
La rbpartition horizonta 
Homarus american autour des 

u Saint-Laurent 

Christiane Hudon' 
Ministere des Pgches et des Ockans, Direction de la recherche sur les p$ches, C.P. 15500, 901, Cap-Diamant, Qu6be.c (Quebec) CIK 7Y7 

Pierre Fradette2 
Ministere des P&hes @a des Oc&ans, Centre de recherches sur I'6cologie des p@ches, 3 70, av. des Ursuiines, Rimouski (Quebec) C5k 3A I 

et Pierre Legendre 
54partement des sciences biologiquer, Univessit4 de Montr&E, C.P. 6 126, Succursale ((A)), Montskal (Quebec) H3C 317 

Hudon, C., P. Fradette et P. Legendre. 1986. La repartition horizontale et verticale des larves de hornasd 
(Momarus arnericanus) autour des iles de la Madeleine, golfe du Saint-Laurent. Can. ). Fish. Aqemat. Sci. 
43: 21 64-21 76. 

Yrente-neuf stations Bocalis6es autour de l'extr6mite est des iles de la Madeleine, dans deux lagunes et dans la 
baie de Plaisance ont kt6 6chantilIonn6es au COUPS des etes 1978, 1980 et 1981 au moyen de traits de filet 3 
plancton. Des traits de surface 2 l'aide de filets simples ( 1  978 et 1980) ou 2 I'aide d'un filet 2 trois compartirnents 
superposes ( I  981) ont permis d'evaluer la rbpartition horizontaleet verticale de chacun des quatre stades larvaires 
de Homarus americanus. L'essentiel de la production des larves de stade I s'effectue dans les regions sud-est et 
nord-est. L'abondance des larves de stades plus avances est cependant faible au sud-est et pratiquernent nulle 
au nord-est. Par contre, la baie de Plaisance recele p u  de Barves de stade I, mais une trGs forte proportion de 
larves de stades liii et IV. Les gerisdes d'apparition et d'absndance rnaximale de chaque stade ssnt aussi decal6es 
pour les trois rkgions, &ant plus prbcoces au nord-est qu'au sud-est et que dans la baie de Plaisance. Ces rksultats 
suggtkent que le sch6rna gknbral d'abondance des tarves correspond au regime de courant, contour?ant la psinte 
de I'Est et concentrant des lames dans la baie de Plaisance par un mouvement giratsire des eaux. A une echelle 
plus fine, 12 stations formant une grille de 3 sur 4 stations dans la baie de Plaisance ont ete echantillonnees &rant 
12 sem en kt$ 1980. kGs trois premiers stades ont une repartition fortement agregee et sont principalement 
retrouvks a 11entr6e de la baie. Par csntre, les larves de stade BV sont retrouv6es plus frequemrnent 3 proxirnitk 
du littoral et au fond de la baie. II existe une correlation significative entre I'abondance des larves de stade IV 
et la proximitk des fonds rocheux favsrables 2 la vie benthique. La repartition verticale des larves a deux stations 
en 1981 montre que seules les larves de stade I ont une repartition verticale dependante de l'intensite lumineuse, 
&ant presentes en plus grande abowdance dans la couche de surface (0-0,8 rn) I'aube et au crepuscule. Elles 
etaient uniformkment reparties entre 0 et 1,6 m durant le jour et jusqu'a 2,4 gn durant la nuit. hes larves de stades 
11, III et BV etaient retrouvkes p r k  de la surface dans toutes les conditions. 

Thirty-nine stations localized around the eastern tip of the iles de la Madeleine, in two lagoons, and in the baie 
de Plaisance were sampled using plankton net tows during the summers of 1978, 1980, and 1981 . The horizontal 
and vertical distributions of each of the four larval stages of Homarus arnericanus were assessed from sets of 
surface tows using simple neuston and meter nets ( 1  978 and 1980) as well as a three-compartment plankton net 
(1 981). Most of the stage I larval production takes place in the northeast and southeast regions. However, the 
abundance of stage IV larvae is low in the southeast and almost nil in the northeast. By contrast, the baie de 
Plaisance harbors very few stage I larvae, but a very high proportion of stage 118 and IV larvae. t h e  periods sf first 
appearance and maximum abundance are also out of phase for the three regions, occurring in the northeast before 
the southeast and the baie de Plaisance. These results suggest that the general pattern sf abundance of larvae is 
driven by the current regime, flushing the larvae around the Pointe de I'Est and concentrating them in the baie 
de Plaisance following a gyre. On a smaller scale, 12 stations arranged in a 3 x 4 grid in the baie de Plaisance 
were sampled for 12 wk in the summer c~f 1980. The first three larval stages show a strongly aggregated 
distribution and are most frequent at the mouth of the bay. Converwly, stage IV larvae are found more frequently 
in the shore stations and inside the bay. There is a significant correlation between stage IV larval abundance and 
the distance to rocky bottoms favorable to benthic life. The vertical distribution of larvae at two stations ( I  981) 
shows that only the stage I larvae have a vertical distribution related to light intensity, being found in highest 

'Adresse actuelie: Minzisti3r-e des P8ches ec des Oceans, Station de biologie arctique, 555.  bcpul. Saint-Pierre, Sainte-Anne-de-Bellevue 
(Qu&bec) H9X 3R4. 

'Adresse actuelle: Ees CmstacCs Vivants Madeiinots Hnc., C.P. 182, Cap-aux-Meules, %les de la MadeIeine (Quebec) GOB 1BO. 

2164 Can. 9. Fish. Aqua.  Sci., V01. 43,  1986 

C
an

. J
. F

is
h.

 A
qu

at
. S

ci
. D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.n
rc

re
se

ar
ch

pr
es

s.
co

m
 b

y 
24

.2
00

.1
48

.2
44

 o
n 

07
/2

0/
18

Fo
r 

pe
rs

on
al

 u
se

 o
nl

y.
 



abundance in the surface layer (8-0.8 rn) at dusk and dawn. Stage I larvae were uniformly distributed between 
0 and 1 .& rn during the dray and down to 2.4 rn at night. Stage I!, ill, and IV larvae were always found wear the 
surface. 

'absndance et Ha dpa~it ion spatiale Qes larves de homard 
ont kt6 ktudiees dans le detroit de Northumberland 
(Templeman 1936, 1937; Scamatt 1964, 1973)' dans la 
baie Saint-Georges (Harding et cd. 8982), sur Hes c6tes 

de Terre-Neuve (Templeman et Tibbs 1945; Ennis B 983), ainsi 
que sur la c6te ouest de la ~ouvelle-hosse (Stasko et Gordon 
1983). Ees travaux entreprk sur la c6te est du Canada ont kt6 
revus par Stasko ( I980), tandis qllee Fog y (5983) en a fait la 
synthbse pour la c6te est des lhats-~nis. en que touchant des 
secteurs assez 6Boignes les uns des autres, tom ces travaux 
rapportent la trhs faible densit6 des lames dam le milieu et en 
particulier la sous-representation des Banes des stades avancCs 
(Ill et ILV). 

Outre Beur faable densit6, la dpartition horizontale trks ir- 
d g d i b e  des larves est un second facteur entravant l'efficacitk 
de Beus Cchantillownage. Plusiebars auteurs suggkrent que le 
transport horizontal des laves est principalement attribuable 
abax conditions hydrographiques, qu'il s'agisse Qe courants de 
surfaces engendrks par le vent (Ennls I983), de courants @a- 
toires 2 grande Cckelle su de cellules de circulation de 
Langmuir (Harding et a/.  1982). 

La migration verticale entre des masses d'eau superposkes se 
dirigeant dans des directions diffkrentes est ran autre mecanisme 
psuvant expliquer les diplacement hsrizsntaux des larves 
planctoniques (Caddy 1979). 

Au cours du quatrihe stade planstonique, Ia larve se met B 
exkcuter des plsngeons vers Be fond, possiblement pour trouver 
un fond propice ii la vie benthique (Scanatt 1973; Bertran et cal. 
1985). Les larves de stade HV peuvent retarder leur mue et 
prolonger Beur existence phnctsnique en l'absence d9un fond 
favorable (Cobb 19681, dCmowtrant une nette prkfkrence pour 
les fonds de pieme oru de gravier grossier (Bottle et Elner 1982). 
Aux iles de la Madeleine, les fonds rocheux favorables au 
homard occupent environ 10 % de la skgperfkie totale, le reste 
Ctant principdement cornpod de fonds de sable (Sanschagrin 
1964; Dub6 19884). 

La preference des larves F u r  certains types de fonds ainsi 
que Ba relative rarete de ces fonds aux iles de Ha Madeleine 
suggkrent %'existence d'un m6canisme peranettawt aux Barves 
d'opienter leur d6placement. Bien qbae les rkactiesns des larves 
B la temperature (Templeman 1936), la salinite (Scamatt et 
Raine l967), la pressisn (Ennis 1 973 ,  la qualite (Hadley 1908) 
et I'intensitC Burnineuse (Ewnis 1975) aieglt kt6 ktudites en Ba- 
boratoire, on ignore %a nature exacte des stimuli guidant les 
larves dans lelers d6placements. 

L9augrnentation de la quawtitk de debris en suspension, Ba 
diminution de Ba transparence ainsi que le rkchauffernent des 
eaux prbs des cates sont trois facteurs physiques dont le gra- 
dient psun-ait servir d'indication aux Barnes quant 2 la direction 
de leksrs rnouvernents . Outre l'orientation en fonction d'un gra- 
dient spatial, ces variables punaient avoir ura effet positif sur 
les larves lorsqu'elles atteignent la proximitk de %a cbte, en y 
favorisant I'accumulation de proies utilisant les debris de 
zostkre, en dirninuant la susceptibilitC visuelle aux prkdateurs 
et en augmentant leur tdux de eroissance. 
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Par ailleurs, Bes ktudes portant sur l'abondance et la rkparti- 
tion des Barves de homard ont principalernent utilisk des Cchan- 
tillonnages concentr6s dans la couche de surface (0- 1 ,O m) 
durant Be jour, conditions dam lesquelles les larves ont kt6 
prtlevees en plus grande abondance dvsir la revue de Stasko 
1980). Cependant, plusielers auteurs ont not6 que la concen- 
tration de larves en surface etait observee en conditions de 
lurnikre diffuse, soit par temps couvert le jour esu encore au 
cows des nuits de pleine lune (Templeman 1939). Par contre, 
on observait une plus grande rkpartition en profondeur en con- 
ditions de lurnikre intense oaa d'obscuritd totale (Templeman 
1939; Templeman et Tibbo 1945; Harding et a&. 1982). Ees 
mouvement verticakax des populations lamaires selsn dif- 
ferentes conditions lumineuses auraient donc possiblement 
biais6 les estimations de production des diffkrents stades 
Barvaires. 

Ce travail intkgre les rksultats Qe trois saissns d9Cchan- 
tillomage de lanes de homard aux iles de Ia Madeleine en 
1978, 1980 et 1981. Les CchantilHornnages de 1978 et 1980 
avaient pour but d'ktudier la rkpartition spatio-temporek des 
l m e s  autour de la pinte  de 19Est et dans %a baie de Plaismce, 
respectivement, cornparant Bes schkrnas obtenus avec les 
donnCes disponibles sur le schCma de circulation des eaux 
autour des iles. Noras utilisons aussi Ies donn6es de 1980 pour 
Ctudier les relations entre la densite des larves de stade IV et la 
tempkrature, Ba transparence, la densit6 de debris de zostere 
ainsi que la distance des fonds rocheux propices B Ha vie 
benthique. La saison de 198 B examine plus en dCtail Ha r6pati- 
tion verticak des Barves des quatre stades B deux stations si$ de 
fortes densitks de Barves avaient CtC pr6cCdernment notkes; elk 
sert aussi i ktudier la relation entre les densitds observees et 
I'heure du jour, ainsi que l'iwtensite Burnineuse. 

Les iles de la Madeleine sont situkes au sled du chenal Lau- 
rentien dans ie golfe dra Saint-Laurent, au centre dba plateau 
continental peu profond bordant la face nsrd de l'ile du Prince 
fidouard (fig. 1). Le corps principal de 19archipel est compos6 
de sept ales relikes par d96trsites dunes sabIsnneuses orientkes 
selon l'axe NE-SW. La pointe de 1'Est et la dune du Nsrd 
foment un segment rectiligne se terninant en ran vaste crochet 
form6 de la baie de PBaisanee et de B'ile d'Entr6e au sud-ouest. 

La circulation des eaux de surface dam eette region montre 
UPI dCplacement du nord-suest vers le sud-est, Ba face nord des 
iles recevmt des masses d9eau en provenance du courant de 
Gasp6 et de la baie de Miramichi ( urnpus et Lauzier 1965). 
Ges masses d'eau eontoument les extrkmitCs des PIes et se 
dirigent vers la pCniwsule du CapBreton (El-Sabh 1976). De ce 
schtrna gCnCral r6sulte probablernent une circulation plus lente, 
de type gimtoire, sur la face sud des iles. En effet, Qes dCriveurs 
de surface BiichCs dans le secteur de Grosse fle (nord-est des 
iles) ont contourn6 la pointe de l'Est pour ensuite se diriger vers 
Be sud (Anonyrne 1978b). k s  sites de concentration et les 
configurations de mouveanents des $laces correspondent 
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Fre. 1. RCpartition des stations d9tc&rantillonnage de larves de hsmarci et nonabre de traits de filets h 
planeton au cours des etudes de 1978 (Anonyrne 1978a), 1980 et 1981. La localisation des deux 
courantometres masaeillCs de juillet B septembre 1985 est aussi indiquke. La vitesse et la direction des 
courants residueis moyens (fl2che grasse) et hebdornadaires (fl2ches fines portmt 1e nurnero de la 
seramaim) mgsntrent Ie msuvement giratoire des eaux de supface ainsi que la variabilitk ternporelle de la 
direction du mouvement. Les fonds rocheux de Ia rkgion de la baie de Plaisance (seulement) sont 
indiqds par les zones ormbrkes. 

comespondent d9aiHleurs trks biew B ce rnodkke de circulation 
(Service de B'enviromnement atmosphirique 1984). Des tra- 
vaux thkoriques sur la circulation dam le golfe (Pingsee et 
Griffiths 1988) predisent de plus I'existence d'une petite zone 
de front shtuke ii 19ext~mit6 nod-est. 

Tout rkcemment, le moilhillage de dew ecsurantom2tres 
(Anderaa Coq.) dms la couche de surface (10 m), aux deux 
extr6mitCs de I'archipel, du 1" aoQt au 16 septembre 1985 
(Hudon , donnkes inkdites), a confirmi l'existence d'un tour- 
billon anticyclonique autsur des iiies de la Madeleine (fig. 1).  
Pour %'ensemble de la pCriode de mcsuii8lage9 Ia direction du 

courant residue] moyen (flkches grasses) etait vers le sud-est au 
Iarge de la pointe de 1'Est et vers le nor$-ouest au large de 
Millerand. Cependmt, la variabilitk hebdomadaire (Wkches 
fines numt?mtCes) en direction ktait beaucoup plus ClevCe au 
sud de I'archipel, allant du nod-est (sernaine 34) au sud-suest 
(semaine 37). 

Les iles itant situkes aha centre d'un vaste plateau cbtier, 
H'action du vent en condition de faible prsfondeur a une forte 
influence sur la circulation (Lauzier 1952; Blackford 1978). La 
localisation de 19uchipel et la configuration de ses c6tes font 
que la face nord est expos& sur un angle de pHus de B8O0, 
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Dur$e Du 18 lu I n au 17 septemare* 
d 'e'c'chent~ I lonnage 

Mornbre Potol de 160 
f ro  ~ t s  

Nornbre total d e  4 585 
ia r v e s  cnp+ur&s 

*lnPerruption dl; 21 su 3 0  ~uillet 

M W S P Q ~  Plancton - - Distribution vertieale 

FIG. 2. Ceampawisona des engins d'Cchantil1onnagee et des efforts dCploytis pour B'abondance des 
Baves de hornads Bors des trois srmissns d'dtudes. (D) =. diam&t-e dea filet. 

angle de plus de 180°, occasionnant des fetches allant de 
148 km vers l'fle du Prince 6doaaard B 270 krn vers Be nord-est 
du gslfe. Bar ailleurs, la face sud est exposee sur msins de 
h3Y, subissasat un fetch de 108 km ven le Cap-Breton ii 
150 km vers Tene-Neuve (Oarellet 1977). La baie de Plaisance 
est pa=ticuIi&rement bien protkgke, n76tiknf sensible qu'auw 
vents du nord-est. 

Les vitesses moyennes et directions des vents de I95 1 B 1988 
(Service de I'environnement atmosph6rique 1983) rnsntrent Ia 
prddsminance des vents Qu sud-ouest de juin B aoiat, ce qui 
ce~neorde avec Iles observations sur les eourants de surface. Une 
etude du transport de s6diments littsraux dans Ba &gion nod- 
est des iles attribuait d'ailleurs aux vents (et aux vagues) le 
dkplacernent net observe vers l'est (Ouellet 1977). 

Le temps de retention plus 6levt des eaux sur la face sud des 
iles, ainsi que la plus grande superficie des zones peu profondes 
dam ce secteur, s'expriirnenrt par des rkgirnes therrniques dif- 
f6rewts sur les deux faces des iles (Latazier et 01. 1954). En 6tC, 
pCriode QO la souche de mdlange de surface est la plus mince 
(10- 28 m) (Lauzier et w l .  l957), 1'Cvolution des tem@ratures 
de surface est sensiblement la m&me au nard eet au sud des Eles 
(Ansnyrne 1978a; Hudon et Fradette 1985). On note cependant 
que les ternp6ratarres de fond subissene une augmentation esti- 
vale plus rapide sur la face sud (Lauzier 1957) et en particulier 
dam la baie de Plaisance (Dobson et B6trk 1984). 

Ces caract6ristiqares hydrsgraphiques particuli2res ont des 
cons6quences tr&s importantes sur la biolcsgie du hsmard aux 
iles de la Madeleine. Ainsi, des travaux rkcents msntrent que 
l'on peut diviser la ppu1ation de hornads des faces nsrd et shad 
des fles de la Madekine en deux sous-unit& ayant des carac- 
t6ristiques biologiques distinctes. Les hornuds de la face nord 
ont une taille moyenne plus dlev6e (Bergeron 196'9); Ia rnaturiitk 
sexuelle est atteinte h une taille sarpkrieure (Dub6 et Gmndin 
1985); la ponte et I'&losiora sont plus tardives (Axelsen et 
Dub6 1978; Attard et Fradette 1985) et les prises par unit& 

d'effon augmentenat plus lenternent au cows de la saissn dc 
p2che sur la face wcsrd qque sur la face sud (Larnoureux et a&. 
3983). De plus, les etudes de marquage sugg6rent que les 
hsrnards n'effectuent pas de migrations d9une face des iles B 
I'autre (Dub6 1984), ce qui reprCsente an facteur d9isoBatiow 

plkmentaire. k s  echasages: entre les deux populations pour- 
raient done reposer principalement sur la dkrive larvaire, ce qui 
pemet agassi de supposer que les populations des faces nord eet 
sud ssnt aussi sournises 3 des contraintes difErentes au niveau 
du recmtement . 

La localisation g6ographique et le wombre d76charntillons pris 
a chacune des stations au cows des trsis saisons sont indiqm5s 
a la figure 1. En H 978, les 1'9 stations Ctaienet reparties arstour 
de B9extr6mitC est des k s ,  alors qu'en 1980, les efforts se sipnt 
concentrks sur la baie de Plaisance (82  stations), I'ile d9Entr6e 
(31, I'ile Shag (2) et Ies lagunes de Grande-Entrke (2) et de 
Havre-ahax-Maisons (3). Cinq stations adjacentes de la rkgion 
sud (ile Shag et rang& est de la grille de stations de Ia baie de 
Plaisance) ont kt6 tchantillonwCes en 1978 et 1988. E'kchan- 
tiIEonnage de 198 1 a kt6 concentre aux deux stations oie Be plus 
grand nsmbre dde lames avaient kt6 r6coItkes en 1980, pour 
Ctudier plus en detail la r6partition verticale des 1mes. 

Le type d'engin utilisk, les pCriodes d96chantillonnage et le 
wombre de traits totaux ssnt prksent6s 8 la figure 2 pour 1es trois 
saissns d7Cchantillonnage. Les 6tudes de 1978 et de 1980 sur 
la rkysartitiow horizontale des lames utilisaient des engins simi- 
laires kchantillonnant la cowhe de surface jusqu9h envirsn 1 m 
de profondeur. Era 198 1,  la rdpartition ve~ticak des Hams a kt6 
6tudi6e au moyen d'un filet rectangulaire A trois ccsmpartirnents 
superpos6s (fig. 31, du meme type que celui utilisk par Harding 
et al. (B982), mais Be plus grade taiile. Pour Bes tmis saissns, 
B'6chantillsranage a etC n5alisd B intervalle hebdsmadaire du 
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C O R N ~ ~ R E  D'ALUMINUM 
5,Ix 5,1x0,6 crn CEREBU E hl 

ncim i ~ o x i ~ m  
2,5 x Q,6 crn 

j- 1 4 0 ~ m  -1 
1- 123 crn ------I 

Frc. 3.  Plan detaillt? du filet 21 tmis compartirneamts superposCs utilisk pour 196chantillonnage des larves 
de homards 5 diffkrentes profondeurs dcpuis Ha surface. 

debut de juin B la fin d'aoiit, avec cependant en 1978, une 
intemption de 10 jouss 2 la fin de juillet. L'effort consacrk B 
1'Ctude de la repartition horizontale est de 160 traits en 2978 et 
de 153 en 1980. 
A chaque tchantillonnage, on a prockd6 5 des mesures de 

tempkrature et de saliwitk (Qe surface), de transparence (disque 
de Secchi) et a une estimation de la nkbulositk. En 1982, 
17intensitC larrnineuse B la surface Ctait obtenue soit par mesure 
directe avec un irddio~n6tre, ssit gar I'utilisation d'sbser- 
vations r6alisCes 21 1a station m6tCorologique de Cap-aux- 
Meules, ces demikres valeurs &ant corrigkes en utilisant l'es- 
timation des param6tres B partir des tables du Srnithsonian 
MeteorslogicaH Service (197 71 ). Ow effectuait Be plus une cor- 
rection pour la nCbulssit6 locale. L96tat de la mer et B'abon- 
dance de debris flottant B la surface Ctaient aussi pris en note. 

Pour les trois saisons, des traits de 30 minutes Ctaient faits 
avec Hes filets irnrnergks SUH le c6t6 dam bateau pour 6viter que 
1e reflux de B'eau cause par Be navire n'interfkre avec la rCcoHte 
des lames. Les lames de komard ainsi rCcolt6es 6taient trikes et 

leur stade de croissance identifie. Les valeurs mesurkes par le 
dkbitmktre B chaqaae trait de filet pemettaient de cswvertir les 
captures en densite de lames par kilsrnktre can6 pour la couche 
supCrieure Qe 1 m. Pour les doranees de B 978, ce calcul a etC fait 
en retournant aura donnkes originales de 1'Ctude d9Ansnyme 
( 1978a). 

Les rksultats pernettent de calculer, pour chaque secteur, la 
production et la suwie des lames au couss de 156tC. La pro- 
duction a kt6 caHculCe gar Ba rndthsde de Scaratt (1 9@), en 
tenant csmpte du temps mis gar une lame de chacuw des stades 
pour atteindre %e stade suivant selon la ternpCrature a Blaquelle 
elk est rkeoltke, CwaluCe par Ha mCthode de Templeman ( 1936). 
La du&e daa stade IV est cependant infkrieure B la pCriode 
necessaire h sa mdtarnorphose en individu de stade V, puisque 
sa vie benthique pourrait debuter d$s Ba moitiC du stade IV 
(design6 par HVj au tableau 1) (Ssarratt 1973). La valeur de 
survie, calculCe cornme le pourcentage des individus prodtiits 
aaa stade I ayant it6 rkcs8tCs au stade IV, tient csmpte de la 
durde de vie plmctcsnique. 
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pq,' \ \ 
\ . . 

l .. \ .. STADE I 
iP' -.. \ 

I 

\ NBRD-EST 6 1978 ) 

STADE I I  

1 SfADE II I 

i STADE I V  

FIG. 4. 6vslution saisoranikre de H'abondance rnoycnne par station 6chantilBonnCe des quatre stades 
larvaires prklevCs dans les secteurs nord-est, sud-est et sud-oaaest (baie de Plaisance). Les secteurs 
word-est et sud-est ssnt d'irnportants sites de production de lames de spade I rnais recelent de tres faibles 
densitCs de Iwes  &S stiaaes avancks. La baie de Plaisanca: prdrait peu de larves de stade % mais 
reprdsente le site d'accumulation de Barves de stade IV produlaes dans Bes autres secteurs. 

Les dsnnees de la grille de 3 sur 4 stations dans la baie de i la c6te et la distance aux fonds rscheux prspices a la vie 
Plaisance en 1988 furent utilisees pour etudier le schCma cie benthique a d'abord Cte examine par les com6latisns partielles. 
&partition des Barves pour la sornme des densites obsemkes au L'existence de gradients de facteurs physiques peernettant aux 
csurs des 6 sem oh des lames de stade IV snt 686 n5csltkes. Le lames de s'srienter vers Hes fonds prspices a ensuite kt6 exa- 
type de relation existant entre la densit6 de lames, la distance minee au msyen de comklations simples de Peanon ( r )  avec la 
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temperature, la transparence (disque de Secchi) et la densit6 de 
dkbris de zostkre. Cliff et Ord (8981) rncontsent cependant que 
le test de signification des codlaticsns n'est pas valide en 
pr6sence d'autcPcon6Hation spatiale dans les donnkes, pglisqare 
le risque d'emeur de type H est accru (6.-9-d. qu'il y a risque de 
trouver uwe relation alsrs qu'elle est absente). Bar cons6quent, 
les tests de signification des ccsnClations snt kt6 realist% par 
permutation QG randornizatiesn test >> : Sokal et Roklf 1981); voir 
I'annexe. 

RCpartition spatio-tempore des larves 

Ees fluctuations saisonni&res d'abondaraee des quatre stades 
lamaires s6coltks en 19778 et 1980 ssnt illustrkes h la figure 4- 
Ee ditail des cartes de rkpartitiona pour chaqlae stade est dis- 
ponible dans Be travail de Hardon et Fradette (1985). On note 
tout d'abord un dkcalage des pics d9abondance d'un stade B 
19autre, les lames de stade H ktant toujours Bes prernikres 2 &re 
obsem6es, Ieur pic d'abondawce Ctant plus precoce et plus 
important que eelbai des stades srabs6quents. Pour le stade I,  les 
rkcsltes fes plus abondantes se situent eratre la 27" et la 3 1>em, 
et sont particulikrernent importantes dam les rkgions nsrd-est et 
sud-est. On observe un chevauchernent des pics d'abondance 
des lames de stade H au nod-est et au sud-est, quoique le pic 
d'abondawce au nord-est semble 2tse de plus csurte Burke que 
ceHui du sud-est. L'absence de donnCes pour les 29' et 30" sem 
de l'et6 1978 empsche cependant de csnclure quant B leur 
iimpofiance relative. Les rkcoltes de lames de stade 1 dans la 
baie de Plaisance en B 980 sont trks ignftirieures B ceBles des deux 
autres seeteurs em 1978. Ow observe deux pics d'abowdance de 
lawes de ce stade, qui snt lieu respecgivernewt au cours de la 29" 
et de la 32" sem. 

Les lames de stade I1 sont dkji beaucoup rnoins abondantes 
dans les regions saesrd-est et sud-est, appuaissant cependant 
2 sem plus t&t dams la prernikre region, ob des concentrations 
irnpofiantes etaient obsewtes prks de 19i;le Brisn. Aaa fur et B 
mesure que la saison se dkroule, apparaissent Bes stades plus 
avansks. Csrnme dans He cas des lames de stade I, on voit un 
pie principal d'abondance, suivi d'un 6paulemewt i la 32" sem. 

Les stades IEI et IV ssnt cependant trks peu abowdants aaa 
nsrd-est et au sud-est, tandis qu'ils apparaissent plus tad ,  mais 
avec une abondance accrue damas la baie de Plaisance. 

Aux trois stations au word de la baie de Plaisanee (ile Shag), 
on observe une concentration de stade I plus klevee que eelle 
Qe la baie de Plaisance durant la 29" sem. Cette p6riode eor- 
respond d'ailleurs h I'abondance maximale des lames de stade 
I dans le milieu. L'abondance des stades TI, IIH et IV etait 
cependant comparable h eelle de la baie elle-meme. Au csurs 
de la 32" %em, ces trois stations mswtraient des concentrations 
wetternent plus 6Hevkes de stades 1 et 11 alors que la baie Be 
Plaisance w'avait qaae de faibles concentrations. Le stade III 
etait de concentration equivalewte alors que le stade IV 6tait 
plus abondant dans la baie. 

La cornparaison des densites de lanes de chacun des stades 
rkcoltks aux stations tichantillaswn6es en 1978 et en 1980 a 
montr6 I'absewce de diff6rence significative (test de t pair&, t = 
0,49; p > 0'6 pour 23 degrks de libertk) entre Ies densitCs des 
2 annees B ces stations. 

Aux trois stations au sud de l'ile d9Eratke, 19abondsance des 
stades I et IIV etait plus 6Bev6e que dam la baie au cours de ]la 
29%sern, alsrs qu9elle ktait comparabBe p u r  les stades I% et III. 

SOMWE DES 

PWEL%VEMENTS 

FIG. 5. (a) D6piacernents du centre de masse des concentrations des 
qanatre stddes larvaires de hesmard group& pour chaqlre semaine a 
l'inrttrienr de la baie de Plaisaaace en B9Wbd. Pour I'ensernkle des larves 
groanfies, le centre de masse se dkplace graduellement vers le fond de 
la bade en dCcrivant de larges boucles. (b) DCplacernent du centre de 
masse de concentrations de chacanra des stades lamaires a l'intkrieur de 
Ha baie de PBaiisance en 1988. Pour I'ensernble des pr6%&vernents 
hebdomadaires, %e centpe de masse de chacun des stades est Be plus en 
plus 6loign6 de I'entrCe de la baie, Ie stade IV Ctant wettemewt §$park 
des trois premiers stades. La grille de 3 sur 4 points superpoke au 
diagramme cowesp6snd aux 12 stations de la baie de PIaismce. 

L'kchantillonnage de ces stations B la 33" sem, aprks les pics 
d'aboaadance pour les trois premiers stades, rnontse des valeurs 
de densit6 cornparables pour le stade BV seulernent. 

Dams les stations des lagunes de Grande-Entrke et de Havre- 
aux-Maisons, les lames de stades I ,  1% et 11% ktaient absentes 
dans Ies 6ehantillons pris aka coarrs des 31" et 32" sem. 
L'abondance du quatrikme s t d e  au cours de ees 2 sem 6tait de 
0,13 et 8'06 x 10' ind. krn-2 rn- ' , toujours inferieure B ceHe 
esbsew6e dans les stations cbti8res adjacentes (4,46 et 2'56% x 
lo3 in$. km-' a m-' , respectivernent). 

Dispersion des lawes daws la baie de PIaisance (sud-ouest) 

L'kchantillonnage hebdomadaire dans la baie de Plaisance 
pemet de suivre les variations de la repartition des quatre 
stacks. Les dCplacements hebdomadaires du centre de masse de 
B'abondmce totale des quatre stades (fig. 5a) forment des bow 
cles altemant entre I'emtrke et le centre de la baie. Gependant, 
le track du d6placernent des centres de masse de chackan des 
sbdes (fig. 5b), pour l'ensemble des pr6l&vements hebdorna- 
daires, montre que les trois premiers stades se concentrerat 
surtout B h'entrke de la baie, tamdis que le stade IV a son centre 
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O l S f  PIBUTION 
AGREGEE 

Fa@. 6. fivolution saisonnigre du coefficient d'agrkgation (rapport variancc/moycnne) dss laroles de 
stades 1 et IV, des dkbris de zostkre et des oeufs de poissons pr6levCs simultant.rnent h 12 stations dans 
la baie de Plaisance cn 1980. La repartition des dCbris de zosti.re, qui est toujours non significativemeaat 
diffkrente d'eene r6pmition au hasard, a Ctk ombke. La ligne pointillCe skpare Bes 6ICmsnents ayant une 
&partition alkatoire de ceux dont la rt5partition est agrkgde d9aprks Ia vraleur segail du khi-carrC. Les 
Barves de stade E sont ripartics de Fqon beaucoup plus irr6guli2re qque les larveb dc stads 1V et les oeufs 
de pisson. 

TABLEAU I .  Comklations gararnCtriques de Pearson ( r ,  triangle ssnpC- 
rieua) et cofytlations pmtieiBes (triangle infkrieur) entre la densite de 
lames de stade IV, la distance B la cate et la distance aux fbmds 
rocheux. Ees codlatioms pmielles montrent la relation entre chaque 
pire de vaiables aprks en avoir extrait B'influence de Ba trcsisi6me. Par 
exernple, la comt5laaion marginale entre la densit6 de lmes  et la 
distance i la c8te (-$,45 18. p = 0,870) dispassdt totalernent lorsqu'on 
en extrait B'inflsnence de Ia distance aux fonds rocheux (-0,0347, p = 
0,460); p - niveau de peobabilitk de la con-klation. *Probaitailit6 sig- 
nifica~ive; **probabilit$ hautemerat significative. 

Cam6lations de Parson ( r )  

Lames de Distance B Distance aux 
stade IV la c6te fonds rocheux 

L m e s  de 1 -(4,45 18 -0,6675 
stade IV IF "0,070 p -- 0,009** 

Distance h -0,0447 I +0,6474 
la c6te p - $,4m 1, = 0,011" 

Distance auw -0,55 E 6 +(4,5205 1 
fonds rocheux p = 0,039" p = 0,050* 

Gonklations partielks 

de masse beaucoup plus loin vers l'intkrieur. L'ewamen du 
dkplacement hebdomadaire du centre de masse de ehacuw des 
stades pris individuellement indique que les 86placements des 
stades I, 11 et 11% s'effestuent dans lib m2me direction, alors 
qu40n observe des divergences pour le stade IV. 

Pour comprendre davantage la dispersion des diffkrents 
stades Hwaires, on a calcult5 leur coefficient d9agrkgation 
(Elliott 1977) au cows de la sraison. L'tivolutian saisonni2re de 
ce coefficient (fig. 6) rnontre que les lames de shde I sont trks 
fortement agrkgdes, les valeurs du rapport variance - rnoyenne 
atteignant 77,1, tandis qu'il me dCpasse pas 4,8 pour le stade 
1V. Les tracks parall&les du coefficient d'agrkgation de deux 
types de n~atiriaux Bnertes rkcoIt6s simultan6ment, les debris de 
zsst6re (Zostera marina) et les oeufs de pissons font 6tat d9une 

r6partition beaucoup plus uniforrne, s9approchant d'une a-6par- 
tition aleatsire (rapport variance-msyenne egal B I )  dans le 
cas de %a zosdre (fig. 6, partie ombrke). Pour ~t - 1 = L 1 
degres de Iibertk, tcsutes les valeurs du rapport 
variance - rnoyenne @ales ou superieures a 1 ,8 sont associkes 
2 une valeur de khi-cant5 ( x 2  = (s2/X) ( ~ 1  - 1)) suffisarnrnent 
68evke pour rejeter l'hypoth5se d'une rkpaa%itiom alkatoire (fig. 
6, ligme horizontale). 

11 existe une forte con6lation nkgative t r = -0,6675, p = 
0,009) entre la densit6 tstale dc lames de stade IV et la distance 
aux fonds rocheux cpd la m6tarnorphose benthique s'effectue, 
tandis qrs'il n'y a qu'une relation marginale entre la densitd de 
larves de stade IV et la distance B la cate la plus proshe ( r  = 
-0,45 % 8, p = 0,070) (tableau I , triangle supkrieur). Les larves 
semblent donc se diriger vers les fonds rocheux qui leur sont 
favorables, et non vers w'import-te quelle cate. Ceca est vkrifik 
par ia persistance de la con6lation entre Ba densit6 de Iarves et 
la distance aux fonds rocheux Iorsqu90n enl8ve B'influewce de 
la distance ii la c6te. Par copatre, toute relation entre la densit6 
des larves et la distance B la c6te disparait lorsque l'effet de la 
distance aux fonds rocheux est klirnink (tableau 1 ,  triangle 
infkieur). Le rnodble causal expliquant le rnieux la relation 
entre ces trois variables serait dons du type suivamt : 

Distance B Distance aux Densite de lames 
la c6te fonds rocheux de stade IV 

Pour determiner si un gradient physique quelconque peut &re 
utilisC pour I'orientation des msuvements des larves vers les 
fonds rocheux, nsus avons calcult5 Sa con6latiom entre la trans- 
parence, Ba temptrature et la quantitC de dkbris de zostkre awec 
Ia distance aux fonds rocheux. Aucune relation significative 
n'a kt& obtenue pour ckacun de ces frois facteurs physiques et 
la distance aux fonds rocheux, quoiqu'il existe uw gradient 
pssitif de transparence avec la distance B la cat@ ( r  = 0,6041, 
p = 0,024). Geci indique que, bien que les eaux deviennent 
moins transparentes ii l'approche du littoral, le gradient de 
turbidit6 est d'une faible utilite pour guider les larves spdci- 
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TABLEAU 2. Cornparaison des valeurs de production et de suwie larvaires observ6es B diffErewts endroits aux iles de Ba Madeleine et dans le golfe 
du Saint-Laurent. Les valeurs de production provenant des etudes de Scarratt ('1964, 1973) et de Harding er a/. (1982) ont 686 modifikes pour 
comespondre i3 uu seul type dVunit6 (nornbre de lames X ~ b ~ ~ k r n - ~ ~ r n - ' ) .  La production du stade I V ~  est calculke d'aprks une estimation de 
la durke de vie planctoniqaae igale h la moitik de la dgar6e totale du stade HV (Scarratt 1973). En eomp~aisow avec les travaux anterieurs, Hes 
valeurs en 9% de survie enregistrees aux iles de Ba Madeleine sont trks basses au word-est et au sud-est et exceptionnellement Clevees dans Ba baie 
de Plaisance. 

Awn& 8978 I988 1949- 1961 1962- 1963 1978 

Site ties de la Madeleine 
Baie de DCtroit de B aie 

Nod-est Sud-est Plaisance No~humkr lmd Saint-Georges 

Cette Ctude 
modifike d'aprks Cette Scapratt" §carrattb Harding at a/.' 
Anonyrne (1978a) ktaade 6 19@> (1 973) (1982) 

Production 
Stade B 

II 
BE1 
IV 
IVt 

Nornbre des stations 

"VaHeur mayenwe pour 13 annies &ansformCe par unite de km2 B partir d'une estimation du voBume filb-6 par trait de 2 058 ma" 0,60 wa X 
3 430 m2. 

bValeur annuelle transform& par unit6 de (km2 X m) a patis d'une estimation du volume filtr6 par trait de 2 058 m'. 
'VaHeur totale de production transformCe en nornbre X 103 unitks de km2 5 partir d'une estimation de la surface de la baie Cgale B 900 km2. 

fiquernend vers les fonds roeheux favorables, qui we ~ p r k -  Par csntre, plus de la rnoitiC des lames de stade 1 se trouve i 
sentent qu9une faible proportion de la suprficie c6tihre totale. plus de 0,8 rn de prsfowdeur entre 9 h et 15 h et entre 21 h et 

24 h, soit durant Bes periodes de forte Hurninositt et durant la 
Production et survie nuit. k s  fluctuations de la repartition verticale du stade I 

Les valeurs de production du stade I ssnt beaucoup plus 
6BevCes au word-est et au sud-est que dans la baie de Plaisance 
(tableau 2). 11 est B noter que les valeurs caIculCes pour 1978 
sous-estiment principalement Ba production des premiers 
stades, en raison d'urae intemption de I'kchantillonnage pen- 
dant 10 joears. Cependant, Ba production des stades I11 et IV 
dirninue de fagon draconienne dans Hes deux premibes rCgions 
tandis qu'elle reste relatstivement elevke dans la baie de Phi- 
sance. La difference est la plus marquee au niveau du stade IV, 
qui est recolt6 en plus grande absndance dans Ha baie de 
PBaisance. 

La cornparaison de ces valekars avec celles obtenues dans des 
etudes antkrieures dans le goHfe du Saint-Eaurent montre que, 
bien que la production obsemke en 1978 au word-est et au 
sud-est soit cornparzbBe auw autres regions, les valeurs de 
sumie sont trks faibles (tableau 2). D'autre pa t ,  la production 
dans la baie de Plaisance est trks faible mais la survie y est 
exceptionnellemewt Clevke (3 1,9 %) par comparaison avec Bes 
maxima observes dms d'autres rkgions (2,45 5%). 

RCpaflition verticale des Imes  

suggerent de plus que ces migrations verticales semi-diurnes 
sont restreintes aux 2,s rn supCrieurs, puisque seul un faible 
nombre de lames a kt6 prkleve dans la eouche la pHus profonde 
ichantilBsnnCe, de 2,4 B 2,9 rn. 

Les stades subs6quents montrent de rnoins en moins de vari- 
ation de skpartition verticale, les individus ayant tendance h se 
concent~r  h la surface en tout temps, sauf p u r  les periodes de 
12 h h 15 h et de 21 k 2 24h, oh H'on observe une legkre mi- 
gration en psofondeur. 

Ces donnees nsus pernettent d9Cvaluer le facteur de cor- 
rection nkcessaire pour calcerler les densitCs rkelles dans toute 
la colonrae d9eau CchantiBlonn6e (de 0 B 2,4 m) en calculant la 
proportion de lawes Qe chaque stade presewtes aux diffkrentes 
prsfondeurs selon Qeux groupes d9intensit6 lumineuse arnbi- 
ante (fig. 8). Le regroupernewt des intensitks lumineuses a kt6 
restreint aux p6riode.s correspondant au p1ein jsur (valeurs > 
13 mW cm-'1 ou aux faibles intensites Humineuses (valeurs < 
13 m W  cm-'1, en riaison du petit nombre de Imes  et de pr6- 
leuememts au cours de certaines periodes. 

Aux intensitks lumineuses inferieures 5 B 3 rnW - em-', seu- 
lement 34% des lames de stade I sont B plus de 0,8 rn de 
profondeur, et cette proportion dirninue B mesure que le dCve- 

Le tract des variations de concentration des larves de chaque ioppement avance. kux intensites lumineuses superieures B 
stade capturdes aux diffkrentes heures du jour (fig. 7) rnontre 13 rnW em-', Bes lawes de tous les stades sernblent se rCpartir 
que les plus for?es propr?ions de stade H en surface sumiennent en profowdeur ( Z - % 2 nab, avec 43,43,4 1 et 22 76 des lames de 
de 15 h B 18 h et de 3 h B 6 h ,  soit en fin de joumie et B 19aube. stade I, 11, 111 et IV respectivernent B plus de O,$ rn. 11 semble 
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HEURES 0-3 3- 6 6-9 9-12 12-15 15- 18 18-21 21-24 STABE 

Pic. 7. WCpartition verticale (de la surface a 2,9 m) des quatre spades larvaires selon I'heure 
d'Cchantillonnage, F u r  tous les traits Qe filets effectuks en Ctd 1981. Pour chaque profil vertical, le 
wcsmbre de lames rkeoltCes et le n~rnbre de traits de filets dam lesquels les larves snt kt6 prklevkes 
(chiffres en italique) ont ktk indiquCs. Les larves de stade B effectuent des migrations vertisales wettes, 
amageant vers la supface & I'auk et au cr6puscuIe. Avec lqAge, les larves sont de plus en plus concentrkes 
prks de la surface. 

cependant que l'kehantillonnage de la couche de surface saus- trks faible akondance des stades 111 et IV dans cette region (fig. 
estime de moins en moins la densit6 ii rnesaare que le stade 4). SUB la face sud-est, les larves prduites lscalement s'ajsu- 
larvaire progresse, avec la rneilleure efficacitk en faible in- tent B celles transportees depuis la face nord, rnais tout cornme 
tensiti lumineuse. dans Ha region word-est, le transport plus loin vers le sud con- 

tribue & rkduire la densit6 des stades avancks. Ce transport 

Le bilm des entrkes (naissance et immigration) et des sorties 
(mortalit6 et exportation) des Bmes dans un secteur dsnnk 
p m e t  d9Cvaluer Heur taux de disparition. Par ailleurs, la Bif- 
f6rence entre 19irnrnigration et l'exprtatioma pemet d'evaluer la 
rCkntion. Si l'on considere que le taux de mortalit6 des larves 
est le meme pour les diffkrents secteurs, le taux de << survie >> tel 
que mesaark pemet d'Cvaluer la retention. Selon cette hypo- 
thkse, l'intkgration du schema de repartition spatis-temporelle 
autour des iles de la Madeleine suggkre que la retention des 
larves est de plus en plus prsnoncke en passant par les secteurs 
nord-est, sud-est et sud-csuest (baie de Plaisance). Cette hyps- 
thkse est confirrnke par la configuration de la circulation des 
eaux de surface obtenue par le rnouillage de csurantornetres B 
I'ttC 1985. 

Secteurs de production d'oeufs eet de larves 

Les aires principales de production d'oeufs ssnt localis6es B 
Grosse ile (nord-est) et a La Cornorandiere (sud-est) (Attard et 
Fradette 1985). Ces zones correspondent aussi aux secteurs de 
plus forte production du premier stade larvaire (tableau 29, dont 
les pics d'abondance sont d9ailleurs lkgkrement decalCs dans le 
temps. Les l m e s  produites sur la face nord-est ssnt plus ex- 
p d e s  que celles des autres sectews, ce qui se reflete dans la 

s'exprime aussi par la plus longue durke de la pkriode d'abon- 
dance de Imes  de stade 1 au sud-est (fig. 4). 

Par contre, la baie de Plaisawce contribaae faibIernent B la 
production d'oeufs, peut-etre en raison de la faible superficie 
de fonds rocheux (Dub6 1984) et de la prCdominmce des pre- 
recmes (Bergeron 1967) dans cette dgion. Malgre sa faible 
contribution au niveau de la production d'oeufs, cette rkgiow 
apparalt cornme une zone importante de dk@t de lames passant 
de la phase planctonique B la phase benthiqaae. 

Le dCveIsppemewt precoce des oeufs des femelles de la baie 
de Blaisance, 1iC aux tempkratures de fond plus Clevkes 
(Templeman 19361, pumait expliquer l'apparition prCcuse, en 
faible densit6 toutefois, de Barves de stades I dks la mi-juin (24" 
sem) dans la baie (Hudon et Fradette 1985). Si on la compare 
aux valeurs des autres rkgions, la production locale de larves de 
stade I dans la baie de Plaisance est edible. L'appopt de larves 
de I'extkrieur explique donc les valeurs tres elev6es du 
<< survie n (tableau 2). E'exportation des Iarves d'une region 2 
l'autre serait donc la cause des diffkrences extremes obsem6es 
emtre les valeurs de << survie n pour chacune des rkgioms. 

Les fluctuations d'abondance estivales du stade 1 dans la baie 
de Plaisance (fig. 4) rnontrent de plus deux pics d'abondance, 
le plus important ayant lieu ii la mi-juillet (2%' sem), suivi d9un 
pic secondaire 3 sem plus tard. Ces deux pics xrnblent se 
reproduire un peu plus tard dam la saison pour les stades II,%IH 
et %V et pumaient comespondre aux deux pCriodes d'Cclosion 
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STADE I STABE I I  STADE i l  l STAB& IV 

~ N T E N S ~ T ~  LUMINEYSE a 63 m w  / cpsl" 

Fac. 8. Rkpartition verticale (de la surface 5 %,4 m) des quatrc stades larvaires selon I'intensitk 
larmineaase rnesurke lors de I'Cchantiloranage de 1'Cte 1981. Pour chaque profil vertical, le nsmbrc t ~ t a l  
de larves gn) et Ee puscentage dans chaque Bnte~dIe d~ 0,8 FBI ~ n f  kt6 indiquks. L'6chantillonnage de 
suri7~ce sous-estime de moiws en nroins la deansit6 a mesure que la stade lasvairc avance, avec la 
meilleure efficacitC B faible intensite Eumineuse. 

des oeufs rappsrt6es par Attard et Fradette (1985). La presence mais la presence du stade HV est conforme aux resultats de 
de deux modes dam 4e dkvelopprnent des oeufs? se refletant Munro et Theiault  (1983), rnontrant la quasi-absence de fe- 
egalernent au niveau de l'6rnergense des larves, suggkre la melHes ovig5res B l'intkrieur des lagunes, ce qui suggkre que les 
presence de deux cokortes. Des travaux prksentement en cobass lawes y sont priwcipalement transportkes par Bes ccsumnts. 
(Attard et Hudon, en preparation) examinent l'irnportance de 
ce phknomkne de rnap-rikre plus systkmatique. Distribution horizontale clans la baie de Plaisance 

Stations p6ripknCriques et lagunaires 

La validit6 du mod&le de transport horizontal Qes lames est 
csnobor6e par les rksultats provenant de I'kchantillonnage des 
stations lagunaires et pkripheriq~aes en 1980. L'abondance des 
stades I et II aux stations Qe I'ile Shag suggkre en effet un 
transpofi de jeunes lames vers Be sud, oil elks abteignent le 
stade IV. Daws He cas des stations de H9ile dqEntr6e9 le schCrna 
d'absndance pornmait 6tre expliqbak par H'effet cowjtguk de la 
production locale de lames et de l 'apprt de lames provenant 
soit Be la baie de Plaisanee, ssit de la face word-eeuest de 
l'archipel. Bien que de bwnes sowcentations de femelles svi- 
gkres aient Ct6 obxmCes aux abords de I'ile d9Entr6e (Hudow, 
donnkes inCdites), le petit nombre de pr6l&vernents ernp2che de 
tirer des conclusions plus prCcises quant a l'origine de ces 
lames. Cependant, les courants enregistrks au large de 
Millerand en 1985 iwdiquent que les lames de stade I produites 
au sud de I'ile d'Entr6e plsevent contribuer au recrutement &Be 
I'une su  de l'autre fzce des iles, sehsn la direction du courant 
prkvalant lsrs de 19~clssisn. Par exernpie, un lawe 6cIose du- 
rant la 3 4  sem serait restCe du cot6 sud-est, tandis qu'elle aurait 
Ct6 transportke vers la face nsrd-ouest une semaigae plus tard. 
Cette configurdtion de courants assure le mklange des popu- 
Hations de hsmards des deux faces des iles h l'ktape du dive- 
lerppement larvaire tout en pernettant Ia rktentioaa des lames 
Qa1.s~ Hes eaux cGtikres, ce qui confirme I'hypothgse selsn la- 
quelle les iles de la Madeleine constituent une eellule de re- 
cmtement independante (Dadswell 1979). 

Dans Hes lagunes, l'absence de lames des stades 1, IH, 111, 

D9apr&s les rCsultaas prCckdents, le mouvement des eaux 
autour des iles de la Madeleine suffirait i expliquer le schema 
gkntral de distribution des lames et permettiit de cornparer la 
contribution relative des diffkrentes regions h la production 
totale. Cependmt, i'exarnen des variations spatis-ternpsrelles 
B 19int6rieur d'une m&me rCgion permet d'6valuer I'importance 
respective des diffbrents mCcanismes psuvant affecter la 1-6- 
partition des Imes.  Outre Bes sourants, le comportement des 
lames pourdit intewenir dans le schkrna de distribution B 
Cchelle fine, soit par des rnouvements natatsires hsriz6~ntaux 
actifs os  par la migration verticale dans des masses d'eau 
superposkes (Caddy 1979). 

Dans la baie de PBaisawce, le schema de dispersion hebdoma- 
daire du centre de rnasse des quatre stades lamaires (fig. 5a) 
f s m e  de larges boucles, saagg6rant que la dCrive se fait sans 
direction nette. Par centre? la figure 5b montre que les trois 
premiers stades lavaires sont concentr6s a l'entrke de la baie, 
alors que le demies stade est distribui plut6t vers 4e fond de la 
baie. Ce sehCma p u t  Ctre explicable, au moins ern paa-tie, par 
lvefkt de dilution des masses d'eau tmnsportkes du sud-est B 
mesure qu'elles se rnelangent B I'eau de la baie. La dilution 
progressive expliquerait la dispersion de plus en plus grande 
des individus des stades p l ~ ~ s  avancks (fig. 6). 

En raison de la faible prsfondeur dans la baie de Plaisance 
(profondeur naaximale de 12 rn au centre), les vents contribuent 
fortement aux variations des courants de surface et influent sur 
le m6lange vertical des eaux. Bar ailleurs, la repartition des 
particules inertes (zostkre et oeufs de poisssns, fig. $1, 
entrdn6es au gr6 des courants de surface, sernble relativernent 
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homogkne en dCpit de B9effet de concentration dii aux sources 
Iwales de ces materiaux. I1 est noter que Ies pics Q'agrCgatiesn 
de ces diffkrents rnatkriaux ainsi que des larves de stades I et 
IV we ssnt pas simu2tan6s9 ee qui suggbe qare Ieur rkpartition 
respective n'es? pas rkgie par les rn$rnes phknaom&nes. Aucune 
relation n'a cepndant Ctk observee entre I'abondance relative 
des dkbris de zostkm et la densit6 de lames B ehaque station, tel 
que I'avaient supps6 Harding el a!. ( 1982). Tsutef~is, consi- 
dCranat que la concentration de lanes dans Bes cellules de 
Langmuir est un phkraornkne observable 21 une Cchelle plus fine 
(de I'ordre du rnktre) que celle de notre 6ehantillonnage, eette 
pssibilit6 ne peut $tre kcar?Ce dkfinitivement. 

La eapacitk natatsire accrue des individus de stade IV par 
rapport aux autres stades peut @tre lnvoquke cornme facteur 
supplkrnentaire pour expliquer %eur plus grande dispersion. Ce- 
pendant, bien que les larves plus 8g6es aient une rneilleure 
capacitk natatoire, ce facteur we peut ktre le seul responsable du 
schkma observe e@ agit sans doute en conjugaison avec Ies 
factearrs prkckdents . 

Malgrk l'absence d9un m6canlsrne Cvident pour expllquer les 
mouvements horiaowtaux des lames, iH existe cepndant une 
relation significative entre la proximite des lames de stade IV 
et les fonds rmheux sur Besquels Be dkpat benthique a lieu. 
L'orientation des lames vers ces fonds we semble pas reposer 
sur UR gradient de tempkrature, de turbidit6 ou d'abondance Qe 
dCbris. Le gradient plus gknkral d'augrnentation de turbidit6 B 
Iqapproche de la cdte pounait avois un effet positif indirect, en 
dirninumt la visibilitk des lames pour les prkdateurs loss de 
leurs plongeons pour explorer le fond. 

Distribution verticale 

En raison de la faible densit6 des lames de homard, la plupart 
Qes efforts d'CchantilHonnage se sont concentrks sur Ia eouche 
de surface, ailant jusqu'B ewvimw I rn de profondeur au maxi- 
mum QScanatt 1973; Harding et a6. 1982). Ces travaux m s ~ -  
trent que Ies Baves des stades I et I1 se concentrent dans Ies 
38 cm supkrieurs, quoique la faible reprCsewtatlon des lanes de 
stades III et IV ait em@chC les autres cherchem d'CtabIir avee 
certitude leur dpmitiona verticale. D'aprks nos rksultats, les 
premiers stades exkcartenat des migrations verticales plus pro- 
noncCes et sont, par consCquent, Ees plus susceptibIes d98tre 
ssus-estimis par un kchantillonnage restreint B la couche de 
surface. Ainsi, %a production  mai ire pour les aaankes 1978 et 
1980, corrigke en fowction de l'iwtensitk Burnineuse et de la 
r6partition vertieale au moment de la capture (telle que caIcuBCe 
B la figure $1, prodeairait des vaBeurs de survie de 0,8 % (nord- 
est, 1978), de 1,0% (sud-est, 19781 et de 59,3 % (baie de 
Plaisance, 1980). La correction des valeurs Be production en 
fonctigsw de la rdgartition verticale vierrt donc accmitre la diffk- 
renee de survie erne les regions en augmentant la production 
de Banes de stade H au word-est et au sud-est. 

Nos rCsultats rnontrewt de plus que les Barnes de stade I 
effectuent deux migrations par ~OUH, remontant vers la surface 
Q l'aube et B la fin de B'apr&s-midi, ce qbai suggere une attraction 
vers Ia surface en conditions de lumiere diffuse, et une distribu- 
tion plus en profondeur en conditions de lumikre intense. Ceci 
conesrde tout B fait avec les kypothkses de Templeman et 
Tibbo & 1945) et les observations de Ennis (1975) en laboragoire 
quant il l'impfeance de l'intewsitk Iumineuse pour les lames. 
Be plus, nos rCsultats indiquent que 19attractisn vers la surface 
poumait &re ddc%enchCe par Ies ehangernents rapides d'in- 
tensit6 lamineuse plutdt que par une intensitd donnke. 

Si, csmme ke suppose Caddy 6 1979), la migration verticale 
jokge un r61e dans 1e dkplacement horizontal des lames, le centre 
de rnasse du stade I, ktmt Be sear1 groupe effectuant des mi- 
grations verticales apprkciabhes, devrait &re diffkrent de celui 
des aaatres shdes. Or, seul le stade IV a son centre de masse ii 
19int6rieur de Ia baie, tandis que cehui des trois premiers stades 
est 2 19entrke de la baie. En conjugaranat ces ix5sultats a nos 
csnnaissa~nces de la migration vep-ticale, il semble que les mi- 
grations verticales jouent plut6t un r6le indirect dans la dis- 
persion, en ralentissawt la dilution des nuages de lanes de stade 
I qui descendent pkriodiquement sous la couche Be surface, o i ~  
19effet des courants induits par le vent est attknut5. A mesure 
que le temps Qe rksidence dans la eouehe Qe surface augmente, 
I'effet de dilution des courants de surface deviendrait 
progressivement plus prononck , avec une augmentation 
rnarquke pour Ie stade IV, qui reste constarnment h la surface. 
Aar cours du quatri5me stade larvaire, la lawe exkcute des 
plongeons vers le fond pour trouver uw substrat rocheux favo- 
rable B sow existence benthigue (Befiran et 661. 19851, ayant la 
capacit6 de retarder sa rnCtarnorphose au stade V lsrsque le 
substrat n'est pas adCquat (Cobb 1968). Le dkplacement 
marquC du centre de rnasse des lames de stades IV vers le fond 
de Ea baie, oh se trotaverat plslsieurs fonds rocheux propices B la 
vie benthique, sugg5re qbae Bes lames peuvent s'orienter dans 
I'espace, peut-8tre en dktectant chimiquernent la pdsence $'in- 
dividus de leur espece ou de certaines eompsantes Qe la co~n- 
munautC knthique des fonds rocheux. Ces faeuItCs ow% kt6 
d6msntrkes pour les Iafaires de noa%.nbrearses esp&ees d'in- 
vertCbr6s marins (Chia et Rice 1978) et expliqbaeraient la grande 
sClectivitd des lames de hornard B I'kgard de Ieur site de dCp8t 
bearthique. 
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Annexe. Le ealcul du niveau de signification par 
permutations 

Les tests par permutation requicrent beaucoup plus de 
calculs que les tests faisant rkf6rence aux distributions thC- 
oriques, quoiqu9ils pksentewt les avantages $'Stre toujours 
valides, qu'il y ait autoconklation s u  non. De plus, ils we sont 
pas affect& gar la petite taille des 6chanatillows. 

Les tests de permutation pour les com6lations suivent %e 
priwcipe gkn6ral suivant. D'apr6sH0, H1 n'existe aucune relation 
entre les variables, de telle sorte que n'irnporte quelle 
csmbinaison de valeurs des deux variables aurait pu etre ob- 
sen& Qans n'irnporte lequel des kchantillons. La distribution 
d9CchantiHlonwage de chaque teme statistique a determiner (ici, 
r ,  le coefficient de csn6lation) est obtenue en permutant au 
hasard les valeurs de Ikme des variables entre Bes 6chantiHons. 
Apres chacune des permutations, le coefficient de correlation 
ktait recalcuhk. Aprks avsir effectuk un grand ndsmbre de 
permutations (250 ou I 000), on recowstituait la distribution de 
frkquence des valeurs obtesnues par calcul pour Ia cornparer B 
celle des valeurs rkellernent obtenues 10rs de 196chantillonnage. 
Si les vaBeurs exbri2mes obtenraes par pemutations ktaient 
moins freqaaentes que dans B'6chantiIlonnage, selon un niveau 
de signification prk-s6lectionnk, 19hypsth&se nulle &it rejetke 
et la conklation 6tait dkclarde significative. 
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