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RESUME

Les démarches pour mettre en place un projet pilote du contréle biologique du myriophylle a
épis, Myriophyllum spicatum, par le charancon, Euhrychiopsis lecontei, au lac Supérieur
dans les Laurentides, ont débuté durant I'année 2003. C’est une initiative de I'association du
lac Supérieur, en collaboration avec la municipalité de Lac-Supérieur, qui a cherché a
trouver une solution a cette problématique de plante aquatique envahissante dans leur plan
d'eau. Le myriophylle a épis, est une plante aquatique exotigue qui connait un succes
invasif important dans les plans d’eau nord-américain, et qui, en plus de causer des impacts
environnementaux substantiels, est associé a des problemes économiques significatifs.

A notre connaissance, le projet pilote de contréle biologique du lac Supérieur est une
premiere canadienne. Le cceur du projet pilote de biocontréle a consisté a inoculer
successivement 10 000 charangons par année, dans les herbiers de myriophylle & épis,
pendant une période de trois années, soit aux étés 2005, 2006 et 2007. Un transfert
additionnel de 20 000 charancgons a été effectué a I'été 2008 et un autre transfert de 20 000
charancgons est planifié pour la période estivale de 2009.

Selon nos hypothéses, le lacher inoculatif de 50 000 charancons au lac Supérieur, sur une
période de quatre ans, devrait permettre d’augmenter significativement la densité des
populations résidentes de charancons. Ce lacher inoculatif devrait également contribuer a
réduire le nombre de tiges au métre carré de myriophylle & épis dans les herbiers présents
au lac Supérieur, en plus de réduire la superficie de recouvrement des herbiers. Finalement,
'augmentation de la population de charancon et la diminution des herbiers de myriophylle &
épis, devraient contribuer a favoriser la croissance des plantes aquatiques indigenes
présentes dans le lac.

Donc, afin d’évaluer le potentiel du charangon aquatique indigene, E. lecontei, comme agent
de contréle biologique, nous avons compareé les résultats obtenus sur une période de quatre
années, entre les quatre quadrats qui ont été inoculés, et les deux autres quadrats qui ont
servi de sites témoins, c’est a dire sans inoculation de charancons. Pour ce faire, des suivis
mensuels ont été effectués, pendant les périodes estivales, afin d’évaluer la population de
charancons, la densité des herbiers de myriophylle a épis et de suivre les communautés de
macrophytes indigénes.

Les résultats démontrent que la population de charancon a Iégérement augmenté dans les
guadrats inoculés par rapport aux quadrats témoins. Par contre, il ne semble pas y avoir eu
I'effet de dispersion attendu des insectes a I'ensemble du lac Supérieur. Quant a elle, la
densité de certains herbiers de myriophylle a épis a également diminué. Finalement, ces
changements n'ont pas été assez importants pour que la composition des communautés de
plantes aquatiques indigenes change de facon significative.

Les quatre premiéres années de ce projet pilote de biocontréle laissent croire qu’un
processus de biocontréle est enclenché au lac Supérieur, mais que les effets localisés ne se
sont pas étendus a I'ensemble du lac. Nous allons devoir travailler davantage a comprendre
quels sont les facteurs limitatifs au processus de contrdle biologique, que ce soit la
prédation par les poissons ou encore la rigueur de notre climat. Nous pensons que d’autres
projets pilotes devraient étre menés au Québec avant de pouvoir conclure définitivement si
le charancon E. lecontei détient ou non un avenir prometteur en tant qu’agent de biocontréle
pour la plante aquatique M. spicatum.
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1. U'INTRODUCTION

Depuis le milieu des années ‘90, la Municipalité de Lac-Supérieur, comme plusieurs autres
municipalités du Québec, est aux prises avec une problématique de prolifération
incontrélée du myriophylle a épis dans certains de ses lacs. Cette plante aquatique,
Myriophyllum spicatum, non-indigéne au Québec, est source de problemes écologiques et

économiques importants depuis son introduction accidentelle en Amérique du Nord.

Pour tenter de trouver une solution a cette problématique, la Municipalité de Lac-
Supérieur a retenu, a l'automne 2004, les services de la firme de consultants en
environnement Biofilia. Le mandat octroyé fut dans un premier temps, de présenter une
demande de Certificat d’Autorisation (CA) auprés des autorités concernées, puis dans un
second temps, d’assurer la mise en ceuvre du projet pilote de biocontréle du myriophylle a
épis avec l'utilisation d’un charancon aquatique indigene, Euhrychiopsis lecontei.

La mise en ceuvre du projet pilote a débuté a I'été 2005 au lac Supérieur et s’est
poursuivie aux étés 2006 et 2007. L’ensemble des résultats de ces trois années d’étude
se trouvent dans le document intitulé :

Rapport final — Eté 2007

Projet pilote du biocontrdle du myriophylle a épis,
Lac-Supérieur, Québec
Novembre 2007, Biofilia

Suite aux résultats mitigés de ces trois premieres années de I'étude, le MDDEP et Le
MNR-F ont émis les autorisations nécessaires afin de poursuivre le projet pilote sur une
période additionnelle de deux ans (étés 2008 et 2009). Les principales modifications sont
les suivantes :

L’autorisation de transférer 20 000 charangons par année au lieu de 10 000;
L'élimination des exclos (structures flottantes avec rideau plombé);

Délimiter les sites d'étude avec des bouées flottantes et installer des repéres
permanents;

Présenter les résultats par quadrat;

Documenter les habitats d’hivernage des charancons.

Le présent rapport traite des résultats de la quatrieme année de la mise en ceuvre du
projet pilote de biocontréle du myriophylle & épis au lac Supérieur, soit pour la période de
I'été 2008.

Nous incluons également, en guise d’introduction, davantage d’informations concernant la
problématique du myriophylle a épis, la lutte biologique, la lutte biologique inoculative, le
myriophylle a épis et le charancon E. lecontei.

CONSULTANTS EN
ENVIRONNEMENT

07-1691



Projet pilote du biocontrdle du myriophylle a épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

1.1 La problématique

Le myriophylle a épis, Myriophyllum spicatum Linné, est une plante aquatique originaire
d’Europe, d’'Asie et d’Afrique du Nord (Couch et Nelson 1985). C'est un macrophyte
aguatique considéré comme étant une nuisance dans plusieurs lacs, rivieres et étangs de
’Amérique du Nord vu sa trés grande capacité de colonisation et de prolifération (Smith et
Bako 1990). Son introduction accidentelle sur ce continent remonte au milieu des années
40 (Couch et Nelson 1985), et sa présence aurait été signalée au Québec pendant les
années 60 (Aiken et al. 1979).

Au niveau biologique, linvasion du myriophylle a épis peut entrainer plusieurs
conséquences considérées néfastes. La canopée trés dense qui se forme a la surface de
'eau peut réduire la diversité et I'abondance des plantes aquatiques indigénes (Madsen et
al. 1991). Egalement, les changements induits dans la communauté des macrophytes
aquatiques peuvent influencer de facon significative certains parametres physico-
chimiques de la zone littorale telle la température de I'eau et le taux d’oxygéne dissous,
ainsi que les taux de sédimentation et la succession végétale (Carpenter et Lodge 1986).
De plus, dans les herbiers de myriophylle & épis, il y a généralement une diversité
restreinte de plantes aquatiques (Nichols et Shaw 1986, Madsen et al. 1991) et une
diminution de I'abondance et de la diversité de macro-invertébrés et de poissons (Keast
1984).

Au niveau économique, les herbiers nuisent aux usages récréatifs d’'un plan d’eau tels la
péche, la navigation et la baignade, en plus d'interférer avec la navigation commerciale,
les systémes pour prévenir les inondations, les barrages hydroélectriques, les sources
d’approvisionnement en eau et le développement régional, sans oublier de mentionner
laspect esthétique du lac (Newroth 1985, Henderson 1992). Ces impacts peuvent
également entrainer une dévaluation significative des propriétés riveraines (Bates et al.
1985).

1.2 La lutte biologique

Le biocontréle s’insere comme une des approches utilisables dans un éventail plus vaste
de possibilités pour la lutte intégrée contre les organismes nuisibles. Eilenberg et al.
(2001) suggeérent une définition pour le contrdle biologique qui est une version légérement
modifiée de celle de Crump et al. (1999), soit l'utilisation d’'un organisme vivant pour
diminuer la densité d’une population ou encore affaiblir un autre organisme spécifique et
non désiré, le rendant ainsi moins abondant ou nuisible gu’il ne le serait autrement. La
lutte biologique, le contrdle biologique ou encore le biocontrble est un domaine en
expansion qui interpelle des scientifiques de différents horizons dont les écologistes, les
entomologistes, des spécialistes et pathologistes de plantes et d'insectes, des
malherbologistes, puis récemment des vétérinaires et des médecins en santé humaine
(Eilenberg et al. 2001).

Au cours des derniéres décennies, l'application du contréle biologigue gagne en
importance avec les préoccupations environnementales croissantes. Quant a elle, la lutte
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chimique, qui utilise des insecticides et des pesticides, est reconnue pour I'acquisition de
résistance chez les organismes nuisibles, la pollution environnementale et les résidus de
ses molécules chimiques sur les aliments (Kouassi 2001).

La lutte biologique peut se diviser en quatre principales approches, qui parfois se
chevauchent ou se recoupent Iégérement. La premiére approche est le contrdle biologique
classique. Eilenberg et al. (2001) proposent une définition claire et concise, similaire a
celles de la FAO (1996) et de Coombs et Hall (1998), soit I'introduction intentionnelle d’'un
agent de contréle biologique, d’origine exotique et ayant parfois co-évolué avec
'organisme nuisible exotique, afin d’établir un contrdle permanent et a long terme de cet
organisme nuisible.

La seconde approche est le contrdle biologique inoculatif. Encore une fois, Eilenberg et al.
(2001) suggerent une définition Iégerement modifiée de celle de Crump et al. (1999), soit
la relache intentionnelle d’'un organisme vivant comme agent de contréle biologique, afin
gue cet agent se multiplie et contrdle I'organisme nuisible pour une période étendue. Dans
cette approche le facteur clé est la reproduction de I'agent inoculatif qui est essentielle
pour exercer une forme de contrdle.

La troisieme approche est le contréle biologique inondatif. Une définition modifiée de celle
de Van Driesche et Bellows (1996) est avancée par Eilenberg et al. (2001), soit I'utilisation
d’'un organisme vivant pour contréler un organisme nuisible, et dont le contrble s’effectue
exclusivement par les organismes relachés eux-mémes. Le succés d'un tel controle
dépend uniquement des organismes relachés et non de leur capacité a se reproduire et
persister dans I'environnement.

Finalement, la quatriéme approche est le contrble biologique conservatif. Une définition
modifiée de celle de Debach (1974) est avancée par Eilenberg et al. (2001), soit la
modification de I'environnement ou de pratiques existantes pour protéger et amplifier la
présence d’ennemis spécifiques naturels ou encore d’organismes pour réduire les effets
indésirables de d’autres organismes nuisibles.

Historiquement, plusieurs organismes exotiques et indigénes ont été utilisés comme
agents de lutte biologique contre les plantes aquatiques indésirables (Gallagher et Haller
1990). Plus de 60 organismes indigénes ont été utilisés dans le monde pour leur potentiel
d’agent de biocontrdle contre les plantes aquatiques (Julien et Griffiths 1998), dont 40 sont
des insectes indigenes et 20 sont des pathogénes indigénes.

D’autres agents sont également utilisés pour la lutte biologique telle la carpe de roseau,
Ctenopharyngodon idella Valenciennes, un cyprinidé originaire de I'Asie. C’est un agent
populaire pour détruire les plantes aquatiques et particulierement efficace pour contrdler la
plante aquatique submergée hydrille verticillé, Hydrilla verticillata Royle. Par contre, ces
poissons détiennent des préférences alimentaires tres spécifiques et brouteront selon
leurs préférences dans une communauté de plantes mixtes (Pine et Anderson 1991).

Au niveau des pathogénes, leur utilisation mondiale pour contrer les plantes aquatiques
demeure faible (McFadyen 1998), mais actuellement I'agent qui semble étre le plus
prometteur pour contrbler les plantes aquatiques serait une espece endémique, soit
I'organisme fongique Mycoleptodiscus terrestris (Gerdemann) Ostazeski (Shearer 1995).

CONSULTANTS EN
ENVIRONNEMENT

07-1691



Projet pilote du biocontrdle du myriophylle a épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

Ce pathogéne est étudié comme agent de contrdle biologique contre H. verticillata
(Shearer 1998).

Les insectes demeurent probablement les agents les plus utilisés comme méthode de
contrble biologique des plantes aquatiques. Par exemple, en Afrique, des efforts sont
entrepris pour contrdler la jacinthe d’eau, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, avec un
charancon comme agent biologique Neochetina bruchi Hustache (Coleoptera
Curculionidae). Il en va de méme pour la fougere d’eau, Salvinia molesta Mitchell, avec un
autre charangcon comme agent de biocontréle Cyrtobogous salviniae Calder et Sands
(Coleoptera : Curculionidae) (FAO 2002).

1.2.1 La lutte biologique inoculative

La lutte biologique inoculative, tout comme la lutte biologique inondative, est une approche
dite augmentative. Dans le cas de la lutte biologique inoculative, I'ennemi naturel est
relaché en petite quantité et doit s'établir, se multiplier et coloniser une zone donnée
(Boivin 2001). Autrement dit, le nombre d’insectes inoculés est insuffisant pour induire un
contréle biologique de I'espéce non-désirée, cependant la capacité et le succes des
insectes relachés a se reproduire et a se multiplier seront déterminants pour réduire la
population de l'organisme a contréler (Eilenberg et al. 2001). La lutte biologique
inoculative a pour but d'arréter la progression de la plante nuisible, de diminuer son
abondance a un niveau économiquement acceptable et de rétablir la diversité biologique
dans les régions infestées (Gassman 1990).

Dans ce type dapproche, le nombre d'insectes relachés est généralement moins
important, mais il n'est pas inhabituel que plusieurs lachers soient effectués avant que la
population inoculée s’établisse de facon permanente. Certains facteurs peuvent aussi
influencer I'établissement d'une population dinsectes dont les conditions
environnementales adverses et la présence de prédateurs. La lutte biologique inoculative
présente trois avantages particuliers, dont, assurer la parfaite coincidence chronologique
entre le stade sensible de la cible et le stade actif de I'auxiliaire (I'agent inoculé); permettre
une distribution optimale de I'organisme auxiliaire en fonction de celle de la population
cible; optimiser les doses d'application (Ferron 1999).

Un insecte inoculé peut arriver a contréler une plante non-désirée, soit de facon directe en
détruisant certaines portions vitales de cette plante, réduisant ainsi sa capacité de
reproduction ou menant & sa mort, soit indirectement en rendant cette méme plante plus
susceptible aux infections secondaires (pathogénes ou organismes saprophytes), soit
encore en lui induisant suffisamment de stress pour qu’elle devienne moins compétitive
envers les autres plantes (Bellows et Headrick 1999). C’est la lutte biologique inoculative
qui est utilisée au lac Supérieur pour contrer le myriophylle & épis.

1.3 Les espeéeces (plantes) invasives

Tout comme dans les systémes terrestres, l'introduction accidentelle ou intentionnelle
d’'une plante exotique dans un systéme aquatique peut résulter en une prolifération et une
expansion rapide des populations de I'espéce exotique (Arthington et Mitchell 1986). Les
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plantes aquatiques exotiques interferent dans les fonctions des écosystemes et
représentent une menace sérieuse pour la biodiversité et la productivité des milieux
lacustres et humides (Stratford et Hoyle 2001). Par exemple, il peut en résulter une
réduction de I'abondance et de la variété des macrophytes aquatiques indigenes (Aiken et
al. 1979, Carpenter 1980, Room 1990).

En Amérique du Nord, les plantes aquatiques envahissantes qui ont connu un succes
invasif, incluant la jacinthe d’'eau E. crassipes, le myriophylle & épis M. spicatum, la
salicaire commune Lythrum salicaria Robert, le myriophylle aquatique Myriophyllum
aquaticum (Vellozo) Verdcourt, I'élodée dense Egeria densa Planch, et I'hydrille verticillé
H. verticillata, proviennent essentiellement d’introductions intentionnelles pour des fins
ornementales, ou encore de [lutilisation ornementale suite a l'introduction originale
(Countryman 1970, Couch et Nelson 1985, Nelson et Couch 1985, Schmitz 1990). Les
travaux de Les et Mehrhoff (1999) démontrent que 76% de toutes les plantes aquatiques
introduites dans le sud de la Nouvelle-Angleterre se sont échappées de cultures.
L’industrie des jardins d’eau et l'internet, avec le commerce électronique, ont grandement
contribué a accélérer la propagation des espeéces invasives des milieux lacustres et
humides a travers la planete (Stratford et Hoyle 2001). D’autres moyens de propagation
sont également mis en cause dont les eaux de ballaste des navires, les voyages et
commerces internationaux, le déplacement de bateaux de plaisance et les rejets

d’aquariums.

En 2003, Simberloff avancait que les organismes exotiques envahissants représentaient
la seconde cause d’érosion de la biodiversité a I'échelle mondiale, apres la destruction
des habitats naturels. Le processus d’invasion pour une espece non-indigene suit des
phases progressives qui incluent l'introduction, l'implantation, puis la formation de
colonies. Chacune des étapes de ce processus est modulée par des facteurs
environnementaux, abiotiques et biotiques, qui influenceront la croissance et par le fait
méme le résultat final de cette introduction (Madsen 1998).

La recherche scientifique concernant les invasions biologiques est un domaine qui a
connu une croissance considérable au cours des derniéres décennies, cependant les
écologistes se posent toujours des questions fondamentales : pourquoi est-ce que
certaines communautés sont plus vulnérables que d’autres, ou encore pourquoi certaines
espéeces se dispersent davantage et deviennent plus abondantes (Kolar et Lodge 2001,
Maclsaac et al. 2001, Keane et Crawley 2002)?

L'explication la plus simple et intuitive pour expliquer la colonisation et la prolifération
d’especes non-indigénes est le fait qu’elles se retrouvent dans un milieu absent de leurs
ennemis naturels. C'est le postulat de I'hypothése ERH (anglais : enemy release
hypothesis, ou I'hypothése d’absence d'ennemis (traduction libre)). Cette hypothese
stipule que I'abondance ou I'impact de certaines espéces non-indigénes, généralement
mesuré par la taille individuelle, I'abondance de population, ou la tendance a déloger les
especes indigenes, sont reliés a l'inefficacité d’ennemis naturels a les contréler dans le
milieu introduit par rapport a leur habitat naturel (Keane et Crawley 2002, Torchin et al.
2002, Torchin et al. 2003, Mitchell et Power 2003). Un corollaire de I'hnypothese ERH est
I'hypothese EICA (anglais : evolution of increased competitive ability, ou I'évolution de
I'habilité compétitive accrue (traduction libre)) selon laquelle, une fois libérées de leurs
ennemis naturels dans leur région d’introduction, les plantes peuvent allouer plus de
ressources a la croissance et la reproduction (Blossey et N6tzold 1995).
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Au lac Supérieur, il semblerait que les deux conditions nécessaires au processus
d’invasion ont été réunies, soient I'aptitude du myriophylle a épis a devenir envahissant et
la vulnérabilité de I'écosysteme a I'invasion.

1.3.1 Le myriophylle a épis

Le genre Myriophyllum est répandu partout dans le monde et regroupe 40 especes
appartenant a la famille des Haloragacées. C’est Linné qui a décrit pour la premiere fois le
myriophylle & épis en 1753. Cette plante, originaire d’Europe, d’Asie et d’Afrique du Nord,
aurait été introduite en Amérique du Nord dans les années 40 (Couch et Nelson 1985).
Depuis, nous la retrouvons dans 47 états Américains, ainsi qu’en Ontario, en Colombie-
Britannique et au Québec (Auger 2006, Nichols et Shaw 1986).

Le myriophylle & épis est une plante herbacée aquatique vivace qui vit submergée et dont
le principal mode de reproduction et de propagation est la fragmentation végétative (Aiken
et al. 1979). Cette plante s’enracine dans des substrats variant du sable aux tourbieres
alcalines (pH 5,4), mais préfére les sédiments de texture fine, dont la portion en matiére
organique se situe entre 10 et 25% (Nichols et Shaw 1986, Smith et Barko 1990). Sa
croissance débute au printemps lorsque la température de l'eau atteint environ 15C
(Smith et Barko 1990), puis elle pousse, dans des profondeurs variant de 0,5 & 10 metres,
vers la surface de I'eau ou elle se ramifie abondamment et forme un dense radeau de
végeétation (Aiken et al. 1979). La tige est lisse et les feuilles, généralement disposées en
groupe de quatre, sont verticillées avec 14 a 24 paires de divisions filiformes, ressemblant
a une plume (Aiken et al. 1979).

Le myriophylle a épis possede la capacité de pousser dans des endroits ou les
concentrations en phosphore sont relativement basses, car sa croissance est davantage
limitée par la disponibilité en azote (Anderson et Kalff 1985, Anderson et Kalff 1986,
Madsen 1999), et le phosphore nécessaire a la plante est surtout d’origine sédimentaire
(Bottomley et Bayley 1984, Madsen 1999). Le myriophylle a épis peut également pousser
dans des eaux au pH élevé (pH 9-10), ou encore dans des eaux présentant une salinité
de 10% (Aiken et al. 1979, Nichols et Shaw 1986).

Il existe deux moyens de propagation pour le myriophylle a épis, soit par mode sexué
avec la formation de graines, soit par mode végétatif avec la formation de bulbilles, de
drageons ou par la fragmentation de la tige (Aiken et al. 1979, Smith et Barko 1990,
Arsenault et Légaré 2000, Auger 2006). La fragmentation peut se faire de fagcon naturelle
par I'action des vagues et du vent, ou encore étre accentuée par les activités humaines
(nage, bateaux, faucardage, etc.). C’est cette capacité de reproduction par fragmentation
qui a permis le succeés invasif que connait le myriophylle a épis en Amérique du Nord.

1.3.2 La lutte au myriophylle a épis

Au cours des derniéres décennies, plusieurs techniques ont été développées et tentées
pour contréler ou enrayer le myriophylle a épis. Cependant, il apparait improbable, voire
impossible, d’enrayer compléetement cette plante aquatique d’'un plan d’eau lorsqu’elle s’y
est établie (Newroth 1985, Sheldon et Creed 1995, Parsons et al. 2001). Les moyens
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d’intervention se divisent en trois grandes catégories : physiques, chimiques et
biologiques.

Les moyens physiques incluent l'utilisation de récolteuses mécaniques, de motoculteurs,
de cultivateurs sous-marins, de dragues commandées par plongeur, I'abaissement du
niveau de I'eau visant & faire sécher ou geler la plante, I'emploi de barrieres ou de filets, et
méme d'ultrasons a intensité élevée (Bates et al. 1985, Newroth 1985, Soar 1985,
Lesmerises 1993, Auger 2006). Quoique les techniques de récolte et de faucardage
permettent de se débarrasser d’'une grande quantité de biomasse en peu de temps, elles
présentent plusieurs désavantages dont la création de plusieurs fragments de plantes (qui
favorisent la colonisation de nouveaux endroits), la nécessité d’'étre répétés plusieurs fois
par année et des colts élevés. Ce sont donc des solutions temporaires car les plantes
repoussent aussitot les traitements terminés. Le rabattement hivernal du niveau d’eau afin
d’exposer les plantes a des températures inférieures au point de congélation nécessite un
ouvrage régulateur du niveau, et peut entrainer des impacts négatifs a d’'autres éléments
de I'écosystéme, comme par exemple I'exposition des ceufs de touladi a la sécheresse,
aux glaces et au froid (Auger 2006).

Les moyens chimiques d’intervention pour le contrdle du myriophylle & épis sont
I'utilisation d’herbicides dont le « Diquat » (famille des dipyridyles), le « Endothall » (famille
des acides dicarboxyliques), le 2,4-D (famille chimique des aryloxyacides) ou le fluridone
(famille chimique non-classée) (Getsinger 2002). L'utilisation de ces produits peut freiner
la reprise de croissance pendant une période variant de 6 semaines a un an (Aiken et al.
1979). Nombre de facteurs, notamment les mouvements et la température de I'eau, la
formulation de I'herbicide, le moment de I'application et le taux de calcium dans l'eau,
influencent la réussite du traitement (Aiken et al. 1979, Miller et Trout 1985). L’utilisation
de ces produits peut entrainer des effets indésirables sur la flore indigéne, la mort de
poissons et dinvertébrés, l'augmentation de la croissance d’algues, la restriction
d’activités nautiques ou la contamination de réserves d’eau potable.

Les moyens biologiques de contréle du myriophylle & épis sont variés et divers
organismes ont été ou sont encore étudiés. Un des agents utilisés est la carpe de roseau,
C. idella, Valenciennes, (Kobylinski et al. 1980), originaire du continent asiatique,
cependant cette derniere est non spécifique au myriophylle a épis et son utilisation
représente généralement l'introduction d’'une espéce exotique dans un écosysteme.

Au niveau des agents pathogenes, l'organisme fongique, M. terrestris (Gerdemann)
Ostazeski, disponible commercialement, semble étre le plus prometteur (Verma et
Charudattan 1993, Shearer 1995 et 1998). Des expériences de terrain, de petite
envergure, ont démontré que cet agent est efficace comme mycoherbicide contre I'hydrille
verticillé et le myriophylle a épis, cependant d’autres expériences doivent étre effectuées
avant de commercialiser cette approche (Shearer 1995).

Au niveau des insectes utilisés contre le myriophylle a épis, trois espéces sont au banc
d'essai, dont un chironomide indigéne, Cricotopus myriophylli Oliver (Diptera

Chironomidae) (Newroth 1985), une phaléne originaire d’Europe et d’Asie mais introduite
en Amérique du Nord dans les années 20 Acentria ephemerella Denis et Schiffermuller
(Lepidoptera : Pyralidae) et un charancon aquatique indigene, E. lecontei. Les résultats
obtenus par ce dernier sont les plus encourageants (Creed et Sheldon 1994, Sheldon et
Creed 1995). En 2004, Cofrancesco et al. concluaient que leur étude mettait de l'avant
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des évidences que le phytophage E. lecontei pouvait imposer des dommages
considérables qui compromettent la croissance du myriophylle & épis.

C. myriophylli et A. ephemerella sont deux insectes qui consomment le méristeme et les
feuilles du myriophylle a épis, et qui peuvent réduire la croissance et I'élongation de la
plante (MacRae et al. 1990, Creed et Sheldon 1994, Johnson et al. 1998, Gross et al.
2001). Cependant, contrairement a E. lecontei, ils ne minent pas la tige du myriophylle a
épis, et selon Newman et al. (1996), c’est la destruction du tissu vasculaire plutét que la
consommation directe de biomasse qui a un impact sur les plantes. De plus, selon Creed
(2000), l'infection secondaire par des agents pathogénes des tissus fraichement exposés
peut nuire considérablement a la survie de la plante. Finalement, la destruction des tissus
vasculaires peut inhiber le transport des nutriments, ce qui contribue a diminuer les
réserves en hydrates de carbone au niveau de la tige et des racines (Newman et al.
1996), et par le fait méme réduit les capacités des plantes a survivre a I'hiver puis
repousser le printemps suivant (Creed et Sheldon 1995).

1.4 Le charancon

Le charancon E. lecontei, rapporté pour la premiére fois par Dietz en 1896, est un insecte
de l'ordre des coléopteres et de la famille des curculionidés.

Ce charancon aquatique, indigéne et endémique a ’Amérique du Nord, est un herbivore
spécialisé dans les plantes de type myriophylle (Myriophyllum spp.) (Newman et al. 1997).
Sa distribution couvre plus spécifiguement le tiers nord des Etats-Unis et le sud des
provinces canadiennes (Creed et Sheldon 1994, Newman et Maher 1995, Sheldon et
O’Bryan 1996, Creed 1998, Tamayo et al. 2000), toutefois il y a peu dinformations
concernant sa distribution spécifique (Jester et al. 2000). Au Québec, selon Serge
Laplante, d’Agriculture et Agroalimentaire Canada, département de Biodiversité -
Taxonomie des invertébrés, la premiére mention du charancon E. lecontei remonte a 1939
et 'exemplaire recueilli se trouve toujours dans la Collection Nationale Canadienne, a
Ottawa (communication personnelle). Sa présence a été démontrée au lac Supérieur
avant le démarrage du projet pilote, soit a I'été 2004 par les firmes de consultants
EnviroScience et EXXEP, puis les spécimens ont été identifiés par le spécialiste canadien,
M. Robert Anderson, du Musé canadien de la Nature a Ottawa (EXXEP 2004).

Les adultes sont relativement petits, mesurant de 2 a 3 mm, de couleur foncée, avec des
rayures brunes-noiratres et jaunatres sur la moitié supérieure de leur corps (Johnson et
Blossey 2002). Ces rayures disparaissent progressivement et le dessous de l'insecte est
d’un beige-jaunatre pale.

L’héte naturel de ce charancon aquatique est le myriophylle blanchissant, Myriophyllum
sibiricum Kamarov, et probablement d’autres types de myriophylle indigéne comme le
myriophylle verticillé, Myriophyllum verticillatum, (Creed et Sheldon 1994, Newman et
Maher 1995, Solarz et Newman 2001). C’est également un agent pour le biocontréle du
myriophylle & épis, M. spicatum, vu son attraction particuliere et spécifique envers cette
plante. Le myriophylle a épis est une plante aquatique qui peut pousser jusqu’a 15 cm par
semaine dans les conditions optimum (Newman et al. 1996). Cette croissance rapide du
myriophylle entraine le relachement de fortes concentrations de glycol et d’uracile, deux
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facteurs chimigues qui seraient responsable de l'attraction du charancon (Marko et al.
2005).

Mise a part la saison d’hivernage, tout le cycle de vie du charancon E. lecontei se déroule
dans I'eau (Newman et al. 1997). Son cycle de développement comprend quatre phases :
I'ceuf (3-4 jours), la larve (13 jours), la pupe (13 jours) et I'adulte (11 a 162 jours) (Sheldon
et O'Bryan 1996). L'adulte femelle va pondre ses ceufs sur la portion apicale du méristeme
du myriophylle a épis, prés de la surface de I'eau (Sheldon et O'Bryan 1996). Les ceufs,
de forme elliptique, mesurent approximativement 0,5 mm de longueur et 0,39 mm de
largeur, et sont de couleur jaune-créme (Cofrancesco et Crosson 1999). Lorsque la
température de I'eau atteint 15C, les femelles débutent la production d’'ceufs et elles
pondront en moyenne 1,9 ceuf par jour avec un taux d’éclosion de 87,3% (Sheldon et
O’Bryan 1996, Mazzei et al. 1999). Les larves se nourrissent du méristéme, puis minent
un passage dans la tige du myriophylle en mangeant le cortex, S’aventurant
occasionnellement en dehors de la tige sur de courtes distances de moins de 2 cm avant
de réintégrer la tige (Newman 2004). Les larves mineront environ 15 cm de tige pour
compléter leur développement (Mazzei et al. 1999), puis elles descendront plus loin sur la
tige (de 0,5 a 1,0 métre du méristeme apical) afin de se créer une cavité ou elles
atteindront le stade de pupe (Newman 2004). Le temps total de développement dépendra
de la température, le seuil minimal d’activité étant de 10C (Mazzei et al. 1999).

Dans I'état du Minnesota, durant un été typique, le charancon E. lecontei peut produire de
4 a 5 générations d'insectes (Mazzei et al. 1999), tandis que dans I'état du Vermont, il y
aura typiguement 3 générations de produites pendant un seul été (Sheldon et O’'Bryan
1996). Au Québec, vu les températures de I'eau mesurées mensuellement en lac, nous
croyons que cet insecte a également la possibilité d’effectuer trois cycles complets de
reproduction.

A lautomne, les charancons volent jusqu'aux berges du lac pour y hiverner dans une
litiere de feuilles mortes et de matiére organique, puis retourneront dans le lac au
printemps suivant (Newman et al. 2001). Lors de ces deux déplacements saisonniers, les
charancons adultes possédent des muscles de vol bien développés et certains spécimens
ont été apercus dans les airs, sans toutefois connaitre leurs réelles capacités a se
mouvoir ainsi (Newman et al. 2001). Durant I'été, les muscles de vol et les réserves de
gras sont atrophiés car toute I'énergie semble étre attribuée a la reproduction (Newman et
al. 2001).

Il existe également un autre charancon aquatique indigene au Québec qui se nomme
Phytobius leucogaster Marsham (Coleoptera : Curculionidae). Ce charancon ne semble
pas détenir les caractéristiques nécessaires pour agir en tant qu’agent de biocontréle du
myriophylle a épis. Soit qu'il nest pas suffisamment spécifique aux plants de myriophylle,
soit que son cycle de vie n’'induit pas assez de dommages aux plants de myriophylle a
épis pour les contrdler, ou soit qu’on ne peut atteindre des populations assez denses pour
exercer un contrdle (Sheldon et Creed 1995).
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2. LES HYPOTHESES DE TRAVAIL

Dans le cadre du projet pilote de contréle biologique du lac Supérieur, nous avons travaillé
a partir des trois hypotheses suivantes :

1- Le lacher inoculatif de 30 000 charancons au lac Supérieur, sur une période de trois
ans, permettra d’augmenter significativement la densité des populations résidentes de
charancons. En effet, selon Sheldon (1997), le transfert d’'un nombre élevé (plusieurs
milliers d’individus) de charangons dans un milieu lacustre permet d’augmenter la densité
de cette population pour les années subséquentes.

2- Ce lacher inoculatif réduira le nombre de tiges au métre carré dans les herbiers de
myriophylle a épis présents au lac Supérieur, en plus de réduire la superficie de
recouvrement des herbiers. Pour se faire, Les charangcons minent l'intérieur de la tige des
plants de myriophylle a épis, ce qui affecte sa flottabilité et peut la faire régresser hors de
la zone photique (Creed et al. 1992, Creed et Sheldon 1995). Cette action, en conjonction
avec les dommages causés aux tissus vasculaires de la plante, peut réduire la
compétitivité de la plante et affecter son potentiel de croissance au printemps suivant
(Creed et Sheldon 1995, Newman et al. 1996, Creed 2000).

3- L'augmentation de la population de charancon et la diminution des herbiers de
myriophylle a épis, favoriseront la croissance des plantes aquatiques indigenes présentes
dans le lac. Dans les exemples les mieux documentés d'un déclin persistent du
myriophylle & épis, les communautés de plantes indigénes ont remplacé la biomasse
disparue de myriophylle & épis (Sheldon 1997, Johnson et al. 2000, Newman et Biesboer
2000).

La quatrieme année de ce projet pilote s’est déroulée a I'été 2008 et la prise de données
s’est effectuée avec la méme méthodologie que les années précédentes afin de pouvoir
comparer les résultats obtenus. Par contre, nous avons doublé le nombre de charancons
transférés a I'été 2008, soit un total de 20 000 individus, donc approximativement 5 000
charangons par quadrat (#1 a #4).
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3. LES PARTICIPANTS

Deux firmes de professionnels ont été impliqués dans la quatrieme année du projet pilote
de contrdle biologique du myriophylle a épis au lac Supérieur, soit :

BIOFILIA, Consultants en environnement inc.

Qui assure la mise en ceuvre du projet pilote. Les personnes impliquées sont :

Martin Lavoie , dmv et directeur de projet;
Pierre Morin , M.Sc. biologiste;

Daniel Lambert , M.Sc. biologiste;

Valéry Sicard , Ing. for. cartographie;
Maxim Doré , technicien;

Bernard Créte , technicien.

Et

ENVIROSCIENCE inc.

Une firme américaine de consultants en environnement qui fournit I'expertise scientifique
et les charangons utilisés pour le projet. La personne ressource étant :

Marty Hilovsky , écologue-aquatique et président.

Nous tenons également a souligner la participation et la collaboration de la Municipalité de
Lac-Supérieur et des Amis du lac Supérieur pour le bon déroulement de ce projet.

Finalement, nous remercions I'ensemble des utilisateurs du lac Supérieur pour avoir
respecté l'intégrité des sites d’étude.
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4. LAMISE EN OEUVRE
4.1 La délimitation des sites d’étude (quadrats)

Le projet pilote du lac Supérieur a comme objectif de mesurer l'influence des charancons
sur les herbiers de myriophylle a épis comme méthode de contrdle biologique. Pour ce
faire, le projet a prévu la mise en place de quatre quadrats qui recoivent un transfert de
5000 charancons chacun a I'été 2008, et de deux quadrats témoins dans lesquels aucun
charancon n’est transféré.

La figure 1., a l'annexe |, démontre la localisation des six quadrats installés au lac
Supérieur a I'été 2008. Ces quadrats ont été implantés dans la derniere semaine du mois
de juin 2008.

Les quadrats ont été suivis de facon mensuelle (3 juillet, 31 juillet, 28 aolt et 29
septembre 2008) afin de prendre une série de données qui permettent de comparer
I'évolution de la population de charancons et des herbiers de myriophylle a épis dans les
différents types de quadrats.

Les quadrats #1 a #4 sont des sites de transfert de charangons, tandis que les quadrats
#5 et #6 sont des sites témoins. Les quadrats possédent tous les caractéristiques
suivantes :

Les quadrats ont une surface d’une demi-acre, soit 0,2 ha (40m x 50m);
lIs sont situés a 6 endroits différents sur le lac;
Les quatre coins sont identifiés par des bouées nautiques de couleur orange;

lls possédent tous une bouée blanche a partir de laquelle les données sont
récoltées (transects);

Tel que convenu, il N’y a pas de barriére verticale et de ligne flottante
d’installées a I'été 2008;

'y a un panneau pour signaler la nature expérimentale du projet pilote et
stipulant de ne pas pénétrer dans ces zones;

La portion du quadrat prés de la rive débute dans une profondeur d’au moins
1,0 metre;

Les quatre coins des quadrats sont demeurés en place pour I'hiver et ce afin de
repérer les exacts mémes points d’ancrage pour I'été 2009.

Un historique des quadrats est présenté a la section 4.3 de ce rapport.

4.2 Le transfert de charangons

Les autorisations (CA) pour entreprendre la deuxieme phase du projet pilote du charancon
ont été émis par le MDDEP et le MRN-F en date du 3 juillet 2008 et sont valides pour une
période de deux années.
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Le transfert des charancons dans les quadrats #1 a #4 s'est effectué le 11 juillet 2008. I
n'y a pas eu de transfert de charangcons dans les quadras #5 et #6 qui sont des sites
témoins.

Les charancons transférés proviennent d’élevages de la firme EnviroScience, en Ohio,
aux Etats-Unis. Les charancons sont prélevés en milieu naturel, puis placés dans des
aquariums afin qu’ils se reproduisent de fagon intensive. Des tiges de myriophylle & épis
servent de nourriture et de support pour la ponte d’'ceufs et le développement larvaire des
charangons.

Ce sont ces tiges de myriophylle infestées d'ceufs et de larves, regroupées en petites
« grappes », qui servent pour le transfert. Il n’y a donc pas de transfert d'insectes adultes.
Les « grappes » de myriophylle sont ensuite attachées dans les herbiers de myriophylle &
épis existants du lac Supérieur. Chacune des grappes comprend entre 250 et 450
charancons sous forme d’ceufs ou de larves.

Environ 5 000 insectes ont été transférés dans chacun des quadrats de transfert (#1 a #4),
ce qui totalise 20 000 charangons pour I'été 2008.

De plus, afin de s'assurer de I'innocuité des organismes transférés, un échantillon a été
transféré et analysé au laboratoire de bactériologie de la Faculté de médecine vétérinaire
de I'Université de Montréal a St-Hyacinthe. Les analyses effectuées devaient démontrer
ou non la présence du champignon Beauvaria bassina (Balsamo) Vuillemin. Le résultat
négatif de cette analyse se trouve a I'annexe 2.

4.3 L’historique et résultats des quadrats

Nous présentons une bréve historique des six quadrats utilisés lors de ce projet pilote de
I'été 2005 a I'été 2008. Lors de ce projet, qui se déroule en milieu aquatique sur plusieurs
années, nous avons rencontré certaines contraintes de terrain. Celles-ci sont présentées
afin de comprendre pourquoi nous excluons certaines données dans la présentation de
nos résultats.

La figure 1., a I'annexe |, démontre I'emplacement des quadrats utilisés pour les quatre
années de I'étude. A noter gu'’il n’y a pas eu de prise de données au mois de juin 2005.

4.3.1 Quadrat #1

Le quadrat #1 sert au transfert de charancons. Il est situé dans la portion sud-est du lac
Supérieur. Ce site a regu le transfert d’approximativement 2 500 charangons par été, de
'année 2005 a 2007, et de 5 000 charancons a I'été 2008.

Le quadrat installé a cet endroit était ancré a la berge via des arbres et il a toujours été
facile de le localiser précisément au méme endroit. Nous considérons que les données
récoltées sont trés fiables et nous n’avons observé aucun signe de perturbation externe
dans ce site d’étude.
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Figure 2. Nombre total d'observations de charancons dans le quadrat 1
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #2 nous permet de constater que nous avons observé davantage de
« présences » de charangons d’'une année a l'autre dans le quadrat #1.

Figure 3. Densité moyenne des herbiersdansle quad ratl
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #3, conjointement a un test de Tukey, nous permet de constater qu'il y a eu une
baisse statistiquement significative de la densité des herbiers de myriophylle a épis entre
'année 2005 et les années 2006 (p=0,02) et 2007 (p=0,001). Cependant, la densité a
'année 2008 n'a pas varié de facon significative par rapport aux années antérieures.
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Figure 4. Communautés de macrophytes du quadrat 1
Lac Supérieur 2005-2008
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Les analyses statistiques des résultats (ANOVA-MR) de la figure #4 ne nous ont pas
permis de constater de variations statistiguement significatives au niveau des
communautés de plantes aquatiques (macrophytes) dans le quadrat #1 du lac Supérieur.

4.3.2 Quadrat #2

Le quadrat #2 sert au transfert de charancons. Il est situé dans la baie « Pepper » dans la
portion nord-est du lac Supérieur. Ce site a regu le transfert d’approximativement 2 500
charancons par été, de I'année 2005 a 2007, et de 5 000 charancgons a I'été 2008.

Le quadrat installé a cet endroit était ancré a la berge via des arbres et il a toujours été
facile de le localiser précisément au méme endroit. Nous considérons que les données
récoltées sont tres fiables et nous n'avons observé aucun signe de perturbation externe
dans ce site d’étude.
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Figure 5. Nombre total d'observations de charancons dans le quadrat 2
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #5 nous permet de constater que nous avons observé davantage de
« présences » de charancons dans le quadrat #2 suite au transfert de charancons des
étés 2005 a 2008.

Figure 6. Densité moyenne des herbiersdansle quad rat2
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #6, conjointement & un test de Tukey, nous permet de constater que la densité
des herbiers de myriophylle a épis était plus élevée aux étés 2005 et 2006, puis
significativement plus basse aux années 2007 (p=0,0005) et 2008 (p=0,03) par rapport a
2006. Cependant, la densité des années 2007 et 2008 n’a pas varié de fagon significative
par rapport a 'année 2005.
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Figure 7. Communautés de macrophytes du quadrat 2
Lac Supérieur 2005-2008
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Les analyses statistiques des résultats (ANOVA-MR) de la figure #7 ne nous ont pas
permis de constater de variations statistiguement significatives au niveau des
communautés de plantes aquatiques (macrophytes) dans le quadrat #2 du lac Supérieur.

4.3.3 Quadrat #3

Le quadrat #3 sert au transfert de charancons. Il est situé dans la baie la plus au nord du
lac Supérieur. Ce site a recu le transfert d’approximativement 2 500 charancons par été,
de I'année 2005 a 2007, et de 5 000 charancons a I'été 2008.

Le quadrat installé a cet endroit était ancré a la berge via des arbres et il a toujours été
facile de le localiser précisément au méme endroit. Nous considérons que les données
récoltées sont tres fiables et nous n'avons observé aucun signe de perturbation externe
dans ce site d’étude.
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Figure 8. Nombre total d'observations de charancons dans le quadrat 3
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #8 nous permet de constater que nous avons observé davantage de
« présences » de charangons d’'une année a l'autre dans le quadrat #3, sauf a I'année
2008 avec un nombre de « présences » identique a I'année 2005.

Figure 9. Densité moyenne des herbiersdansle quad rat3
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #9, conjointement a un test de Tukey, nous permet de constater que la densité
des herbiers de myriophylle a épis était la plus élevée a I'été 2005 et significativement plus
basse aux années 2006 (p=0,02) et 2008 (p=0,009) par rapport a 2005. Cependant, la
densité entre les années 2005 et 2007 n'a pas variée de fagon statistiquement
significative.
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Figure 10. Communautés de macrophytes du quadrat 3
Lac Supérieur 2005-2008
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Les analyses statistiques des résultats (ANOVA-MR) de la figure #10 ne nous ont pas
permis de constater de variations statistiguement significatives au niveau des
communautés de plantes aquatiques (macrophytes) dans le quadrat #3 du lac Supérieur.

4.3.4 Quadrat #4

Le quadrat #4 sert au transfert de charancons. Il est situé dans la portion nord-ouest du
lac Supérieur. Ce site a recu le transfert d’approximativement 2 500 charangons aux étés
2005 et 2006.

L'exclos installé a cet endroit était ancré a la berge via des arbres et il a toujours été facile
de le localiser précisément au méme endroit.

Lors de la campagne de transfert de charancons débutant a I'été 2007, nous avons
constaté une diminution drastique du myriophylle & épis dans ce secteur. Cependant,
nous n’attribuons pas cette diminution au contrdle biologique par les charangons. Environ

1 500 charancons ont été transférés a I'été 2007 sur les tiges de myriophylle restantes.

A I'été 2008, nous avons relocalisé ce site d’étude & un autre endroit et procédé au
transfert de 5 000 charancons dans ce nouveau site d'étude.

Nous considérons que les données récoltées sont fiables pour les années 2005 et 2006.
Cependant, nous pensons que la campagne d’échantillonnage de I'été 2007 devrait étre
exclue de l'analyse des données. Les données de I'année 2008 devraient étre traitées a
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part car elles ne sont pas le reflet de quatre années de traitement avec le charancon. Les
données du quadrat #4 a I'été 2008 ressemblent davantage aux données des quadrats
témoins, ce qui nous semble tout a fait normal vu les circonstances.

Figure 11. Nombre total d'observations de charangcon s dans le quadrat 4
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #11 nous démontre que nous avons observé moins de « présences » de
charancons a I'année 2006 qu'a I'année 2005. Les données pour I'année 2007 sont non
disponibles et les données de I'année 2008 proviennent du nouvel emplacement du
quadrat #4.

Figure 12. Densité moyenne des herbiersdansle qua drat4
Lac Supérieur 2005-2008
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Il N’y a pas de différence significative de densité dans les herbiers de myriophylle a épis
entre les années 2005 et 2006, (test de Tukey). Les données pour I'année 2007 ne sont
pas disponibles et celles de I'année 2008 proviennent du nouvel emplacement du quadrat
#4, ou aucun transfert de charancons n’avait été effectué antérieurement.

Figure 13. Communautés de macrophytes du quadrat 4
Lac Supérieur 2005-2008
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Les analyses statistiques des résultats (ANOVA-MR) de la figure #13 ne nous ont pas
permis de constater de variations statistiguement significatives au niveau des
communautés de plantes aquatiques (macrophytes) dans le quadrat #4 du lac Supérieur.

4.3.5 Quadrat #5

Le quadrat #5 est un quadrat témoin. Il est situé dans la baie de la décharge du lac
Supérieur, au sud-ouest. Ce site n'a recu aucun transfert de charancons au cours de
I'étude.

Le quadrat installé & cet endroit est situé au milieu de la baie et nous n’avons aucun
repére d’ancrage fixe. Nous avons constaté que I'exclos a été positionné davantage vers
le contre du lac lors de I'été 2007. Ceci s’explique par les forts vents lors de la mise en
place de l'enclos et la visibilité réduite des herbiers due aux vagues au moment de
l'installation.

Nous considérons que les données récoltées pour les étés 2005 et 2006 sont tres fiables,
cependant nous considérons que les données de I'été 2007 sont biaisées puisque I'exclos
n'était pas installé directement au-dessus de I'herbier de myriophylle a épis. Nous avons

\

relocalisé ce site d’étude dans un herbier de myriophylle & épis adjacent, avec des
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repéres fixes, dans la méme baie, pour I'été 2008. Nous pensons que les données de I'été
2008, pour le quadrat #5, sont fiables et représentatives d’'un quadrat témoin n’ayant recu
aucun transfert de charangons.

Figure 14. Nombre total d'observations de charancon s dans le quadrat 5
Lac Supérieur 2005-2008
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Les résultats de la figure #14 nous démontrent qu’il y a eu trés peu de « présences » de
charancons observées dans le quadrat témoin #5. Les données de I'années 2007 sont
non disponibles.

Figure 15. Densité moyenne des herbiersdansle qua drat5h
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #15, conjointement a un test de Tukey, nous permet de constater que la densité
des herbiers de myriophylle a épis était significativement plus basse a I'année 2006 par
rapport a 'année 2005 (p=0,05), mais que la densité de I'année 2008 est idem a celle de
2005.

Figure 16. Communautés de macrophytes du quadrat 5
Lac Supérieur 2005-2008
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Les analyses statistiques des résultats (ANOVA-MR) de la figure #16 ne nous ont pas
permis de constater de variations statistiguement significatives au niveau des
communautés de plantes aquatiques (macrophytes) dans le quadrat #5 du lac Supérieur.

4.3.6 Quadrat #6

Le quadrat #6 est un quadrat témoin. Il est situé dans la baie des Peres, soit la portion la
plus au sud du lac Supérieur. Ce site n'a regu aucun transfert de charangons.

Le quadrat installé a cet endroit était ancré a la berge via des arbres et il a toujours été
facile de le localiser précisément au méme endroit.

Nous considérons que les données récoltées sont trés fiables et nous n'avons observé
aucun signe de perturbation externe dans ce site d’étude.
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Figure 17. Nombre total d'observations de charangcon s dans le quadrat 6
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #17 nous démontre que nous avons observé peu de «présences» de
charancons dans le quadrat témoin #6.

Figure 18. Densité moyenne des herbiersdansle qua drat6
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #18, conjointement a un test de Tukey, montre que la densité de I'herbier de
myriophylle a épis dans le quadrat #6 a augmenté de fagcon statistiquement significative
entre les années 2005-2006 et 2007-2008 : 2005-2007 (p=0,02); 2005-2008 (p=0,0004);
2006-2007 (p=0,0006) et 2006-2008 (p=<0,0001).
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Figure 19. Communautés de macrophytes du quadrat 6
Lac Supérieur 2005-2008
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Les analyses statistiques des résultats (ANOVA-MR) de la figure #19 ne nous ont pas
permis de constater de variations statistiguement significatives au niveau des
communautés de plantes aquatiques (macrophytes) dans le quadrat #6 du lac Supérieur.
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5. LES DONNEES ET RESULTATS ETE 2008

La prise de données s’est effectuée a quatre moments distincts, soit le 3 juillet 2008 (nous
appellerons cette campagne d’échantillonnage « juin » pour les fins de ce rapport), le 31
juillet 2008, le 28 aolt 2008 et finalement le 29 septembre 2008.

5.1 La population de charancons

Lors des relevés de terrain, 30 tiges de myriophylle & épis, de 15 cm de longueur, sont
prélevées au hasard dans chacun des quadrats. Ces tiges sont ensuite examinées sous
un binoculaire afin d’y déceler les éléments suivants :

(Eufs de charancon;

Larves de charangon;

Pupes de charancon;

Charancons adultes;

Dommages causés par des charancgons.

Dans nos résultats, nous avons tenus compte des dommages observés sur les tiges de
myriophylle & épis comme une « présence » de charancon. Tel qu'indiqué par Tamayo
(2004), les larves de charancons produisent des dommages caractéristiques qui inclus
des marques de broutage, des tiges évidées avec des trous d’entrée et de sortie, et des
tissus végétaux plus foncés aux endroits minés par les larves. De plus Tamayo (2004)
avance qu’il y a une corrélation positive entre la densité de charangons et le
dénombrement des tiges endommagées.

Les données récoltées sont présentées dans les tableaux 1. a 4.

Tableau 1. Observations au binoculaire — Juin 2008

Nombre

Quadrat de i Eufs Larves Pupes Adultes Dommages Total
e tiges
1 30 0 2 0 0 1 3
2 30 1 0 0 0 0 1
3 30 0 0 0 0 0 0
4 30 0 0 0 0 1 1
5 30 0 0 0 0 0 0
6 30 0 0 0 0 0 0
Total 180 1 2 0 0 2 5
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Tableau 2. Observations au binoculaire — Juillet 2008

Nombre

Quadrat de tiges Eufs Larves Pupes Adultes Dommages Total
1 30 3 2 0 0 0 5
2 30 0 1 0 0 3 4
3 30 1 1 0 0 1 3
4 30 0 0 0 0 2 2
5 30 0 0 0 0 1 1
6 30 0 0 0 0 0 0
Total 180 4 4 0 0 7 15
Tableau 3. Observations au binoculaire — Aot 2008
Quadrat g‘grt?;ég Eufs Larves Pupes Adultes Dommages Total
1 30 2 0 0 0 3 5
2 30 0 0 0 0 1 1
3 30 0 0 0 0 0 0
4 30 0 0 0 0 2 2
5 30 0 0 0 0 0 0
6 30 1 0 0 0 0 1
Total 180 3 0 0 0 6 9
Tableau 4. Observations au binoculaire — Septembre 2008
Quadrat ygr:?;ég Oeuf Larve Pupe Adulte Dommages  Total
1 30 0 0 0 0 0 0
2 30 0 0 0 0 0 0
3 30 0 0 0 0 0 0
4 30 0 0 0 0 1 1
5 30 0 0 0 0 1 1
6 30 0 0 0 0 0 0
Total 180 0 0 0 0 2 2
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Figure 20. Nombre d'observations de charangons par tige de M. E .
Lac Supérieur 2005-2008
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La figure #20 montre le nombre moyen de charancon par tige de myriophylle a épis aux
années 2005 a 2008, et ce selon le type de quadrat (charancons versus témoins). Notons
que pour le méme type de quadrat (charangon ou témoin), il N’y a pas de différence
significative entre les années. Il n'y a pas de différence significative selon le type de
guadrat a I'année 2005, cependant il y a une différence statistiquement significative de
'année 2006 a 2008, entre les types de quadrat, tel qu’indiqué dans I'encadré sur la figure
(résultat des tests de Tukey).

Au niveau de la reproduction des charancons, lorsque la température de I'eau atteint
15<C, les femelles débutent la production d’ceufs et elles pondront en moyenne 1,9 ceuf
par jour avec un taux d'éclosion de 87,3% (Sheldon et O’'Bryan 1996, Mazzei et al. 1999).

Lors des sorties de terrain, nous avons également mesuré la température de I'eau du lac
Supérieur a 1 métre de profondeur, les résultats sont les suivants :

Température de I'eau au 3 juillet 2008 : 21T.
Température de I'eau au 31 juillet 2008 : 22<T.
Température de I'eau au 28 aolt 2008 : 20<C.
Température de I'eau au 29 septembre 2008 : 16<C.

5.2 La densité des herbiers de myriophylle & épis

La densité des herbiers est évaluée a l'aide d'un « carré de densité » nommé en anglais
« density square ». Ce carré, dont chacun des cétés mesure 30 cm, est formé a I'aide de
tubes de PVC. Le carré est lancé de facon arbitraire dans les enclos, puis submergé
d’approximativement 1 metre. Toutes les tiges de myriophylle a épis qui s'y trouvent sont
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prélevées et dénombrées. Cet exercice est répété a quatre reprises dans chacun des
quadrats lors des relevés mensuels.

La superficie du carré est de 0,09 m% Nous effectuons donc la moyenne de nos relevés
de I'année pour chacun des enclos, puis nous divisons ce chiffre par 0,09 afin de reporter
nos données en nombre de tiges/m>.

Les données brutes de ces inventaires se trouvent a I'annexe lll, et les résultats sont
présentés aux figures #3, 6, 9, 12, 15 et 18 dans la section historique et résultats des
guadrats (4.3).

Figure 21. Densité moyenne des herbiersde M. E.  dans les quadrats
Lac Supérieur été 2008
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La figure #21, conjointement a un test de Tukey, nous indique que la densité moyenne
des herbiers de myriophylle & épis dans les quadrats #1, 2 et 3 était significativement
inférieure a celle du quadrat #5. Egalement, la densité du quadrat #3 est statistiquement
inférieure a celle du quadrat #6. Finalement, la densité du quadrat #4 ressemble
davantage a celle d'un quadrat témoin (#5 et 6), ce qui s’explique par la nouvelle
localisation de ce quadrat et qu’il en est a sa premiére année de traitement avec les
charancons.
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Figure 22. Densité moyenne des herbiers dansles qu
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La figure #22, conjointement a un test de Tukey, nous permet de constater que la densité
des herbiers de myriophylle a épis a augmenté de facon significative dans les quadrats
inoculés, tout comme dans les quadrats témoins, au courant de I'été 2008 au lac

adrats/ années

Supérieur.
Figure 23. Densité moyenne des herbiers dansles qu
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La figure #23, conjointement a un test de Tukey, nous permet d'observer que dans les
quadrats inoculés, la densité des herbiers a diminué de fagon significative de I'été 2005 a

BIOFILIA

CONSULTANTS EN
ENVIRONNEMENT

07-1691

30



Projet pilote du biocontrdle du myriophylle a épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

2007, 'année ou les herbiers ont atteint leur densité la plus faible. En 2008, la densité des
qguadrats inoculés était similaire aux densités de 2006 et 2007, mais plus faible qu’en
2005.

Au niveau des quadrats témoins, la figure #23 nous permet de constater que la densité
des herbiers de myriophylle & épis est demeurée stable de I'année 2005 a 2007, mais
gu’elle a augmentée de facon statistiquement significative a I'été 2008 par rapport aux
années précédentes.

5.3 Les communautés de plantes aquatiques

Afin de vérifier la composition et I'évolution des communautés végétales dans chacun des
quadrats du lac Supérieur, des inventaires ont été effectués le long de deux transects de
30 m (A et B). Le type de plante dominante est noté a tous les métres le long de ces
transects, et ce a chaque relevé mensuel. Les données brutes de ces inventaires se
trouvent a 'annexe IV.

Les résultats de ces inventaires sont présentés dans les figures #4, 7, 10, 13, 16 et 19, qui
démontrent la proportion de plantes de myriophylle & épis, de plantes indigénes ou
d’absence de plantes, dans les quadrats inoculés et les quadrats témoins.

L'analyse statistique des données des communautés de plantes aquatiques, faite avec
une ANOVA en mesures répétées, n'a pas permis d'observer des changements
statistiguement significatifs a ce niveau dans I'étude en cours.

Les figures #24 et 25 nous permettent de suivre I'évolution des communautés de plantes
aquatiques recensées dans les quadrats avec inoculation de charancons versus les
guadrats témoins dans le lac Supérieur.

Les abréviations utilisées dans les figures #24 et 25 sont présentées au tableau 5.

Tableau 5. Abréviations et noms des plantes aquatiques observées

Abréviation Nom anglais Nom frangais Nom scientifique
EWM Eurasian watermilfoil Myriophylle a épis Myriophyllum spitacum
RPW Robbins pondweed Potamot de Robbins Potamogeton Roinsii
LLPW Largeleaf pondweed Potamot a larges feuilles Potamogeton amplifolius

Leafy pondweed ou small Potamogeton foliosus ou
TLPW pondweed Potamot feuillé ou nain pusillus
ELO Elodea Elodée du Canada Elodea canadensis
ok Absence de plante Absence de plante Absence de plante
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Figure 24. Quadrats Charancons - Etés 2005a 2008
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Figure 25. Quadrats Témoins - Etés 2005a 2008
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5.4 Les données qualitatives

Puisque nous travaillons dans un systéme ouvert avec lequel nous ne contrélons aucun
des multiples paramétres qui influencent I'expérience (ensoleillement, température de
'eau et de I'air, vents, la composition physico-chimique de I'eau et du substrat, etc.), nous
avons décidé d’intégrer des données de type qualitatives pour évaluer la progression de
'expérience. Bien entendu, ces dernieres sont plus subjectives mais elles donnent une
appréciation du processus de biocontrble. Les résultats des paramétres évalués sont
présentés dans les tableaux #6 a 9.

Ces parametres sont évalués comme suit :

Le pourcentage de recouvrement de la superficie du quadrat par le myriophylle a
épis s'évalue en parcourant I'entiereté du quadrat en apnée, et en parcourant le
pourtour du quadrat en embarcation. C’est donc une estimation visuelle du % de
recouvrement du quadrat par le myriophylle & épis.

La variation de la densité des herbiers de myriophylle a épis dans les quadrats se
fait également par appréciation visuelle. Le quadrat est parcouru en apnée et nous
évaluons comment la densité a varié par rapport au relevé du mois précédent. La
densité peut augmenter, demeurer stable ou diminuer.

La présence de dommages sur les tiges de myriophylle & épis par le charancon se
fait aussi par une évaluation visuelle. Nous utilisons les qualificatifs suivants : non,
tres peu, peu, moyen, beaucoup, généralisé.

Le repérage des charancons dans les enclos s’avere difficile vu la trés petite taille
de ces insectes. L'évaluation de la densité relative de chacune des populations de
charangon (Euhrychiopsis lecontei et Phytobius leucogaster) l'est encore
davantage. Nous indiquons le nombre d’individus adultes de chacune des especes
gue nous avons observé lors de nos relevés de terrain.

Tableau 6. Données qualitatives — Juin 2008

0,
Quadrat recoj\)/:jeement Variation de la  Présence de Type de charangons

du m.é. densite dommages g |econtei P. leucogaster

1 40 n/a non 0 0

2 60 n/a non 0 0

3 20 n/a non 0 0

4 70 n/a non 0 0

5 60 n/a non 0 0

6 50 n/a non 0 0
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Tableau 7. Données qualitatives — Juillet 2008

% de Variation de la  Présence de Type de charangons
Quadrat  recouvrement densité dommages .
du m.é. E. lecontei P. leucogaster
1 50 augmentation peu 1 0
2 60 stable peu 0 0
3 20 stable peu 0 0
4 75 stable non 0 0
5 70 augmentation non 0 0
6 60 augmentation non 0 0

Tableau 8. Données qualitatives — Aolt 2008

)
% de Variation de la  Présence de Type de charangons
Quadrat  recouvrement densité q :
du m.é. ensite OmMmMages g |econtei P. leucogaster

1 60 augmentation moyen 0 0
2 55 stable peu 0 0
3 30 stable peu 0 0
4 75 augmentation peu 0 0
5 75 augmentation non 0 0
6 55 augmentation trés peu 0 0

Tableau 9. Données qualitatives — Septembre 2008

% de Variation de la  Présence de Type de charangons
Quadrat  recouvrement densité dommages .
du m.é. E. lecontei P. leucogaster
1 65 diminution moyen 0 0
2 60 augmentation peu 0 0
3 25 stable peu 0 0
4 80 stable moyen 0 0
5 75 stable non 0 0
6 55 stable trés peu 0 0

5.5 Le quadrat de la décharge

Il n'y a pas de véritable quadrat avec un enclos physique a la décharge du lac Supérieur.
C'est plutdét une zone qui est surveillée afin d'observer s'il y a la présence ou non de
charancons a la dérive vers la riviere Boulé. La décharge a été parcourue aux suivis #1,

#2 et #3, et aucun charancon n’a été observé.
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5.6 L'inventaire terrestre

Le cycle de vie du charancon E. lecontei, comprend une phase terrestre lors de la saison
hivernale. A l'automne, ces derniers quittent le milieu aquatique pour se réfugier dans les
détritus organiques des premiers métres de la berge du lac. Ensuite, au printemps, les
charangons retournent au milieu aquatique pour s’alimenter et se reproduire.

Le tableau 10. indique qu’aucun charancon n'a été repéré dans les 4 parcelles de sol
échantillonnées (chacune correspondant & un quadrat inoculé).

Tableau 10. Résultats des inventaires terrestres, automne 2008

Quadrats
1 2 3 4

Présence de charangon adulte non non non non

A I'été 2008, nous avons également évalué I'état des berges situées vis-a-vis les six
guadrats, sur une profondeur d’environ 5 meétres. Les résultats de I'analyse pour la qualité
de I'habitat d’hivernage du charangon sont présentés au tableau #11.

Tableau 11. Qualité des sites d’hivernage pour le charancon par quadrat

Naturel Artificiel o . .
Quadrat - - Qualité des sites d'hivernage Note
Herbacée Arbustif Arborescent Total | Gazon Route : Total
1 30 10 35 75 15 10 25 Site d hlverna_ge_de_ bonne qualité, la Rcfute a environ 15
berge est majoritairement naturelle  |métres du lac
Site d'hivernage d'excellente qualité,
2 10 15 70 95 5 0 5 [la berge est presque entierement
naturelle
3 25 30 45 100 0 0 0 Site d hlvernagef‘d excellente qualité, unte a environ 15
la berge est entiérement naturelle metres du lac
4 10 20 35 65 35 0 a5 Site d hlvernlagg de bonne qualité, la |Nouveau quadrat en
berge est principalement naturelle 2008
Site d'hivernage de moyenne qualité, |Quelques zones en
5 30 5 15 50 50 0 50 |prés de la moitié de la berge est friches depuis moins
pertubée d'unan
Site d'hivernage de moyenne qualité, Route & environ 2
6 15 15 15 45 0 55 55 |pres de la moitié de la berge est .
. metres du lac
pertubée
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5.7 La préparation hivernale

Les bouées orange délimitant les sites d’étude ont été retirées du lac Supérieur le 30
octobre 2008. Les ancrages (blocs de ciment submergés avec « corde jaune ») sont
demeurés en place et nous y avons attaché de plus petites bouées submergées. La
méme opération a été effectuée pour les bouées blanches servant de repere pour les
transects. Ceci nous permettra de délimiter les sites d’étude aux mémes endroits au
printemps 2009.
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6. DISCUSSION
6.1 La population de charancons

Nos résultats démontrent que la démarche du transfert annuel de charangcons a permis
d’augmenter de facon significative cette population d’insectes dans les quadrats inoculés
par rapport aux quadrats témoins depuis I'été 2006, et ce jusqu’a I'été 2008.

Les analyses en laboratoire, a I'aide d'un appareil binoculaire, nous démontrent que la
présence de charancons, et des dommages induits par ces derniers, ont débuté avant le
transfert de charancons du 11 juillet 2008. Effectivement, suite a l'inventaire du 3 juillet
2008, nous avons obtenu un total de 5 observations dont un ceuf, deux larves et deux
dommages typiques de charancons. Nous pensons que ces observations découlent du
retour printanier des charangons dans le lac Supérieur pour s’y alimenter et s’y reproduire.

Nous rappelons également que cet insecte est indigéne au Canada et que sa présence a
été observée dans ce méme lac avant le début du projet pilote, soit a I'été 2004.

L'analyse de la figure #20, qui démontre le nombre de charancon par tige de myriophylle a
épis, nous permet de constater que nous avons atteint, dans les quadrats inoculés, des
taux variant de 0,033 a 0,069 (+/- 0,01 & 0,016) charangon par tige de myriophylle a épis,
par rapport a des taux de 0 a 0,016 (+/- 0,007 a 0,01) charancon dans les quadrats
témoins.

Dans nos résultats, nous avons tenus compte des dommages observés sur les tiges de
myriophylle a épis comme une « présence » de charancon. La compilation des
observations de charangons (ceufs, larves, pupes, adultes et dommages) démontre que la
densité de charancons par tige de myriophylle est bien en dec¢a des densités a atteindre
pour induire un contréle biologique. Des observations terrain suggérent qu’une densité de
1,5 charancon par tige doit étre atteinte pour induire un déclin du myriophylle a épis
(Newman 2000), ou possiblement, dans certaines circonstances, une densité inférieure a

0,5 charangon par tige (Sheldon 1997).

Plusieurs facteurs pourraient aussi expliquer les difficultés de la population de charangons
a se reproduire suffisamment pour multiplier sa population dans le lac Supérieur. Selon les
résultats de nos péches scientifiques, il y a une forte population de crapet-soleils, Lepomis
gibbosus, dans le lac. Il a été clairement démontré que les crapet-soleils consomment des
charangons adultes et qu’'ils peuvent limiter cette population d’insectes herbivores, ayant
comme conséquence de réduire les chances de contréle biologique du myriophylle a épis
(Newbrough 1993, Sutter et Newman 1997, Newman 2004, Ward 2006).

Parmi les autres facteurs a considérer pour expliquer la non-multiplication de la population
de charancons au lac Supérieur, mentionnons le taux de mortalité/survie lors du transport,
ainsi que la température moyenne de I'été qui aura une grande influence sur le taux de
reproduction des charangons. Dans ['état du Minnesota, durant un été typique, le
charancon E. lecontei peut produire de 4 a 5 générations d’insectes (Mazzei et al. 1999),
tandis que dans I'état du Vermont, il y aura typiquement 3 générations de produites
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pendant un seul été (Sheldon et O’Bryan 1996). Dans I'état du Washington, Tamayo
(2004) mentionne gu’en une saison il y aurait au moins deux générations de produites. Au
Québec, selon nos relevées mensuels de température du lac, nous pensons que le
charancon peut produire jusqu’a trois générations d’insectes. Cependant, pour y arriver, le
projet devrait étre mis en exécution dés la mi-juin.

Egalement, comme les charancons hibernent en milieu terrestre sur les berges, ils ont
besoin d’'un habitat d’hivernage de qualité, composé de matiere organique et de feuilles en
décomposition, situé a proximité des berges, pour maintenir une population suffisamment
abondante (Newman et al. 2001). L'emplacement choisi des quadrats au lac Supérieur
s'est fait en tenant compte de la qualité des berges, soit en privilégiant celles d’aspect plus
naturel comparativement aux berges aménagées. Nous avons utilisé des endroits avec un
maximum de végétation riveraine herbacée, arbustive et arborescente, vis-a-vis les
guadrats de transfert.

Finalement, les conditions climatiques hivernales extrémes que nous connaissons au
Canada peuvent étre un facteur d'importance dans ce projet pilote (McClay 1996).

6.2 La densité des herbiers de myriophylle a épis

La réduction de la densité des herbiers de myriophylle & épis, en calculant le hombre de
tiges/m?, devrait étre une des premiéres observations démontrant le succés du contréle
biologique.

L'analyse initiale de nos résultats, lorsque toutes les données sont regroupées, démontre
gue cette densité ne semble pas avoir variée de fagon significative avec I'inoculation des
charancgons. Par contre, en analysant les données de fagon saisonniére et annuelle, nous
remarquons que la densité moyenne de tiges/m? diminue régulierement d’année en année
dans les quadrats inoculés, et cette diminution est statistiquement significative en 2007 et
en 2008 par rapport a 'année 2005.

Cette constatation est encourageante quoique quelgue peu surprenante vu les faibles taux
de charancons atteints dans les herbiers. Il semblerait que les charangons puissent avoir
un effet ponctuel aux endroits ensemencés de facon continue. Cependant, cette
diminution de la densité des herbiers ne semble pas s’étre dispersée dans I'ensemble du
lac Supérieur ou nous avons, au cours des quatre années, noté I'apparition de nouveaux
herbiers de myriophylle & épis. De plus, nous pensons que la densité des herbiers peut
étre influencée par des fluctuations naturelles en relation avec les conditions
météorologiques de chacun des étés.

L'analyse de la figure #21, qui représente la densité moyenne des herbiers pour I'été
2008, démontre que la densité des herbiers de myriophylle & épis des quadrat inoculés,
#1 a 3, est inférieure a celle du quadrat témoin #5. De méme, la densité du quadrat #3 est
inférieure a celle du quadrat #6.

L’analyse de la figure #23 nous permet d’observer que la densité annuelle moyenne de
tiges de myriophylle a épis est demeurée relativement constante dans les quadrats
inoculés depuis I'été 2006, mais que cette densité annuelle moyenne a augmenté de
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facon statistiquement significative dans les quadrats témoins. Cette observation, selon
nous, démontre qu’un processus de contrdle biologique est entamé au lac Supérieur, mais
gu’il ne s’effectue pas de fagon foudroyante.

6.3 Les communautés de plantes aquatiques

Les changements anticipés aux niveaux de communautés de macrophytes se manifestent
généralement aprés quelques années. Ces changements, une fois la suppression des
herbiers de myriophylle a épis, inclus une plus grande biomasse des plantes aquatiques
indigénes ainsi qu’une plus grande variété (augmentation du nombre d’espéces) de
macrophytes. Ces observations ont été rapportées et quantifiées par les travaux de
Newman (2000).

Lors de nos travaux de terrain, nous avons observé, au cours de la deuxieme année du
projet, soit I'été 2006, le potamot feuillé qui n'avait pas été observé I'année précédente.
Egalement, & I'été 2007, nous avons observé des talles d’élodée du Canada bien plus
imposantes que les années précédentes, et ce dans les quadrats ou la densité du
myriophylle a épis semblait avoir le plus diminuée.

Nos résultats démontrent aussi que les fluctuations de la proportion de myriophylle a épis
est inversement proportionnelle a celle du potamot de Robbins. En fait, le myriophylle qui
pousse a travers le potamot occulte rapidement ce dernier car sa croissance est bien plus
importante. Inversement, lorsque le myriophylle meurt, nous observons généralement le
potamot de Robbins en sous-étage.

Ces observations et la littérature nous laissent croire que les changements au niveau des
communautés végétales prendront encore quelques années avant d’étre observables et
statistiguement significatifs.

6.4 Les données qualitatives

Les données qualitatives sont utilisées pour nous donner une appréciation plus
personnelle et subjective de certaines observations.

A 'été 2008 nous avons observé moins de dommages induits par les charangons aux
herbiers de myriophylle & épis dans les quadrats de transfert, et ce surtout par rapport a
'année précédente.

Egalement, nous avons remarqué que la densité des herbiers de myriophylle & épis dans
les quadrats témoins semblait plus élevée que toutes celles observées lors des années
précédentes. Il semblerait donc que I'été 2008 aurait été une bonne année pour la
croissance du myriophylle a épis au lac Supérieur.

Ces deux observations qualitatives se sont relativement bien reflétées par les résultats
générés lors de I'analyse des données quantitatives.
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6.5 L'inventaire terrestre

Les inventaires terrestres n'ont pas permis de trouver des charancons en état
d’hivernation a I'automne 2008. Encore une fois, il faut noter que I'effort échantillonnage
était limité (une parcelle par quadrat).

6.6 Les interrogations et la suite

Bien que les résultats des quatre premiéres années du projet pilote nous démontrent
gu’'un processus de biocontrdle est en marche, il y a un élément majeur qui reste a
comprendre, pourquoi nous n'atteignons pas des densités plus élevées de charancons
avec un effet de dispersion dans I'ensemble du lac Supérieur? Afin d’approfondir les
connaissances dans ce domaine, nous pensons que cette expérience devrait étre
reproduite dans d’autres lacs de la région, ainsi que dans des lacs de régions différentes.
Nous pourrions ainsi vérifier l'influence de deux paramétres inconnus. Est-ce que ce sont
les populations élevées de crapet-soleils qui influencent le succes reproducteur des
charancgons, ou est-ce que c’est le climat que nous retrouvons a cette latitude?

Nous pourrions donc reproduire I'expérience, dans un lac de la région des Laurentides ou
la population de crapet-soleils est soit inexistante ou peu présente. Nous pourrions
également reproduire cette expérience dans d'autres régions du Québec, comme
I'Outaouais ou I'Estrie, ou les conditions météorologiques sont possiblement un peu plus
clémentes.
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7. CONCLUSION

Le projet pilote du contréle biologique du myriophylle a épis par le charancon au lac
Supérieur a permis, premiérement, d’augmenter les populations de charancons dans les
zones inoculés, et deuxiemement, de réduire les densités de myriophylle a épis dans ces
mémes zones. Néanmoins, l'effet de contréle biologique n'a pas été totalement
convaincant au cours de cette période de quatre ans. Par contre, vu la rigueur du climat
dans les Laurentides par rapport aux autres sites des expériences menées aux Etats-
Unis, il est possible que les résultats soient plus longs a venir et qu’il faudra attendre
davantage d’années avant d’obtenir un effet généralisé au lac Supérieur. Quoiqu’il en soit,
il faut également se rappeler que le contréle biologique, comparativement aux moyens de
contréle chimiques ou mécaniques, est un processus plus lent, dont I'efficacité et l'issue
sont moins certaines dans I'immédiat (Culliney 2005). Méme que dans la pratique, un
contrble biologique efficace n’éradique jamais completement la plante ciblée et prend dix
années ou plus, une période durant laquelle la végétation indigéne peut remplacer
'espéce nuisible (Syrett 1995). Nos résultats démontrent qu’'une démarche de biocontrole
est entamée mais que la patience sera encore de mise avant d’observer toute la
chronologie des effets attendus, et ce de facon a couvrir 'ensemble du lac Supérieur.

Il faut également se rappeler qu’historiquement, le contréle biologique des plantes
aquatiques a l'aide d’insectes est récent. A cet effet, Williams (1954) avancait la pensée
suivante: « La phase critique du contrdle biologique des plantes est la sélection d’especes
qui ne causeront pas de dommages a d’autres plantes, ou du moins a des plantes qui sont
utiles... toutes autres considérations sont subordonnées ». Quant a Wilson (1964), il
mentionnait que la recherche sur le contrdle biologique des plantes aquatiques est dans
«sa petite enfance», et qu’elle a utilisée de facon prédominante des agents polyphages,
dont surtout des agents de type vertébré, comme par exemple la carpe de roseau.
Davantage de recherche est nécessaire dans ce domaine, particulierement avec le
biocontréle utilisant des insectes. Bien entendu, le travail des derniéres décennies a
grandement fait progresser le domaine du contrdle biologique des espéeces végétales
invasives.

Le projet pilote du lac Supérieur vient s’'inscrire dans cette lignée de projets qui cherche a
faire avancer les connaissances dans le domaine du contréle biologique en milieu
aguatique. Rappelons cette définition de plante invasive : soit une espéce qui tend a
facilement surmonter les barriéres géographiques et environnementales, a s’implanter
rapidement, puis & se multiplier et se propager rapidement dans de nouveaux habitats
(Bazzaz 1986, Richardson et al. 2000, Myers et Bazely 2003), tout en délogeant ou en
extirpant les populations d'espéces indigénes dans le processus (Culliney 2005). Le
myriophylle a épis est une plante aquatique qui correspond parfaitement a cette définition.

De plus, il est important de mentionner les impacts économiques (en plus des impacts
écologiques) que le myriophylle a épis engendre. D’ailleurs, le 30 octobre 2007, un juge
des tribunaux du Québec (Référence neutre : 2007 QCTAQ 10784), a stipulé que : « A
défaut de ventes qui auraient permis de connaitre quel impact sur le marché la
connaissance de la présence de cette plante envahissante a pu avoir au ler juillet 2004,
le Tribunal accorde une diminution arbitraire de 25 % au terrain en remplacement de
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l'ajustement pour le temps apporté a la seule vente de terrain vague présentée en
preuve... Le Tribunal croit que la présence de myriophylles a affecté non seulement le
marché des terrains vagues mais celui des terrains bétis également. Dans les
circonstances, le Tribunal applique une désuétude économique de 10 % au batiment a
défaut d’'une preuve directe provenant du marché... ».

Aux Etats-Unis, les colts totaux engendrés par les plantes aquatiques invasives sont
évalués entre $900 millions et $14 milliards de dollars US annuellement (Rockwell 2003).
Certains estimés stipulent que le contrble mécanique de certaines plantes aquatiques
invasives aux Etats-Unis peut colter jusqu’'a $ 21 000 US par hectare (Thayer et Ramey
1986). Mondialement, la vente d’herbicides représente 47 % des ventes des produits
agro-chimiques, et les insecticides 29 % (Woodburn 1995).

La recherche engendrée dans le cadre de ce projet pilote vise & proposer une solution
économiquement viable et écologiqguement acceptable afin de contrer, ou du moins
contréler I'invasion du myriophylle a épis au Québec. Nous avons ainsi une opportunité
d’étre des acteurs actifs et compétents dans le domaine du contréle biologique des
plantes aquatiques, et de développer une expertise pour faire face a d’autres menaces qui
nous guettent, comme notamment l'arrivée future d’'une autre plante aquatique invasive :
I'hydrille verticillé, H. verticillata.

Afin de contrer les plantes invasives, les différents paliers de gouvernements adoptent
trois principales tactiques ou approches afin de prévenir ou mitiger les ravages causeés par
les plantes invasives : la prévention, I'éradication et le contréle (Mack et al. 2000, Monaco
et al. 2002). La prévention est généralement appliquée via des législations afin de
prohiber I'entrée de végétaux non désirés, cependant l'efficacité de telles mesures est
guestionnable (Jenkins 1996, Reichard 1997, Schmitz et Simberloff 1997, Manchester et
Bullock 2000, Reichard et White 2001). L'éradication d'une espéce invasive est
difficilement atteignable, car une fois qu’une plante invasive atteint une certaine densité et
étalement, & un moment ou elle est reconnue comme représentant un probleme, son
éradication compléte est pratiquement et économiqguement impossible (Culliney 2005).

Nous devons alors passer a I'approche suivante qui est le contréle, soit mécaniquement,
chimiquement ou biologiqguement. Cependant, puisque les méthodes mécaniques et
chimiques sont dispendieuses, gu’elles demandent beaucoup d’énergie et de travail, et
gu’elles nécessitent d’étre répétées, ce ne sont pas des méthodes économiquement
viables dans des situations ou les zones infestées valent peu d’argent ou sont difficilement
accessibles (Culliney 2005). De plus, les moyens mécaniques possedent les
désavantages de perturber les habitats, de déranger la faune, et de contribuer a la
compaction et I'érosion des sols (DiTomaso 1998). Quant aux moyens de controle
chimiques, les problemes sont multiples : le développement d’'une résistance des plantes
aux herbicides, le potentiel des herbicides a polluer I'environnement, de causer des
dommages a des espéces non-visées, en plus d'étre nocifs pour la santé humaine
(Culliney 2005). Schlaepfer et al. (2005) résument bien la situation : a moins que des
méthodes de contrdle biologiques efficaces soient développées, toute méthode de
contréle qui nécessite des interventions perpétuelles (ex. : récolte mécanique, application
de pesticides, retrait d'animaux) est susceptible de cesser a un certain point dans le
temps, et ce suite aux ressources limitées, aux changements de personnel ou de priorité,
ce qui rendra tous les efforts et les investissements précédents inutiles.
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Bien entendu, de prétendre qu'il n'y a aucun risques d'encourus avec le contréle
biologique serait irresponsable, cependant les risques sont faibles et doivent étre mesurés
en comparaison aux méthodes de contrble alternatives, dans un contexte ou les
écosystémes et les habitats sont en train d’étre détruits et que de ne rien faire n'est pas
sans conséquences (McFadyen 1998). Auger (2006) mentionne que certaines recherches
effectuées au Canada ont démontré les effets néfastes de cette plante (myriophylle a épis)
sur certaines populations ichtyologiques, tels le saumon sockeye du lac Cultus, le méné
d’herbe et le méné camus. Les impacts sur les populations de touladi (Salvelinus
namaycush) sont cependant plus difficiles a déterminer puisqu’il n’existe, a notre
connaissance, gu’une seule publication scientifique faisant mention de ces effets.

Toujours selon McFadyen (1998), le contrdle biologique des plantes a I'aide d’insectes ou
de pathogénes importés demeure sécuritaire, écologiguement et économiquement
acceptable. Depuis prés de 100 ans de contrbéle biologique, il y a seulement huit cas
connus ou des dommages ont été induits a des plantes non-ciblées par lI'agent de
contréle, et dans aucun de ces cas les dommages n’ont entrainé de pertes économiques
sérieuses ou de dommages environnementaux (McFadyen 1998). Les plantes invasives
causent des dommages environnementaux aussi sérieux que la destruction des habitats
naturels, cependant leur attaque est plus insidieuse puisque les pertes d'espéces
indigenes, soit floristiques ou fauniques, ne sont pas évidentes a moins que les effets
soient mesurés (Samways 1996). Finalement, une révision des cas de contrdle biologique
a I'échelle planétaire, faite par Lynch et Thomas (2000), a identifié 92 cas (1,7 %)
d’introductions ou des dommages ont été rapportés sur des espéces non-ciblées.
Cependant, puisque les effets non-désirés engendrés par les insectes utilisés pour le
biocontrble sont peu rapportés, Lynch et Thomas (2000) ont estimé qu’il pourrait y avoir
jusgu'a 11% d'introductions ou des insectes auraient causé des dommages sur des
especes non-ciblées. Donc, le risque encouru n'est effectivement pas nul, mais il doit étre
objectivement déterminé a la mesure des dommages et inconvénients engendrés par
l'introduction malencontreuse de l'organisme nuisible visé par de telles mesures
(Greathead 1995).

Dans le cas du lac Supérieur, il est tres important de mentionner a nouveau que l'insecte
utilisé est considéré comme étant indigéne et endémique a '’Amérique du Nord, malgré
gue sa distribution soit peu documentée (Creed et Sheldon 1994, Newman et Maher 1995,
Sheldon et O'Bryan 1996, Creed 1998, Tamayo et al. 2000, Jester et al. 2000). Au
Québec, la premiere mention du charangon E. lecontei remonte a I'année 1939, Serge
Laplante, d'Agriculture et Agroalimentaire Canada, département de Biodiversité -
Taxonomie des invertébrés (communications personnelles). Quant a elle, la présence du
myriophylle & épis est documentée depuis les années 1940 aux Etats-Unis (Couch et
Nelson 1985). Donc, d’ou viennent toutes les appréhensions quant a [l'utilisation du
charancon E. lecontei au Québec ?

Randall et Tu (2003) mentionnent que l'utilisation d’insectes et de pathogénes indigénes
comme agent de biocontrdle, fonctionnera seulement contre certaines plantes invasives et
dans certaines situations, cependant ils sont moins susceptibles de causer des
dommages non-désirés sur des especes non-ciblées, et ce par rapport a l'utilisation
d’agents de biocontrdle exotiques, d’herbicides ou d’autres méthodes de contrble. En plus
d’étre indigéne, le charancon E. lecontei est trés spécifigue aux plantes de type
Myriophyllum spp. En raison du souci de s'assurer de la spécificité d'action des
organismes auxiliaires utilisés en lutte biologique, la préférence est généralement
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accordée aux especes dites spécialistes par rapport aux especes généralistes (Ferron
1999). Aussi, il est généralement accepté que I'évolution des insectes phytophages a
transité du type généraliste vers le type spécialiste, avec une perte progressive de la
variété génétique dans I'habilité d’utiliser différentes plantes hodtes pour se reproduire et
s'alimenter (Futuyma et al. 1995).

Déja en 1959, Huffaker avancait que la plante héte ciblée par le contrdle biologique, tout
comme linsecte, peut changer et faire en sorte que cet insecte accepte une nouvelle
plante comme source de nourriture, toutefois ces changements sont rares, comme dans
toute évolution, et ce résultat nécessiterait une tres longue période de temps. De plus, les
adaptations physiologiques des insectes phytophages expriment souvent une dépendance
envers une plante. Les restrictions liées de I'oogenése jusqu’a I'alimentation des adultes,
sur certaines plantes particulieres, démontrent une dépendance obligatoire. Cette situation
augmente la sécurité quant a l'utilisation d’insectes comme agent de contrdle biologique
(Zwolfer et Harris 1971). Andres et Bennett (1975) rapportérent que fréquemment un
insecte posséde certaines caractéristiques physiologiques, comportementales,
morphologiques et/ou autres adaptations pour certaines structures de plantes, especes ou
habitats qui limitent sa distribution.

Nous pensons que toutes ces observations militent en faveur de I'utilisation du charancon
E. lecontei comme agent de contréle biologique du myriophylle & épis au Québec, et ce de
facon sécuritaire pour I'environnement. D’ailleurs, dans un test de spécificité mené par
Sheldon et Creed (1995) avec le charancon E. lecontei, tres peu de charancons vivants
ont été récoltés dans les aquariums contenant uniqguement des plantes aquatiques
indigénes a I’Ameérique du Nord autres que du genre Myriophyllum spp., et ce apres dix
jours d’expérience. Lors de la méme recherche, aucun ceuf, larve ou dommages typiques
du charancon n’ont été observés sur des plantes aquatiques indigénes (Sheldon et Creed
1995). Dans ce contexte, le contrdle biologique du myriophylle a épis par le charancon
nous semble étre une alternative écologique bien plus intéressante que les alternatives
chimiques ou mécaniques existantes.

Il est également réjouissant de savoir que le contrdle biologique de plantes aquatiques a
connu des succés importants : la jacinthe d’eau, Eichhornia crassipes (Harley 1990); la
«fougere flottante» Salvinia (Room et al. 1981, Thomas et Room 1985); et la «laitue
d'eau», Pistia stratiotes (Harley et al. 1990, Chikwenhere et Forno 1991). De plus, le
biocontréle de I'hydrille verticillé, H. verticillata, en Floride démontre plusieurs signes de
succes (Cofrancesco et al. 1996).

Nous pensons que les recherches doivent se poursuivent afin de pourvoir, un jour, ajouter
le myriophylle & épis a cette liste de succes. D’autant plus que dans certaines régions du
Québec, nous sommes au début de la phase d’invasion et que Culliney (2005) considere
gu’afin d’'augmenter considérablement les chances de succes d’'un contrble biologique, il
est souhaitable d’intervenir tot dans la phase d’'invasion.

Nous sommes certains qu’il en va pour le bien de tous de trouver une solution écologique
et a long terme pour la problématique du myriophylle & épis, peu importe la technique de
contréle biologique utilisée. D’autres solutions seront & explorer ou a combiner avec les
méthodes actuelles, que ce soit a l'aide de pathogénes tel I'organisme fongique, M.
terrestris, ou encore d'autres types d'insectes, notamment les « root-feeders », traduit
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librement par des insectes qui se nourrissent des racines de plantes. Plusieurs recherches
sont en cours dans ce domaine dont celles de Blossey et Hunt-Joshi (2003).

Finalement, il est intéressant de noter que le contrdle biologique du myriophylle a épis par
le charancon est actuellement pratiqué dans 21 états ameéricains et que la Californie vient
de donner son autorisation pour démarrer des projets dans cet état a I'été 2009. Au
Canada, depuis I'acceptation du Québec, au moins deux projets sont en cours en Ontario
et la Colombie-Britannique débutera également son premier projet a I'été 2009. Dans le
cas de ces deux derniéres provinces, aucun permit n'a été exigé par les autorités
provinciales pour l'utilisation du charancon, & part le permit d'importation requis par le
gouvernement fédéral. La figure #26, a l'annexe V, montre les provinces et états
américains ou des projets de contréle biologique par le charangon sont en cours ou seront
mis en ceuvre bientét. A 'annexe V, nous avons également placé une copie des réponses
des autorités provinciales de I'Ontario et de la Colombie-Britannique quant a I'utilisation du
charancon E. lecontei comme agent de contrdle biologique. De plus, nous avons inclus
deux photos du projet en cours au lac Puslinch en Ontario démontrant un déclin drastique
du myriophylle a épis suite au transfert du charangon.

Nous espérons que nous pourrons, au Québec, travailler en équipe afin d’étre de futurs
acteurs importants dans le domaine du contrdle biologique des espéces invasives.
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Carte de localisation des quadrats
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Figure 1. Localisation des quadrats, projet pilote du lac Supérieur, étés 2005 a 2008.
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ANNEXE Il
Résultat analyse mycologique
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ANNEXE III
Densité des herbiers de myriophylle — Données brutes 2008
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Densité, 03 juillet 2008

Echantillons
Enclos 1 2 3 4 % recou Dom Den
1 6 15 7 7 40 non moy
2 8 8 11 9 60 non moy +
3 5 6 7 5 20 non faible
4 13 16 9 16 70 non moy-élevée
5 17 13 15 22 60 non moy-€élevée
6 10 15 10 16 50 non moy-élevée
Densité, 31 juillet 2008
Echantillons
Enclos 1 2 3 4 % recou Dom Den
1 9 17 16 10 50 peu moy +
2 12 16 9 12 60 peu moy +
3 9 6 10 9 20 peu moy -
4 27 17 19 25 75 non moy-€élevée
5 20 29 15 20 70 non forte
6 17 20 21 20 60 non forte
Densité, 28 aolt 2008
Echantillons
Enclos 1 2 3 4 % recou Dom Den
1 25 12 29 9 60 moy moy ++
2 21 20 22 13 50 peu moy +
3 15 11 8 8 30 peu fable-moy
4 25 17 22 23 75 peu forte
5 34 17 36 20 75 non forte+
6 20 12 27 22 50 peu forte+++
Densité, 29 septembre 2008
Echantillons
Enclos 1 2 3 4 % recou Dom Den
1 12 9 18 29 65 peu+ moy
2 17 21 15 19 60 peu forte
3 11 10 10 11 25 peu faible
4 47 9 19 19 80 peu+ forte
5 32 19 25 39 75 non forte
6 16 20 32 20 55 peu forte+
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ANNEXE IV
Communautés de plantes aquatiques — Données brutes 2008
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ANNEXE V

Provinces et états ameéricains utilisant la méthode biologique du
charancon pour le contrdle du myriophylle a épis,

lettres des autorités et photos
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Figure 26. Localisation des provinces et états américains utilisant la méthode de contrble
biologique du myriophylle a épis par le charancon E. lecontei.

Canada : Colombie-Britannique (a venir été 2009), Ontario et Québec

Etats-Unis: Vermont, Massachusetts, Connecticut, New-York, New-Jersey, Pensylvanie,
Virginie, Ohio, Indiana, Michigan, lllinois, Wisconsin, lowa, Missouri, Arkansas, Texas,
Kansas, Colorado, Montana, ldaho, Oregon et Californie (a venir été 2009).

07-1691



Projet pilote du biocontréle du myriophylle & épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

07-1691



Projet pilote du biocontréle du myriophylle & épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

07-1691



Projet pilote du biocontréle du myriophylle & épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

07-1691



Projet pilote du biocontréle du myriophylle & épis par le charangon — Lac Supérieur, Québec
Rapport de progression - été 2008

Photo 1. Puslinch Lake-Ontario, herbiers de myrioph  ylle & épis en juin 2007.

Photo 2. Puslinch Lake-Ontario, juillet 2008, dimin ution des herbiers aprés une année
de contrdle biologique a I'aide du charangon E. lecontei .
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