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RESUME

Larocque, R. et A.D. Cembella. 1991. Résultats du premier programme de suivi des
populations de phytoplancton toxique dans 1’estuaire et le Golfe du Saint-Laurent
(Région du Québec). Rapp. tech. can. sci. halieut. No. 1796: 42 p.

Ce rapport présente les résultats du premier programme de suivi du phytoplancton
toxique dans la région du Québec. Le but principal de ce programme est de mieux
connaitre la répartition des espéces toxiques dans l’estuaire et le nord-ouest
du golfe du Saint-Laurent. En 1989, 10 stations ont été échantillonnées entre
Juin et novembre pour déterminer la présence de phytoplancton toxique. Les
résultats de 1989 démontrent que pour la plupart des stations, une seule
floraison annuelle d’Alexandrium spp. a eu lieu aux mois de juin et juillet. Le
lien entre la toxicité des mollusques et ces floraisons fut mis en évidence pour
les sites ou 1l’échantillonnage a débuté assez tdt. Alexandrium spp. fut retrouvé
en concentrations faibles aux Iles~de-la-Madeleine durant tout 1/été mais aucune
toxicité résultante de fut détectée dans les mollusques. Le programme & aussi
permis de démontrer la présence généralisée des espéces du genre Dinoghysis.‘Des
niveaux particuliérement élevés ont été retrouvés aux stations de la baie de
Gaspé et de la baie des Chaleurs. A la lumiére des résultats obtenus, des

modifications au programme sont proposées.

ABSTRACT

Larocque, R. et A.D. Cembella. 1991. Résultats du premier programme de suivi des
populations de phytoplancton toxique dans 1’estuaire et le Golfe du Saint-Laurent
(Région du Québec). Rapp. tech. can. sci. halieut. No. 1796: 42 p.

This report presents the results from the first toxic phytoplankton monitoring
program in the Quebec region. Its main objective 1s to answer basic questions
about the distribution of toxic species in the S8t. Lawrence estuary and
northwestern gulf of St. Lawrence. In 1989, 10 stations were sampled for toxic
phytoplankton. Most of these stations were sampled weekly between June and
November. The data collected in 1989 show that for most stations only one annual
bloom o¢f Alexandrium spp. occurred, predominantly during June and July. At
certain stations where the sampling started in early June, the link between the
PSP toxicity in shellfish and the toxic blooms was clearly established. The
station in the Magdalen Islands warranted special attention, since relatively low
but constant numbers of Alexandrium cells were encountered during the summer. The
sampling program also demonstrated the wide geographical distribution of
potential DSP-producing species, as Dinophysis spp. were found at all stations.
Particularly high concentrations were noted in the Baile de Gaspé and Baie des
Chaleurs. In view of the 1989 results in the Quebec region, some modifications
to the program were proposed for the following years.






INTRODUCTION

Sur les cétes canadiennes
atlantiques, le probleéme
d’intoxication paralysante par les
mollusques (IPM ou "PSP") est bien
connu et documenté (Ganong 1889;
Medcof et al. 1947). Ce probléme
touche aussi l’estuaire et le golfe
du Saint-Laurent (Prakash et al.
1971) . Cette forme d’intoxication est
reliée & la présence de bictoxines

(saxitoxine et analogues) qui
s’accumulent dans la chair de
mollusques. Ces toxines sont

produites par une algue microscopique
du genre Alexandrium Halim emend
Balech (synonymes: Protogonvaulax et
antérieurement Gonyaulax) . Bien
qu’encore peu documenté, il existe
aussi un potentiel d’intoxication
diarrhéique par les mollusques (IDM

ou "DSP") relié & 1la présence
d’algues du genre Dinophysis
Ehrenberg (Cembella 1989). La

répartition géographique de ces
espeéces dans nos eaux ainsi que les
facteurs qui contrdlent leur
floraisons annuelles ont fait 1/objet
de plusieurs travaux dont ceux de
Therriault et al. (1985), Cembella et
Therriault (1989) et Larocque et
Cembella (1990).

En novembre et décembre 1987,
des mollusques contaminés par 1’ acide
domoique furent retrouvés sur le
marché québécois. La présence de
cette toxine, encore jamais observée
au Canada, fut reliée & une floraison
dfune espece de diatomée, Nitzschia
pungens. L’acide domoique n'avait
jamais été identifié dans des
organismes provenant des eaux
canadiennes et N. pungens n’était pas
reconnue comme étant toxique. La
gravité de la crise de 1987 ainsi que

1’ aspect imprévisible de la
contamination ont mis en lumiére
1’ insuffisance des recherches

actuelles sur la dynamique des
especes phytoplanctoniques toxiques.

Un programme de suivi du
phytoplancton toxique dans les eaux
de 1l’est du Québec fut mis sur pied
pour répondre au manque de
connaissances sur la distribution
spatiale et temporelle des espéces
toxiques. Ce programme fut élaboré au
Québec & l'hiver 1989 et réalisé a
partir du printemps suivant, il vise
principalement trois objectifs.
Premiérement, apporter de nouvelles
connaissances sur 1’écologie des
espéces toxiques, surtout dans les
zones pour lesquelles peu de données
historiques sont disponibles.
Deuxiémement, fournir au service de
l’inspection du ministére des Pé&ches
et des Océans et aux producteurs de
mollusques des données permettant de
prévoir la contamination des =zones
cogquilliéres. Ce dernier point vise
surtout les régions ou 1’ industrie de
la culture des mollusques est
implantée. Finalement, déterminer 1la
faisabilité d’un systéme d’alerte qui
permettrait aux éleveurs et
cueilleurs de réagir face & une
contamination imminente de leurs
stocks de mollusques.

Les espéces phytoplanctoniques
sur lesquelles porte ce travail se

regroupent dans les genres
Alexandrium et Dinophvsis, dont 1la
toxicité est prouvée. Bien qu’'il

existe peu de mentions de la présence
de Nitzschia pungens dans les eaux de
l7est du Québec, ce travail cherche
aussi a déterminer la présence de
cette espéce dans nos eaux.

La stratégie d’échantillonnage
choisie vise & couvrir le maximum de
territoire avec les moyens
disponibles tout en concentrant les
efforts sur les secteurs ou le
potentiel commercial de culture ou de
cueillette est important. La
dimension du territoire & couvrir
ainsi que les ressources humaines
allouées au programme ont orienté la
stratégie d’échantillonnage. Dans
cette perspective, la participation



des principaux intéressés aux
résultats d’une telle étude était la
seule facon réaliste d’arriver aux

objectifs établis. Ainsi, la
réalisation du programme
dféchantillonnage a requis la
collaboration des intervenants
suivants: certains éleveurs de
mollusques, le ministére de
1’agriculture, des pécheries et de
l’alimentation du Québec, la
direction de 1’ inspection du

ministére des péches et océans ainsi
que de quelques particuliers ayant
des intéréts dans des sites
potentiels d’élevage. Le travail dans
les régions fut coordonné par un
responsable & 1’institut Maurice-
Lamontagne.

MATERIEL ET METHODES

ECHANTILLONNAGE
Les sites choisis pour
1l échantillonnage furent les

suivants: Tadoussac, Baie-~Comeau et
Sept-Iles sur la cbte nord; Sainte-
Flavie, Baie des Capucins et Baie de
Gaspé sur la rive sud; St-Omer, Port-
Daniel et Gascons dans la baie des
Chaleurs et la lagune de Grande-
Entrée aux Iles-de-la-Madeleine. On
trouvera & la figure 1 et 3 l1l’annexe
1 la position de ces stations ainsi
gque leurs principales
caractéristiques. L’échantillonnage
sfest fait & trois profondeurs
distinctes pour (quatres stations
(Sainte-Flavie, Gaspé, Gascons et
Baie—-Comeau), alors gqu’aux autres
sites, seule l’eau de surface fut
échantillonnée. Le choix du type
d’échantillonnage réalisé aux
différents endroits fut motivé par
les ressources locales disponibles
ainsi que par 1’intérét particulier
que présentent certains sites.

L’échantillonnage fut
hebdomadaire pour toutes les stations
& 1l’exception de celle de Baie-des-
Capucins ol il s’est fait toutes les

deux semaines. Les opérations
suivantes furent réalisées pour tous
les sites: détermination de 1la
température de 1l’eau de surface,
récolte d’un échantillon d’eau de
surface de 500 mL suivi d’une
fixation a 1l’iode acide et récolte
d’un échantillon d’eau de mer de 200
ml pour déterminer la salinité.

A huit des stations, un trait
vertical de filet & plancton fut
réalisé d'environ 1 & 2 métres du
fond jusqu’a la surface. Le filet
utilisé avait un maillage de 20um,
une longueur de 1,5 m et un diamétre
de 0,5 m. L'échantillon ainsi récolté
fut divisé en deux, une partie fixée
par ajout de Lugol acide et 1’autre
conservée sans fixation. En plus de
la  récolte d’ échantillons, les
responsables devaient mesurer la
profondeur de visibilité du disque de
Secchi et remplir une feuille de
données décrivant 17état du plan
d’eau ainsi que les conditions
atmosphériques au moment de
1l7échantillonnage.

A quatre stations (Sainte-
Flavie, Gaspé, Gascons et Baie-
Comeau) la prise d’échantillons pour
le phytoplancton et la salinité ainsi
que la mesure de la température
furent répétées pour deux autres
profondeurs, soit entre 3 et 5 métres
et & environ 1 ou 2 métres au-dessus
du fond. Ces échantillons furent
prélevés & 1lfaide de bouteilles
d’échantillonnage Niskin de 5 litres.

Les échantillons prélevés et
les feuilles de données ¢étaient
expediés au fur et & mesure &
1’institut Maurice-Lamontagne par
poste prioritaire. Dans la majorité
des cas, les échantillons mettaient
moins de 24 heures & parvenir aux
laboratoires de 1l’institut.

TRAITEMENT DES ECHANTILLONS

Les échantillons provenant des



traits de filet furent observés en
microscopie optique pour déterminer
qualitativement la composition du
phytoplancton. La méthode utilisée
consiste & compter et & identifier
les 200 premiéres cellules d’un ou
plusieurs transects sur une lame
Palmer-Maloney 0,1 mL. Ces résultats
donnaient lieu au rapport
hebdomadaire pour indiquer la
proportion d’espéces toxiques de
taille supérieure a 20 um retrouvées
dans 1’échantillon ainsi que les
especes dominantes. Les résultats
sont exprimés en pourcentage de
cellules par rapport au nombre total
compté. Bien qu’étant au mieux semi-
quantitatifs, ces résultats
permettent d’évaluer l’effet de la
présence d’espéces non-toxiques sur
les taux d’accumulation des toxines
dans les mollusques. Ce rapport était
envoyé le jour méme a
l’échantillonneur.

Les échantillons fixés de 500
mL subissaient une pré-concentration
par sédimentation dans des cylindres
pour une durée de 4 & 5 jours pour
obtenir un facteur de concentration
de 10. Les comptages étaient ensuite
réalisés en microscopie optique
inversée avec une chambre de comptage
d’un volume de 5 ml. Pour les
échantillons contenant peu de
phytoplancton, le contenu de toute la
chambre était compté alors que dans
les cas de forte concentration, le
comptage d’une surface de 1 cm® était
suffisant. Seules les especes
toxiques ou dont le potentiel toxique
est connu furent comptées.

Les salinités furent mesurées
avec un appareil standardisé Autosal
de marque Beckman. Les échantillons
non-fixés provenant des traits de
filets furent concentrés par un
facteur de 10 par centrifugation puis
congelés a ~80 °C. Ces échantillons
serviront
éventuellement & des analyses de
toxicité du phytoplancton.

Les données de toxicité PSP des
mollusques qui sont présentées
proviennent des résultats de
bioessais sur souris réalisés dans le
cadre du programme de surveillance
des zones coquilliéres de Pé&ches et
Océans Canada. Ces résultats sont
exprimés en Hg de saxitoxine
équivalent par 100 g de chair de
mollusque (UgSTXeq/100g). La limite
inférieure de détection de cette
méthode est de 42 avec la lignée de
souris présentement utilisée. Ce test
nous renseigne sur la présence de
toxines paralysantes mais pas sur le
contenu en toxines diarrhéiques. Les
toxines DSP ne sont présentement pas
analysées par le ministére des Pé&ches
et des Océans au Québec.

RESULTATS

Alexandrium excavatum Braarud
emend Balech est généralement reconnu
comme étant la principale espeéce
toxique responsable de la
contamination des mollusques par PSP
dans l’estuaire du Saint-Laurent. La
distinction entre cette espéce, A.
fundyense et A. tamarense est
difficile & établir sans observations
détaillées & fort grossissement,
ainsi l’appellation Alexandrium spp.
sera utilisée dans la. présentation
des résultats. Les principales
especes de Dinophysis spp. retrouvées
sont Dinophysis norvegica, Dinophysis
rotundata et Dinophysis acuminata. La
toxicité spécifique de ces espéces
n’est pas connue pour nos régions.
Pour simplifier le texte, on référera
a ce genre globalement en utilisant

le terme Dinophysis spp.

STATION DE STE-FLAVIE

La station de Sainte-Flavie fut
échantillonnée du 2 Juin au 16

octobre. Alexandrium spp. fut
retrouvé dans la colonne d’eau du 2
juin au 4 aoQt (figure 2). Aucun



niveau supérieur a 20 cellules/L ne
fut détecté par la suite a
l’exception d’une treés faible
concentration détectée le 16 octobre.
La période de floraison maximale fut
atteinte & la mi-juin alors que des
niveaux dfenviron 3 x 10* cellules/L
étaient enregistrés. Un deuxieme pic,
moins important, a aussi été retrouvé
& la fin du mois d’aott.

La présence du genre Dinophysis
couvre la méme période que le genre
précédent. Ce groupe est présent en
concentrations généralement
inférieures a celles d’Alexandrium.
Les résultats obtenus ne permettent
pas de démontrer de répartition
verticale particuliére. Les niveaux
de Dinophysis spp. retrouvés ne
dépassent pas 4,4 x 10° cellules/L.

Les résultats provenant des
traits de filet (figure 3) démontrent
qu’Alexandrium constitue le genre
dominant dans le phytoplancton de
taille supérieure a 20 um au début-
juin. Cependant, au plus fort de leur
abondance (mi-juin), 11 représente
moins de 10% de la communauté
phytoplanctonique. La communauté est
alors dominée par les diatomées des
genres Chaetoceros et Thalassiosira.
Les échantillons du mois d’aoQt sont
successivement dominés par Nitzschia
seriata et par le genre Chaetoceros.
Ce dernier continue de dominer en
début-septembre mais c’est le genre
Thalassiosira qui dominera le
phytoplancton a compter de la
troisiéme semaine de ce mois jusqu’a
la fin de la période
dféchantillonnage.

Les données de toxicité des
mollusques (figure 3) proviennent
d’un site situé & environ 17 km a
l’ouest de la station. La toxicité
maximale du mois de juin correspond
au maximum d’Alexandrium retrouvé. Un
deuxiéme maximum de toxicité survient
environ 3 semaines apres
qu’Alexandrium ait pratiquement

disparu de 1la <colonne d’eau. Ce
délai, déja observé par Larocque &
Cembella (1989) en 1987, ne peut étre
expliqué par les données disponibles.
I1 est possible que les mollusques
effectuent une conversion des
toxines, transformant des dérivés peu
toxiques en dérivés plus toxiques.
Cette conversion se traduirait par
une augmentation de la toxicité
totale. Les résultats des bioessais
donnent une valeur 1intégrée de la

‘toxicité totale mais ne fournissent

aucun renseignement sur la
concentration spécifique de chacune
des toxines. Il est aussi possible
que ce phénoméne puisse s’expliquer
par la présence d’une floraison treés
localisée au site d’échantillonnage
des mollusques.

STATION DE BAIE-COMEAU

L’ échantillonnage a cette
station fut réalisé du 19 juin au 8
novembre. Alexandrium spp. fut

retrouvé en concentration plus élevée
que 20 cellules/L du 28 juin au 18
septembre (figure 4) . Les
concentrations maximales furent
détectées a la mi-juillet et le
niveau maximum de 19 x 10* cellules/L
fut atteint le 10 Juillet. Les
cellules d’"Alexandrium ont
généralement été retrouvées prés de
la surface soit a3 0 ou.5 metres. Les
échantillons provenant de 15 métres
sont beaucoup moins concentrés que
ceux provenant des deux autres
profondeurs.

La présence de Dinophysis spp. fut
détectée & partir du 28 juin jusqu’au
16 aolt. Les échantillons provenant
de 5 métres étant généralement plus
concentrés que ceux de la surface
alors que ceux provenant de 15 métres
en sont généralement exempts. La
concentration la plus élevée
rencontrée est de 1,9 b 10°
cellules/L le 17 juillet.



La diatomée centrale
Coscinodiscus centralis a dominé les
traits de filets du mois de juin. Le
début du mois de juillet  fut
caractérisé par la présence massive
du genre Thalassiosira, cependant
vers le 17 Jjuillet c’est Alexandrium
spp. qui domine le phytoplancton
(figure 5). Cette période correspond
au maximum de 1la floraison telle
qu’identifiée plus tdét. C’est le
genre Chaetoceros qui dominera de la
fin-juillet jusqu’a la mi~septembre.
A ce moment le genre Thalassiosira
redeviendra dominant jusque vers le
17 octobre et c¢’est Chaetoceros qui
dominera le phytoplancton Jjusqu’a la
fin de la saison d’échantillonnage.

Le site d’échantillonnage des
mollusques est situé a environ 7 km &
l’ouest de la station. Le maximum de
toxicité détecté dans les myes (Mya
arenaria) (figure 5) au mois de
juillet apparait environ une semaine
aprés que la concentration maximale
d’Alexandrium ait été observée dans
la colonne d’eau. Les explications
potentielles pour ce délai sont les
mémes que pour la station précédente.

STATION DE GASPE

Contrairement aux stations
précédentes, situées dans l’estuaire
du Saint-Laurent, cette station
située dans la baie de Gaspé subit
peu l’effet de courants marins. Sa
position a environ 20 km &
l’intérieur de la baie 1’isole de
l17influence du courant de Gaspé. La
topographie locale fait aussi en
sorte que ce secteur est protégé de
l’'effet des vents dominants ouest et
nord-ouest, ce qui contribue a
maintenir la stabilité de la colonne
d’eau a cet endroit.

Cette station fut
échantillonnée du 8 Jjuin au 11
octobre. Une seule période de

floraison fut identifiée au mois de
juin (figure 6), une concentration

maximale de 3,1 x 10° cellules/L fut
observée dans 1’échantillon de
surface du 14 juin. Les niveaux sont
demeurés importants durant tout le
mois de  Juin. Les échantillons
récoltés aprés le mois de 3juin ne
contenaient pas d’Alexandrium. A
1l’exception du 14 juin, les
concentrations les plus importantes
ont été retrouvées a 4 métres sous la
surface alors que trés peu de
cellules furent détectées a 15
métres.

Le genre Dinophysis fut
retrouvé en concentrations

importantes (2 x 10° cellules/L)
durant les mois de juin et aolt mais
ce genre fut également présent en
concentrations variables dans presque
tous les échantillons jusqu’a la fin
de la saison d’échantillonnage. Les
concentrations les plus élevées
furent retrouvées dans les
échantillons provenant de 4 métres
mais contrairement d Alexandrium, les
échantillons de 15 metres en
contiennent aussi des niveaux
appréciables.

Le phytoplancton du mois de
juin fut dominé par Alexandrium spp.
(figure 7) & l’exception d’une date
(21 juin) ou des diatomées centrales
ont briévement dominé. Le mois de
juillet s’est caractérisé par la
présence simultanée de niveaux
importants de Dinophysis spp. ainsi
que du genre Ceratium. C’'est ce genre
qui dominera le phytoplancton jusqu’a
la fin du mois d’aoclit alors que les
diatomées du genre Chaetoceros
domineront Jjusqu’d la fin de 1la
période échantillonnée. La station de
Gaspé est la seule ol il y ait eu une
mention de l’espéce Nitzschia pungens
dans un échantillon provenant d’un
trait de filet. L’échantillon du 21
juin a révélé une trés faible
concentration de cette espéce.

Le site ayant servi a
17/échantillonnage des mollusques est



" situé & environ 3 km & l'est de la
station. Les niveaux de toxicité
observés (figure 7) suivent
remarquablement bien le pourcentage
d’'Alexandrium dans les traits de
filet et les concentrations & trois
profondeurs. Ceci s’explique parce
qu’Alexandrium fut dominant durant la
période de floraison. La toxicité
maximale apparait simultanément avec
le maximum de cellules observées dans
la colonne d’eau. La dominance
momentanée des diatomées & la mi-juin
s’est traduit par une bréve
diminution de la toxicité des
mollusques.

STATION DE GASCONS

La station de Gascons fut
échantillonnée du 5 Juin au 14
novembre. Alexandrium spp. fut
présent dans les échantillons du 12
juin au 28 aolt. Les niveaux les plus
élevés ont été retrouvés au mois de
juin (figure 8) et le maximum (1,6 x
10* cellules/L) fut observé dans
17 échantillon de surface du 12 juin.
Ce genre fut complétement absent des
échantillons provenant de 15 métres
alors que les concentrations
maximales ont été retrouvées dans les
échantillons provenant de 0 ou 3
métres. Il faut remarquer la présence
momentanée dfAlexandrium sSpp. en
surface le 28 aolt prés d’un mois
suivant la derniére mention de sa
présence dans la colonne dfeau.

Dinophysis spp. fut retrouvé

N

dans les échantillons du début & la
fin de la période dféchantillonnage.
Les niveaux les plus élevés ont été
observés le 12 Jjuin (1,8 =x 10°
cellules/L) dans 1l’échantillon de
surface. Bien que les concentrations
les plus élevées aient été retrouvées
dans les échantillons de surface et
de 3 meétres, ce genre fut aussi
présent dans plusieurs des
échantillons provenant de 15 meétres.

Le début du mois de juin fut
caractérisé par une dominance massive
du genre Chaetoceros. Alexandrium a
dominé 1le phytoplancton durant la
période de floraison décrite plus
tét. Cfest ensuite Ceratium qui a
dominé jusqu’a la fin du mois d’aofit.
L'échantillon du 28 aoft contenait
plus de 70% de cellules d’Alexandrium
spp., ce qui normalement indiquerait
le début d’une deuxiéme floraison.
Les échantillons récoltés dans les
jours suivants ont démontré que ce
phénoméne n’a été que de trés courte
durée. Suite & cet événement, la
biomasse phytoplanctonique fut
relativement faible jusqu’a la fin de
la saison et de bréves dominances des
genres Protoperidinium, Scrippsiella,
Thalassiosira, Chaetoceros et
Leptocylindrus se sont établies. Les
derniers échantillons de la saison
étaient dominés par le genre
Thalassiosira.

Les moules bleues, Mytilus
edulis, échantillonnées pour la
toxicité proviennent de deux sites
distincts. Les moules de culture
proviennent du méme site que la
station de suivi du phytoplancton.
Il y a un décalage d’environ trois
semaines entre le début de la
floraison et le maximum de toxicité
des mellusques (figure 8). Ce délai
important peut résulter.du fait qu’au
début de la floraison, le
phytoplancton était majoritairement
dominé par deux espéces de diatomées
centrales. Dans ce cas-ci, les
données provenant des traits de filet
viennent appuyer cette hypothése.

STATION DE GRANDE-ENTREE (ILES DE LA
MADELEINE)

Cette station fut
échantillonnée du 14 Jjuin au 18
octobre. Seuls des échantillons d’eau
de surface ont été recueillis.
Alexandrium spp. fut retrouvé dans
tous les échantillons a 1l’exception
de ceux du 4 juillet et du 3 octobre.



Les niveaux sont faibles, variant de
0,2 & 5 x 10% cellules/L (figure 10).
La concentration la plus élevée fut
retrouvée dans 1’échantillon du 18
juillet.

Dinophysis spp. ne fut retrouvé
que dans un seul échantillon, le 14
juin, & une concentration de 6 x 10!
cellules/L.

Le phytoplancton du début-juin

fut dominé par les genres Chaetoceros

et Thalassiosira (figure 11).
Alexandrium et Protoperidinium furent
les espéces dominantes dans

1’échantillon du 27 juin. Les mois de
julllet et aolt se caractérise par
l7alternance des dominances des

tintinnides et du genre Chaetoceros

alors que les tintinnides ont dominé
le plancton de taille supérieure & 20
pm durant . septembre. Une dominance
des genres Thalassiosira et
Skeletonema fut observé en octobre.

Les données de toxicité des
mollusques proviennent de deux sites.
Les moules de culture proviennent du
méme site que la station
d’échantillonnage du phytoplancton
alors que les myes proviennent du
secteur est du havre de la Grande-
Entrée. Aucun niveau de toxicité
dépassant la limite de détection ne
fut observé pour ces deux espéces
(figure 11).

STATION DE SEPT-ILES

Cette station fut
échantillonnée du 17 Jjuillet au 5
octobre. Seuls des échantillons d’eau
de surface ont été recueillis.
Alexandrium spp. fut détecté du 31
juillet au 5 septembre (figure 12).
Les niveaux observés sont
relativement faibles, la
concentration maximale détectée fut
de 3,4 x 102 cellules/L le 22 aoit.

Des cellules du genre
Dinophysis ont été retrouvées dans
presque tous les échantillons et
généralement en concentration plus
élevée que Alexandrium. La
concentration la plus élevée fut de
7,2 x 10% cellules/L (22 aodt).

La fraction du plancton de
taille supérieure a 20 um de la fin
du mois de juillet fut dominée par
les tintinnides et par le genre
Skeletonema alors que le reste de la
saison d’échantillonnage fut dominé
par Chaetoceros. Il faut remarquer
1’ importance relative de Dinophysis
au début du mois d’aott (figure 13).

Le site dféchantillonnage des
myes pour la toxicité est situé preés
de l'embouchure de la riviére Moisie
située a environ 11 km & l’est de la
station. Les niveaux de toxicité dans
les mollusques sont demeurés sous le
seuil de détection pour toute la
période échantillonnée a 1l'/exception
de deux dates au mois de juillet
alors que le programme de suivi du
phytoplancton n’était pas encore en
place (figure 13).

STATION DE PORT-DANIEL

Cette station fut
échantillonnée du 4 Jjuillet au 26
octobre. Seuls des échantillons d’eau
de surface ont été recueillis.
Alexandrium spp. ne fut retrouvé que
dans lféchantillon du 4 juillet & un
niveau de 4,4 x 10?* cellules/L
{figure 14).

Dinophysis fut retrouvé a une
concentration de 1,6 x 10° cellules/L
a4 la méme date mailis fut absent des

échantillons jusqu’a la fin-
septembre.
Le premier échantillon

provenant des traits de filet était
dominé par Alexandrium (figure 15)
alors que tous les autres jusqu’a la
mi-septembre étaient dominés par le



genre Ceratium. Les faibles biomasses
phytoplanctoniques du reste de 1la
saison d’échantillonnage furent
dominées par les genres Ceratium,
Scrippsiella et Chaetoceros. Le genre
Dinophvsis, bien que jamais dominant,
constitue une partie importante du
phytoplancton aux mois de juillet et
aolt (figure 15).

Les données de toxicité proviennent
de deux sites. Les myes ont é&té
échantillonnées dans la baie de Port-
Daniel & environ 3 km au nord-ouest
de la station alors que les moules
proviennent du méme site que la
station dféchantillonnage du
phytoplancton. Aucune toxicité
détectable ne fut retrouvée dans les
myes. Les niveaux de toxicité des
moules ont atteint un maximum en méme
temps qu’Alexandrium était détecté
dans les échantillons d’eau. Ces
.résultats
1’échantillonnage a débuté alors
gqu’une floraison importante
d’Alexandrium se terminait, il est
ainsi impossible dfétablir le temps
requis pour la contamination  des
mollusques suite 3 1’apparition de la

a

floraison toxique a cette station.
STATION DE CARLETON

La station de Carleton fut
échantillonnée du 22 juin au 24 aofit.
Seuls des échantillons d’eau de
surface furent récoltés. Alexandrium
fut détecté en faible concentration
(4 x 10' cellules/L) dans un seul
échantillon, le 28 juin (figure 16).

Dinophysis spp. fut présent
dans les trois premiers échantillons
récoltés mais en concentrations
égales au seuil de détection de 1la
méthode de comptage utilisée (2 x 10!
cellules/L) .

Les échantillons provenant des
traits de filet ont été dominés par
le genre Chaetoceros jusqu’d la fin-
juillet. ©Les échantillons du 31

démontrent que

Juillet et du 7 aolt étaient
respectivement dominés par le genre
Ceratium et Chaetoceros alors les
échantillons du reste de la période
d’échantillonnage furent dominés par
Rhizosolenia. Il faut remarquer la
trés faible importance relative des
genres Alexandrium et Dinophysis dans
les traits de filets de cette station
(figure 17).

Le site d’échantillonnage des
moules est le méme que celui de la
station de suivi du phytoplancton.
Aucun niveau de toxicité supérieur a

la limite de détection ne fut observé
4 cette station.

STATION DE BAIE-DES-CAPUCINS

Cette station fut
échantillonnée du 23 mai au 16
novembre. Seuls des échantillons

deau de surface furent récoltés.
Alexandrium fut détecté du 23 mai au
25 aolt et la concentration maximale
atteinte fut de 1,0 x 10° cellules/L
le 25 aotGt (figure 18).

Dinophysis spp. ne fut détecté
dans aucun échantillon.

Le mode d’échantillonnage sur
la plage n’a pas permis l’utilisation
d’un filet & plancton, il n’y a donc
pas de renseignements sur les
dominances disponibles pour cette
station.

Les données de toxicité des
myes proviennent du méme site que la
station de suivi du phytoplancton.
Les niveaux de toxicité démontrent
deux pics (figure 19), un & la mi-
juin et un & la mi-septembre, le
second étant le plus élevé. Le second
pic est le résultat de la floraison
qui fut détectée dans 1l’échantillon
du 25 aoQt (figure 19). La faible
fréquence d’échantillonnage ne permet
pas de déterminer le délai nécessaire

a4 la contamination des mollusques
suite & 1l’apparition d’une floraison.



STATION DE TADOUSSAC

A

L’ échantillonnage & ce site fut
réalisé entre le 29 juillet et le 18

novembre. Seuls des échantillons
d’'eau de surface furent prélevés a ce
site. Durant cette période,

Alexandrium ne fut détecté que dans
17échantillon du 19 aofit & une
concentration de 6 x 10! cellules/L
(figure 20).

Aucune cellule de Dinophysis
spp. ne fut détectée durant toute la
période d’échantillonnage.

L’ échantillonnage ayant été
réalisé de la méme facon qu’ad la
station de Baie-des-~Capucins, les
données de dominance ne sont pas
disponibles.

Les échantillons de mollusques
ont été prélevés sur le méme site que
la station de suivi du phytoplancton.
La toxicité maximale est apparue
rapidement & la mi-juin (figure 21),
elle fut suivie d’un deuxiéme pic de
toxicité plus faible & la mi~-juillet.
L’échantillonnage du phytoplancton
ayant débuté aprés la période de
floraison, il n’est pas possible de
déterminer le délaili nécessaire a la
contamination des mollusques.

DISCUSSION

Les résultats présentés dans ce
rapport confirment que les floraisons
d’algues toxiques n’ont pas la méme
dynamique & tous les sites. Les
stations situées dans le bas Saint-
Laurent présentent deux floraisons
dfAlexandrium spp. & 1/été 1989 alors
qu’une seule fut détectée 3 1la
plupart des autres sites durant la
méme période. La floraison de
printemps s’est produite de fagon
presque simultanée a tous les sites
entre la deuxiéme semaine de Jjuin et
la deuxiéme semaine de juillet.
Malgré un certain synchronisme,
1l’'intensité des floraisons varie d’un

site & 1l’autre. Dans la baie des
Chaleurs, on remarque une diminution
des concentrations de cellules vers
1’ intérieur de la baie. Dans
l’estuaire, les régions de Baie-
Comeau et de Sainte-Flavie furent
plus touchées que celles de Tadoussac
et de Sept-Iles. Les données physico-
chimiques recueillies ne permettent
pas d’expliquer la dynamique des
floraisons, ces données sont néamoins
présentées en annexe.

L’ échantillonnage aux
Iles—-de-la-Madeleine a permis d‘en
apprendre plus sur la composition du
phytoplancton dans la lagune de
Grande-Entrée. La présence
d’Alexandrium spp. a cet endroit fut
confirmée malgré que les données
historiques de toxicité démontrent
que les mollusques n’atteignent pas
un niveau de toxicité détectable par
bioessais. Cependant la présence
d’Alexandrium spp. confirme
1’ importance d’un programme efficace
de surveillance des stocks de
mollusques sauvages et cultivés. Il
sera important de suivre 1’évolution
de la population d’Alexandrium & cet
endroit afin de déterminer si elle
est peut atteindre des niveaux
problématiques pour les producteurs
de mollusques.

Les niveaux de .toxicité des
mollusques varient d‘un site a

17 autre. Les variations de
concentration d’Alexandrium sSpp.

explique en bonne partie ces
différences. De plus, les stations
situées au large ayant généralement
des niveaux de toxicité plus élevés
que celles situées en zone
intertidale, ces derniéres subissant
l’effet périodique des marées. Une
importante différence inter-
spécifique est aussi confirmée,
M.edulis étant constamment plus
toxique que M.arenaria & un méme
site. Cette différence est liée aux
taux de filtration et d’élimination
des toxines tres différents de ces



deux organismes. Nos observations ne
permettent pas d’expliquer les
niveaux de toxicité atteints &
certaines stations, dont celle de
Gascons. Il a déja été démontré que
la toxicité d’une méme espéce d’algue
toxique peut varier considérablement
a4 1l'intérieur de son aire de
distribution (Cembella et al. 1988).
La connaissance de la toxicité
dfAlexandrium aux différents sites
serait un atout pour mieux comprendre
la dynamique de contamination des
mollusques.

Nos résultats montrent qufun
délai d’environ une semaine est
généralement nécessaire pour que les
niveaux de toxicité augmentent de
fagon significative suite a
l’apparition d’une floraison. Les
données présentées ne permettent pas
de déterminer la cause de ce délai.
Malgré qu’on observe généralement un
délai, certaines floraisons peuvent
survenir trés rapidement et nfétre
détectées qu‘en méme temps que la
contamination des mollusques.
L’ augmentation de la fréquence
d’échantillonnage durant les périodes
a risque élevé devrait permettre
d’améliorer l’aspect prévisionnel de
ce projet.

Il fut récemment confirmé que
les espéces de Dinophysis de 1’est du
Québec ont la capacité de produire de
1l7acide okadoique (Cembella 1989)
lequel est responsable de
l7intoxication diarrhéique par les

mollusques. Nos résultats montrent
que Dinophysis spp. est largement
distribué sur tout le territoire
étudié. Sa distribution verticale est
moins bien défini que pour
Alexandrium sSpp. et on retrouve

fréquemment ce genre en concentration
importante a 20 metres. Il est
probable que cette caractéristique
soit 1liée au mode d’alimentation
hétérotrophe facultatif de plusieurs
especes de Dinophysis qui seraient
ainsi moins dépendantes de la
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quantité de lumiére disponible. Les
concentrations observées ainsi que
leur importance relative dans Ile

phytoplancton porte & croire que ces
especes constituent une source de
nourriture non négligeable pour les
mollusques & certaines périodes de
l’année. Il y aurait donc un risque
potentiel de contamination des
mollusques & certains sites. La mise
en place d’un systéme de détection de
ces toxines est impératif afin de
garantir la qualité des mollusques
récoltés.

Une seule mention de N. pungens
fut rapportée durant toute la saison.
Pour cette raison, il n‘a pas été
jJugé utile d’inclure cette espéce
dans les figures. L’absence quasi
compléte de N. pungens du territoire
étudié est certainement un atout pour
les éleveurs de mollusques;
cependant, les programmes ultérieurs
de suivi des espéces toxiques devront
quand méme chercher & détecter la
présence de cette espéce dans le
secteur étudié.

EVALUATON DES METHODES

Aprés avoir pris connaissance
résultats pour toutes les
stations, 1l est wutile d'apporter
certaines précisions. La méthode de
comptage des échantillons provenant
des Dbouteilles prévoit une pré-
concentration par une facteur de 10.
Pour les échantillons provenant des
traits de filet, le facteur de
concentration moyen pour une
profondeur de 15 metres est de 6000,
ce quil permet un seuil de détection
de 1,6 cellules/L avec la méthode
utilisée. Ainsi, les traits de filet
permettent de détecter des espéces
présentes en concentrations trés
faibles. Or il y a, pour certains
sites, des cas ou les traits de filet
permettront de détecter la présence
dfalgues toxiques alors que la
concentration dans la colonne d’eau
est insuffisante pour qu’on détecte

des



ces algues dans les bouteilles. Il
faut comprendre que ces deux types
d’échantillons fournissent des
renseignements complémentaires sur la
composition du phytoplancton. Les
traits de filets, dont les résultats
sont exprimés en pourcentage du
total, permettent d’évaluer
rapidement quelle est la composition
relative du phytoplancton mais
donnent peu d’indication de 1la
concentration de ces espéces dans la
colonne dfeau. Celle-ci est obtenue
par le comptage des échantillons
provenant des bouteilles. En
l’absence d’un quelconque indice de
biomasse phytoplanctonique, les
proportions relatives des espéces
toxiques doivent &tre interprétées
avec prudence s’il n’y a pas d’autres
comptages disponibles. Une fagon de
rendre ces résultats plus utiles
serait d’évaluer, pour chaque site,
quel volume d’eau est filtré par le
filet & chaque trait. La qualité des
résultats obtenus seraient liée & la
reproductibilité de
l7échantillonnage.

L’échantillonnage tel que réalisé en
1989 a fait appel & trois types de
sites différents. Premiérement,
certains sites ont été échantillonnés
a partir d’embarcation, en pleine
eau, a4 une certaine distance de la
céte. A df’autres stations, les
échantillons ont été prélevés a
partir de quais en eau profonde.
Finalement, a deux sites,
1l’échantillonnage fut réalisé 3
partir des ©plages en eau peu
profonde. L’utilisation d’une
embarcation fournit généralement des
échantillons de bonne qualité alors

que les échantillons récoltés a
partir des quais contiennent souvent
des quantités importantes de

sédiments ou de débris organiques;
surtout lorsque 1l'’eau est agitée. Les
échantillons provenant des plages
contiennent beaucoup de sable et de
matériel organique et cette méthode

s

devrait étre proscrite a 1l’avenir. Il
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est de 1l’avis des auteurs que la
méthode de choix est 1l’utilisation
d’embarcations mais que
l’échantillonnage & partir de gquais
ol l’eau est suffisamment profonde
peut constituer un compromis
acceptable 1la ol 1l n’y a pas de
meilleure alternative.
L’ interprétation des résultats devra
cependant tenir compte des
caractéristiques de ces sites.

Le programme, tel que réalisé

en 1989, a nécessité 1l'intervention
de plus de trente individus
différents pour réaliser

l7échantillonnage & tous les sites.
Suite a 1l’expérience de 1989, il

apparait que la démonstration sur le

site demeure la meilleure facgon
d’ assurer la qualité et la
reproductibilité de
l’échantillonnage. Il faudra donc

privilégier ce type d'intervention &
l’avenir. :

CONCLUSION

Les résultats obtenus suite a
cette premiére saison ont permis
d’ augmenter nos connaissances sur la
distribution de deux genres d’algues
toxiques. Si le programme doit se
poursuivre, il serait avantageux
d’élargir la zone visée vers 1l'est
pour couvrir la basse cbte nord ou il

existe aussi un potentiel pour
l’élevage des mollusques. Il faut
améliorer la qualité de
17’échantillonnage, notamment par une
meilleure formation des

échantillonneurs et par un meilleur
choix des sites. Le but du programme

étant aussi d’acquérir des
connaissances de base sur la
distribution des especes de

phytoplancton toxigque dans nos eauX,
il est clair que quelques années
supplémentaires d’échantillonnage
seront nécessaires pour évaluer la
variabilité annuelle des phénoménes
observés. A moyen terme, un tel
programme devrait étre adapté pour



servir uniquement les sites ou il y a
élevage de mollusques ou un potentiel
réel d’élevage et éviter les sites ol
la toxicité est endémique.
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Figure 2. Concentrations d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp.a trois

profondeurs, station de Sainte-Flavie.
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Figure 3. Pourcentages d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. dans les
traits de filet (20 um) et toxicité des mollusques & la station de

Sainte-Flavie.
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Figure 4. Concentrations d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp.a trois
profondeurs, station de Baie-Comeau.
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Figure 5. Pourcentages d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. dans les
traits de filet (20 pm) et toxicité des mollusques & la station de
Baie-Comeau.
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Figure 6. Concentrations d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp.a trois
profondeurs, station de Gaspé.
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Figure 7. Pourcentages d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. dans les
traits de filet (20 pm) et toxicité des mollusques a la station de
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Figure 8. Concentrations d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp.a trois
profondeurs, station de Gascons.
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Figure 9. Pourcentages d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. dans les
traits de filet (20 um) et toxicité des mollusques a la station de
Gascons.
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Figure 12. Concentrations d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. en
surface, station de Sept-Iles.
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Figure 13. Pourcentages d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. dans les
traits de filet (20Mm) et toxicité des mollusques a la station de
Sept~Iles.
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Figure 14. Concentrations dfAlexandrium spp. et de Dinophysis spp. en
surface, station de Port-Daniel.
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Figure 16. Concentrations d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. en
surface, station de Carleton.
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Figure 17. Pourcentages d’Alexandrium spp. et de Dinophysis spp. dans les
traits de filet (20Um) et toxicité des mollusques & la station de
Carleton.
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Figure 19. Toxicité des mollusques & la station de Baie~des-Capucins.
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ANNEXE 1. Liste et caractéristiques des stations échantillonnées a 1'été 1989.

NOM DE LA STATION LATITUDE LONGITUDE PROF. DEBUT FIN ECHANTILLONS
MOYENNE ' MANQUANTS OU
PERDUS"
Sainte-Flavie 48°38,50N 68°09,75'W 9 metres 2 juin 25 octobre 23/06(F); 30/06(F):;
18/08(P7m) ;
29/09(PF);
Baie-Comeau 49°03,40'N 68°16,00'W 30 métres 19 juin 8 novembre 28/06(F)
Gaspé 48°49,30'N 64°25,80'W 16 metres 8 juin 11 octobre B8/06(P15m)
Gascons 48°10,70'N 64°50,70"w 18 métres 5 juin 14 novembre 5/06(P)
Sept-Iles 50°10,50'N 66°23,00'W 10 meétres 17 juillet 5 octobre 15/08(PF); 29/08(PF);
28/08 (PF)
Port—-Daniel 48°09,50'N 64°56,00'W 8 metres 4 juillet 26 octobre 31/08(PF); 7/09(PF)
Carleton 48°05,20'N 66°11,00'W 10 métres 21 juin 23 aofit 15/08(p); 23/08(P)
Grande-Entrée 47°34,60'N 61°31,10'W 6 métres 14 juin 18 octobre nil
Baie-des-Capucins 49°03,10°N 66°51,20'W 1 métres 7 mai 16 novembre 7/05(P); 5/09(P)
Tadoussac 48°08,10'N 69°41,75'W 1 métres 29 juillet 18 novembre nil
(P) = échantillon d’eau pour phytoplancton; (F) = échantillon provenant du trait de filet.
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ANNEXE 3. Données de salinité et de température pour la station
de Sainte-Flavie.
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ANNEXE 4. Données de salinité et de température pour la station
de Baie-Comeau.
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ANNEXE 5. Données de salinité et de température pour la station
de Gaspé.
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ANNEXE 6. Données de salinité et de température pour la station

de Gascons.
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ANNEXE 7. Données de salinité et de température pour les stations de Grande-
Entrée, Sept-Iles et Port-Daniel.
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ANNEXE 8. Données de salinité et de température pour les stations de

Carleton, Baie-des-Capucins et Tadoussac.
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