lumiere UV, a la filtration, ou au traitement
aux ultrasons. Du tellurite de potassium (K,TeO,) a des
concentrations de 1 mg/L peut étre utilisé pour obtenir
des cellules d’algues pures pour les cultures. Pour un
traitement détaillé de la culture des algues, voir Bold
(1942), Pringshein (1949), Provasoli et al. (1957), Starr
(1964, 1971), Wiedeman et al. (1964), Stein (1973) et Bold
et Wynne (1978), entre autres.

Les formules et les instructions pour la préparation
de quelques milieux couramment utilisés pour le nano-
plancton et le phytoplancton sont données dans Van Val-
kenburg et al. (1967), Guillard et Ryther (1962) et Bold et
Wynne (1978).

METHODES DE NUMERATION

Le phytoplancton comprend des formes de grosse
taille (>60pm de diamétre), du nanoplancton (<60um)
etde I'ultraplancton (seulement quelques micrometres de
diamétre). Selon la variabilité des échantillons, il est bon
d’envisager différentes méthodes d’analyse, telles que
I’échantillonnage aléatoire, I’échantillonnage stratifié,
’échantillonnage par grappe, I’échantillonnage systéma-
tique, I’échantillonnage proportionnel et I'échantillon-
nage par régression (Sournia, 1978).

Les échantillons conservés peuvent étre concentrés
par sédimentation ou centrifugation (a I’aide de centrifu-
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geuses a plancton ou de centrifugeuses & écoulement con-
tinu) ou par filtration sur membrane (APHA, 1976).
L’additionde 0,05 mL d’une solutiona 1 % de cristaux de
sulfate d’aluminium et de potassium a 10 mL de ’échan-
tillon a centrifuger peut faciliter la floculation et la sédi-
mentation de I’échantillon (Ballantine, 1953). L’étalon-
nage des microscopes optiques est décrit dans APHA
(1976). L’appareillage et les techniques utilisés pour la
numération du phytoplancton sont variés.

Méthode Sedgwick—Rafter— La cellule A numération
Sedgwick—Rafter (S.—R.) est I'appareil le plus couram-
ment utilisé pour compter le plancton. La cellule S.-R.
mesure 50 mm de longueur, 20 mm de largeur, 1 mm de
profondeur, et a une superficie totale au fond de
1000 mm?2 et un volume total de 1 mL (1 X 1012 pm3 ou
1000 mm3). Les limites extérieures du micrometre Whip-
ple couvrent 1 mm?2 de la platine et la case la plus petite
couvre une superficie de 400 pm?2 (20 X 20 wm), ce qui
correspond a '« unité standard de superficie ». La bande
étudiée a la longueur de la cellule S.-R., une profondeur
de 1 mmet la Jargeur du champ du micrométre. La numé-
ration se fait habituellement sur quatre bandes, selon la
densité des organismes phytoplanctoniques. On emploie
généralement un objectif 20 X . Pour calculer la concen-
tration des organismes dans la numération sur bande, on
utilise la formule suivante :

1000

L= :
nombre/m nombre réel X vol. de Ia bande (mm3)

Lorsque des numérations aléatoires doivent étre fai-
tes, il faut s'assurer d’examiner au moins 10 champs de
micromeétre dans deux cellules S.—R. préparées de la
méme fagon. La concentration des organismes se déter-
mine dans cette méthode par la formule suivante :

1000
vol. du X nombre de
champ champs

nbre/mL = nbre moy./champ X

Multiplier ou diviser toujours le nombre de cellules
par mL par un facteur de correction (y compris le facteur
représentant préservateur) pour tenir compte de la dilu-
tion ou de la concentration.

Meéthode Palmer-Maloney (Weber, 1973) — La cel-
lule Palmer—Maloney (P.—M.) pour la numération du na-
noplancton est congue pour fonctionner a l'aide d’un
objectif a sec a fort grossissement (45x). Cette cellule
comporte une chambre circulaire de 17,9 mm de profon-
deur et de 0,1 mL de volume. Il peut étre nécessaire de
faire plusieurs numérations pour obtenir une estimation
valide des organismes plus gros, mais moins nombreux,
qui se trouvent dans I’échantillon. Compter au moins
20 champs de micrométre.

Pour calculer la concentration des organismes, utili-
ser la formule suivante :

C % 1000 mm3

nombre/mL = AXDXF



ol :
C = le nombre d’organismes comptés (compte)
A = lasuperficie d’un champ (image d’une case de la
grille), mm?2
D = la profondeur du champ (profondeur de la cellule
P-M), mm
F = le nombre de champs couverts.

Méthode de I'hématimétre (Weber, 1973) — Les hé-
matimeétres sont des cellules 2 numération ou des lames de
verre sur lesquelles est gravé un quadrillage fin, et recou-
vertes d’'une lame couvre-objet en verre fritté spéciale-
ment congue. La cellule intérieure est séparée de la
lamelle couvre-objet par des rainures paralieles situées de
chaque cOté. Le quadrillage comporte des carrés de
1/20 mm (50 pm) seulement de cOté qui sont inscrits &
Iintérieur d’un carré plus grand de 1 mm. Lorsque la
lamelle couvre-objet est en place, la profondeur d’une
cellule Petroff-Hausser est de 1/50 mm (20 pm) et celle
’hématimetre de 1/10 mm (100 pm).

Compter toutes les formes qui se trouvent sur la
surface quadrillée de la cellule. Pour calculer le nombre
d’organismes par millilitre, multiplier le nombre total
d’organismes observés sur la surface quadrillée de la cel-
lule par le facteur approprié. Par exemple, le facteur de
multiplication pour la cellule 2 numération des bactéries
Petroff-Hausser est basé sur le volume de I’ensemble de la
partie quadrillée. Les dimensions de
1 mm X 1 mm X 1/50 mm donnent un volume de
1/50 mm3 et un facteur de 50 000. Suivre les instructions
du fabricant. Le désavantage de ce type de cellule 4 numé-
ration réside dans sa capacité extrémement limitée qui
nécessite I'utilisation d’un facteur de multiplication élevé.
L’échantillon doit donc étre concentré, sinon il faut exa-
miner un trés grand nombre de montages par échantillon.

Meéthode de la membrane filtrante (McNabb, 1960) —
Cette méthode de numération du phytoplancton néces-
site un appareil de filtration sous vide. Pour mesurer la
bonne quantité d’échantillon a filtrer, utiliser des mem-
branes filtrantes en acétate de cellulose a pores d’un dia-
metre de 0,450u0,5 pm. Cette méthode permet d’utiliser
les microscopes de type classique pour la numération du
petit phytoplancton et augmente la probabilité de numé-
ration des formes moins abondantes. C’est une méthode
qui convient trés bien aux échantillons d’eau a faible
teneur en phytoplancton et en limon. Par contre, lorsqu'’il
y a trop de matieres en suspension, il peut étre difficile de
détecter les phytoplanctontes. La méthode de la mem-
brane filtrante est utilisée comme phase préparatoire dans
la microscopie électronique a balayage (Fournier, 1978).

L’échantillon est d’abord filtré sous vide a 1/15 d’at-
mosphere (50 mm Hg); le filtre mouillé est ensuite en-
levé, puis placé sur deux gouttes d’huile a2 immersion sur
une lamelle de microscope. Deux autres gouttes d’huile
sont ensuite placées sur le filtre; celui-ci est séché a I'air a
la température de la piece jusqu’a ce qu’il soit clair, puis
recouvert d’une lamelle couvre-objet avant I’examen.

Si I’échantillon contient un mélange de formes fra-
giles et robustes, il faut diluer I’eau de mer avec de I’eau
distillée basique (pH 7,1-7,5). Les organismes peuvent
étre teints au vert Fast Green (solution alcoolique ou

aqueuse) ce qui facilite leur localisation sur le filtre (Four-
nier, 1978).

Lors de I’examen du filtre, le grossissement et le
champ d’échantillonnage, ou quadrat, doivent étre tels
que I’espece la plus abondante apparaisse dans au moins
70 %, mais pas plus de 90 %, des quadrats. Le nombre de
spécimens de chaque espece dans 30 quadrats microsco-
piques choisis de fagon aléatoire est relevé. Le tableau 1
donne une table de conversion et les calculs qui permet-
tent d’obtenir la fréquence et I'abondance des especes.

Pour faire un montage permanent, ne pas laisser
I’échantillon sécher sur le filtre. Laisser au moins 5 mL
d’eau dans I’appareil et ajouter 10 a4 15 mL d’un mélange
de glutaraldéhyde-éthanol (obtenu en combinant 5 gout-
tes de glutaraldéhyde et 50 mL d’eau distillée, que I'on
refroidit et que I’on mélange a 50 mL d’alcool éthylique).

TasLEAU 1. Table de conversion pour la méthode de numération
sur membrane filtrante (numération sur 30 champs) (APHA,
1976).

Occurrence

totale F% DN
1 3,3 0,03
2 6,7 0,07
3 10,0 0,10
4 13,3 0,14
5 20,0 0,22
6 16,7 0,18
7 23,3 0,26
8 26,7 0,31
9 30,0 0,35
10 33,3 0,40
11 36,7 0,45
12 40,0 0,51
13 43,3 0,57
14 46,7 0,63
15 50,0 0,69
16 53,3 0,76
17 56,7 0,83
18 60,0 0,91
19 63,3 1,00
20 66,7 1,10
21 70,0 1,20
22 73,3 1,32
23 76,7 1,47
24 80,0 1,61
25 83,3 1,79
26 86,7 2,02
27 90,0 2,30
28 93,3 2,71
29 96,7 3,42

30 100,0 ?

nombre total d’occurrences de I'espéce X 1000
nombre total de quadrats examinés

ou F =

Calcul : nombre d’organismes par millilitre = densité (DN) cal-
culée a partir du tableau ci-dessus X nombre de quadrats ou de
champs ou de membranes filtrantes + nombre de millilitres
filtrés X facteur de dilution dans le formol (0,96 pour le formol &
4 %).
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Filtrer le tout et laisser reposer jusqu’a ce qu’un mince
film d’eau reste sur le filtre. Aprés avoir enlevé le filtre de
’appareil, le saturer avec un mélange de créosote de bois
de hétre et d’éthanol (7 mL d’éthanol 495 % + 3 mLde
créosote de bois de hétre), recouvrir d’une lamelle cou-
vre-objet et laisser reposer jusqu’a ce que le tout devienne
transparent. (Nettoyer I'appareil de filtration avec de
I’éthanol a 95 %).

Les filtres peuvent également é&tre lavés avec une
série d’alcools et montés dans du Baume du Canada.

Méthode de numération au microscope inversé — Le
microscope inversé permet d’utiliser des objectifs & foyer
court et a fort grossissement. En modifiant la hauteur de
la cellule, on peut obtenir différentes concentrations. On
trouvera dans Hasle (1978) des détails sur P'utilisation de
cet instrument pour la numération du phytoplancton.
Comme dans la méthode S.—-R., on peut compter par
bande ou par champ. Il faut compter un minimum de deux
bandes perpendiculaires ’'une a Pautre sur le fond de la
cellule et faire la moyenne des valeurs obtenues. Le
micrometre oculaire Whipple est également utilisé pour
la numération. En régle générale, il faut compter un mini-
mum de 100 spécimens de I’espéce la plus abondante.
Une fois la numération terminée, faire le total des
comptes obtenus et calculer les pourcentages pour chaque
espece. Pour calculer le nombre de planctontes par millili-
tre (APHA, 1976), utiliser la formule suivante :

C X FA

Compte par bande (nombre/mL)

LXWxSxV

_ _ C X FA
Compte par champ (nombre/mL) = FXAXV
ol :
C = le nombre d’organismes dénombrés
FA = la superficie totale du fond de la cellute (mm?2)
L = la longueur d’une bande, mm
W = la largeur d’une bande, mm (largeur de l'image
du quadrillage du micrometre)
S = le nombre de bandes comptées
V = le volume de I’échantillon décanté
A = lasuperficie du champ, nm? (superficie du qua-

drillage de I'image du micrométre)

Compteurs de particules — Les compteurs de parti-
cules permettent d’automatiser le comnptage et la mesure
de la taille du phytoplancton. D’autres types de particules
en suspension dans un fluide peuvent également étre
comptés a 'aide d’un compteur sur zones. Aucun instru-
ment ne peut a lui seul effectuer toutes les mesures de
numération du phytoplancton, mais chacun convient a
une tiche précise (Sheldon, 1978). Ces instruments peu-
vent étre utilisés efficacement pour la numération des
cultures d’algues pures. Leslie (1978) a comparé les tech-
niques électroniques (compteur Coulter, modele B, et
systeme de mesure de particules Millipore) et la méthode
d’Utermohl dans leur application a I’analyse quantitative
de matieres particulaires d’eau douce et a trouvé que le
comptage et la caractérisation des particules variaient
selon la taille et la forme de ces particules dans chacune
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des méthodes. La présence de particules détritiques in-
connues pose un probleine et explique, jusqu’a un certain
point, la variation dans les résultats obtenus.

La méthode par microtransect de Lackey (APHA,
1976) — Cette méthode simple consiste a laisser décanter
I’échantillon puis a en transférer 0,1 mL sur une lame en
verre que l’on recouvre d’une lamelle couvre-objet de
22 x 22 mm. Les organismes sont comptés dans 3 ou
4 bandes sous la lamelle couvre-objet. Le nombre d’un
type particulier d’organisme dans 1 L d’eau peut étre
déterminé comme suit :

(nbre moy./champ)(nbre champs/couvre-objet)
(nombre gouttes/mL) X 1000
facteur de concentration

nbre/[, =

mL d’échantillon original
(mL de concentré)(0,94)

facteur de concentration =

ot 0,94 représente la dilution de I’échantillon par addi-
tion de formol et de détergent.

Pour obtenir le volume moyen, en microns cubes de
chaque espece, on mesure 20 spécimens. Le volume re-
présenté par chaque espece peut &tre exprimé en parties
par million a I’aide de la formule suivante :

Volume (ppm) = (nombre org./L) (vol. moy. de l’espece
en pm3 X 10-9)

Microscopie de fluorescence — Le phénomene de
fluorescence survient lorsque P’énergie absorbée par les
atomes, les molécules ou les ions de diverses substances
capables d’émettre de la fluorescence est transformée en
lumiere. Le rayonnement lumineux, le bombardement
d’électrons, les rayons X et ’émission radioactive peu-
vent fournir I’énergie nécessaire a la fluorescence. La
microscopie de fluorescence peut utiliser autant la lu-
miere ultraviolette que la lumiere visible. Les cellules des
plantes et des algues sont capables d’émettre de la fluores-
cence a cause de leur teneur en chlorophylle. Une fluores-
cence externe peut étre induite chez des spécimens traités
a la teinture fluorescente ou aux fluorochromes (p. ex.
orange acridinique, auramine 00, jaune acridinique, cor-
iphosphine, aurosphosphine, sulfate de berbérine, rouge
neutre, hydrochlorure acriflavinique, rhodamine B, pri-
muline, fluorescéine, fluorescéine de sodium, éosine et
érythrosine). Les algues vivantes émettent une fluores-
cence de couleur rouge sang brillante. Le total des cellu-
les, avec ou sans chlorophylle, peut étre compté aprés
teinture & I'aide d’un fluorochrome liant qui se lie a
’ADN, orange acridinique. L'utilisation du microscope
de fluorescence est décrite en détail dans Sournia (1978).
Cette méthode présente toutefois le désavantage de rom-
pre les cellules et donne une mauvaise distribution du
phytoplancton sur les filtres. L’identification des organis-
mes pose davantage de problémes que la simple numéra-
tion des cellules car les contours des cellules sont difficiles
adistinguer et il faut travailler sur des échantillons de 4 a
5 L d’eau lorsque les populations sont peu abondantes
(UNESCO, 1974).




Microscopie électronique a balayage — Le micro-
scope électronique a balayage a une valeur inestimable
pour observer les fins détails de surface qui ne sont pas
visibles au microscope optique. La méthode de cryodéca-
page permet d’obtenir une image tridimensionnelle du
phytoplancton. Les procédures spéciales pour les diato-
mées sont données dans Hasle (1978) et Sournia (1978),
pour les dinoflagellés, dans Taylor (1978), et pour les
autres flagellés, dans Leadbeater (1978).

LA MESURE DES PIGMENTS DU PHYTOPLANCTON

On trouve dans tous les groupes d’algues de la chlor-
ophylle a. La concentration de la chlorophylle a donne
une bonne idée de la biomasse de phytoplancton. Cette
concentration varie selon les espéces; certaines algues
contiennent également de la chlorophylle b et c. La te-
neur en chlorophylle peut étre évaluée par fluorométrie
ou par spectrophotométrie (SCOR-UNESCO, 1964;
Holm-Hansen et Reimann, 1978).

Procédure : (Weber, 1973, Holm-Hansen et Riemann,
1978) —

1) Concentrer les algues au moyen d’une membrane
filtrante (diamétre des pores de 0,45 pum) ou d’un filtre de
fibre de verre (diamétre effectif des pores de 0,45 pum).

2) Stocker les échantillons 2 —20°C. Ces échantillons
peuvent étre gardés en stock pour une période maximale
de 2 a 3 semaines.

3) Transférer I'échantillon dans un tube & centrifuger
a couvercle vissé, ajouter suffisamment de méthanol de
type réactif pour amener le volume a 5 mL et garder le
tout a Pobscurité a 4°C pendant 24 heures. Utiliser le
solvant avec parcimonie afin d’éviter une dilution inutile
du pigment. Agiter le tube au milieu de la période d’ex-
traction, puis encore une fois avant la clarification.

4) Centrifuger 20 minutes a 500 g. Transvaser le li-
quide surnageant dans un récipient propre étalonné (tube
a centrifuger étalonné a couvercle vissé de 1 4 5 mL) et
mesurer le volume. Garder le tube fermé afin de minimi-
ser I’évaporation.

Les pigments peuvent étre mesurés au moyen des
méthodes trichromatique ou fluorométrique.

Détermination trichromatique — Déterminer la den-
sité optique (DO) de I'extrait a 750, 663, 645 et 630
nanométres (nm) a I’aide d’un blanc d’acétone aqueuse a
90 %. Diluer I’extrait ou raccourcir le rayon lumineux au
besoin afin d’amener la DOgg; entre 0,20 et 0,50. La
lecture 4 750 nm est utilisée pour la correction de turbi-
dité. Un blanc approprié est utilisé a cette fin. Il est
préférable d’utiliser un spectrophotométre a résolution
de 1 nm ou moins. Veiller & maintenir I’évaporation au
minimum pendant la lecture des mesures.

Calculs — La concentration de pigments dans le phy-
toplancton est exprimée en mg/m3 ou en pg/L et calculée
comme suit :

C, X volume d’extrait (L)

3 chlorophylle a =
mg/m? chlorophylle a = e e hantTlon (m?)
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On détermine les concentrations de chlorophylle dans
I’extrait en appliquant les valeurs de DO ramenées a une
longueur de cuve de 1 cm dans les équations suivantes :

C, = 11,64Dyg3 — 2,16Dgys + 0,10Dg3
Cb = 3’96D663 + 20797D645 - 3,66D630
C, = — 5,53Dgq; — 14,81Dg4s5 + 54,22D¢39

ou C,, Cy, C_sont respectivement les concentrations, en
milligrammes par litre, de chlorophylle a, b et ¢ dans
extrait, et Dgg3, Dgys €t Dg3g sont les valeurs de DO
ramenées 4 1 cm aux longueurs d’onde respectives aprés
soustraction de I’extinction a 750 nm.

Fluoriométrie (Yentsch et Menzel, 1963, Holm-Han-
sen et al., 1965; Weber, 1973) — La méthode fluoriomé-
trique est trés sensible et permet une détermination
exacte de trés faibles concentrations de pigments a partir
d’échantillons de moindre volume. Pour obtenir une sen-
sibilité optimale, utiliser des longueurs d’onde d’excita-
tion et d’émission de 430 et 663 nm respectivement, a
'aide d’un photomultiplicateur R-136. Utiliser des filtres
d’excitation Corning CS-5-60 et des filtres d’émission
CS-2-64 ou leurs équivalents, Etalonner le fluorométre
avec des solutions de chlorophylle de concentration con-
nue (environ 0,002, 0,006, 0,02 et 0,06 mg/L de chlor-
ophylle a d’extrait), de fagcon a pouvoir faire un minimum
de deux lectures dans chaque plage de sensibilité du fluo-
rometre (1/3 et 2/3 de I’échelle compléte). A I’aide de ces
valeurs, dériver les facteurs permettant de convertir les
lectures dans chaque plage de sensibilité faites du fluoro-
métre en milligrammes de chlorophylle a par litre
d’extrait.

F = conc. chlorophylle a (mg/L)
g lecture du fluorométre

oul F est le facteur de conversion fluoriométrique et s la
plage de sensibilité (selon la porte utilisée).

Le filtre est séché a I'obscurité et le résidu extrait par
broyage en présence d’acétone a 85 % (Yentsch et Men-
zel, 1963). Le volume final de I’extrait est de 10 mL exac-
tement. La fluorescence de I’extrait (Rb) est mesurée sur
le fluorometre. Si la lecture dépasse 90 unités, diminuer
la sensibilité, p. ex. 830 X 10 X 1 X. Inversement, sila
lecture est inférieure a 15 unités, il fant augmenter la
sensibilité. Si aucune lecture n’est possible, diluer les
échantillons en conséquence. L’extrait est ensuite acidifié
par brassage avec 0,1 mL (2 gouttes) de HC1 1,0 N, et la
fluorescence est relevée encore une fois (Ra). L’acidifica-
tion transforme toute la chlorophylle présente dans
Pextrait en phéophytine. La chlorophylle et la phéophy-
tine présentent une fluorescence différente par unité de
poids. L’extrait initial contient, en plus de la chlor-
ophylle,une certaine proportion de phéophytine; la fluo-
rescence de celle-ci doit donc étre soustraite de Rb avant
que I'on puisse déterminer la vraie fluorescence attribua-
ble a la chlorophylle seule.




L’acidification d’une solution de chlorophylle a pure
se traduit par une réduction de 40 % de la DOgg43, entrai-
nant un rapport de DO « avant / aprés » (663,/663,) de
1,70. Les échantillons qui ont un rapport 663,/663, de
1,70 sont considérés comme exempts de phéophytine « et
contiennent des populations d’algues consistant princi-
palement en organismes intacts qui ne sont pas en état de
décomposition. Les échantillons contenant de la phé-
ophytine a mais pas de chlorophylle a n’affichent aucune
réduction de la DOgg, 2 P'acidification et ont un rapport
663,/663, de 1. Les échantillons contenant les deux pig-
ments ont des rapports qui se situent entre 1 et 1,7.

PRODUCTION PRIMAIRE

On appelle production primaire le rythme auquel le
carbone inorganique est converti en une forme organique
par les plantes chlorophylliennes. On peut I’évaluer en
mesurant les changements dans les concentrations d’oxy-
geéne ou de dioxyde de carbone dans les milieux aqua-
tiques. Le pH augmente proportionnellement a la
disparition du dioxyde de carbone contenu dans les eaux,
et 'absorption du dioxyde de carbone peut étre détermi-
née a partir du pH. Toutefois, la présence de fortes te-
neurs en carbonate dans les eaux rend la méthode
impraticable. Les deux méthodes in situ le plus couram-
ment utilisées pour mesurer ’absorption du dioxyde de
carbone sont la méthode du carbone 14 et la méthode de
I'oxygéne (APHA, 1976).

La méthode du carbone 14 (Vollenweider, 1971;
Carlsberg, 1972; Gargas, 1975; APHA, 1976) — La déter-
mination de la production photosynthétique au moyen de
la méthode du C 14 est basée sur I'hypothése selon la-
quelle le carbone marqué est assimilé par les algues pro-
portionnellement au CO, normal. La quantité totale de
carbone fixée pendant une certaine période peut étre
calculée en déterminant la quantité de C 14 présente dans
le phytoplancton 2 la fin de ’expérience. Cette technique
est trés sensible et tout & fait précise particulierement
dans les eaux oligotrophes. Elle ne nécessite pas d’expé-
riences de longue durée, comme c’est le cas de laméthode
de loxygéne.

Les radiations utilisées par la photosynthése se si-
tuent dans la bande 390-710 nm (Wetzel et Likens, 1979).
L’éclairement est habituellement mesuré en cal-g/lcm?2/
min (= langley/min). L’éclairement 2 la surface du plan
d’eau peut étre mesuré a Paide d’un pyrhéliometre ou
d’un solarimétre. Sous I’eau, 'intensité lumineuse se me-
sure habituellement a I'aide de photométres équipés de
cellules photo-électriques au sélénium ou de cellules
photovoltaiques au silicone. Certains photometres munis
de senseurs quantiques peuvent mesurer directement en
pwE'm-2s-! les radiations de photosynthese dans la bande
du spectre de 400 a 700 nm.

Les particules, mortes ou vivantes, qui se trouvent
dans I’eau ainsi que les composés organiques dissous, tels
que les acides fulviques et humiques, absorbent ou disper-
sent la lumiére. La pénétration de la lumiére est supé-
rieure dans les eaux peu productives. La profondeur de
compensation est également affectée par la latitude, la
saison et ’heure de la journée. La lumiére est absorbée
dans une proportion logarithmique par I’eau de mer; dans

les 10 premiers métres de profondeur, environ 80 % du
rayonnement solaire total est absorbé et seulement 50 %
des longueurs d’onde visibles persistent, méme dans les
eaux les plus claires. Un pour cent de la lumiére visible
incidente atteint environ 120 m dansles eaux limpides des
océans tropicaux. Dans les eaux boréales, la méme réduc-
tion a 1 % est atteinte & 50 m et dans les eaux littorales
turbides, entre 10 et 20 m (Raymont, 1966). La visibilité
mesurée au disque de Secchi (disque blanc, diametre de
20225 cm) est fonction de la réflexion de la lumiére sur la
surface du disque. La visibilité ainsi mesurée affiche une
bonne corrélation avec la transmission en pourcentage,
mais peut varier de 1 a 15 % par rapport aux mesures
effectuées a I’aide de photométres placés sous ’eau (Wet-
zel, 1975). Le tableau 2, qui donne les lectures au disque
de Secchi et le pourcentage de transmission de la lumiére,
peut étre utilisé pour calculer les profondeurs dans les
expériences de mesure de la production primaire au C 14,
Une bonne utilisation du disque de Secchi permet de
déterminer certaines profondeurs correspondant a un
pourcentage donné d’éclairement par rapport a 'éclaire-
ment de surface. Prélever les échantillons d’eau a des
profondeurs correspondant a 100, 60, 30, 16 et 1 %
d’éclairement.

Les échantillons d’eau doivent étre immédiatement
transférés dans deux bouteilles 2 D.B.O. en verre de
300 mL, dont I'une doit étre transparente et l’autre
opaque. Cette derniére sert 2 mesurer la fixation a Pobs-
curité. Normalement cette fixation doit &tre déterminée
pour chaque profondeur, mais pour les travaux répétitifs,
il suffit parfois de prélever une bouteille obscure 4 un
niveau sur deux. Les bouteilles sont gardées dans une
boite obscure a I’abri du rayonnement du soleil. Dans
chaque échantillon, il faut ajouter 1 mL de solution de
NaH!4CO; (4 n.C). La gamme des concentrations de tra-
vail varie entre 1 et 110 pC/mL. (Pour calculer la quantité
réelle de carbone radioactif ajoutée a la bouteille d’incu-
bation, voir Strickland et Parsons, 1972.) Introduire la
solution au fond de la bouteille a I'aide d’une petite pi-
pette munie d’une poire de caoutchouc, en évitant de
renverser. Rincer ’ampoule avec un petit volume
d’échantillon et vider la pipette dans la bouteille. Remet-
tre les bouteilles dans la boite opaque jusqu’a ce que tous
les échantillons soient préts. Attacher ensuite les bouteil-
les & une corde et les suspendre a leur profondeur d’ori-
gine, accrochées a un flotteur.

Le temps d’incubation est généralement de 4 heures,
entre 9 het 15 h. Des temps d'exposition plus longs peu-
vent diminuer la précision des résultats. A la fin de la
période d’incubation, remonter les bouteilles a bord et, si
possible, filtrer immédiatement 5 mL de chaque échantil-
lon sur un filtre Millipore de 25 mm sous une pression de
0,5 kPa (4,935 x 10-3 atm). (Sous un vide plus poussé, les
cellules risquent d’étre déformées ou endommagées.)
Placerles bouteilles a 'obscurité et les transporter rapide-
ment vers un laboratoire 2 terre. A I'aide de forceps non
contaminés, enlever la membrane, la placer dans des fla-
cons 2 scintillation en verre de 20 mL et y ajouter
0,1-1,0 mLde HCL 5 N (Lean et Burnison, 1979). Aprés
2 ou 3 heures, ajouter un 1,0 mL de Solvene 350 (Pac-
kard) dans chaque flacon. Aprés dissolution complete,
ajouter 1 ou 2 gouttes de peroxyde d’hydrogene et laisser
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TaBLEAU 2. Profondeurs de disparition du disque de Secchi, coefficients d’extinction approximatifs,
% de transmission, et niveaux d’éclairement. Secchi (m) est la moyenne des profondeurs auxquelles le
disque de Secchi disparait et auxquelles il réapparait lors de la remontée, aprés avoir été abaissé au-
dela du seuil de visibilité, observé du c6té ombre du bateau.

Profondeurs selon les pourcentages
d’éclairement de surface (m)

% trans-

Secchi (m) Ka mission 100% 60% 30% 16 % 1%
5 0,340 71 0 1,5 3 6 16
6 0,284 75 0 2 4 7 18
7 0,243 78 0 2 4 7 19
8 0,212 80,5 0 2,75 6 8 21
9 0,188 82,5 0 3 6,5 10 23

10 0,170 84,5 0 3,5 7 12 26
11 0,154 86 0 3,5 8 13 29
12 0,142 86,8 0 4 8,5 14 30,5
13 0,131 88 0 4,5 9 14 32,5
14 0,121 88,5 0 4,5 9,5 15 34
15 0,113 89,5 0 4,75 11,5 17 39
16 0,106 90 0 4,75 11,5 17 42
17 0,100 90,5 0 5 13 17,5 43
18 0,095 91 0 6 15 18 45
19 0,089 91,5 0 5 13 19 48
20 0,085 91,8 0 6 14 20 50
21 0,081 92 0 6 15 22,5 54
22 0,077 92,5 0 6 16 24 60
23 0,074 92,8 0 7 18 25 65
24 0,070 93 0 7 20 28 70
25 0,068 93,5 0 8 22 30 75

aK = coefficient d’extinction

reposer 2 heures ou plus pour le blanchiment. Ajouter au
contenu incolore des flacons 10 mL de PCS a 90 % (de
Nuclear Chicago) ou 5 mL de tout autre scintillateur li-
quide tel que le Bray a base de Dioxane, I'Instagel ou le
Bio-Solv BB3, et bien refermer les flacons. L’activité
absolue du 14C de la solution est déterminée par mesure
de la scintillation avant et aprés I’addition d’une quantité
connue d’hexadécane 14C étalon.

Pour fins d’identification, les filtres doivent porter le
numéro des échantillons. Déterminer la température, la
salinité, ’alcalinité et le pH de chacun des échantillons
pour chacune des profondeurs d’échantillonnage. A par-
tir de ces données, il est possible de calculer la quantité
totale de CO, dans |’eau sur un nomogramme (APHA,
1976, p. 297).

En soustrayant les valeurs obtenues pour la fixation a
’obscurité (bouteilles obscures) des valeurs pour la fixa-
tion a la lumiére (bouteilles éclairées), on obtient la pro-
duction primaire nette des organismes phytoplancto-
niques. Lorsqu’il faut déterminer la photosynthése pour
toute la journée, I’éclairement solaire doit étre mesuré du
lever au coucher du soleil a I’aide d’un instrument d’inté-
gration (pyrhéliometre). Le temps d’exposition est multi-
plié par le quotient suivant :

Eclairement total du lever au coucher du soleil
Eclairement pendant le temps d’exposition

Intégrer la production pour toute la profondeur de la zone

euphotique et exprimer les résultats en grammes de car-

bone fixé par métre carré par jour (voir APHA, 1976).
Les sources probables d’erreur sont les suivantes :
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1) Cette méthode vaut pour des bouteilles disposées
verticalement. Lorsque les bouteilles sont placées hori-
zontalement I’assimilation est supérieure de 10 4 30 %.

2) Le taux de changement doit étre déterminé dans
chaque zone d’analyse et pour tout changement majeur
observé dans le stock de phytoplancton ou dans le milieu
aquatique.

Calculs :
Taux de photosynthése mesuré au radiocarbone

R, — Ry)) X Wx1,050ul,l
/m3/h d - (& b J 2
(mg/m3/h de C) XN

=
I

. = coups/min, filtres de la bouteille éclairée
R, = coups/min, filtres de la bouteille obscure
W = quantité totale de carbone inorganique contenu
dans les échantillons, en mg/m3 C
1,050u1,1 = facteur qui permet de compenser le fait
que I'isotope 4C se comporte quelque
peu différemment de I'isotope 12C que
I'on trouve dans la nature
nombre normal de coups/min (ampoule)
temps d’incubation (h)

I

R
N

Les principaux inconvénients de la méthode au car-
bone 14 sont son coiit élevé, la nécessité d’obtenir un
permis pour I'utilisation du carbone 14 et I'incertitude
relative au sujet de la nature exacte des taux qui sont
mesurés.




Laméthode del'oxygéne— On peut mesurer indirec-
tement la production du phytoplancton en évaluant soit
I'absorption du dioxyde de carbone soit la libération
d’oxygéne dans le processus de photosynthése. Pour
chaque mole de dioxyde de carbone incorporée au car-
bone organique, une mole d’oxygene est libérée. De
I’oxygéne peut étre ajouté a I’eau par I'activité photosyn-
thétique des algues ou en étre extrait par la respiration des
animaux et des plantes. L’oxygéne peut étre mesuré trés
précisément a I’aide de la méthode de Winkler (Strickland
et Parsons, 1972). Pendant la photosynthése, la produc-
tion d’oxygene dépasse généralement la respiration des
organismes photosynthétiques. Par conséquent, la quan-
tité d’oxygene ajoutée permet de mesurer la production
nette ou la quantité de dioxyde de carbone fixée sous
forme de carbone.

On peut mesurer la production primaire dans une
colonne d’eau de 1 m2 allant du fond jusqu’a la surface en
contrdlant les changements dans la teneur en oxygéne 2
différentes profondeurs. Pour cela, suspendre deux bou-
teilles &8 D.B.O. a bouchon de verre (une bouteille éclai-
rée et une autre obscure) contenant de I’eau et des
organismes planctoniques aux diverses profondeurs dans
la colonne d’eau; relever les changements de la teneur en
oxygene dans les bouteilles a intervalles de 3 4 10 heures
sur une période de 24 heures. Les changements observés
dans la bouteille éclairée sont le résultat de la production
d’oxygene par photosynthése et de sa disparition due i la
respiration. Les bouteilles obscures permettent de mesu-
rer le taux de respiration.

Préparer 3 bouteilles 2 D.B.O. (2 bouteilles éclai-
rées et 1 bouteille obscure). Remplir les bouteilles
d’échantillons d’eau naturelle et de phytoplancton préle-
vés aux profondeurs ol elles seront suspendues par la
suite. Suspendre une bouteille éclairée et une bouteille
obscure aux profondeurs choisies (0,5, 1,5, 2,5, 3,5 m et
ainsi de suite) dans la colonne d’eau a I’aide d’un fil muni
d’un poids; laisser incuber pendant 3 & 10 heures. Fixer le
contenu de la troisieme bouteille au début de ’expérience
a 'aide de réactifs Winkler. Aprés la période d’incuba-
tion, fixer aussi le contenu des bouteilles éclairée et obs-
cure et titrer I’oxygeéne des trois bouteilles.

Larespiration totale, la production primaire brute et
la production nette peuvent étre calculées & partir des
changements observés dans la teneur en oxygene, selon la
méthode décrite par Strickland et Parsons (1972). Vollen-
weider (1969) donne de plus amples informations sur
cette méthode. Pour calculer la production primaire nette
dans toute la colonne d’eau, multiplier chaque valeur de
production nette par la longueur de la colonne qu’elle
représente et en faire la somme pour toute la colonne.

Calculs (Vollenweider, 1969) :

Photosynthése nette  _ (bout. éclairée — bout. témoin) x K; X K,
(mg:m-3h-1de C) N-PQ

Respiration (bout. éclairée — bout. obscurc) x K,
(mg: m-3h-! de C) N

Photosynthésc brute  _ (bout. éclairée — bout. obscure) X K; x K,
(mg:m-3h-! de C) N-PO

ou
K, = Facteur de conversion du volume de la bouteille
en m3
K, = Constante de conversion des mg O, en mg C
(= 12/32)

N = Nombre d’heures d’incubation
PQ = Quotient de photosynthese

Odum (1956) a utilisé les mesures de 'oxygéne dans
I’eau g'écoulant entre deux points fixes pour calculer la
production du plancton et des organismes connexes
comme suit :

Q=P—-R+Din+ A

Q = taux de changement de la teneur en oxygéne
dissous entre les deux stations d’échantillonnage
situées a une distance pré-établie I'une de I’autre

P = taux de production primaire brute par unité de
superficie

R = taux de respiration par unité de superficie

Din = taux d’absorption de I'oxygéne dans la masse
d’eau par diffusion

A = vitesse d’écoulement (habituellement négligea-
ble)

Pour de plus amples informations sur cette méthode, voir
le document de I'APHA (1976).

Apres établissement des courbes diurnes de la teneur
en oxygeéne, on peut calculer la production. On suppose
généralement que toute la zone a I’étude connait en tous
ses points un changement simultané de la concentration
de I'oxygéne.

Sources d’erveur dans la méthode de I'oxygéne — Les
inconvénents de la méthode de Poxygéne sont les sui-
vants :

1) Les températures dans les bouteilles obscures peu-
vent varier quelque peu, la respiration se faisant & des
rythmes différents dans les bouteilles éclairées et les bou-
teilles obscures.

2) Des composés autres que des hydrates de carbone
peuvent étre synthétisés, notamment dans les cultures de
diatomées, ce qui influe sur la quantité d’oxygene pro-
duite.

3) Les poussées, notamment celles de bactéries mari-
nes, tendent a étre plus importantes dans les bouteilles
obscures.

4) Ces expériences ne conviennent pas aux caux 2
faibles concentrations de phytoplancton comme celles des
secteurs oligotrophes de 'océan.

5) Cette méthode ne convient pas aux expériences
menées dans les eaux littorales trés riches et fortement
polluées, notamment dans les eaux ayant de fortes popu-
lations bactériennes, ce qui est généralement le cas dans
’estuaire de la St. Croix, ot la méthode du 4C est recom-
mandée.

197



DETERMINATION DE LA BIOMASSE (« STANDING CROP »)

Il est possible d’évaluer la biomasse du phytoplanc-
ton a partir du nombre d’organismes par unité de volume
ou biovolume (volume cellulaire), de la surface cellulaire,
du poids sec et sans cendre, du carbone total, de I’azote
total, de I’'adénosine triphosphate dans le planctonetdela
teneur en chlorophylle. La variabilité¢ de la taille des
phytoplanctontes ne permet pas d’évaluer avec certitude
la biomasse & partir du nombre de cellules (APHA, 1976).
L’indice du volume cellulaire du phytoplancton est établi
al’aide de la configuration la plus simple qui convient & la
forme de la cellule mesurée (Vollenweider, 1971) et les
données peuvent étre enregistrées en volume par volume
(APHA, 1976). Les surfaces cellulaires peuvent étre utili-
sées d’une fagon semblable.

Le poids sec et sans cendre du phytoplancton est une
des valeurs les plus utiles pour exprimer la biomasse
planctonique (Lovegrove, 1966). Le poid sec s’obtient par
dessication du plancton a2 105°C pendant 24 h; le poid sans
cendre s’obtient par combustion de I’échantillon sec a
500°C pendant 1 h et refroidissement dans un dessicca-
teur avant la pesée (APHA, 1976). Un poids secde 10 mg
est généralement considéré comme équivalent a 100 mg
de poids humide (Weber, 1973). Cummins et Wuycheck
(1971) recommandent certaines méthodes avec des cor-
rections pour déterminer les valeurs caloriques (par
gramme de poids humide, sec et sans cendre) pour les
producteurs primaires. Les écologistes convertissent sou-
vent les données caloriques en données sur la biomasse
afin d’établir des corrélations avec d’autres niveaux tro-
phiques ou taxons. Ainsi les valeurs caloriques du phyto-
plancton peuvent servir d’indice de la biomasse.

Crippen et Perrier (1974) ont décrit Iutilisation de la
teinture au rouge neutre pour déterminer le rapport orga-
nismes vivants / organismes morts chez les diatomées.
Pour évaluer la biomasse totale de plancton viable, il est
utile de mesurer ’adénosine triphosphate {ATP) (APHA,
1976). On a proposé le titrage coulométrique préalable
pour étalonner la méthode de la succinate-déshydrogé-
nase utilisée dans I’évaluation du taux de respiration du
plancton marin (Packard et Healy, 1968). Qureshi et Patel
(1976) ont fait une revue de la méthode d’évaluation de la
biomasse par dosage de I’ATP et en sont arrivés a la
conclusion que I’ATP est un indice fiable de la biomasse,
bien que sa teneur varie d’une espéce a I'autre (APHA,
1976). Toutefois, d’autres études critiques sur la méthodo-
logie devront étre réalisées avant que cette méthode
puisse étre utilisée régulierement (Qureshi et Patel,
1976).

Il est possible d’évaluer la biomasse de fagon indi-
recte a partir de I'assimilation des sels nutritifs (azote,
phosphore). Toutefois, les éléments comme le phosphore
sont rapidement recyclés, et les évaluations ne peuvent
donner que les limites inférieures de la production pri-
maire. Le rapport entre la teneur des cellules en carbone
organique et le volume ou la suface cellulaire pourrait
étre unindice général relativement constant pour de nom-
breuses algues (Wetzel et Likens, 1979). Un traitement
détaillé de la composition chimique du phytoplancton en
fonction des mesures de la production a été réalisé par
Strickland (1960).

198

Liste du phytoplancton de la baie
Passamaquoddy

BACILLARIOPHYCEES

Achnanthes longipes Agardh

A. subsessilis Kiitzing

A. taeniata Grunow

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Amphiprora alata (Ehrb.) Kiitzing

Amphora ovalis Kiitzing

Asterionella japonica cleve et Moller ex Gran
Auliscus sculptus (Wm. Smith) Ralfs in Pritchard

Bacillaria paxillifer (O.F. Muller) Hendey
Bacteriosira fragilis Gran

Biddulphia alternans (Bailey) Van Heurck

B. aurita (Lyngb.) de Brébisson

B. Baileyi Wm. Smith

B. mobiliensis (Bailey) Grunow ex Van Heurck
B. pulchella Gray

Brebissonia boeckii (Ehrenberg) Grenow

Campylodiscus Grunow
Ceratulina pelagica (cleve) Hendey
Chaetoceros atlanticum cleve
Ch. boreale Bailey

Ch. compressus Lauder

. concavicorne Magnin

. constrictus Gran

. convolutum castracane

. curvisetum cleve

. danicum cleve

. debile cleve

. decipiens cleve

. diadema Ehrenberg

. didymum Ehrenberg

. furcellatum Bailey

. laciniosum Schiitt

. lorenzianum Grunow

. radians Schiitt

. sociale Lauder

. teres cleve

Ch. Willei Gran

Cocconeis scutellum Ehrenberg
Corethron criophilum castracane
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg
. centralis Ehrenberg

. concinnus Wm. Smith

. eccentricus Ehrenberg

. normani Gregory in Greville
. oculus — iridis Ehrenberg

. radiatus Ehrenberg
Cyclotella compta (Ehrenberg) Kiitzing

21912121919

Detonula confervacea (cleve) Gran

Diatoma elongatum (Lyngbye) Agardh

Diploneis didyma (Ehr.) Ehr.

D. elliptica (Kiitz.) cleve

D. smithii (de Brébisson) cleve

Ditylum brightwellii (T. West) Grun ex Van Heurck

Endictya oceanica Ehrenberg
Epithemia musculus Xiitzing




Eucampia zoodiacus Ehrenberg
Eupodiscus radiatus Bailey

Fragilaria capucina Desmazieres

Gomphonema acuminatum Ehrenberg
G. marinum (Kitzing) Wm. Smith
Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitz.
G. serpentina Ehrenberg

Guinardia flaccida (Castr.) H. Perg.

Hyalodiscus scoticus (Kiitz.) Grunow

Isthamia enervis Ehrenberg
I. nervosa Kiitzing

Leptocylindrus danicus cleve
Licmophora lyngbyei (Kiitzing) Grunow ex Van
Heurck

Mastogloia smithii Thwaites ex Wm. Smith
Melosira crenulata (Ehrenberg) Kiitz.

M. hyperborea Grunow ex cleve et Moller
M. juergensii C. A. Agardh

M. moniliformis (O.F. Miiller) Agardh

M. nummoloides (Dillwyn) C.A. Agardh
M. subflexilis Kutzing

M. varians C.A. Agardh

Navicula bahusiensis (Grunow) cleve
N. crucigera (Wm. Smith) cleve

N. distans (Wm. Smith) Ralfs

N. marina Ralf in Pritchard

N. peregrina Kiitzing

Nitzschia bilobata Wm. Smith

N. closterium Wm. Smith

N. seriata cleve

Paralia sulcata (Ehrenberg) cleve

Pinnularia major (Kiitz.) Rabh.

P. viridis (Nitz.) Ehr.

Pleurosigma aesturii (de Brébisson ex Kitzing) Wm.
Smith

Pl. angulatim Wm. Smith

Pl. attenuaturn Wn1. Smith

Pl. balticum Wm. Smith

Pl. decorum Wm. Smith

Pl. elongatum Wm. Smith

Pl. fasciola Wm. Smith

Pl. formosum Wm. Smith

Pl intermeditm Wm. Smith

Pl. spenceri Grunow

Pl strigosum Wm. Smith

Rhabdonema arcuatum (Lyngbye) Kiitz.
Rhaphoneis ainphiceros (Ehr.) Ehrenberg
Rhizosolenia alata Brightwell

. alata forma gracillima (cleve) Gran

. hebetata Bailey

. obtusa Hensen

. setigera Brightwell

. shrubsolei cleve

. styliformis Brightwell

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller

Skeletonema costatum (Greville) cleve
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Stauroneis Ehr.

Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh
Surirella gemma (Ehrenberg) Kiitzing
S. ovalis de Brébisson

S. smithii Ralfs

Synedra pulchella Kiitzing

S. radians (Kitzing) Grun

Thalassionema nitzschoides Grunow
Thalassiosira nordenskioldii cleve

T. gravida cleve

Thalassiothrix longissima cleve et Grunow

CHRYSOPHYCEES

Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel

DINOPHYCEES

Ceratium furca (Ehrenberg) claparéde et Lachman
C. fusus (Ehrenberg) Dujardin
C. tripos (O.F. Miiller) Nitzseh

Dinophysis norvegica claparéde et Lachmann
Gonyaulax excavata (Braarud) Balech

Peridinium depressum Bailey
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CHAPITRE 12

Macrozooplancton

SusaN COREY

Département de zoologie
Université de Guelph
Guelph (Ontario)

Introduction

Le zooplancton est '’ensemble des animaux flottant
en pleine eau. Vu leur faible capacité natatoire, ces ani-
maux sont le jouet des courants. Le zooplancton peut étre
classé ou subdivisé selon le cycle vital et la taille des
organismes. L’holoplancton comprend les éléments qui
passent toute leur vie sous forme de planctontes, comme
les Euphausiacés et les Chétognathes, tandis que le méro-
plancton réunit ceux qui n’y en passent qu’une partie,
telles les larves d’invertébrés benthiques comme le crabe
et la balane. Les animaux sont classés dans le microzoo-
plancton ou le macrozooplancton selon que leur taille est
inférieure ou supérieure 2 1 mm. Toutefois, cette classifi-
cation est arbitraire et devrait étre suivie avec prudence;
ainsi, certains Copépodes entrent dans la premiére caté-
gorie lorsqu’ils sont a I’état larvaire et dans la seconde
lorsqu’ils atteignent 1’age adulte.

Alors que le chapitre 13 porte sur le microzooplanc-
ton et les Copépodes, nous traiterons ici de I'holoplanc-
ton, dont les spécimens adultes ont habituellement une
taille supérieure 2 5 mm. Appartiennent a I’holoplancton
les embranchements suivants : Chétognathes, Ptéropo-
des, Cténophores, Cnidaires, Euphausiacés, Amphipo-
des et les especes benthiques (Mysidacés et Cumacés) qui
effectuent une migration verticale diurne et qui font donc
partie du zooplancton la nuit.

D’aprés Legaré et Maclellan (1960), la région de
Quoddy englobe les baies Passamaquoddy et Cobscook,
les passages ainsi que le secteur délimité par une ligne
reliant le cap West Quoddy (Maine), ’extrémité nord de
I'tle de Grand Manan (N.-B.) et la pointe Lepreau (N.-
B.) (chap. 1, fig. 1).

Le zooplancton de la baie Passamaquoddy est beau-
coup moins riche, tant en qualité qu'en quantité, que
celui de la baie de Fundy. La diversité et la quantité du
zooplancton, en particulier du macrozooplancton, dimi-
nuent trés fortement en passant de la baie de Fundy aux
passages et sont généralement trés faibles a I'intérieur de
la baie Passamaquoddy. Aucun des représentants de I’ho-
lozooplancton mentionné ci-dessus n’est endémique dans
la région considérée. Les spécimens qui s’y trouvent pro-
viennent de populations beaucoup plus importantes de la
baie de Fundy. Les Amphipodes, Ptéropodes et Ctén-
ophores pélagiques ne sont pas endémiques dans la baie
de Fundyj; ils proviennent probablement du plateau conti-
nental Scotian ou du golfe du Maine, oudes deux secteurs
a la fois. Par conséquent, I'abondance relative de ces
taxons connait de grandes variations temporelles et spa-
tiales, surtout dans la région de Quoddy. Le zooplancton
de la baie Passamaquoddy et des passages est trés varié et

trés abondant en été, moins en automne et en hiver, et
encore moins au printemps (Legaré et Maclellan, 1960).

D’autres taxons qui appartiennent souvent au zoo-
plancton, comme les Mysidacés, les Cumacés et les Déca-
podes, fréquentent la région de Quoddy a longueur
d’année. La méduse, Aurelia aurita, y vit saisonniére-
ment, tandis que Tomopteris helgolandica, un Polychéte
pélagique, y fait des visites occasionnelles et y est trés
répandu en hiver. Le tableau 1 fournit des renseigne-
ments sur I’habitat, la profondeur d’évolution relative et
la répartition saisonniére du macrozooplancton de la ré-
gion de Quoddy.

Méthodes de collecte et de conservation
des spécimens

Les méthodes de collecte, d’observation et de conser-
vation du zooplancton varient selon les besoins. L’outil de
base servant aux études qualitatives consiste en un filet
conique, retenu par un cerceau de métal, au fond duquel
se trouve un pot ou un contenant. On peut modifier ce
chalut a anneau ou standard en plagant un cylindre de
toile entre le cerceau de métal et le filet. Pour faire des
échantillonnages a des gammes de profondeurs précises,
il faut pouvoir fermer le filet. Le diamétre de 'ouverture
du filet peut varier entre 0,25 et 1 m, et il existe un grand
choix de filets de nylon de différentes grandeurs de
maille, choisis en fonction de la taille de I’animal recher-
ché. Les mailles qui conviennent le mieux pour la capture
des animaux qui nous occupent ont de 300 & 500 pm. Les
filets aux mailles plus petites laissent échapper les spéci-
mens de grande taille, car il se crée un front de résistance
lorsqu’ils sont relevés.

Pour les analyses quantitatives, le filet doit étre
pourvu d’un mesureur de flux. Pour en connaitre davan-
tage sur les caractéristiques et I’efficacité des différents
filets, consulter UNESCO (1968).

Pour pouvoir faire des échantillonnages dans toute la
colonne d’eau, il faut descendre le filet presque jusqu’au
fond a partir d’une embarcation stationnaire, puis le re-
monter. Cette méthode, appelée remontée verticale, per-
met de capturer beaucoup d’organismes microplancto-
niques, mais peu de spécimens de grande taille. Pour la
capture de grandes quantités d’animaux, il est recom-
mandé d’effectuer une remontée oblique : le filet est des-
cendu jusqu’au fond de la mer, puis remonté a partir d’'une
embarcation qui se déplace a une vitesse maximale de
2 noeuds. Cette méthode est également utile pour
’échantillonnage continu, car elle n’entraine pas d’er-
reurs de profondeur causées par les migrations verticales
diurnes. L’échantillonnage a des profondeurs ou gammes
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TaBLEAU 1. Habitat et répartition saisonniére relative du macrozooplancton de la région de Quoddy (d‘aprés Legaré et Maclellan

(1960) et des observations personnelles).

Saison d’abondance maximale

Profondeur
Espéce Habitata <20m >20 m Printemps Eté Automne Hiver
ANNELIDES
Tomopteris helgolandica P J
CRUSTACES
AMPHIPODES
Parathemisto gaudichaudi P J
Hyperia galba P v N
Calliopius laeviusculusb P + EP N
Monoculodes edwardsi® EP N
MYSIDACESY
Erythrops erythropthalma EP N J
Neomysis americana EP v J
Mysis stenolepsis EP J J
CUMACESP
Diastylis sculpta B J
D. quadrispinosa B J
Eudorella sp. B N
Campylaspis rubricunda B J
Leptostylis ampullacea B N
Petalosarsia declivis B v
EUPHAUSIACES
Meganyctiphanes norvegica P J
Thysanoessa inermis P J
DECAPODESY
Crangon septemspinosa B v J
Pandalus montagui B J
Spirontocaris sp. B V
CHETOGNATHES
Sagitta elegans P N
CTENOPHORES
Pleurobrachia pileus P N
CNIDAIRES
Auwrelia anrita P N N
Nanomia cara P
MOLLUSQUES
Clione limacina P N
Limacina retroversa P N

@ P, pélagique; EP, épibenthique; B, benthique.

b Espéces qui sont benthiques ou épibenthiques durant le jour et qui effectuent une migration verticale diurne.
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de profondeurs précises nécessite I'emploi d'un filet ou-
vrant et fermant. Pour ['échantillonnage du plancton de
surface, ou neuston, il existe des filets spéciaux de dimen-
sions et de grandeurs de maille variées.

La plupart des étres macroplanctoniques sont diffici-
les 2 maintenir en vie en laboratoire. Toutefois, il est
possible d'effectuer des observations et des expériences
de courte durée en prenant des précautions spéciales.
D’abord, il faut maintenir la durée du trait au minimum,
soit entre 5 et 10 min, pour empécher que les spécimens
ne soient endommagés dans le filet. Les animaux capturés
doivent étre expédiés au laboratoire le plus tot possible. Il
est conseillé de les mettre, en quantités raisonnables,
dans des contenants circulaires — ce sont ceux qui con-
viennent le mieux a ces opérations — remplis d’eau bien
oxygénée et préférablement maintenue a une tempéra-
ture de 5°C. Des bouteilles isolantes peuvent étre utiles
pour le transport des animaux.

Pour conserver les animaux, il est conseillé de les
mettre dans une solution a 3-5 % de formaldéhyde neu-
tralisé (borax ou copeaux de craie). Toutefois, les spéci-
mens qui ont tendance a se détériorer par décalcification
(p. ex., les Ptéropodes) si le formaldéhyde n’est pas entié-
rement neutralisé devraient étre tués dans une solution a
3-5 % de formaldéhyde, puis transférés immédiatement
dans un fixateur non acide, comme une solution a2 70 %
d‘alcool. En régle générale, la solution a 3-5 % de for-
maldéhyde neutralisé constitue le meilleur fixateur pour
la conservation de la plupart des animaux du zooplancton.
Pour obtenir des détails plus précis sur les méthodes de
fixation et de conservation, consulter UNESCO (1976).

Les meilleurs lieux d'échantillonnage de la région de
Quoddy sont les passages et le secteur de I'ile de Grand
Manan, surtout si I'on veut capturer de grandes quantités
d’organismes.

Biologie et distribution du macrozooplancton

Les descriptions et analyses suivantes ne portent que
sur les espéces de macrozooplancton qui vivent habituel-
lement dans la région de Quoddy. D’autres animaux pro-
venant de secteurs marins situés plus au sud ou plus au
nord fréquentent parfois la région, comme le montre
Huntsman (1952). Les caractéristiques générales des dif-
férentes espéces sont décrites par Newell et Newell (1963),
Miner (1950), Smith (1964) et Smith (1977). Les caracté-
ristiques de groupes précis sont décrites sous les rubriques
correspondantes.

Les descriptions suivantes, qui portent sur chaque
taxon et espéce, sont suivies d’un résumé et d'une analyse
de la biologie générale du macrozooplancton de larégion
de Quoddy.

CRUSTACES

Dans la région considérée, les Crustacés les plus
répandus sont les Copépodes, dont il sera question au
chapitre 13. Les Euphausiacés et les Amphipodes sont les
Crustacés de grande taille les plus répandus de I’holozoo-
plancton. Vu qu’ils effectuent une migration verticale
diurne, les Mysidacés et les Cumacés forment une partie
importante du zooplancton pendant la nuit.

Euphausiacés — Les Euphausiacés, éléments de
I’holozooplancton, contribuent pour beaucoup a la bio-
masse animale de la plupart des océans et aux chaines
alimentaires des milieux marins. Ces Crustacés sont une
importante source alimentaire pour les Mysticetes (Ne-
moto, 1957) et de nombreux poissons, tels le hareng, le
maquereau, le merlu et [amorue (Battle et al., 1936; Tyler,
1972). Les Euphausiacés sont aussi des filtreurs au régime
trés varié : débris organiques, détritus, Diatomées, Dino-
flagellés, Tintinnidiens, zooplancton et, surtout, particu-
les. Ils sont détritivores lorsqu’ils se trouvent pres du fond
(p. ex., pendant le jour en certains endroits). Toutefois, le
régime des spécimens de cet ordre connait généralement
des variations saisonni¢res. En hiver, ceux-ci se nourris-
sent surtout de détritus, car le plancton est plus rare. A
I'approche du printemps, les organismes planctoniques
deviennent plus abondants, de sorte que les Euphausiacés
délaissent de plus en plus leurs habitudes détritivores
pour consommer du plancton (Mauchline et Fisher, 1969).

Les adultes fréquentent les eaux relativement pro-
fondes pendant le jour et migrent jusque dans les zones
supérieures de la colonne d’eau pendant la nuit; on en
retrouve des spécimens & tous les niveaux (Kulka er al.,
1981). Dans le passage Western dont la profondeur varie
entre 55 et 100 m, ils se trouvent immédiatement au-
dessus du substrat. Ils sont donc la proie des poissons
démersaux, comme la morue, pendant le jour et des pois-
sons pélagiques, comme le hareng et le maquereau, pen-
dant la nuit. De plus, dans certains secteurs, on observe
souvent des bancs d’Euphausiacés adultes a la surface de
I’eau, surtout a la fin de I’été dans le secteur des passages,
caractérisés par de forts courants de marée et remontées
d’eau (Battle et al., 1936; Fish et Johnson, 1937; Kulka et
al., 1981). Par conséquent, ces animaux servent égale-
ment a nourrir de nombreux oiseaux marins a cette
époque de I’année (Gaskin, communication personnelle).

Les males produisent des spermatophores qui sont
transmis aux femelles. Les oeufs sont fécondés pendant
I’extrusion, puis émis dans le milieu marin ambiant. A ce
stade et pendant les premiers stades larvaires, les Euphau-
siacés sont pélagiques; ils se trouvent dans la partie supé-
rieure de la colonne d’eau. Au fur et a mesure qu'ils
quittent I’état larvaire pour devenir des juvéniles, ils ont
tendance a évoluer en eau plus profonde. La distribution
verticale diurne globale est la suivante : les oeufs et les
individus aux premiers stades larvaires (nauplius, méta-
nauplius, calyptopis et furcilia) vivent pres de la surface,
les juvéniles a un niveau inférieur et les adultes dans la
partie la plus profonde de I’aire de répartition verticale de
'ordre.

On trouve des oeufs d’Euphausiacés aux entrées de la
baie Passamaquoddy au début de I'été et de petites con-
centrations de larves en début de stade furcilia au milieu
et a la fin de I’été. Les larves en fin de stade furcilia sont
trés rares dans cette baie. La frayére des Euphausiacés se
trouve a ’extérieur de la région de Quoddy, probable-
ment aux environs du bassin Grand Manan (Kulka et
Corey, 1978).

Meganyctiphanes norvegica et Thysanoessa inermis
sont les deux espéces d’Euphausiacés communes de la
région de Quoddy a certaines époques de |’année (ta-
bleau 1). Leur présence et leur abondance varient en
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fonction du temps et du lieu. Les spécimens observés dans
la région de Quoddy appartiennent a des populations
endémiques de la baie de Fundy, surtout des environs du
bassin Grand Manan (Kulka et al., 1981). On observe une
expansion et une contraction annuelles relatives des po-
pulations de ces deux espéces, dont on retrouve générale-
ment les plus fortes concentrations dans le secteur
périphérique de la région de Quoddy et dans les passages
4 la fin du printemps, en été et au début de 'automne.
Celles-ci en sont virtuellement absentes presque tous les
hivers; méme en été, elles sont rares dans les secteurs
intérieurs de la baie Passamaquoddy.

Etant donné que les deux espéces décrites ci-dessus
ont une répartition et un cycle biologique différents, elles
seront traitées séparément.

Meganyctiphanes norvegica — Cette espéce habite
tout I’Atlantique Nord. Dans le nord-ouest de 1’Atlan-
tique, elle couvre le plateau continental vers le nord a
partir du cap Hatteras (35° N) et longe la pente continen-
tale jusqu’au Labrador, a I’ile Baffin et & la cote ouest du
Groenland, a la hauteur de 70° N environ (Mauchline et
Fisher, 1969).

Hollingshead et Corey (1974) ont décrit le cycle bio-
logique de M. norvegica daus la région de Quoddy et la
baie de Fundy. Cette espéce atteint sa maturité sexuelle a
I’4ge d’un an, et la formation de ses gonades prend envi-
ron trois mois. La saison de reproduction, définie comme
la période pendant laquelle la moitié des femelles portent
des spermatophores, dure de la mi-avril a la fin juillet, et
la ponte se produit en juillet et en aoiit. Il y a des oeufs
(diametre moyen : 0,68 mm) et des larves nauplius et
métanauplius (longueur moyenne : respectivement 0,52
et 0,55 mm) début juillet. Fin juin et en aoiit, les animaux
atteignent les stades calyptopis et furcilia; ils atteignent la
maturité sexuelle en un an (c.-a-d. qu’ils se reproduisent
et frayent pour la premiére fois I'été suivant). Ils meurent
’année suivante aprés s'étre reproduits et avoir frayé une
autre fois — leur durée de vie est d’environ deux ans. Au
début des années 1970, cette espece fréquentait la région
de Quoddy en quantités variées de février a novembre,
alors qu’elle y était a peu pres inexistante en décembre et
en janvier; les plus grandes concentrations étaient obser-
vées entre mai et novembre.

Thysanoessa inermis — Cette espéce est surfout su-
barctique et arctique, mais la limite sud de son aire de
répartition se trouve dans les régions tempérées. C’est
une espece littorale, qu’on observe au nord de 40° N dans
le Pacifique et dans I'ouest de I’Atlantique (notamment
dans le golfe du Maine, le golfe du Saint-Laurent et la baie
de Fundy) ainsi qu’au nord de 50° N, au-dessus du plateau
continental, dans Pest de I’Atlantique. Shen (1966) a
réuni des données détaillées sur sa distribution dans pres-
que toutes les zones littorales de I’ Atlantique situées au
nord de 50° N ainsi que dans les mers boréales jusqu’a
80° N.

Thysanoessa inermis vit dans la région de Fundy 2
longueur d’année et les populations sont concentrées
dans le bassin Grand Manan. Comme nous ’avons déja
mentionné, les individus qui fréquentent la région de
Quoddy appartiennent & la population de la baie de
Fundy. L’étude de cette espéce montre que les peuple-
ments de la région de Quoddy connaissent de trés grandes

variations saisonniéres et annuelles (tableau 1). Ainsi,
Thysanoessa inermis était abondant pendant toute ’an-
née 1971, sauf en janvier et en février. L’année suivante, il
n’a été abondant qu’au printemps et en été. En 1973, 1974
et 1975, la plupart du temps, il était absent ou rare. Par
conséquent, le passage des Euphausiacés dans la baie
Passamaquoddy était généralement rapide et éphémeére
(Kulka et Corey, 1978).

Dans la région de Quoddy et la baie de Fundy, Thysa-
noessa inermis vit pendant deux ans. La fraye se produit a
la fin de chaque année, de mars a juillet. Cette espéce
prend deux formes — qui correspondent a des stades de
son cycle vital — marquées par des différences dans la
forme des yeux, la longueur du deuxieme appendice tho-
racique, la forme du corps et la structure mandibulaire.
La forme neglecta (qui apparait la premiére année, au
stade juvénile) se distingue par la longueur du deuxiéme
appendice et la constriction des orbites oculaires, alors
que la forme inermis (qui apparait la seconde année, au
stade adulte) est caractérisée par la rondeur des orbites
oculaires et 'uniformité des appendices thoraciques. Ces
transformations seraient dues a I’évolution des besoins en
niche écologique. D’aprés Kulka et Corey (1978), les
juvéniles (neglecta) fréquentent la partie supérieure de la
colonne d’eau, et les adultes (inermis), les régions beau-
coup plus profondes.

Einarsson (1945) fournit d’excellentes clés d’identifi-
cation des oeufs, des larves et des adultes des Euphausia-
cés de I’ Atlantique Nord.

Amphipodes — Quatre espéces d’Amphipodes,
Parathemisto gaudichaudi, Hyperia galba, Calliopius lae-
viusculus, et Monoculides edwardsi, se manifestent de
temps a autre dans le zooplancton de la région de Quoddy
(tableau 1), en particulier dans le secteur de la baie de
Fundy voisin de la baie Passamaquoddy. P. gaudichaudi
est une espéce entierement pélagique et Hyperia galba
sobserve dans Aurelia aurita, espéce de méduse, tandis
que les deux autres espéces sont épibenthiques et péla-
giques.

Parathemisto gaudichaudi, espéce polymorphe, ap-
partient a la famille des Hypéridés. Il a tendance a préfé-
rer deux formes extrémes, bispinosa et compressa, avec
toutes les formes intermédiaires possibles. Jusqu’en 1974,
on croyait que P. gaudichaudi et P. gracilipes étaient deux
especes différentes, respectivement néritique et océa-
nique. Toutefols, Sheader et Evans (1974) ont montré
qu’il s’agissait en fait d’une seule espéce, dominée par P
gaudichaudi. L’ensemble des caractéres morphologiques
propres a 1’état bispinosa-compressa sont inobservables
avant que les animaux n’atteignent une taille de 10 mm.
Les formes P. gracilipes et P. gaudichaudi atteignent la
maturité lorsqu’elles ont une taille respective de 3 2
14 mm et de 7 2 35 mm. Dans le golfe du Maine, la
période de reproduction de P. gaudichaudi s’étend de
février & octobre et atteint un sommet en été (Bigelow,
1926).

Dans le secteur occidental de I’Atlantique Nord,
Parathemisto gaudichaudi est observé depuis le détroit de
Belle Isle jusqu’au golfe du Maine. Cette espéce est rela-
tivement répandue dans cette derniére région et dans les
eaux du plateau continental Scotian, a 'extérieur de la
zone délimitée par 'isobathe de 100 m (Bigelow, 1926;
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Fish et Johnson, 1937). Sa distribution varie selon les
saisons et les années dans la région de Quoddy et la baie
de Fundy; cette espéce appartient probablement a une
population concentrée dans le golfe du Maine et dans les
eaux surmontant le plateau continental Scotian. Par con-
séquent, P. gaudichaudi n’apparait pas nécessairement
dans le zooplancton de la région de Quoddy.

Selon Sheader et Evans (1975), Parathemisto gaudi-
chaudi se nourrit de fagon opportuniste de divers organis-
mes planctoniques, notamment des Copépodes, des
larves de Décapodes, des Euphausiacés, des Chétogn-
athes et des larves de poissons comme le hareng et le
lancon.

Hyperia glaba, qu’on trouve avec la méduse Aurelia
aurita, ne se manifeste donc qu’a la fin de I'été (ta-
bleau 1).

Monoculodes edwardsi, membre de la famille des
Oecicérosidés, a une taille d’environ 9 mm au stade
adulte. 11 s’agit d’une espece épibenthique qu’on trouve
dans le sable fin & argileux, jusqu’a 75 m de profondeur,
entre le golfe du Saint-Laurent, le nord de la Floride et le
golfe du Mexique. Monoculodes edwardsi évolue dans des
milieux entierement marins ou des eaux saumaétres oligo-
halines. Son cycle biologique est annuel, et les femelles,
ovigeres de mai a septembre, ont plusieurs pontes (Bous-
field, 1973).

Monoculodes edwardsi est commun dans certaines
parties de la baie de Fundy, notamment le chenal Grand
Manan, au large de I’estuaire de la riviére Saint-Jean et
dans le secteur supérieur de la baie de Fundy (observation
personnelle). Bien qu’il ne soit pas répandu dans la baie
Passamaquoddy, il se manifeste fréquemment & proximité
de celle-ci, dans le chenal Grand Manan.

Calliopius laeviusculus, de 1a famille des Calliopidés,
évolue du Labrador au New Jersey, dans les zones épiben-
thiques et pélagiques (Bousfield, 1973). Commun dans les
algues flottantes (M.J. Dadswell, communication person-
nelle), il a été observé sporadiquement en été et en au-
tomne dans les passages (tableau 1).

Sheader et Evans (1974), Bousfield (1973) et Sars
(1895) ont fourni d’excellentes clés d’identification et des-
criptions de ces Amphipodes.

Cumacés — Les Cumacés, détritivores benthiques
qui appartiennent & I’endofaune, effectuent des migra-
tions verticales diurnes, méme en eaux peu profondes. En
fait, de nombreuses espéces ont été capturées en surface
pendant des périodes d’obscurité (Russell, 1925; Corey,
1970). Ces Péracarides se retrouvent souvent dans des
filets a plancton, mais rarement en grand nombre. Les
especes observées le plus souvent dans le plancton sont
Diastylis sculpta en eaux peu profondes et D. quadrispi-
nosa dans les régions profondes. Quatre autres espéces,
beaucoup plus petites — Petalosaraia declivis, Campylas-
pis rubricunda, Leptostylis ampullacea, et Eudorella sp.
—, ne sont capturées qu’a l’occasion. Les six espéces
passent I’année dans la région de Quoddy.

Diastylis sculpta et Eudorella sp. sont relativement
communs dans les secteurs marins peu profonds. Le pre-
mier se rencontre dans les substrats sableux et sablo-
vaseux a des profondeurs de 7 & 65 m entre le golfe du
Saint-Laurent et le New Jersey (Watling, 1979). Dans la
baie Passamaquoddy, c’est entre 10et 30 m de profondeur

qu'ils sont le plus abondants. Diastylis sculpta se repro-
duit deux fois par année dans la région de Quoddy. Les
femelles de la génération hivernante libérent leurs petits
entre la mi-juillet et la fin aott, puis meurent. Ces reje-
tons, qui croissent rapidement pendant I’été, deviennent
adultes et se reproduisent a leur tour en novembre. Les
générations hivernante et estivale ont une durée de vie
respective de 12 et de 5 mois (Corey, 1976).

Diastylis quadrispinosa est de loin I'espece de Cu-
macé la plus répandue dans les eaux profondes de la
région de Quoddy. Des femelles gravides y ont été captu-
rées en hiver (observation personnelle).

Watling (1979) fournit une excellente clé d’identifica-
tion des Cumacés qui fréquentent ce secteur.

Mysidacés — Les Mysidacés Erythrops erythrop-
thalma, Neomysis americana et Mysis stenolepis sont gé-
néralement considérés comme épibenthiques et fréquen-
tent la baie Passamaquoddy a longueur d’année. Tout
comme les Cumacés, ces animaux sont détritivores et
effectuent une migration verticale, en particulier N. ame-
ricana qu’on capture souvent a la surface de I’eau juste
apres le coucher du soleil et juste avant I'aube (Herman,
1963).

L’espéce Erythrops erythropthalma, ainsi nommée a
cause de ses yeux rouge vif, est relativement petite (taille
de8 mm) et n’apparait que rarement dans les échantillons
de plancton.

Neomysis americana, un peu plus grande que E. ery-
thropthalma, est pourvue d’yeux noirs et fréquente les
eaux cotieres et estuariennes, entre 1 et 250 m de profon-
deur, le long de la cote est de I’Amérique du Nord, entre
Terre-Neuve et le nord de la Floride (Williams er al.,
1974). Dans la baie Passamaquoddy, elle se manifeste
surtout en eaux peu profondes. Cette espece se reproduit
deux fois par année, entre le printemps et le début de
I’automne, et chaque femelle peut avoir deux ou
trois pontes (Pezzack et Corey, 1979).

Mysis stenolepis, beaucoup plus grand que les deux
autres espéces — les adultes atteignent 25 mm de lon-
gueur— , vit dans les eaux cOtiéres entre le golfe du Saint-
Laurent et le New Jersey (Tattersall, 1939). Dans la baie
Passamaquoddy, les femelles libérent leurs petits en eaux
peu profondes au printemps, et ces derniers croissent
rapidement pendant I'été. A I'automne, les jeunes adultes
gagnent des régions plus profondes ot ils évoluent et se
reproduisent. Les males meurent peu de temps aprés la
reproduction, mais leurs compagnes survivent et, au prin-
temps, vont libérer leurs petits en eaux peu profondes.
Mysis stenolepis vit pendant un an environ (Amaratunga
et Corey, 1975). A cause de cette migration horizontale
saisonniere, I'espece n’est capturée qu'a trés grande pro-
fondeur (prés du fond) I’hiver, et seulement en eaux trés
peu profondes I’été.

Décapodes — Les trois especes de Décapodes, Cran-
gon septemspinosa, Pandalus montagui et Spirontocaris
sp., sont toutes des crevettes qui vivent a I'intérieur ou a
proximité du substrat. S’il en est question ici, c’est parce
qu’elles sont souvent capturées lorsque les filets & planc-
ton sont d’abord mouillés prés du fond pendant les pério-
des d’obscurité. C. septemspinosa peut étre capturée a
n’importe quel niveau de la colonne d’eau, alors que P.
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montagui et Spirontocaris le sont généralement dans les
régions profondes. Les trois espéces sont observées i
longueur d’année dans la région de Quoddy, mais il
n’existe encore aucune donnée quantitative sur les varia-
tions saisonniéres des peuplements.

CHETOGNATHES

Les Chétognathes, organismes véritablement zoo-
planctoniques, sont souvent capturés en grandes quanti-
tés au cours des échantillonnages. En fait, dans de
nombreux secteurs, seuls les Copépodes les dépassent en
nombre. Ils peuvent servir d’espéces indicatrices des mas-
ses d’eau (Russell, 1935). Bien que huit espéces aient été
observées dans la baie de Fundy, seul Sagitta elegans évo-
lue dans la région de Quoddy (Hurley er al., en cours de
rédaction).

Sagitta elegans est une espeéce néritique typique de la
strate des 100 a 150 m supérieurs de la colonne d’eau des
régions arctique et subarctique, tant dans I’Atlantique
que dans le Pacifique. Il habite surtout les eaux froides,
au-dessus de tout le plateau continental de I’archipel arc-
tique et jusqu’a 39° N environ dans le secteur occidental
de I’Atlantique (Alvarino, 1965).

Sagitta elegans est un important carnivore qui se
nourrit de zooplancton, tels des Copépodes et des larves
de hareng. Mais il devient & son tour la proie des harengs
juvéniles et adultes (Hardy, 1924).

Les spécimens de S. elegans capturés dans la région
de Quoddy font probablement partie d’un grand peuple-
ment de la baie de Fundy. Cette espéce est donc plus facile
a trouver dans les passages que dans la baie Passama-
quoddy méme. Legaré et Maclellan (1960) y ont observé
des adultes pendant toute ’annéeet des juvéniles seule-
ment en été.

Les oeufs de S. elegans, ronds, transparents et d’un
diametre de 0,2 mm, sont pondus un & un et flottent prés
de la surface. La durée de vie de cette espéce varie gran-
dement a lintérieur de son aire de répartition. Dans
I’ Arctique, elle vit pendant deux ans et son cycle de repro-
duction alternative lui permet de produire deux généra-
tions distinctes (Dunbar, 1962), alors que dans la Manche,
au large de Plymouth, elle se reproduit quatre ou cinq fois
par année, de février & septembre, & des intervalles de
deux ou trois mois (Russell, 1933). Dans la région de
Quoddy, S. elegans ne connait qu’une grande saison de
reproduction, le printemps (Hurley et Corey, en cours de
rédaction).

CTENOPHORES

Les Cténophores sont parmi les animaux les plus
caractéristiques du zooplancton. Pélagiques et trés mau-
vais nageurs, ils se forment souvent en grandes concentra-
tions sous I’action des courants. Les Cténophores, friands
de zooplancton, utilisent leurs longs tentacules pour cap-
turer des proies comme les larves de crabe et d’huitre, les
Copépodes, les oeufs de poisson et les Chétognathes.
Pleurobrachia pileus n’est pas endémique de la région de
Quoddy, mais on I'y observe généralement 2 la fin de
I’été, en automne et en hiver (tableau 1).

CNIDAIRES

Aurelia aurita ne se manifeste qu’a une certaine
époque de I’année dans la baie Passamaquoddy. Observée
en grandes quantités dans les eaux superficielles ala fin de
I'été, cette méduse voit sa population diminuer rapide-
ment en automne. Ces animaux se forment en concentra-
tions tellement denses qu’ils colmatent ou remplissent les
filets a plancton.

Un Siphonophore, Nanomia cara (syn. Stephanomia
cara) est répandu en hiver et au printemps, surtout dans
les passages, & I’extérieur de la baie Passamaquoddy (Le-
garé et Maclellan, 1960).

ANNELIDES

Tomopteris helgolandica (syn. T. catherina), Poly-
chete pélagique qui apparait sporadiquement en petites
quantités dans la baie de Fundy, a tendance & étre plus
répandu pendant I’hiver. Tout comme les Chétognathes et
les Cténophores, les Tomoptérides sont transparents et
carnivores et se nourrissent de petits animaux du zoo-
plancton, y compris de jeunes poissons.

MOLLUSQUES

Certains Gastropodes pélagiques, appelés Ptéropo-
des, sont épipélagiques et océaniques. Deux espéces,
Clione limacina et Limacina retroversa, peuvent étre ob-
servées dans les eaux de la région de Quoddy et de la baie
de Fundy. Leur abondance relative varie grandement se-
lon le temps et I'espace; en fait, celles-ci peuvent étre
complétement absentes de ces lieux pendant une année
ou plus. Elles appartiennent a des populations dont le
centre se trouve a ’extérieur de la baie de Fundy.

Clione limacina, Gymnosome carnivore, se nourrit
principalement d’autres Ptéropodes (Thécosomes), de
Protozoaires et de larves de Crustacés (Nicol, 1969). 1l se
manifeste sporadiquement dans la région de Quoddy, en
quantités qui varient grandement d’une saison et d’une
année a l'autre. Cet animal n’apparait habituelleinent
qu’en petites quantités, et c’est surtout au printemps et en
hiver qu’il se manifeste le plus fréquemment.

Limacina retroversa, Thécosome, est beaucoup plus
petit que le précédent et posséde une coquille calcaire.
Herbivore, il se nourrit de phytoplancton et se forme en
colonies trés denses saisonni¢rement. Ce Ptéropode des
régions boréales a tempérées est trés répandu dans
I’Atlantique. Comme nous I’avons mentionné précédem-
ment, L. retroversa est un immigrant trés sporadique dans
la baie de Fundy et, donc, dans la région de Quoddy. Il
semble exister des divergences d’opinions quant i son
statut dans le golfe du Maine : selon Bigelow (1926), il est
un des principaux habitants pélagiques permanents du
golfe du Maine; selon Redfield (1939), il n’y est pas endé-
mique, mais il provient plutét du large.

Résumé et analyse générale

Les seules espéces macroplanctoniques qui soient
endémiques de la région de Quoddy sont les animaux
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benthiques ou épibenthiques qui, par leur migration ver-
ticale diurne, s'intégrent au zooplancton nocturne. Cela
comprend tous les Cumacés, Mysidacés et Décapodes
décrits dans ces pages. Deux espéces d’Amphipodes,
Monoculodes edwardsi et Calliopius laevisculus, sont gé-
néralement considérées a la fois comme pélagiques et
épibenthiques (Bousfield, 1973). Euphausiacés, Ptéropo-
des, Chétognathes et Cnidaires font partie de I’holozoo-
plancton et ne sont pas endémiques de la région de
Quoddy. Les deux espéces d’Euphausiacés, Megany-
ctiphanes norvegica et Thysanoessa inermis, et Sagitta ele-
gans, seul Chétognathe, sont tous endémiques de la baie
de Fundy et envahissent la région de Quoddy de temps a
autre. Bien que ces trois espéces soient endémiques de la
baie de Fundy, elles sont répandues partout au-dessus du
plateau continental et elles sont considérées comme bo-
réoarctiques (Kielhorn, 1952). C’est également le cas de
Parathemisto gaudichaudi, Hyperia galba, Clione lima-
cina et Limacina retroversa, alors que Pleurobrachia pi-
leus et Tomopteris helgolandica sont des espéces boréales
dont Iaire de répartition est plus méridionale. Aucune de
ces six espéces ne forme une population permanente dans
la baie de Fundy. Elles gagnent la région par les eaux du
golfe du Maine ou celles surmontant le plateau continen-
tal Scotian.

Il est intéressant de noter que seul un treés faible
pourcentage des especes holozooplanctoniques de la baie
de Fundy pénétre vraiment dans la région de Quoddy.
Ainsi, deux seulement des sept espéces d’Euphausiacés et
une seulement des huit espéces de Chétognathes s’y mani-
festent (Kulka et al., en cours de rédaction; Hurley et al.,
1982). En outre, il n’y a presque pas d’holozooplancton
dans la baie Passamaquoddy. Ces constatations, outre la
diminution de 20 % de la masse de zooplancton entre le
secteur extérieur de la région de Quoddy et la baie Passa-
maquoddy méme (Legaré et Maclellan, 1960), donnent &
penser qu’un obstacle quelconque géne le passage de ces
organismes entre les deux secteurs. Ce phénomeéne est
causé par un ensemble de facteurs : le mélange des eaux
des baies Passamaquoddy et de Fundy est trés lent (Wat-
son, 1936), différentes espéces entrent dans les passages
et en sortent avec le flux et le reflux des marées, et la
salinité des eaux de la baie Passamaquoddy est moindre
(celle-ci varie entre 21,91 et 32,78 %o annuellement, selon
Trites (1962. Des analyses du contenu stomacal de ha-
rengs, poissons opportunistes, le confirment : les harengs
de la baie Passamaquoddy ne se nourrissent que d’espéces
néritiques, alors que ceux des passages ingérent des es-
peces pélagiques (Battle et al., 1936).

Le macrozooplancton de la région de Quoddy se
répartit a la surface en deux types de bancs. L’ Amphi-
pode Calliopius laeviusculus et le Mysidacé Neomysis
americana sont observés réguliérement a la surface pen-
dant leur saison de reproduction (Fish and Johnson,
1937). Par ailleurs, les courants de marée dans les passa-
ges y provoquent un autre type de concentration en sur-
face. Des bancs de Copépodes (Calanus) et d’Euphausia-
cés (principalement Meganyctiphanes norvegica) s'obser-
vent fréquemment en été dans les parties extérieures des
trois passages (Battle et al., 1936, Fish et Johnson, 1937,
Huntsman, 1952; Kulka et Corey, 1978). Ce phénoméne
tire son importance du fait que le zooplancton, qui se tient

normalement en eaux plus profondes, surtout pendant le
jour, est amené en surface et devient la proie du hareng
(Battle et al., 1936) et des oiseaux de mer (Braune et
Gaskin, sous presse). En fait, pendant I’été, il n’est pas
rare de voir des milliers d’oiseaux de mer se nourrir active-
ment 2 la surface de I’eau dans le passage Head Harbour
(D.E. Gaskin, communication personnelle).

La répartition verticale du macroholozooplancton
dans la colonne d’eau n’a pas fait 'objet d’études pous-
sées. Legaré et Maclellan (1960) ont observé que Sagitta
elegans était abondant a tous les niveaux, mais beaucoup
plus a2 100 m de profondeur. Ils ont également constaté
que les Euphausiacés, les Amphipodes et les larves de
hareng étaient répartis de maniére passablement uni-
forme dans toute la colonne d’eau. En ce qui concerne les
Euphausiacés, ces chercheurs n’en ont pas déterminé le
cycle vital. Il est probable que le phénomeéne en cause est
celui décrit pas Kulka et al. (en cours de rédaction), soit
une distribution verticale ontogénique des Euphausiacés,
les plus jeunes se trouvant prés de la surface, et les plus
agés, présdu fond. Les Chétognathes et les Euphausiacés
effectuent une migration verticale diurne active (Kulka et
al.,1982; Hurley et al., en cours de rédaction). Ces migra-
tions, conjuguées a celles de nombreuses espéces ben-
thiques et épibenthiques, font varier grandement, la
structure de la composante journaliére du zooplancton,
qui est plus diversifiée la nuit.

Les recherches sur les interrelations trophiques et
nutritionnelles entre les éléments du zooplancton dans la
région de Quoddy sont presque exclusivement qualitati-
ves. Les seules études détaillées sur I’alimentation por-
tentsur le hareng (Battle ez al., 1936) et les oiseaux de mer
(Braune et Gaskin, sous presse).
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