
 

 
Le phytoplancton, les algues  
toxiques et le zooplancton de l’estuaire et  

du golfe du Saint-Laurent 
 

Faits saillants 
Un suivi sur près de 20 ans des communautés de phytoplancton et de zooplancton de 
l’estuaire et du golfe du Saint-Laurent permet de constater que leur état global est resté 
plutôt stable pour la période 2013-2017. Bien que très variables, la biomasse du 

phytoplancton et sa composition n’ont pas montré d’anomalies marquées au cours de la 
période récente. En revanche, la biomasse du zooplancton a légèrement diminué et sa 
composition est en changement, ce qui pourrait avoir des répercussions sur le réseau 
trophique. Pour leur part, les floraisons d’algues toxiques ont légèrement diminué au 

cours des quatre dernières années. 

 

Problématique 

La variabilité et le changement climatiques (ex. réchauffement des eaux, augmentation 
de la stratification et des apports en eau douce, acidification des eaux) constituent des 

sources de perturbations potentielles pour l’environnement marin. Afin de mieux 
connaître et de suivre l’évolution des variables océanographiques et pour soutenir la 
gestion durable des activités et des ressources, Pêches et Océans Canada (MPO) a 
implanté en 1999 le Programme de monitorage de la zone atlantique (PMZA). Ce 

programme vise à récolter régulièrement un ensemble de données portant entre autres 
sur les variables biologiques qui sont à la base de la chaîne alimentaire, soit le 
phytoplancton et le zooplancton. Parallèlement au PMZA, le programme de monitorage 
des algues toxiques/nuisibles géré par une équipe de l’Institut Maurice-Lamontagne vise 

à surveiller, grâce à un réseau de stations côtières, l'apparition de ces algues dans les 
eaux de l’estuaire et du golfe du Saint-Laurent.  

  



Localisation  

L’acquisition des données par le PMZA repose sur un échantillonnage à des stations le 

long de transects deux fois par année, en juin et novembre, et sur un échantillonnage 
régulier, toutes les deux semaines d’avril à novembre, à deux stations fixes localisées 
dans les régions les plus accessibles (Figure 1). Les stations côtières d’algues toxiques 
complètent le programme et sont échantillonnées de 2 à 4 fois par mois entre mai et 

octobre.  

 

Figure 1. Positions des transects (lignes rouges) et des stations fixes (losanges jaunes) à la 
base du PMZA et localisation des stations d’échantillonnage des algues toxiques (carrés bleus) 
dans l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent. Les polygones noirs représentent les sous-régions 
océanographiques qui sont utilisées pour traiter les indicateurs de phytoplancton et de 
zooplancton (NO GLS = nord-ouest du golfe du Saint-Laurent; NE GSL = nord-est du golfe du 
Saint-Laurent; S GSL = sud du golfe du Saint-Laurent). 

 



 

Contexte 

 

Figure 2. Schémas conceptuels d’un réseau trophique peu productif en comparaison avec un réseau trophique davantage 
productif dans l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent.



 

Méthodologie 

Dans le cadre du PMZA, des échantillons d’eau récoltés au moyen d’une CTD-Rosette 

(Figure 3) permettent de mesurer la biomasse du phytoplancton et d’identifier les 
différentes espèces qui le composent. Pour les stations d’algues toxiques, les 
échantillons d’eau permettent de dénombrer l’ensemble des espèces reconnues 
toxiques, nuisibles ou envahissantes. De plus, les mesures de télédétection de la 

couleur de l’eau par satellites accroissent la capacité d’acquisition de données (par 
rapport à la biomasse de phytoplancton) sur l’ensemble des régions. Pour le 
zooplancton, des filets verticaux permettent de récolter les organismes qui seront pesés, 
comptés et identifiés. 

 

Figure 3. Échantillonnage de la colonne d’eau à partir d’une CTD-Rosette (à gauche) et 
d’un filet à zooplancton (à droite). Ces deux instruments sont déployés à partir des 

navires de la Garde côtière. Crédit photo : Pêches et Océans Canada, R. Pigeon et P. 
Galbraith, 2019. 

Afin de suivre l’état des indicateurs planctoniques du Saint-Laurent (phytoplancton, 
algues toxiques et zooplancton), différentes mesures clés pour la période 2013-2017, 
énumérées dans la section ci-après, ont été comparées avec les valeurs obtenues pour 
ces mêmes indicateurs pour la période de référence 1999-2010 (ou 1994-2007 pour les 

algues toxiques). Pour chaque mesure clé, une valeur d’anomalie annuelle est calculée. 
Celle-ci correspond à la différence entre la valeur de la mesure clé pour l’année en 
question et la moyenne de cette mesure clé au cours de la période de référence. Cette 
différence est ensuite divisée par l’écart type de ce paramètre pour la période de 

référence. Lorsqu’une valeur d’anomalie est négative (ou positive), cela signifie que la 
valeur de la mesure clé pour l’année en question est inférieure (ou supérieure) à la 
moyenne de la période de référence. En océanographie biologique, la direction du 
changement (positif ou négatif) ne peut être interprétée comme étant bonne ou 

mauvaise. En contrepartie, en supposant qu’on souhaite préserver l’écosystème tel qu’il 
était selon les données historiques, tout changement significatif (positif ou négatif) par 
rapport à l’état historique peut être considéré comme étant « mauvais ». À l’inverse, 
l’absence de changement marqué peut être considérée comme étant « bon ». Ainsi, 

pour le phytoplancton et le zooplancton, la somme annuelle des valeurs absolues 
d’anomalies pour les mesures-clés qui leur sont propres a permis de définir l’état de ces 
communautés dans l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent. La même méthode a été 



appliquée pour attribuer une cote à l’indicateur « algues toxiques ». Cependant, pour 
celui-ci, la direction du changement peut être interprétée comme étant bonne ou 
mauvaise. Ainsi, tout changement dans les mesures clés qui indiquent une diminution 
du risque de floraison d’algues toxiques (anomalies négatives) est considéré comme 

étant « bon ». Dans le cas des algues toxiques, puisque la direction du changement doit 
être prise en compte, c’est donc la somme des anomalies elles-mêmes et non la somme 
de leur valeur absolue, qui permet de décrire l’état du système. 

Mesures clés 

Phytoplancton 

 Biomasse annuelle du phytoplancton estimée à partir des échantillons d’eau 

récoltés aux stations fixes.  

 Biomasse saisonnière (printemps, été, automne) du phytoplancton estimée à partir 

des données de télédétection. 

 Ratios entre l’abondance de certains groupes principaux de phytoplancton, soit le 
ratio diatomée/dinoflagellé et le ratio diatomée/flagellé. Ces groupes 

taxonomiques sont de bons indicateurs des changements environnementaux 

puisqu’ils répondent distinctement à l’environnement, notamment aux apports en 
nutriments et à la stratification de la colonne d’eau.  

 Date de début de la floraison printanière estimée à partir des données de 

télédétection. Au printemps, les conditions environnementales sont idéales pour la 
production du phytoplancton et les cellules prolifèrent rapidement. C’est 
généralement au cours de cette période que le maximum annuel de biomasse de 

phytoplancton est atteint. La date du début de floraison est appelée à varier selon les 
conditions environnementales et peut influencer le transfert d’énergie entre les 
producteurs primaires (phytoplancton) et les producteurs secondaires (zooplancton). 

Algues toxiques 

 Fréquence des floraisons (>1000 cellules/L) du complexe d’espèces Alexandrium 

(Alexandrium catenella [anciennement A. tamarense], A. pseudogonyaulax, A. 
ostenfeldii) – reconnues comme des producteurs des toxines paralysantes (en 
anglais PSP, Paralytic Shellfish Poisoning) dans le golfe du Saint-Laurent. La 

saxitoxine et ses nombreux dérivés sont les toxines responsables de ce type 
d’intoxication. 

 Densité cellulaire maximale du complexe Alexandrium observée au cours de 

l’année; un indice d’intensité des floraisons.  

 Fréquence des floraisons (10 000 cellules/L) du complexe d’espèces Pseudo-
nitzschia (P. pseudodelicatissima, P. seriata) reconnues comme des producteurs 

des toxines amnésiantes (en anglais ASP, Amnesic Shellfish Poisoning) dans le 
golfe du Saint-Laurent. L’acide domoïque est la toxine responsable de ce type 

d’intoxication. 

 Densité cellulaire maximale de Pseudo-nitzschia observée au cours de l’année; 

un indice d’intensité des floraisons.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Paralytic_shellfish_poisoning
https://en.wikipedia.org/wiki/Amnesic_shellfish_poisoning


Zooplancton 

 Biomasse sèche annuelle du zooplancton récolté dans les filets. Cette mesure clé 

nous donne une idée de la quantité d’énergie qui peut être transférée aux niveaux 
trophiques supérieurs. Le poids en carbone des grandes espèces de copépodes, 
celles qu’on considère comme étant riches en énergie, peut être supérieur par deux 
ordres de magnitude au poids en carbone des plus petites espèces de copépodes.  

 Abondance annuelle totale de copépodes récoltés dans les filets. Cette mesure, 

combinée à celle de la biomasse, permet d’évaluer les changements dans la 

structure de taille de la communauté de copépodes.  

 Abondance annuelle d’espèces d’eaux chaudes récoltées dans les filets. Cette 

mesure clé, ainsi que la suivante, nous permettent de mesurer l’impact direct du 
changement de température des eaux sur la composition en espèces de 
communautés de zooplancton. 

 Abondance annuelle d’espèces d’eaux froides récoltées dans les filets.  

Portrait de la situation  

Phytoplancton 

Résultats obtenus 

De manière générale, on constate que les indices pour le phytoplancton sont restés 
relativement stables et la cote attribuée à cet indicateur est « intermédiaire-bon » 
(Figures 4 et 5). 

Cependant, à la station Rimouski, le ratio diatomée/dinoflagellé a été largement plus 
élevé au cours des 5 dernières années que la moyenne historique, en raison 

principalement d’abondances de dinoflagellés sous la normale depuis 2013. Cet indice 
est responsable de la cote intermédiaire attribuée à la station Rimouski. 

Dans le sud et dans le nord-est du golfe du Saint-Laurent, le début de la floraison 
printanière est très variable, et se produit soit plus tôt ou plus tard que pour la période 
de référence. Même si aucune tendance claire n’est révélée, la variabilité est telle 
qu’une cote intermédiaire a été attribuée à cet indice dans les deux sous-régions. 

Finalement, les observations satellitaires montrent généralement des biomasses de 
phytoplancton plus faibles tout au long de la saison et dans l’ensemble du golfe par 

rapport à ce qu’elles étaient pour la période de référence. Mais la différence est faible et 
ces paramètres sont généralement cotés comme étant intermédiaire-bon. 

Tendances 

On note une légère amélioration si on considère que le constat global était intermédiaire 

pour la période 2008-2012 et qu’il est maintenant intermédiaire-bon. Le rapport 
précédent avait relevé une augmentation des dinoflagellés alors que le constat actuel 
montre une baisse de l’abondance de ce taxon à la station Rimouski. 

Dans la région du nord-ouest du golfe, tous les indices sont près de la moyenne à long 
terme et contribuent à améliorer la cote globale. 



 

Figure 4. Anomalie annuelle pour chacune des mesures clés associées au 
phytoplancton en comparaison avec la période de référence 1999-2010. Pour les 
stations fixes, les mesures clés utilisées sont la biomasse annuelle, le ratio 

diatomées/dinoflagellés, et le ratio diatomées/flagellés. Pour les grandes régions 
océanographiques, les mesures clés utilisées sont les biomasses associées aux 
différentes saisons et la date de début de la floraison. Le symbole « * » est utilisé pour 
identifier les années où certaines mesures clés ne sont pas disponibles. 

 

Figure 5. Somme des valeurs absolues d’anomalies pour l’ensemble des mesures clés 
associées au phytoplancton. La somme n’est pas calculée lorsqu’une mesure clé est 
manquante. L’attribution d’une cote à une région est basée sur la moyenne de la 
somme des anomalies pour les cinq dernières années (2013-2017). 



Algues toxiques 

Résultats obtenus 

Une cote « intermédiaire-bon » est attribuée à cet indicateur et tous les indices propres 
à cet indicateur abondent en ce sens (Figures 6 et 7).  

Depuis 1994, de fortes floraisons d’Alexandrium catenella (anciennement A. tamarense) 
ont été observées en 1998, 2002, 2006, 2008 et 2013 dans l’estuaire maritime du Saint-

Laurent. Bien qu’occasionnelle, l’amplitude de ces floraisons présentait une nette 
tendance à l’augmentation. De plus, les abondances de Pseudo-nitzschia dans 
l’estuaire et le golfe ont été très nettement supérieures à la moyenne historique en 
2012, du jamais vu depuis 1994. 

Cependant, au cours de la période 2013-2017, seule l’année 2013 présentait une forte 
anomalie positive liée à la densité cellulaire maximale d’Alexandrium. D’ailleurs, 

l’attribution de la cote « intermédiaire-bon » est principalement due à la fréquence et à 
l’amplitude des floraisons d’Alexandrium qui ont été inférieures à la moyenne historique 
au cours des 4 dernières années. 

Tendances 

La cote attribuée pour les algues toxiques représente une légère amélioration par 
rapport à la cote « intermédiaire » associée à la période 2008-2012. Toutefois, 
l’amélioration de cet indicateur au cours des 4 dernières années pourrait représenter un 
répit plutôt qu’une tendance à l’amélioration à long terme. Le monitorage des algues 

toxiques au cours des prochaines années nous permettra de répondre à cette question. 

 

Figure 6. Anomalie annuelle pour chacune des mesures clés associées aux algues 
toxiques en comparaison avec la période de référence 1994-2007. Étant donné 
l’échantillonnage irrégulier en 2010, aucun indice n’a été calculé pour cette année. Pour 
chaque mesure clé, la somme des anomalies est faite pour les six stations de 

monitorage d’algues toxiques. 



 

Figure 7. Somme des anomalies pour l’ensemble des mesures clés associées aux 
algues toxiques. L’attribution d’une cote est basée sur la moyenne de la somme des 
anomalies pour les cinq dernières années (2013-2017). 

Zooplancton 

Résultats obtenus 

Une cote « intermédiaire » est attribuée à cet indicateur en raison d’anomalies notables 
observées pour plusieurs indices (Figures 8 et 9). 

La mesure clé qui est principalement responsable de la cote intermédiaire est la forte 
augmentation de l’abondance des espèces d’eaux chaudes au cours des 5 dernières 

années en comparaison avec la période de référence 1999-2010. Ces augmentations 
sont particulièrement marquées à la station Rimouski et dans le nord-ouest du golfe. 
Simultanément à cette hausse des espèces de copépodes d’eaux chaudes, nous 
observons une baisse de l’abondance des copépodes associés à l’eau froide. 

Dans l’ensemble des secteurs, nous observons également une baisse de la biomasse 
de zooplancton accompagnée d’une augmentation de l’abondance totale des 

copépodes au cours des cinq dernières années. Cette situation s’explique par un 
changement dans la structure de taille de la communauté zooplanctonique. On note en 
effet une augmentation de l’abondance des espèces de petits copépodes et une 
diminution de l’abondance des grands copépodes. La hausse d’abondance des petites 

espèces surpasse les baisses observées pour les grandes espèces. Cependant, la 
biomasse des petites espèces est généralement quelques ordres de grandeur inférieure 
à celle des grandes espèces. Ainsi, malgré une plus grande abondance totale de 
copépodes, la quantité de nourriture disponible pour les maillons trophiques supérieurs, 

soit la biomasse de zooplancton, se trouve diminuée. 

Tendances 

La tendance est restée inchangée selon le dernier constat qui avait donné globalement 
une cote intermédiaire.  

Cependant, même si la cote n’a pas changé, on note quand même que les anomalies 
tendent à être plus fortes en ce qui a trait à l’abondance des espèces d’eaux chaudes 

(hausse) au cours des 5 dernières années, principalement dans le nord-ouest du golfe 
et à la station Rimouski. 



 

Figure 8. Anomalie annuelle pour chacune des mesures clés associées au zooplancton 
en comparaison avec la période de référence 1999-2010. Le symbole « * » est utilisé 
pour identifier les années où les données de biomasse ne sont pas disponibles.  

 

Figure 9. Somme des valeurs absolues d’anomalies pour l’ensemble des mesures clés 
associées au zooplancton. La somme n’est pas calculée lorsqu’une mesure clé est 

manquante. L’attribution d’une cote à une région est basée sur la moyenne de la 
somme des anomalies pour les cinq dernières années (2013-2017). 

  



Perspectives 

Récapitulatif 

Le constat pour les indicateurs planctoniques de l’estuaire et du golfe du Saint-Laurent 
va d’« intermédiaire-bon » pour le phytoplancton et les algues toxiques à 
« intermédiaire » pour le zooplancton. On note cependant une tendance à la diminution 
de la biomasse planctonique, en particulier celle du zooplancton, et un changement 

dans sa composition. Sur une note plus positive, la période 2013-2017 a été marquée 
par une accalmie de floraisons d’algues toxiques. 

Causes et conséquences 

De nombreux facteurs environnementaux, dont la température, le débit d’eau douce et 
le moment du retrait des glaces influencent la dynamique des communautés 
planctoniques de même que les risques de floraison d’algues toxiques. Les 

modifications de la production planctonique peuvent avoir des conséquences sur les 
processus de recrutement et la productivité des niveaux trophiques supérieurs, incluant 
les espèces à valeur commerciale. Ces variations de la dynamique de production 
planctonique, de même que les floraisons d’algues toxiques, s’ajoutent aux autres 

stresseurs environnementaux, en l’occurrence l’hypoxie et l’acidification, qui ont un 
impact direct sur les organismes de valeur commerciale. 

Pour en savoir plus 
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Programme Suivi de l’état du Saint-Laurent  

Cinq partenaires gouvernementaux – Environnement et Changement climatique  

Canada, Pêches et Océans Canada, Parcs Canada, le ministère de l’Environnement et 
de la Lutte contre les changements climatiques du Québec et le ministère des Forêts, 
de la Faune et des Parcs du Québec – et Stratégies Saint-Laurent, un organisme non 
gouvernemental actif auprès des collectivités riveraines, mettent en commun leur 

expertise et leurs efforts pour rendre compte à la population de l’état et de l’évolution à 
long terme du Saint-Laurent. 

Pour obtenir plus d’information sur le programme Suivi de l’état du Saint- Laurent, 
veuillez consulter notre site Internet : http://planstlaurent.qc.ca/fr/suivi_de_letat.html.  
  

https://www.dfo-mpo.gc.ca/csas-sccs/publications/ResDocs-DocRech/2019/2019_009-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/csas-sccs/publications/ResDocs-DocRech/2019/2019_009-fra.html
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0176299
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0176299
http://planstlaurent.qc.ca/fr/suivi_de_letat.html
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