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BOTANIQUE - PHYCOLOGIE

Nouveaux regards sur les foréts de laminaires
de l'ile d’Anticosti

Stéphanie Roy, Romy Léger-Daigle, Raphaél Mabit, Simon Bélanger,
Ladd E. Johnson, Christian Nozais et Fanny Noisette

Résumé

Les foréts de laminaires sont des écosystémes riches et productifs, longeant les cotes des zones tempérées a polaires. Dans
les eaux du golfe du Saint-Laurent, les platiers rocheux de I'ile dAnticosti abritent des foréts de laminaires qui sont encore
trés peu caractérisées. En 2021 et en 2022, 2 échantillonnages en plongée sous-marine ont permis de caractériser les
communautés de laminaires présentes sur 14 sites au sud-ouest de I'lle d’Anticosti. Cinq espéces de laminaires (Saccharina
latissima, Alaria esculenta, Hedophyllum nigripes/Laminaria digitata, Agarum clathratum, Saccorhiza dermatodea) ont
été recensées, avec une grande variabilité d’assemblage entre les sites. Les densités (de 10 + 5 4 99 + 20 individus-m2) et
les biomasses (de 0,3 + 0,1 4 6,4 + 1,0 kg-m~2) étaient semblables a celles dans d’autres écosystémes a laminaires de lest
du Canada. Des relations allométriques sur S. latissima ont permis de mettre en évidence des différences entre les sites,
probablement dues aux conditions environnementales locales. Cette caractérisation des foréts de laminaires du sud-ouest
de I'ile d’Anticosti ouvre des perspectives sur le potentiel écologique et économique de cet écosysteme.

Mors-cLES : biomasse, densité, ile d’Anticosti, laminaires, relation allométrique, subarctique

Abstract

Kelp forests are productive, biodiverse, marine ecosystems that occur throughout temperate and polar coastal zones.
Those found growing on the rocky outcrops around Anticosti Island (Québec, Canada), which is situated in the Gulf of
St. Lawrence, have been little studied. Underwater sampling was conducted in 2021 and 2022 to characterize the kelp
community at 14 sites along the southwestern coast of the island. Five kelp species were recorded (Saccharina latissima,
Alaria esculenta, Hedophyllum nigripes/ Laminaria digitata, Agarum clathratum, and Saccorhiza dermatodea), in various
assemblages among between sites. The density varied from 10 + 5 to 99 + 20 individuals:-m~2 and the biomass, from
0.3 +0.1 to 6.4 + 1.0 kg:-m~2. These values are similar to those observed in other kelp forests in eastern Canada. Allometric
relationships for S. latissima showed differences between certain sites, likely due to local environmental conditions.
This characterization of the kelp forests along the southwestern coast of Anticosti Island highlights the ecological and

economic potential of this ecosystem.

KEYwoRDS: allometric relationship, Anticosti Island, biomass, density, kelp, subarctic

Introduction
Les écosystémes de laminaires

Les foréts de laminaires sont des écosystémes marins
tres productifs, se développant en milieu subtidal rocheux, le
long des cotes tempérées a polaires (Dayton, 1985; Steneck
et collab., 2002 ; Teagle et collab., 2017). Ces foréts sont
majoritairement composées de macroalgues brunes de
I'ordre des Laminariales. Les laminaires forment des canopées
complexes (Jones et collab., 1994) qui structurent ’habitat,
modifient les conditions physicochimiques aux alentours
(Steneck et collab., 2002 ; Teagle et collab., 2017) et peuvent
former une barriere physique qui dissipe 'énergie des vagues et
des courants (Dayton, 1985; Jackson et Winant, 1983 ; Steneck
et collab., 2002). Les laminaires offrent des micro-habitats a la
surface de leur fronde (Noisette et Hurd, 2018), de leur stipe
ou au sein de leur crampon (Ojeda et Santelices, 1984 ; Tuya et
collab., 2011). Les foréts de laminaires abritent une importante
diversité de poissons et d’invertébrés benthiques (Leclerc et
collab., 2013 ; Schmidt et Scheibling, 2006), dont certaines
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especes d’intérét commercial (Bégin et collab., 2004 ; Bennet
et collab., 2016; Bertocci et collab., 2015; Smale et collab., 2013;
Viésquez et collab., 2014). Les laminaires jouent un role clé dans
les réseaux trophiques cotiers en tant que source de nourriture
pour certains brouteurs comme les oursins (Scheibling, 2020;
Wernberg et collab., 2011), de matiére organique particulaire
pour les filtreurs et les détritivores, et de subsides pour les
habitats adjacents (Elliott Smith et Fox, 2022 ; Krumhansl et
Scheibling, 2012 ; Miller et Page, 2012).

Les foréts de laminaires sont principalement présentes
a des latitudes allant de 40° a 60° N., dans des zones ol la
température moyenne fluctue de 2 a 18°C, et sont limitées vers
I’équateur par des eaux trop chaudes et oligotrophes et vers
les pdles par une trop faible disponibilité en lumiere (Steneck
et collab., 2002 ; Wilson et collab., 2015). Des travaux récents
montrent cependant que les foréts de laminaires sont trouvées
bien au-dela de 60° N., en Arctique, et sont dominées par des
especes endémiques telles que Laminaria solidungula J.Agardh,
1868 (Bringloe et collab., 2022 ; Goldsmit et collab., 2021). En
profondeur, les laminaires se développent dans la zone photique
jusqu’a un seuil critique d’intensité lumineuse d’environ
1 mole de photons:-m™2jour™! (PAR; Photosynthetically active
radiation ; rayonnement photosynthétique actif) (Dayton,
1985 ; Krause-Jensen et collab., 2012 ; Smith et collab., 2022;
Steneck et collab., 2002 ; Tait, 2019). Le broutage par des
herbivores, tels que les oursins, peut grandement limiter
I'expansion, la répartition et le rétablissement des foréts de
laminaires, contraignant généralement leur distribution (Ling
et collab., 2015; Rogers-Bennett, 2019). Dans les zones boréales,
subarctiques et arctiques, les glaces exercent une forte influence
sur les foréts de laminaires (Bartsch et collab., 2016; Filbee-
Dexter et collab., 2019). En effet, atténuation de la lumiere par
le couvert de glace limite le processus de photosynthese et par le
fait méme la productivité et la croissance algale (Krause Jensen
et collab., 2012). De plus, ’abrasion récurrente de la glace en
eau peu profonde peut perturber le processus de succession
écologique dans les foréts de laminaires (Tamigneaux et
Johnson, 2016), en favorisant I’établissement d’especes a courte
durée de vie qui colonisent rapidement les zones perturbées
(Keats, 1985). En dépit de leur grande valeur écologique, peu
de données sont disponibles sur les écosystemes de laminaires
comparativement a d’autres écosystémes cdtiers a productivité
élevée tels que les récifs coralliens, les mangroves et les herbiers
marins (Elliott Smith et Fox, 2022).

Les foréts de laminaires canadiennes

Le Canada possede le plus long trait de cote au
monde, longeant 3 océans et abritant une grande diversité
d’écosystemes a laminaires (Filbee-Dexter et collab., 2019;
Johnson et Mann, 1988 ; Starko et collab., 2019). Sur la cote du
Pacifique, les imposantes foréts de laminaires sont dominées
par les especes géantes Macrocystis pyrifera (Linné) Agardh,
1820 et Nereocystis luetkeana (Mertens) Postels et Ruprecht,
1840 (Campbell et Starko, 2021 ; Costa et collab., 2020 ; Druehl
et Hsiao, 1977 ; Foreman, 1984 ; Schroeder et collab., 2020). Le
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long des cotes de la Nouvelle-Ecosse, les foréts de laminaires
sucrées Saccharina latissima (Linnaeus) Lane, Mayes (Druehl
et Saunders 2006) sont beaucoup plus étudiées que les foréts
des eaux subarctiques atlantiques et arctiques (Filbee-Dexter
et collab., 2016;2019; 2022 ; Gagnon et collab., 2004 ; Johnson
et Mann, 1988 ; Krumhansl et Scheibling, 2011 ; Merzouk et
Johnson, 2011 ; Scheibling et collab., 1999; 2013 ; Tamigneaux
et Johnson, 2016). Les intéréts scientifique et économique
portés a ces écosystemes au Canada sont toutefois grandissants
en raison notamment de leurs nombreux roles écologiques et
de leur capacité de mitigation des changements climatiques
par leur potentiel de carbone bleu (Macreadie et collab.,
2019). Ce sont également des écosystemes composés d’especes
cultivables, d’intérét pour 'aquaculture (Druehl et collab.,
1988 ; Tamigneaux et Johnson, 2016).

En 2017,1'Observatoire global du Saint-Laurent (OGSL)
a rendu accessible une base de données sur la distribution
et 'abondance de macroalgues dans Pestuaire et le golfe du
Saint-Laurent, regroupant notamment des informations
recueillies pour les laminaires lors de diverses campagnes de
recherche de 1933 42012 (OGSL, 2022). Cependant, certaines
portions du littoral demeurent peu documentées en raison de
leurs difficultés d’acces, particulierement dans le nord-est du
Canada et en Arctique (Filbee-Dexter et collab., 2022). La zone
cotiere de I'ile d’Anticosti, située dans le nord du golfe du Saint-
Laurent, a la limite sud de la zone subarctique (Merzouk et
Johnson, 2011), a fait 'objet de peu de recensements (Adams,
1938; Cardinal, 1990; Himmelman, 1991 ; Pérot et Provost,
2008; South, 1984). Le long d’un plateau rocheux de faible
profondeur (< 20 m) qui entoure la majorité de I'ile sur 500 m
a2 km du rivage, la zone médiolittorale peut atteindre plusieurs
centaines de metres de largeur, suivie d’une zone subtidale peu
profonde (Petryk, 1981; Twenhofel, 1927). Les fonds rocheux
peu profonds, les eaux claires et le faible marnage (en moyenne
1,6 m; MPQO, 2022) en font un habitat particulierement propice
a I’établissement de foréts de laminaires dont la richesse en
especes est censée étre semblable a celles présentes dans
larchipel de Mingan, situé a quelque 50 km au nord de I'ile
d’Anticosti (Gagnon et collab., 2004 ; Nozeres et collab., 2015).

Dans un contexte de changements climatiques de
plus en plus radicaux, touchant particulierement les zones
subpolaires et polaires (Filbee-Dexter et collab., 2022
Scheibling et collab., 2013 ; Wilson et collab., 2015; 2019),
la caractérisation et le suivi des écosystémes de laminaires
subarctiques sont primordiaux. La compréhension de
leur fonctionnement, de leurs réponses aux changements
climatiques et de leurs roles dans des phénomenes a grande
échelle (p. ex., cycle du carbone dans le systeme du Saint-
Laurent) et a petite échelle (p. ex., pécheries locales) est
limitée par le manque actuel de données de base sur ces foréts
(Filbee-Dexter et collab., 2019 ; Gattuso et collab., 2006;
Smale, 2020 ; St-Pierre et Gagnon, 2020). Lobjectif de cette
étude était d’acquérir de nouvelles données sur les foréts de
laminaires de la zone sud-ouest de 'ile d’Anticosti, dans un
rayon d’environ 60 km autour du village de Port-Menier. Ces



données de diversité, de densité, de biomasse contribuent a
mieux définir 'importance des foréts de laminaires de I'ile, qui
soutiennent des écosystemes cotiers productifs dans le golfe du
Saint-Laurent. Des relations allométriques entre la biomasse et
les mesures morphométriques des algues ont aussi été établies,
pour permettre de tenir compte des particularités locales et
de concevoir des suivis moins destructeurs pour I’habitat
(Campbell et Starko, 2021 ; Stagnol et collab., 2016).

Description de l'aire d’étude et des méthodes
utilisées

Zone d’étude

Les cotes sud et sud-ouest de I’ile d’Anticosti
(49° 30 N.,63°00" O.) ont été explorées en apnée et en plongée
sous-marine jusqua 7,5 m de profondeur (marnage moyen
1,6 m, maximum 2,7 m; MPO, 2022) au cours de 2 campagnes,
du 24 aotit au 5 septembre 2021 et du 28 juin au 10 juillet 2022
(figure 1). Les sites d’intérét avaient été présélectionnés a partir
d’images satellites, ot des bandes foncées suivant le relief des
cotes laissaient présager des foréts de laminaires. Les plongées
ont été réalisées a partir d’embarcations de I'Université Laval

-65,0
T

et de la compagnie N2Pix. Préalablement a chaque plongée,
le déploiement d’une caméra submersible GoPro HERO5
ainsi que le sonar des embarcations ont permis de confirmer
la présence de macroalgues de grande taille. Quatorze sites
dominés par des Laminariales, situés a une profondeur
de 3 a 7,5 m, ont été sélectionnés pour 'étude et nommés
individuellement en fonction de références géographiques
locales: Pointe-Seche (PS), Pointe-Ouest (PO), Petites-
Battures-Ouest (PB Ouest 1), Petites-Battures-Est (PB Est),
Pointe-aux-Ivrognes-Ouest (PAI Ouest), Pointe-aux-Ivrognes-
Est (PAI Est), Blue-Hole, La-Tuque, Gamache, Cap-a-I’Aigle-
Ouest 1 (CAA Ouest 1), Cap-a-I’Aigle-Ouest 3 (CAA Ouest 3),
Cap-a-l'Aigle-Est (CAA Est), Riviere-a-la-Loutre (RL), Pointe-
Sud-Ouest (PSO). Les sites de CAA Ouest 1 et celui de PAI
Est sont les seuls a avoir été visités lors des 2 campagnes.
L’échantillonnage de 2022 s’est concentré en majorité sur des
sites de la baie Ellis, menant au village de Port-Menier.

Echantillonnage

Sur chaque site, 2 transects de 30 m ont été déployés
perpendiculairement pour former des grilles de 900 m?
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Figure 1. L'ile d’Anticosti est située dans le golfe du Saint-Laurent. La zone échantillonnée se trouve au sud-ouest de I'ile et est
délimitée par le site de Pointe-Ouest, le plus a I'ouest, et celui de Pointe-Sud-Ouest, le plus a I'est. Plusieurs sites d'étude
se trouvent dans la baie Ellis qui méne au village de Port-Menier.
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Figure 2. Echantillonnage en plongée sous-marine sur une grille
de 30 m x 30 m. La surface totale échantillonnée était
de 9 quadrats de 0,25 m? par grille, soit 2,25 m?2. La
surface échantillonnée correspond a I'aire capturée
par un pixel d'image hyperspectrale et permet ainsi
une vérification terrain des données acquises durant
le projet Algae-WISE.

(30 m X 30 m), au sein desquels des quadrats de 0,25 m? ont été
disposés tous les 15 m (9 quadrats par grille) afin d’estimer la
diversité, la densité et la biomasse des macroalgues (figure 2). Le
choix de I'échantillonnage en grille a été fait dans un contexte
de collecte de données de grande envergure, pour servir a
la validation par des images hyperspectrales aéroportées du
capteur WISE (WaterSat Imaging Spectrometer Experiment),
acquises par télédétection le 5 juillet 2022 (projet Algae-Wise,
voir section Remerciements). Les macroalgues présentes ont
été collectées a la base du stipe avec un couteau et placées dans
un sac de récolte unique pour chaque quadrat.

Diversité, densité et morphologie

Pour chaque quadrat, les macroalgues ont été identifiées
a 'espece, avec un accent particulier sur les laminaires. Au
moment de I’échantillonnage, aucune différence n’avait été
faite entre Uespece Hedophyllum nigripes (J.Agardh) Starko,
S.C.Lindstrom & Martone, 2019 et Laminaria digitata
(Hudson) Lamouroux, 1813, 2 especes extrémement similaires.
Lespece identifiée comme Laminaria digitata est donc nommée
Hedophyllum nigripes/Laminaria digitata pour le reste de
cette étude (Filbee-Dexter et collab., 2022 ; Neiva et collab.,
2020). Pabondance des individus de chaque espéce a été notée
et la masse humide spécifique a été mesurée avec un peson
Xcalibur ayant une limite inférieure de détection de 50 g. En
2021, la biomasse a été quantifiée pour seulement 4 des 7 sites
échantillonnés (PS, PB Ouest 1, PAI Est et CAA Ouest 1), alors
quelle I'a été pour chacun des 9 sites en 2022. Les densités et
les biomasses moyennes de 2021 et de 2022 ont été comparées
a 'aide de tests de Mann Whitney Wilcoxon. Des corrélations
de Spearman entre les biomasses moyennes et la profondeur
ont été réalisées pour 2021 et 2022.
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En 2021, des relations allométriques ont été établies a
partir des mesures morphométriques et des biomasses seches
(séchage a 60°C pendant 48 h) de 46 individus de S. latissima
provenant de PSO et de 19 individus de RL. Ces deux sites
ont été choisis pour leurs différents niveaux d’exposition
aux vagues et aux courants, PSO étant abrité et RL étant
exposé. Des régressions linéaires (y = ax + b) et de puissance
(y = ax®) ont été établies entre la largeur, la longueur de la
lame et la biomasse seche des individus (Campbell et Starko,
2021; Stagnol et collab., 2016; Starko et Martone, 2016). Les
modeles avec la plus faible racine carrée de I'erreur quadratique
moyenne ont été sélectionnés pour décrire les différentes
relations allométriques (Basak et collab., 2019 ; Laanaya et
collab., 2017 ; Smolinski et Radtke, 2017).

Résultats
Diversité des macroalgues

Les sites échantillonnés étaient dominés par des
laminaires, représentées par 5 espeéces formant la canopée, soit
la laminaire sucrée (Saccharina latissima), I'alarie succulente
(Alaria esculenta (Linné) Greville, 1830), la laminaire digitée
(Hedophyllum nigripes/Laminaria digitata), agar criblé
(Agarum clathratum Dumortier, 1822) et la saccorhize
(Saccorhiza dermatodea (Bachelot Pylaie) Agardh, 1868)
(figure 3). D’autres macroalgues présentes en sous-canopée
ont également été recensées, telles que Desmarestia aculeata
(Linné) Lamouroux, 1813, Chordaria flagelliformis (Miiller)
Agardh, 1817, Phycodrys rubens (Linné) Batters, 1902, Ptilota
serrata Kiitzing, 1847, Devaleraea ramentacea (Linné) Guiry,
1982, Phyllophora sp., Corallina officinalis Linné, 1758,
Lithothamnium sp., Lithophyllum sp. et Ralfsia fungiformis
(Gunnerus) Setchell & Gardner, 1924, les 3 derniéres étant des
algues encrotitantes. L'algue rouge Palmaria palmata (Linné)
Weber & Mohr, 1805 a également été observée, elle était
généralement présente en épiphyte sur les stipes de laminaires.

Biomasse et densité de laminaires

Les moyennes des biomasses et des densités
spécifiques et totales des sites visités en 2021 et en 2022
sont consignées au tableau 1. La variabilité spatiale dans
la distribution des laminaires était hétérogene, certains
quadrats ne contenant aucune laminaire. En 2021, a la
fin de I’été, les densités moyennes les plus élevées ont
été mesurées a PAI Est (91,6 + 24,1 individus-m™2),
suivie de PO (90,7 + 11,6 individus'm~2) et de PSO
(70,4 + 7,9 individus'm~2). La plus faible densité, d’environ
30 individus'm™2, a été mesurée au site de RL. Les biomasses
moyennes les plus élevées par site dépassaient 6 kgrm~2 (CAA
Ouest 1) alors que les plus faibles étaient inférieures a 4 kg-m~2
(PAI Est).

Au début de I’été 2022, les densités les plus élevées
ont été déterminées dans 'est de la Baie Ellis: CAA Quest 1;
99,1 + 23,0 individus-m~2; CAA Est; 71,1 + 17,1 individus-m2;
Gamache 63,1 * 8,7 individus-m~2. La plus faible densité,
presque 10 fois inférieure aux densités les plus élevées, a été
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Figure 3. Diversité de laminaires trouvées dans les eaux peu profondes au sud-ouest de I'ile d’Anticosti. A) Saccharina latissima; B) Alaria
esculenta et Agarum clathratum; C) Saccorhiza dermatodea; D) Hedophyllum nigripes/Laminaria digitata et Saccharina latissima;
E) Agarum clathratum; F) Hedophyllum nigripes/Laminaria digitata; G) Alaria esculenta et Saccharina latissima; H) Saccharina latissima.
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Tableau 1. Moyenne (x erreur type) des biomasses humides (kg-m~2) et de la densité (individus-m~2) des espéces de laminaires trouvées dans les 14 sites visités lors des
campagnes 2021 et 2022 dans les eaux peu profondes du sud-ouest de I'ile d’Anticosti. En 2021, quelques sites comportaient moins de 9 quadrats: Pointe-Ouest
(n = 3), Petites-Battures-Ouest 1 (n = 6), Cap-a-lI'Aigle-Ouest 1 (n = 4), Riviére-a-la-Loutre (n = 3). En 2022, tous les sites comportaient 9 quadrats (n = 9), sauf pour
La-Tuque, ou seulement la densité moyenne a été calculée a partir de n = 8. ND: données non disponibles.

VAVNVYD Nd ITTFHNLYN FHIOLSIH.d Y3HDNVAOY F1IIDOS V1 @

Variable  Site longitude POl Campagne  SrETRS ceulona | Lomiaria dia. catmanm  domatodoa Total
Pointe-Séche 49917103, ~64,429945 43 2021 3,70 £ 2,43 0,31 +0,20 0 0 0 4,01 +2,40
Pointe-Ouest 49,866069, ~64,529297 57 2021 ND ND ND ND ND ND
Petites-Battures-Ouest I 49,783606, ~64,407798 50 2021 0,57 +0,28 0,053 £ 0,04 411+ 1,62 0 0 473+ 1,54
Petites-Battures-Est 49783542, ~64,399317 40 2022 3,88 1,31 033 +0,23 0,71 +0,30 0 0,05 +0,05 497122
Ouy VIR 0,777856, ~64,366820 45 2022 0 0,78 £0,29 0 0 131 £129 2,00+ 1,46
Pointe-auz Trogaes Bt | 49751426, 64.35880 56 2021 3241171 0,50 +0,13 0,06 + 0,06 0 0 3,81+ 1,69
5,5 2022 0,50 £ 0,47 1,04 40,44 0 0 0 1744071
?ﬁggln{s%e Blue-Hole 49,787874, ~64,355789 69 2022 0 0,07 +0,03 0 0,5240,23 0 0,30 +0,14
La-Tuque 49,793227, ~64,359801 7,7 2022 0,82 40,22 0,02 +0,02 0 0 0,07 +0,03 091 0,24
Gamache 49792872, ~64,339554 5,7 2022 2,55+ 0,47 0,20 + 0,05 0 0,49 0,37 0 3,2410,53
T ——— 5.0 2021 6,04+ 1,03 021 40,16 0,17 +0,17 0 0 6,42 1,03
48 2022 0,94 £ 0,40 1,15+ 0,04 0,32 0,30 0,05 £ 0,03 0 2,46 £ 0,69
Cap-a-PAigle-Ouest3  49,781709, ~64,342253 7.7 2022 0 035 £0,17 0 0,09 £ 0,04 0 0,44 +0,18
Cap-a-TAigle-Est 49,770419, ~64,319298 46 2022 092+0,28 094 0,34 0,52 0,36 0 0,17 £0,13 2,56 0,54
Riviere-a-la-Loutre 49,603247, —63,797609 3,9 2021 ND ND ND ND ND ND
Pointe-Sud-Ouest 49,394833, ~63,592408 47 2021 ND ND ND ND ND ND
Pointe-Séche 49917103, ~64,429945 43 2021 3956£23,75 20,89+ 1098 0 0 0 60,44 + 23,10
Pointe-Ouest 49,866069, ~64,529297 57 2021 0 21,33+ 12,72 69,33 + 1,33 0 0 90,67 + 11,62
Petites-Battures-Ouest 1 49,783606, ~64,407798 50 2021 23,33+ 13,99 5,3343,96 8,67 +3,00 0 0 37,33 £ 15,03
Petites-Battures-Est 49,783542, ~64,399317 40 2022 20,89 + 4,44 1,78 41,35 3,11+ 1,46 0 1,33 41,33 27,11 £3,99
Ouy HVIOBRE0,777856, ~64,366820 45 2022 0,44 + 0,44 16,89 + 8,24 0 0 1956 19,06  3689%20,11
Pointe-auz Trogaes st | 49751426, 64,35880 56 2021 36441606 54222604 0,89 0,89 0 0 91,56 + 24,10
» 55 2022 2674221 55,11 % 18,14 0 0 0 57,78 % 19,15
(o us. Blue-Hole 49,787874, ~64,355789 69 2022 0 1,33 +0,67 0 8,44+ 4,83 0 9,78 4,95
m™) La-Tuque 49,793227, ~64,359801 7,7 2022 31,11£7,08 0,44 £ 0,44 0 0 1,77 4097 33,33 £ 7,02
Gamache 49,792872, ~64,339554 57 2022 52,00 +7,83 4,00 +0,94 0 7,11 2,09 0 63,11 +8,74
T —— 50 2021 36004880 19,00+ 11,00 3,00 3,00 0 0 58,00 + 2,00
48 2022 WILE1125 671141805 2224151 2,67+ 1,76 0 99,11 +22,96
Cap-a-PAigle-Ouest3  49,781709, ~64,342253 7,7 2022 0 19,56 + 8,47 0 7,56 3,80 0 27,11+ 10,28
Cap-a-TAigle-Est 49,770419, ~64,319298 46 2022 A3 3556%125 5,78 + 4,01 1,78 41,78 6,22+ 3,47 71,11 £17,10
Riviere-a-la-Loutre 49,603247, ~63,797609 39 2021 13,66+ 4,18 2,00+ 1,57 14,67 43,38 0 0 30,33 £ 2,40
Pointe-Sud-Ouest 49,394833, ~63,592408 47 2021 48,11 +6,89 4,00+ 1,30 3224 1,76 15,11 45,39 0 70,41 +7,92



mailto:5.553@3.488

mesurée au site de Blue-Hole (BH; 9,8 + 5,0 individus-m™2).
Les densités moyennes étaient similaires en 2021 et en 2022
(test de Wilcoxon, p = 0,142). A I'inverse des densités, les
biomasses étaient significativement plus élevées en 2021
qu'en 2022 (test de Wilcoxon, p < 0,05), et diminuaient avec
l’augmentation de la profondeur (corrélation de Spearman,
p <0,05). Comme pour la densité, les maximums de biomasse
ont principalement été mesurés a l'est de la Baie Ellis, au site de
PB Est; (5,0 + 1,2 kgrm™2) et de Gamache (3,24 + 0,53 kg'm™2),
et le minimum, au site de Blue-Hole (0,3 + 0,1 kg:m™2).

Les densités des especes trouvées a chaque site illustrent
la diversité des assemblages (figure 4). En aott 2021, S. latissima
était Pespece atteignant la densité la plus élevée dans 4 des
7 sites visités (PS, PB Ouest 1, CAA Ouest 1, PSO), suivie
par H. nigripes/L. digitata (PO, RL) et A. esculenta (PAI Est)
(figure 4a). En juin 2022, A. esculenta était la laminaire en
plus grande densité dans 4 des 9 sites échantillonnés (PAI Est,
CAA Quest 1, CAA Ouest 3, CAA Est), suivie par S. latissima
(Gamache, PB Est, La-Tuque), S. dermatodea (PAI Ouest)
et A. clathratum (Blue-Hole) (figure 4b). A. esculenta était
la seule espece de laminaire contenue dans tous les sites en
2021 et en 2022. En matiere de biomasse, S. latissima était
I'espece dominante dans la plupart des sites en fin d’été 2021, a
I'exception de PB Quest 1, ot H. nigripes/L. digitata était 'espece
dominante. En début d’été 2022, A. esculenta, S. latissima,
A. clathratum et S. dermatodea dominaient en biomasse dans les
sites ol ces algues prévalaient aussi respectivement en densité.

Relations allométriques chez Saccharina
latissima

Les relations allométriques entre la largeur, la longueur
de la lame et la biomasse seéche de I'algue sont illustrées a la
figure 5 pour les sites de PSO et de RL. La relation largeur-
longueur au site de PSO ainsi que la relation longueur-biomasse
au site de RL suivent des relations de puissance (R* = 0,56 et
0,96, respectivement; p < 0,05), tandis que les relations largeur-
longueur au site de RL, longueur-biomasse au site de PSO et
largeur-biomasse aux sites de PSO et de RL sont décrites avec
des fonctions linéaires (R* d’environ 0,87, 0,60, 0,76 et 0,81,
respectivement; p < 0,05). La biomasse seche augmentait avec
lalongueur de la lame selon une relation de puissance pour RL
et linéaire pour PSO, alors que celle-ci variait de fagon linéaire
en fonction de la largeur aux 2 sites.

Discussion

Les assemblages diversifiés des platiers
rocheux de I'ile d’Anticosti

Situées a des profondeurs de 3 a 7,5 m, les foréts de
laminaires explorées dans la partie sud-ouest de I'ile d’ Anticosti
étaient dominées par les especes pérennes S. latissima,
A. esculenta et H. nigripes/L. digitata, avec la présence
occasionnelle de S. dermatodea, une espéce annuelle a court
cycle de vie (Keats, 1985). Contrairement a d’autres régions
du systeme du Saint-Laurent dont les eaux peu profondes

subissent annuellement les perturbations causées par la glace
de mer (Tamigneaux et Johnson, 2016), les eaux cotieres de I'ile
d’Anticosti restent relativement libres de glace pendant l'hiver
(Saucier et collab., 2003). Méme en I’absence de pied de glace
(Cest-a-dire la partie de la banquise qui atteint le fond et n’est
pas déplacée par les marées), les especes pérennes de laminaires
se distribuent généralement a des profondeurs de 3 a 6 m sur
les platiers rocheux, encadrées par les ceintures a Fucales a leur
limite supérieure (Hop et collab., 2012 ; Tamigneaux et Johnson,
2016). La variabilité spatiale des assemblages peut étre fortement
influencée par les facteurs abiotiques locaux comme 'amplitude
de la température ou le niveau d’exposition aux vagues (Burrows
et collab., 2008 ; Dalby et collab., 1978). Certaines especes comme
A. esculenta et L. digitata tolerent des niveaux d’exposition
élevés tandis que S. latissima et A. clathratum préferent les eaux
plus calmes (Graham et collab., 2016; Johnson et Mann, 1988;
Kregting et collab., 2016 ; Smith, 1985). Les especes opportunistes
telles qQU'A. esculenta et S. dermatodea peuvent rapidement
coloniser les zones perturbées a la suite d’évenements extrémes
causant des épisodes d’arrachage (p. ex., tempétes) et dominer
temporairement 'assemblage de laminaires localement (Bartsch
et collab., 2008 ; Johnson et Mann, 1988 ; Tamigneaux et Johnson,
2016). Dans les eaux plus profondes (> 6 m), les laminaires
étaient plus rares et seul I'agar criblé A. clathratum a été trouvé
de facon éparse ou en petits agrégats. A ces profondeurs, la
combinaison d’une faible intensité lumineuse et du broutage
par les oursins empéche généralement la formation de denses
foréts de laminaires, au bénéfice de 'agar criblé qui est mieux
adapté aux faibles luminosités et produit des composés
phénoliques de défense contre le broutage (Estes et Steinberg,
1988; Himmelman, 1991 ; Himmelman et Nédélec, 1990; Vadas,
1969). Cependant, les densités d’oursins qui ont été mesurées
occasionnellement en 2021 et en 2022 (environ 20 oursins'm 2,
n =22 quadrats en 2021, données non publiées) n’atteignent pas
les niveaux rapportés dans I'archipel de Mingan et ailleurs dans
le golfe du Saint-Laurent (50 a 230 individus-m™2; Himmelman,
1991; Himmelman et Lavergne, 1985; Gagnon et collab., 2003 ;
2004 ; Johnson et collab., 2019 ; Narvaez Diaz, 2018). Ces
observations suggerent que le broutage par les oursins ne semble
pas étre un facteur limitant pour la profondeur de I'extension
des foréts de laminaires du sud-ouest de I'ile d’Anticosti.
Cette rare coexistence de laminaires et d’oursins pourrait étre
reliée a la géologie de I'ile. L'orientation quasi horizontale de
strates bien définies (Petryk, 1981) produit de larges platiers
rocheux peu profonds le long de la majeure partie du littoral
de I'tle d’Anticosti. Ainsi, bien que les laminaires ne prosperent
habituellement que dans un intervalle limité de profondeur, la
pente graduelle du rivage crée de vastes zones horizontales qui
peuvent accueillir des populations de laminaires denses a I'abri
de la glace au-dessus et des oursins en dessous, ces derniers
restant cantonnés a des zones ot ’hydrodynamisme est plus
faible (Kawamata, 2010; Scheibling et collab., 1999). Les platiers
rocheux peu profonds de I'ile créeraient ainsi un environnement
favorable au développement des laminaires, mais défavorable
aux oursins.
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Figure 4. Biomasses humides moyennes (kg-m~2) et densités relatives des différentes espéces de laminaires par site A) en 2021 et B) en 2022.
Les graphiques en pointe de tarte représentent la proportion de chaque espéce de laminaire par métre carré a chacun des sites. La
taille des cercles gris illustre la biomasse moyenne (kg-m-2) récoltée dans I'ensemble des quadrats (n = 9) de chaque site. En 2021,
quelques sites comportaient moins de 9 quadrats: PO (n = 3), PB Ouest 1 (n = 6), CAA Ouest 1 (n = 4), RL (n = 3). Les cercles rouges
indiquent les sites sans biomasse. L'intervalle des biomasses moyennes inclut la limite inférieure et exclut la limite supérieure.
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Figure 5. Relations allométriques entre les mesures morphologiques et la biomasse séche de Saccharina latissima pour les sites de
Pointe-Sud-Ouest (n = 46) et de Riviére-a-la-Loutre (n = 19) de la campagne 2021.
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Des différences morphologiques locales
chez Saccharina latissima

La plupart des individus de S. latissima observés a I'ile
d’Anticosti avaient de grandes frondes tombantes, érigées au
bout d’un long stipe creux (figures 3A et 3H); morphotype
autrefois décrit comme espece Saccharina longicruris (McDevit
et Saunders, 2010). Ce port érigé permettrait aux laminaires
d’accéder a des intensités lumineuses plus fortes, mais aussi de
créer une canopée plus aérée, propice au recrutement en sous-
canopée (Johnson et Mann, 1988). La relation allométrique
linéaire entre la largeur et la biomasse de I’algue décrite a I'ile
d’Anticosti serait ainsi caractéristique du morphotype longicruris.
Celui-ci se démarquerait du morphotype présentant un stipe
plein et une lame déployée sur le substrat, caractéristique de
espece autrefois nommée Laminaria latissima et dont la relation
allométrique entre la largeur et la biomasse suit une forme de
puissance (Campbell et Starko, 2021; Gevaert et collab., 2001).
Les autres variations morphologiques de la laminaire sucrée,
rapportées par diverses relations allométriques entre le site

de RL et celui de PSO, pourraient étre liées a des conditions
hydrodynamiques différentes, illustrant un phénomene
d’écomorphose (Buck et Buchholz, 2005; Duggins et collab.,
2003; Hurd et collab., 1994; Kregting et collab., 2016). La
morphologie des lames de RL, qui sont en apparence plus longues,
mais moins larges que celles de PSO, pourrait étre liée a un taux
de croissance plus élevé, et a un plus grand niveau d’exposition
aux vagues (Zhu et collab., 2021). La relation allométrique linéaire
observée a RL est d’ailleurs comparable a celle obtenue pour des
laminaires cultivées en aquaculture, placées dans des conditions
optimales de croissance (Gendron et collab., 2007;2010). Il faut
enfin souligner que les lames de S. latissima collectées au site
de PSO étaient particulierement endommagées a leur extrémité,
renforcant la différence de relations allométriques entre les deux
sites. Dans ce site plus calme au point de vue hydrodynamique,
une augmentation de la température pourrait avoir provoqué
un stress thermique, et accentué I'érosion apicale naturelle en fin
d’été chez cette espece (Dolliver et O’Connor, 2022).

Tableau 2. Biomasses (kg-m-2) et densités (individus-m-2) de laminaires de la Nouvelle-Ecosse et de I'Arctique canadien colligées a
partir de la littérature. ND: données non disponibles. Pour plus d’information sur les biomasses et les densités par espéce,
consulter le tableau récapitulatif dans Merzouk et Johnson (2011).

Emplacement Profondeur Année Espéce Biomasse humide Densité Références
(m) de laminaires (kg'm™2) (individus-m~2)
Ile d’Anticosti 3,0-7,5 2021-2022  Agarum clathratum, Alaria 0,3-6,4 10-99 Roy et collab.,
esculenta, Hedophyllum ce numéro
nigripes/Laminaria digitata,
Saccharina latissima,
Saccorhiza dermatodea
fles Mingan 3,0-6,0 2000-2002 A. esculenta ND 5-37 Gagnon et collab.,
2004
Nouvelle-Ecosse 5,0-10,0 1992-2002 S. latissima ND 8-60 Scheibling et Gagnon,
2009
Nouvelle-Ecosse 6,0-7,0 1992-1995 S. latissima 1,0-5,0 20-55 Scheibling et collab.,
1999
Nouvelle-Ecosse 4,0-6,0 2008-2009 L. digitata 0,5-9,0 ND Krumbhans] et
Scheibling, 2011
S. latissima 0,5-7,0 ND
Nouvelle-Ecosse A. clathratum, A. esculenta, 0,03-22,0 ND
L. digitata, S. latissima,
S. dermatodea
Maine 0,5-10,0 2000-2006  A. clathratum, A. esculenta, 2,0-24,2 ND Adey et Hayek, 2011
L. digitata, S. latissima
Terre-Neuve A. esculenta, L. digitata, 0,07-12,7 ND
S. latissima, A. clathratum
Baie d’Hudson 10,0-12,0  2005-2006  A. clathratum, A. esculenta, 2,9-11,8 12-39 Sharp et collab., 2008
et baie d’'Ungava L. digitata, Laminaria
solidungula, Saccharina
groenlandica, S. latissima
Arctique canadien 5,0-15,0 2011-2012,  A. clathratum, A. esculenta, 0,5-6,5 ND Filbee-Dexter et
2019-2020 S. latissima, L. solidungula, collab., 2022
H. nigripes/L. digitata
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L’ile d’Anticosti, une zone de transition
entre les écosystémes tempérés froids
et arctiques

Les assemblages de laminaires de I’ile d’Anticosti
s’apparentent a ceux auparavant décrits pour 'archipel de Mingan,
a moins de 50 km au nord de I'ile (Gagnon et collab., 2004 ;
Himmelman, 1991). Gagnon et collab. (2004) ont échantillonné a
des profondeurs semblables (3-6 m) a celles auxquelles A. esculenta
dominait en abondance a I’ile d’Anticosti, mais ils n’ont observé
que quelques grands spécimens de S. latissima, ce qui contraste
avec les foréts denses trouvées dans la plupart des sites en 2021
et dans ceux de la baie Ellis en 2022. A plus grande échelle, les
foréts de laminaires de I'lle d’Anticosti sont une transition entre
les foréts tempérées froides et arctiques, comprenant des espéces
de laminaires des régions du sud de I’Atlantique Nord-Est et
plusieurs especes de I’Arctique canadien (tableau 2). Certaines
especes polaires telles que Laminaria solidungula n’ont pas
été observées au sud-ouest de I'ile d’Anticosti, ce qui pourrait
s’expliquer par des températures plus élevées (4 a 18°C) que celles
des eaux arctiques (Assis et collab., 2018 ; Filbee-Dexter et collab.,
2022). Les conditions environnementales subarctiques de I'ile
d’Anticosti peuvent limiter la production de biomasse des espeéces
tempérées comme la laminaire sucrée et la laminaire digitée. En
effet, les biomasses de laminaires mesurées a I’ile d’Anticosti,
bien que comparables a celles de I’Atlantique Nord-Est et de
I’Arctique, sont trés inférieures aux données enregistrées plus au
sud de leur aire de répartition comme en Nouvelle-Ecosse (22,0
kg-m™2) ou dans le golfe du Maine (24,2 kg:m~2) (Adey et Hayek,
2011). Ces différences de productivité pourraient s’expliquer par
des conditions plus favorables a la croissance dans le sud de I'aire
de répartition: températures proches de la température optimale
pendant une plus longue période et une absence de couvert de
glace hivernale qui, lorsque présent, réduit la lumiere et affecte
la production primaire (Bolton et Liining, 1982 ; Gendron et
Tamigneaux, 2008). Cette différence de biomasse ne se trouve
pas dans les densités mesurées qui sont au contraire plus élevées
a I'lle d’Anticosti que dans les autres régions recensées. La
disponibilité du substrat sur les platiers de I'ile d’Anticosti et la
faible abondance des oursins pourraient expliquer le fait que les
foréts de laminaires sont plus denses a I'ile d’Anticosti que dans
le reste de ’Atlantique Nord-Est et de I’Arctique (Filbee-Dexter
et collab., 2022 ; Scheibling et collab., 1999).

Conclusion

Les biomasses, les densités et les relations allométriques
des laminaires de I'ile d’Anticosti récoltées lors de cette étude
représentent des données quantitatives uniques a ce jour pour
cette région difficile d’acces. Quoique limitées en matiere de
zones décrites et d’aires échantillonnées, nos observations
permettent d’émettre des hypotheses sur les facteurs écologiques
structurant la distribution de ces foréts de laminaires en zone
subarctique. Cependant, il est important de considérer que la
saisonnalité marquée et la phénologie des especes subarctiques
peuvent influencer les profils de biomasse, les densités et les
assemblages observés dans le sud-ouest de I'ile d’Anticosti. Par

exemple, la sénescence des alaries en fin d’été mene a une perte de
biomasse bien que la densité demeure inchangée. C’est pourquoi
un échantillonnage plus étoffé des parametres physicochimiques
de Penvironnement (p. ex., température, salinité) et de variables
biologiques complémentaires (p. ex., recouvrement des frondes
par les épibiontes, signes d’érosion apicale) de méme que des
suivis saisonniers plus réguliers seraient nécessaires pour mieux
comprendre les schémas de distribution et de succession des
foréts de laminaires de I'ille d’Anticosti. Un inventaire détaillé
de la biodiversité cotiere ainsi que des suivis récurrents
permettraient une meilleure description des écosystemes
marins de I'ile, une mise en valeur des ressources cotieres et
une protection de ces zones riches et productives, en particulier
dans le cadre d’une future inscription de I'ile d’Anticosti sur la
Liste du patrimoine mondial de TUNESCO.
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