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 CONTEXTE ET ENJEUX DU PROJET SARZO 

1. Contexte 

1.1. Sargassum muticum : espèce exotique envahissante sur les côtes normandes 

La macro-algue Sargassum muticum (Yendo) Fenshold, 1995, est une algue brune originaire des eaux japonaises et chinoises, 

du Nord-Ouest Pacifique. Présente en zone médiolittoǊŀƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ŦǊŀƴƎŜ ƛƴŦǊŀƭƛǘǘƻǊŀƭŜΣ Sargassum muticum peut atteindre 

ƧǳǎǉǳΩŁ мл ƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜur du printemps à la fin de la période estivale (Baffreau et al., 2018 ; Raoux et al., 2021). Cette 

ŜǎǇŝŎŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŎƻƳǇŞǘƛǘǊƛŎŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜΣ ŘΩŜǎǇŀce et de nutriments. Par son haut potentiel de fertilité (couplage 

ŘΩǳƴŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀǎŜȄǳŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŦǊŀƎƳŜƴǘ Ŝǘ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŜȄǳŞŜύ Ŝǘ ǎƻƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǇƻǳǾŀƴǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ 

4cm/jour (Norton, 1977), Sargassum muticum a cette capacité à proliféreǊ Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎƻƴ Ƙŀōƛǘŀǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 

vers un nouveau milieu. Introduite accidentellement, par voie maritime, sur les côtes nord-américaines dans les années 

1940 et sur les côtes européennes dans les années 1970, Sargassum muticum a rapidement été considérée comme une 

espèce dite invasive ou espèce exotique envahissante, entrant en compétition avec les espèces locales et pouvant impacter 

ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŞŎƻǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜǎ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΦ /ΩŜǎǘ Ŝƴ 1975 que les premières observations de Sargassum muticum ont été faites 

ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ƴƻǊƳŀƴŘΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞƴƛƴǎǳƭŜ Řǳ /ƻǘŜƴǘƛƴ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƾǘŜǎ ŘŜ ƭŀ aŀƴŎƘŜ 

(Baffreau et al., 2018). Les fortes densités de Sargassum muticum entraînent des impacts négatifs sur les activités 

touǊƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ŎƻƴŎƘȅƭƛŎƻƭŜǎΣ ƴŀǳǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇşŎƘŜΦ aŀƛǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ wŀƻǳȄ et al. (2021), réalisée le long de la péninsule du 

Cotentin, suggère que Sargassum muticum favoriserait, la biodiversité, en représentant un habitat propice pour de 

nombreux invertébrés ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ƴƛŎƘŜ ƴƻǳǊǊƛŎƛŝǊŜ ǇƻǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ Ŝǘ ŎŞǇƘŀƭƻǇƻŘŜǎΦ [ΩƛƳǇŀŎt 

positif des proliférations de Sargassum muticum sur la biodiversité des communautés benthiques dans un habitat 

préalablement occupé par des espèces végétales endémiques reste néanmoins à évaluer (Viejo, 1990 ; Raoux et al., 2021).  

 

1.2. Les herbiers de zostères : un habitat remarquable  

Se développant sur les sédiments sableux et sablo-vaseux en zones inter- et subtidales, les herbiers de zostères représentent 

uƴ Ƙŀōƛǘŀǘ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ƳŀƧŜǳǊΣ ŀǳȄ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ όe.g. habitat pour de nombreux organismes, 

ǎŞǉǳŜǎǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜύΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ŀ ƛƳǇǳlsé la réalisation de plusieurs études 

cartographiques en France au cours de ces dernières années (e.g. Programme REBENT, Programme CARTHAM). Le long des 

côtes de Manche Ŝǘ ŘŜ ƭΩAtlantique, deux espèces sont présentes : Nanozostera noltii (« zostère naine ») en zone intertidale 

et Zostera marina (« zostère marine »), beaucoup plus sensible aux pressions naturelles et anthropiques du milieu 

infralittoral dans leǉǳŜƭ ŜƭƭŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜΦ 9ǘŀƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ ŎƻƳƳŜ ŘŜ ōƻƴǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳȄ 

ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜΣ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇosition taxinomique des herbiers de Zostera marina ont été considérés 

Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōƛƻǘƛǉǳŜ ζ ŀƴƎƛƻǎǇŜǊƳŜǎ η Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ /ŀŘǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ό5/9ύΦ ¢Ǌƻƛǎ ǎƛǘŜǎ ǎƻƴǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ 

suivis dŜǇǳƛǎ нллт ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ hǳŜǎǘ /ƻǘŜƴǘƛƴ Υ ƭΩŀǊŎƘƛǇŜƭ Řes îles Chausey (station SIZM01), la zone de Saint-Martin-de-

Bréhal (SIZM02) et au niveau de Gouville-sur-Mer (SIZM03) (Aubin et Garcia, 2018) (Figure 1). Ces trois stations sont inclues 

Řŀƴǎ ƭŜǎ нм ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ό!ǳōȅ et al., 2018a).  
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Figure 1. Localisation géographique des stations à Zostera marina de la DCE Ouest Cotentin. 

 

1.3. Interaction Sargassum muticum avec les herbiers de Zostera marina 

Au premier abord, les espèces Sargassum muticum et Zostera marina devraient coexister sans compétition apparente du 

fait des différences de substrats sur lesquels elles se développent. Alors que Zostera marina se développe sur des sédiments 

sablo-vaseux, comme énoncé précédemment, plusieurs études ont rapporté ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴ ǎǳōǎǘǊŀǘ ǎƻƭƛŘŜ όe.g platier 

rocheux) pour la croissance de Sargassum muticum (Norton, 1977). Néanmoins, la coexistence des deux espèces dans un 

même milieu a été rapportée à plusieurs reprises dans la littérature (Hartog, 1997 ; Tweedley et al., 2008 ; Baffreau et al., 

2018) (Figure 2) et confirmée par des observations terrain sur les côtes normandes ŘŜ ƭΩOuest Cotentin. 

À la question « Sargassum muticum est-ŜƭƭŜ ǳƴŜ ƳŜƴŀŎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ Κ ηΣ IŀǊǘƻƎ όмффтύ ŀ ŞƳƛǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ 

ŘΩǳƴŜ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳne mixité de la typologie et granulométrie du substrat (i.e. mélange 

de sable, gravierύΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ¢ǿŜŜŘƭŜȅ et al. (2006), conduite à Castle Bay en Angleterre, a également permis de mettre en 

évidence la capacité de Sargassum muticum à se développer dans le même habitat que Zostera marina. Sur les 110 plants 

de Sargassum muticum échantilloƴƴŞǎΣ оо ŞǘŀƛŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ Zostera marina et majoritairement 

(à 91%) attachés au substrat meuble. Les auteurs suggèrent ainsi que les herbiers de Zostera marina pourraient favoriser la 

colonisation de Sargassum muticum dans un environnement initialement non favorable à son développement. La figure 2 

illustre cette cohabitation sur les côtes normandes.  
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Figure 2. Estran de Bricqueville-sur-Mer à marée basse, où l'on trouve sargasses et zostères en mélange. © SMEL 

 

 

Etant donné le caractère opportuniste de Sargassum muticum, se pose la question de savoir si cette espèce stimulerait le 

déclin des herbiers de Zostera marina, et les effets subséquents sur la composition et le fonctionnement ŘŜ ƭΩécosystème 

associé. En particulier, la faune benthiqueΣ Ƴŀƛƭƭƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀǉuatique, pourrait être 

significativement impactée. La littérature reste à ce jour pauvre en informations concernant les interactions entre 

Sargassum muticum et les ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ŎƻƭƻƴƛǎŜ ό9ƴƎŜƭŜƴ et al., нлмоύΦ ¦ƴŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇact 

de cette espèce invasive sur la faune benthique associée aux herbiers de Zostera marina apparaît donc essentielle et 

pertinente.  

 

1.4. Zone côtière fortement soumise au changement climatique 

[Ŝǎ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎƭƻōŀƭŜ όCƻȄ-Kemper et al., 2021 ; Kwiatkowski et al., 2020 ; Lee et al., 2021) annoncent 

ŘΩƛŎƛ Ł нмлл ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŘŜ 2,9 ± 0,9 °C en moyenne (comprise entre 2,0 et 4,0°C) 

Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ǇI ŘŜ лΣпп ҕ лΦллр ǳƴƛǘŞǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ƭŜ Ǉƭǳs pessimiste (SSP5-8.5). Au vu de la diversité des 

environnements côtiers du littoral normand-breton (i.e. hydrodynamisme, géomorphologie, forçages météorologiques), il 

Ŝǎǘ ŀǘǘŜƴŘǳ ǉǳŜ ŎŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜ όDŀŎ et al., 2021). Gac et al. (2021) ont 

ƳŜǎǳǊŞ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǇI aux stations SOMLIT de Brest et de Roscoff de janvier 2008 à 

ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмтΦ {ǳǊ ŎŜǎ ŘƛȄ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ǎǳƛǾƛΣ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ лΣлтϲ/κŀƴ Ŝǘ une diminution 

du pH de 0,003 unités/an ont été mises en évidence.  

Dans ce contexte, la composition des communautés de végétaux marins (e.g. macro-algues, angiospermes) est susceptible 

ŘΩŞǾƻƭǳŜǊ avec la modification des conditions environnementales des eaux normandes Τ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

résilience des organismes étant propres à ŎƘŀǉǳŜ ŜǎǇŝŎŜΦ {ǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎΩŞǘŜƴŘant de 1992 à 2012, Gallon et al. (2014) ont 

déjà observé une modification des assemblages des algues intertidales du littoral normand-ōǊŜǘƻƴΣ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻn 

de trois paramètres environnementaux (i.e. température des eaux de surface, concentrations de la chlorophylle a et de la 

matièǊŜ ƛƴƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴύΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ŀǳŎǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ł ŎŜ ƧƻǳǊ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘŜ 

Sargassum muticum et de Zostera marina aux conditions locales ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǇI ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ mer attendues sur les 

côtes normandes. Pourtant, les variations de ces deux paramètres peuvent constituer un stress pour Zostera marina, et 

limiter son développement (Xu et al., 2022 ; Kim et al., 2020 ; Moreno-Marin et al., 2018). Quant à Sargassum muticum, peu 

de données existent dans la littéǊŀǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ 

ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǎǳǊ ǎŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴce (Xu et al., 2017 ; Yoshida et al., нлмрύΦ 5ŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
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des communautés de végétaux marins sur le littoral normand, et les potentielles problématiques environnementales qui en 

ŘŞŎƻǳƭŜǊŀƛŜƴǘΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜ ŀƛƴǎƛ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘΩŞǾŀƭuer la capacité de résilience de ces deux espèces aux conditions 

environnementales futures. 

 

 

2. Objectif général et enjeux du projet  

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ {!w½h ǾƛǎŜ Ł ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǇǊƻƭƛŦŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ Sargassum muticum ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

endémique Zostera marinaΣ Ŝǘ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ǉǳΩŜƭƭŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜΣ Ŝƴ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎŀǇŀcités de résilience des deux 

espèces facŜ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ ƛƳǇƻǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΦ /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ŎƛōƭŜǊŀ ƭŀ 

zone ŘŜ ƭΩOuest Cotentin, où S. muticum et Z. marina sont connues pour coexister, et plus particulièrement la zone Naturelle 

d'Intérêt Écologique, Faunistique et Floristique (ZNIEFF) de type 1 de la Pointe de Bréhal (ZNIEFF 250008442). 

Les actions du projet SARZO se sont articulées autour de quatre volets principaux et ont été ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

de deux ans (mars 2023 - mars 2025) : 

1. La première action, portée par le CEVA, visait Ł ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŘŜ S. muticum et 

Z. marina sur lŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƛǘǳŞ Ł ƭŀ tƻƛƴǘŜ ŘŜ .ǊŞƘŀƭΣ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜǊƛŜ ŘǊƻƴŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ in 

situ des paramètres physico-chimiques de la zone (i.e. ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ǇIΣ ǘǳǊōƛŘƛǘŞύΣ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ 

chaque espèce (i.e. capacité photosynthétique, maladie, dégradation) et des potentiels impacts liés aux activités 

humaines.  

2. La deuxième action avait ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳpact des proliférations de S. muticum sur la biodiversité de la 

ŦŀǳƴŜ ōŜƴǘƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Z. marina. Le SMEL et le GEMEL-N ont réalisé le suivi de la faune vagile associée aux 

ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎǳǊ ǘǊƻƛǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ όŘŜǳȄ ǎƛǘŜǎ ƻŎŎǳǇŞǎ ŜȄŎƭǳǎƛǾement par chacune des deux espèces, 

et un site où elles coexistent) pour permettre une comparaison avec des zones de référence.  

3. La troisième action ŀǾŀƛǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ƛƴǾŀǎƛǾŜΣ S. muticumΣ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

indigène protégée, Z. marina, aux futures conditions environnementales (scénarios) imposées par le changement 

climatique. Cette action a été mŜƴŞŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŞŎƻǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ 

de laboratoire par le CEVA. Les scénarios ont été déŦƛƴƛǎ Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ Ł ƭΩéchelle globale (e.g. GIEC) 

Ŝǘ ƭƻŎŀƭŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ  

4. Enfin, la quatrième action consistait à mettre en place un programme de sciences participatives, visant à collecter 

à plus large échelle des donnŞŜǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘ 

/ƻǘŜƴǘƛƴΣ Ŝǘ ŘΩŜƴǊƛŎƘƛǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ les cartographies existantes. Cette action a été menée par les trois 

partenaires du projet : le GEMEL-N, le SMEL et le CEVA. 

Le projet SARZO est financé dans le cadre du 11ème ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ζ Eau & climat 2019-2024 η ŘŜ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ 

ƭΩ9ŀǳ {ŜƛƴŜ bƻǊƳŀƴŘƛŜΣ Ŝƴ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł ƭΩ!!t 9ŀǳ Ŝǘ .ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΦ /Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇƻǳǊ ŦƛƴŀƭƛǘŞ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

naturalistes essentielles à la gestion et la préservation dΩǳƴ Ƙŀōƛǘŀǘ ǊŜƳŀǊǉǳŀōƭŜΣ ǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŦŀǳƴƛǎǘƛǉǳŜ ǉǳŜ ŦƭƻǊƛǎǘƛǉǳŜΣ 

du littoral de ƭΩŜȄ-Basse-Normandie, en alignement avec la démarche stratégique du SDAGE 2022-2027 (Disposition 5.4.1), 

et nationale relative aux esǇŝŎŜǎ ŜȄƻǘƛǉǳŜǎ ŜƴǾŀƘƛǎǎŀƴǘŜǎ ό{ǘǊŀǘŞƎƛŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ нлолύΦ 9ƴ Ŏƛōƭŀƴǘ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

protégée Z. marina, bio-indicatrice dŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΣ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎΩƛƴǘŝƎǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŀƛǊŜǎ ŘŜ 

ǊŜŎƻƴǉǳşǘŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ό5ƛǊŜŎǘƛǾŜ /ŀŘǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳΣ 5/9 Τ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ /ŀŘǊŜ {ǘǊŀǘŞƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŜ aƛƭƛŜǳ aŀǊƛƴ, DCSMM). 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ {!w½h ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ŀƛƴǎƛ ŀǾŜŎ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩ!ȄŜ о ŘŜ ƭΩ!!t 9ŀǳ Ŝǘ .ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǎŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭŀ Ǉréservation de la biodiversité en lien direct avec les enjeux propres à la 

ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Ŝǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΦ  
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 DEFINITION DU SITE DôETUDE POUR LES VOLETS 1 ET 2 

Le site de Bricqueville-sur-Mer a été sélectionné sur la base des observations du SMEL, réalisées dans le cadre des projets 

SNOTRA. Après avoir choisi le site de Bricqueville sur Mer, une mission de prospection a été organisée le 19 avril 2023 

όƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Ł ōŀǎǎŜ ƳŜǊ ΥмΣмн mύ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴŜ première carte du site et de définir les trois zones de 

suivi pour les volets 1 et 2. Des photographies aériennes ont été acquises par survol drone et des vérités terrain ont été 

réalisées afin de valider les images aériennes. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƛǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǘǊƻƛǎ ȊƻƴŜǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎ : une zone dominée par S. 

muticum (« Sargasses »), une zone dominée par Z. marina (« Zostères »), et une zone de mélange des deux espèces 

(« Mélange » ou « Zostères + Sargasses »). Les zones ont été sélectionnées en tenant compte de leur accessibilité pour les 

équipes terrain, et en limitant au maximum les impacts associés aux activités anthropiques (i.e. activité conchylicole, pêche 

à pied de loisir). Les trois zones sélectionnées sont représentées sur la Figure 3. Une première zone avec un herbier de 

zostères relativement homogène avait initialement été repéré mais se situait à proximité directe des parcs conchylicoles et 

ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜΦ [ŀ ȊƻƴŜ ŘƻƳƛƴŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŘŞŎŀƭŞŜ Ǉƭǳǎ ŀǳ ǎǳŘ ƳŀƭƎǊŞ ƭΩŞǘŀǘ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘŞ de 

ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ƴŀƛǎ Ƴƻƛƴǎ ŜȄǇƻǎŞ ŀǳȄ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎΦ [ΩŀŎcès à ces zones situéeǎ Ŝƴ ōŀǎ ŘΩŜǎǘǊŀƴ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ Řes coefficients 

de marée élevés (minimum 90, recommandé > 100 Τ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ à marée basse < 1,50 m). 

 

 

Figure 3. Localisation des trois zones retenues (« Sargasses », « Zostères » et « Zostères + Sargasses ») pour la réalisation des campagnes 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎǳƛǘŜ ŀǳ ǊŜǇŞǊŀƎŜ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭŜ мфκлпκнлноΦ [ŀ croix localise ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ŘŜƴǎŜ ƴƻƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞ Ł Ŏŀǳse de sa 

proximité avec les parcs conchylicoles. 
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 VOLET 1 : CARACTÉRISATION DE Lô£VOLUTION SAISONNIÈRE DES HABITATS DE 

S. MUTICUM ET Z. MARINA SUR UN SITE PILOTE  

 Principe & objectifs 

Le volet 1 visait à ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ŘŜ Sargassum muticum et Zostera marina sur le site pilote situé à la Pointe 

de Bréhal de la côte ouest du Cotentin, sur deux saisons de productivité (2023 et 2024). [ΩƘŀōƛǘŀǘ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 

espèces étant situé en zone medio- à infralittoral, le CEVA a recouru à la télŞŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ƘŀǳǘŜ 

résolution sur ces zones difficiles ŘΩŀŎŎŝǎΦ LΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŘŜ S. muticum et Z. marina ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

a été caractérisée eƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ƭΩƛƳŀƎŜǊƛŜ ŘǊƻƴŜ Ŝǘ un suivi in situ des paramètres physico-chimiques de la zone (i.e. 

température, pH, turbidité), ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŜǎǇŝŎŜ όi.e. capacité photosynthétique, maladie, dégradation) 

et des potentiels impacts liés aux activités humaines. 

 Matériel et méthode 

2.1. Stratégie dô®chantillonnage 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŘŜ S. muticum et de Z. marina, trois missions ont été réalisées au cours 

des deux saisons successives 2023-2024 (Tableau 1). Les dates de mission ont été sélectionnées de manière à couvrir la 

saison de développement des deux espèces en tenant également compte des contraintes liées aux coefficients de marées 

(> 90) et aux conditions météorologiques. Les suivis terrain ont été menés dans les trois zones préalablement sélectionnées 

(Figure 3), incluant une zone dominée par S. muticum (« Sargasses »), une zone dominée par Z. marina (« Zostères »), et une 

zone de mélange des deux espèces (« Mélange »). 

Tableau 1. Date des missions terrains sur les deux années consécutives 

  

Acquisition images drone 
Suivi des paramètres 

biotiques et abiotiques 
Date 

Coefficient / heure 

BM 

Conditions  
météorologiques 

Année 
2023 

07/05/2023 90 / 16h17 Nuageux, vent 30 km/h 07/05/2023 

03/08/2023 104 / 16h35 
Nuageux, pluie fine, vent 30 

km/h 
04/08/2023 

31/08/2023 107 / 15h32 Nuageux, vent 30 km/h 01/09/2023 

Année 
2024 

10/04/2024 112/ 16h37 Nuageux, averses, vent 50 km/h 10/04/2024 

23/07/2024 94 / 16h43 Nuageux, vent 30 km/h 24/07/2024 

21/08/2024 107 / 16h33 Ensoleillé, vent <10 km/h 22/08/2024 

 

 

2.2. Télédétection et suivi de lô®volution saisonni¯re des habitats Sargassum muticum / Zostera 
marina par imagerie drone 

2.2.1. Acquisition des images par drone 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ Ŝǘ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ Ŝǘ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘude de Bréhal, 

ŘŜǎ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴǎ ŘǊƻƴŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘΩǳƴŜ ǘǊŝǎ ƘŀǳǘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ŘŞǘecter les 

petits patchs de développement de la végétation. Le matériel utilisé pour cette mission est un drone DJI Matrice 300 RTK 

ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ½ŜƴƳǳǎŜ tм ǇƭŜƛƴ ŦƻǊƳŀǘ όw±.ύ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ор ƳƳ ŜƳōŀǊǉǳŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ƴŀŎŜƭƭŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ о 

axes. Cette caméra est adaptée pour les travaux de photogrammétrie nécessitant une précision élevée. Des acquisitions à 

ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ Ŏaméra multispectrale MicaSense RedEdge-t ŞǘŀƛŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊŞǾǳŜǎ ǇƻǳǊ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜ 

dans le Proche InfraRouge (PIR) et pour faciliter le travail de détection de la végétation. Cependant, le montage de ce capteur 
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sur le drone est fixe (pas ŘŜ ƴŀŎŜƭƭŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘǊƛŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ о ŀȄŜǎύ Ŝǘ ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞŜ à des conditions 

météorologiques mouvementées, comme cela a été le cas sur la plupart des missions sur le site de Bréhal avec des vents 

forts et irréguliers. 

Les survols ont été réalisés dans le respect des règles de vol et de sécurité de la zone et notamment en tenant compte de la 

ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻŘǊƻme de Granville et de la fréquentation du site par de nombreux pêcheurs à pied récréatifs sur la partie 

ƘŀǳǘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴΦ [ŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ŘŞŎƻƭƭŀƎŜ Ŝǘ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŘǊƻƴŜ Şǘŀƛǘ ŘƻƴŎ ǎƛǘǳŞŜ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ мΣу Ł н,0 ƪƳ Ŝƴ ōŀǎ ŘΩŜǎǘǊŀƴ ǇƻǳǊ 

éviter le survol de tiers et à une hauteuǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ рл Ƴ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜ ǇŞƴŞǘǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻŘǊƻƳŜ 

(Figure 4ύΦ ¦ƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Şǘŀƛǘ ǘǊŀƴǎƳƛǎ ǇŀǊ ǘŞƭŞǇƘƻƴŜ ŀǳȄ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻŘǊƻƳŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ et un 

contact permanent par radio avec la tour de contrôle était nécessaire pour suivre le trafic aérien en temps réel. Les plans 

ŘŜ Ǿƻƭǎ ǎƻƴǘ ǊŞǇŞǘŞǎ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нп Ƙŀ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ Ǿƻƭ ŘŜ рл ƳΣ ŎŜ ǉǳƛ 

pŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ с ƳƳ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǊǘƘƻƳƻǎŀƠǉǳŜǎΦ tƭǳǎ ŘŜ мллл ƻǊǘhophotos avec un 

chevauchement de 70 % entre elles (en horizontal et en vertical) ont été nécessaires pour couvrir la zone.  

 

Figure 4. Cartographie de la localisation des relevés drone en fonction des restrictions de vol liées à ƭΩŀŞǊƻŘǊƻƳŜ ŘŜ DǊŀƴǾƛƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 
zone fréquentée par les pêcheurs à pied de loisir.  

2.2.2. Traitements 

Orthomosaïques 

La production des orthomosaïques pour chacune des six missions a été réalisée à partir du logiciel Metashape Pro v2.0 après 

plusieurs étapes de traitements : alignement des photos, crŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƴǳŀƎŜ ŘŜƴǎŜ ŘŜ ǇƻƛƴǘǎΣ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ aƻŘŝƭŜ 

bǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘΩ9ƭŞǾŀǘƛƻƴ όab9ύ Ŝǘ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊǘƘƻƳƻǎŀƠǉǳŜΦ 

Classifications : évolution des surfaces saisonnières 

Les logiciels ENVI v6.1 et ArcGis Pro v3.2 ont été utilisés pour analyser les orthomosaïques et réaliser les classifications et 

cartographies. Pour cela, des échantillons ont été collectés directement sur les orthomosaïques drone à haute résolution 

ǎŜƭƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƳŀƎŜǎ όǎŀǊƎŀǎǎŜǎΣ ȊƻǎǘŝǊŜǎΣ ǊƻŎƘŜs, sédiments grossiers, eau). 

Différents traitements ont été testés (e.g. segmentation par classification orientée objet, Random Forest) pour retenir le 
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traitement par Support Vector Machine (SVM) qui a donné les meilleures performances sur la précision globale des résultats 

entre les six orthomosaïques. 

Les surfaces identifiées pour les sargasses et pour les zostères sont extraites sur les six orthomosaïques pour évaluer 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ deux années de suivi. Cette comparaison a été effectuée Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

de toute la zone acquise, soit un masque commun entre les six images de 24 ha, puis à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ trois zones « Sargasses », 

« Zostères » et en « Mélange » Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ƳŀǎǉǳŜ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м 500 m² englobant les transects qui 

ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ όFigure 5). 

 

 

Figure 5. Emplacement des 3 zones identifiées comme « Sargasses », « Zostères » et en « Mélange » qui englobent les points 
ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǎǳǊ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м рлл ƳчΦ [ΩŜƴŎŀǊǘ en bas à droite présente un exemple de la mesure de 50 pieds 

de sargasses dans la zone en mélange le 07/05/2023. 

Les précisions ŘŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƻǊǘƘƻƳƻǎŀƠǉǳŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ 

qui ont été définis pour réaliser les classifications et en appliquant un échantillonnage aléatoire stratifié de 5 000 points 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ de ces classes réparties en fonction de la taille de chacune de ces classes. Une matrice de confusion est 

ƎŞƴŞǊŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜǎǘƛƳŜr les faux positifs (erreurs de commission ou « U_accuracy ηύΣ ƭŜǎ ŦŀǳȄ ƴŞƎŀǘƛŦǎ όŜǊǊŜǳǊǎ ŘΩƻƳƛǎǎƛƻƴ ƻǳ 

« P_accuracy »), la précƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ƪŀǇǇŀΦ 

Estimation de la croissance des sargasses 

La résolution spatiale des images drone (6 mm) permet de visualiser précisément et individuellement les sargasses et de 

mesurer directement la taille des thalles des algues sur les ƛƳŀƎŜǎΦ !Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ŀǳ cours des 

ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƳŀƎŜǎΣ рл ǇƛŜŘǎ ŘŜ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ƻƴt été mesurés aléatoirement dans chacune des trois zones 

définies (« Sargasses », « Zostères » et en « Mélange ») (Figure 5)Φ 5Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ 

normalité des données et la variance entre les tailles des thalles selon les facteurs date et les zones définies.  
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2.3. Caractérisation saisonnière des paramètres biotiques et abiotiques du site pilote 

Le CEVA a mis en place un protocole de suivi saisonnier des paramètres biotiques et abiotiques des habitats ŘΩƛƴǘŞǊşǘ Ł 

ƭΩŞǘǳŘŜΦ Ce suivi ǎΩŜǎǘ Ŧŀƛǘ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜs drone du volet 1, sur les mêmes sites et aux mêmes périodes 

(Tableau 1). Les suivis ont été systématiquement réalisés à marée descendante et sur la même fenêtre de temps journalière 

(entre 15h30 et 17h45). Les paramètres physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όǘŜƳǇŞǊŀture, conductivité, pH, turbidité, O2) de surface 

ont été ƳŜǎǳǊŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ƳǳƭǘƛǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇƻǊǘŀōƭŜ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ όaǳltiLine®IDS).  

[ΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ a été évalué à partir de la mesure de leur capacité photosynthétique au 

ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ ŦƭǳƻǊƛƳŝǘǊŜ 5ƛǾƛƴƎ-PAM (Diving-PAM II, Walz). /Ŝ ŦƭǳƻǊƛƳŝǘǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ şǘǊŜ ŘŞǇƭƻȅŞ ǎƻǳǎ 

ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘΩşǘǊŜ ƴƻƴ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛŦΦ [Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ in situ ont ainsi été réalisées de manière optimale, sans perturber les habitats 

visés tout au long de la saison. Le rendement quantique effectif (ɲCκCƳΩύ, un ǇǊƻȄȅ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ photosystème II à utiliser 

la lumière pour la conversion photochimique a été mesuré sur quatre individus choisis aléatoirement mais estimés 

représentatifs de la zone. Des courbes de réponse à la lumière (ou RLC) ont été ensuite acquises. Les individus ont été 

ŜȄǇƻǎŞǎ Ł ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘΩintensités lumineuses (0, 20, 30, 40, 60, 90, 140, 200, 300, 400 µmol de photons.m-2.s-1) chaque 

ǇŀƭƛŜǊ ŘΩƛǊǊŀŘƛŀƴŎŜ ŘǳǊŀƴǘ 10 secƻƴŘŜǎΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴ ǊŜƭŀǘƛŦ όǊ9¢wύ Ŝǘ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ɲCκCƳΩ ont été estimés 

pour chaque intensité lumineuse. Les RLC ont été ensuite ajustées aux données du modèle de Jassby et Platt (1976) qui 

décrit la relation entre la photosynthèse et ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

►╔╣╡►╔╣╡□╪●  ἼἩἶἰ
♪ ╟═╡

►╔╣╡□╪●
 Eq. 1 

Avec Ǌ9¢wƳŀȄ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ όŜƴ ҡƳƻƭ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎΦ .m-2.s-1)Σ ʰ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ŀǳȄ ŦŀƛōƭŜǎ ŞŎƭŀƛǊŜƳents, 

Ŝǘ t!w ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƭǳƳƛƴŜǳǎe appliquée (en µmol de photons.m-2.s-1).  

[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ lumineuse saturante minimale Ek a été déterminée comme suit : 

╔▓  
♪

►╔╣╡□╪●
 Eq. 2 

En parallèle, des données ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ relatives aux pressions anthropiques (e.g. ǘǊŀŎŜκǎƛƭƭƻƴ ŘΩŀōǊŀǎƛƻƴΣ ŘŞŎƘŜǘs, algues 

vertes opportunistes) ou encore de maladie (Wasting disease) ont été relevées. En s'appuyant sur le protocole établi dans 

le cadre de la DCEΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ Wasting disease (WD) a été effŜŎǘǳŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘΩ!ǳōȅ et al. (2018a). 

Sur 5 pieds, le pourcentage de zones noires, voire blanches, bien délimitées sur les feuilles a été estimé (Figure 6). 

 

 

Figure 6. Evaluation de la ƳŀƭŀŘƛŜ Řǳ ŘŞǇŞǊƛǎǎŜƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ .ǳǊŘƛŎƪ et al. (1993) dans Auby et al. (2018a) 

 

2.4. Compilation des photographies aériennes historiques du site pilote 

Dans le secteur de Saint-aŀǊǘƛƴ ŘŜ .ǊŞƘŀƭΣ ƭŜǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ǎƻƴǘ ǊŀǊes et les photos aériennes 

ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ǇŜǳ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŞƭƻƛƎƴŞŜ ŘŜ ƭŀ Ŏƾǘe et nécessite des 

ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴǎ Ł ƳŀǊŞŜ ōŀǎǎŜΦ vǳŜƭǉǳŜǎ ǇƘƻǘƻǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ ŘΩŀǊŎƘƛǾŜǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀŦƛƴ ŘΩestimer 

ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞΣ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞrant 

néanmoins de la disparité dans la qualité des photos (argentiques noir et blanc et couleurs), dans ƭŜǳǊ ŞǇƻǉǳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 
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(différentes saisons) et dans ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ όǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳύΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ ŘŜ мфтн Ŝǘ 

de 1992 ont été ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ł ƭΩƻǊǘƘƻƭƛǘǘƻǊŀƭŜ ±н ŀŎǉǳƛǎŜ Ŝƴ нлмо ǎǳǊ ƭΩOuest Cotentin et avec une image aérienne récente 

acquise en mai 2023. 5ΩŀǳǘǊŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ όŜƴ мфунΣ мффуΣ нллнύ Ƴŀƛǎ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ 

images, la hauteuǊ ŘΩŜŀǳ ƻǳ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ōƛŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎΦ 

 

 Résultats 

3.1. Evolution saisonnière des habitats Sargassum muticum / Zostera marina 

3.1.1. Evaluation des surfaces associées aux sargasses et zostères 

Les six ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŘǊƻƴŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ŀǾŜŎ ǎǳŎŎŝǎ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

météorologiques perturbées sur plusieurs missions, qui pouvaient affecter la qualité des orthomosaïques (i.e. effets de glint, 

variations des condƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜΣ ǾŀƎǳŜƭŜǘǘŜǎ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ǘǳǊōƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳύ. Les orthomosaïques sont 

suffisamment précises pour évaluer la présenŎŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ Ŝǘ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όFigure 7). La pleine résolution 

ŘŜ ŎŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŀǘǘŜƛƴǘ с ƳƳ ǇŀǊ ǇƛȄŜƭ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ǇŀǘŎƘǎ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ marines ainsi que de déterminer 

ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜƴtraƛƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎΦ [ΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ Ȋƻǎtères dans ce secteur est relativement fragmenté 

avec une présence variable de sargasses en mélange. [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŘŜƴǎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ǎƻƴǘ 

ǎƛǘǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ōŀǎ ŘΩŜǎǘǊŀƴΦ  

 

Figure 7. Cartographie des six orthomosaïques réalisées par drone sur les saisons 2023 et 2024. 

Les résultats des classifications obtenues par SVM montrent de fortes variations spatiales entre les saisons sur les deux 

années 2023 et 2024 (Figure 8ύΦ tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ р ллл Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǇǊƛǎ 

ŀƭŞŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜǎ ŀǾŜŎ ŜƴǘǊŜ тп Ŝǘ фн ҈ de 

réussite et également pour les coefficients kappa compris entre 0,72 et 0,90 (Tableau 2). Les principales confusions sont 

observées entre les classes « Roches » et « Sédiment », en introduisant la classe « Eau » dont les variations de profondeur 

ou de turbidité ont un impact sur la détection des classes sous-jacentes, que ce soit du sédiment, des sargasses ou des 

zostères (cf. matrices de confusion globales en Annexe 1ύΦ [Ŝǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Řǳ млκлпκнлнп ƻƴǘ notamment un score 

ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜ Ŝǘ ŎŜƭŀ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŦŀƛōƭŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝƴ ŎŜ début de saison (Figure 8). 
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Des confusions sont donc observées entre des pixels de végétation (sargasses et zostères) à faible recouvrement ou lorsque 

les herbiers sont immergés dans ǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳƛ ǊŜƴŘ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜΦ 

 

Figure 8. Classifications obtenues par Support Vector Machine (SVM) pour les six orthomosaïques acquises par drone sur les saisons 
2023 et 2024. 

 

Tableau 2. Evaluation de la précision des six ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ƪŀǇǇŀΦ  

Date Précision globale Indice Kappa 

07/05/2023 0,88 0,82 

03/08/2023 0,85 0,83 

31/08/2023 0,74 0,72 

10/04/2024 0,79 0,77 

23/07/2024 0,83 0,79 

21/08/2024 0,92 0,90 

 

En 2023, les surfaces des herbiers de zostères semblent avoir été maximales dès le début du mois de mai avec environ 

3,6 ha, suivie ŘΩǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŞōǳǘ ŀƻǶǘ Ł оΣо Ƙŀ Ŝǘ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ Ŧƛƴ ŀƻǶǘ Ł о Ƙŀ όFigure 9ύΦ 9ƴ нлнпΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ 

ŘΩƘŜǊōƛŜǊǎ ƴŜ ǎǳƛǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǉǳΩŜƴ нлно ŀǾŜŎ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŀǾǊƛƭ όƛƴférieur 

à 1 ha), qui a progressivement augmenté en juillet avec une forte augmentation de la densité pour atteindre 3,4 ha en août. 

[ΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Řŀƴǎ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Ŝǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŞǘǳŘƛŞŜΣ ǎŜƳōƭŜ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴ оΣр Ƙŀ ŀǾŜŎ 

des variations inter-annuelles probablement liées aux conditions environnementales.  

En parallèle, les surfaces de développement des sargasses atteignent un ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мл Ƙŀ Ŝƴ Ƴŀƛ нлно Ŝǘ ƧǳƛƭƭŜǘ 

2024. Les relevés en 2023 indiquent une diminution des surfaces de sargasses entre le mois de mai et début août qui est 

ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŀƻǶǘ ŀǾŜŎ ŜƴǾƛǊƻƴ рΣо ƘŀΦ !ǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ нлнпΣ ƭŜǎ ōiomasses de sargasses sont 



 
 

 
Projet SARZO 16 

ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜǎ ŀǾŜŎ тΣу Ƙŀ ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧuilƭŜǘ όмл Ƙŀύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ Ƴƻƛǎ 

ŘΩŀƻǶǘ όŜƴǾƛǊƻƴ рΣм ƘŀύΦ 

 

Figure 9. Evolution des surfaces des herbiers de zostères et des sargasses estimées à partir des images drone au cours des six missions 
menées en 2023 et 2024. 

 

[Ŝǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ŞǾŀƭǳŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ trois zones « Sargasses », « Mélange » et « Zostères » 

ǎǳǊ ǳƴ Ǌŀȅƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рл Ƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 

abiotiques (Figure 11). De manière générale, la zone « Sargasses » présente une dominance des sargasses. Elles couvrent 

près de 70 % de la surface, tandis que les zostères ne représentent que 1 %. Dans la zone en mélange, les sargasses occupent 

environ 35 % de la zone contre 12 % par les zostères. Enfin, dans la zone zostères, les herbiers occupent en effet la plus forte 

proportion ŘΩŜǎǇŀŎŜ par rapport aux deux autres zones avec 20,5 % mais les sargasses japonaises occupent également une 

surface similaire. Ces données reflètent la difficulté de définir une zone dominée par les zostères et par des herbiers 

homogènes et non fragmentés dans ce secteur qui est largement colonisé par les sargasses. Des zones situées plus bas sur 

ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŀǳǊaient probablement été plus représentatives avec une proportion plus élevée de zostères et moindre en 

ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ Ƴŀƛǎ Ǉƭǳǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ in situ. 

 

 

Figure 10. Proportions des couvertures moyennes des sargasses et zostères dans les 3 zones  
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Dans la zone en « Mélange ηΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ Ƴŀƛ Ŝǘ Ŧƛƴ ŀƻǶǘ Ŝƴ нлно 

passant respectivement de 50 à 22 % pour les sargasses et de 18 à 8 % pour les zostères (Figure 11a). En 2024, le taux 

ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ Ŝǎǘ Ŝƴ ƘŀǳǎǎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ όос ҈ύ Ŝǘ ƧǳƛƭƭŜǘ όпн ҈ύ Ǉǳƛǎ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ όну ҈ύΣ 

tandis que pour les zostères la tendance est inversée avec une diminution entre avril (13 %) et juillet (9,5 %) puis une 

augmentation en août (15 %). 

Dans la zone « Sargasses », les zostères sont très peu présentes avec moins de 1% sur toutes les dates acquises en 2023 et 

2024 (Figure 11b). Les sargasses présentent une évolution similaire à ce qui est observé de manière globale sur toute la 

scène avec une forte diminution entre le mois de mai et fin août 2023 paǎǎŀƴǘ ŘΩǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ тр ҈ Ł рл ҈Φ 9ƴ 

avril 2024, la moitié de la zone (56 %) est recouverte par des sargasses qui montrent une forte croissance en juillet pour 

atteindre environ 90 % de recouvrement de la zone. En août, la biomasse diminue avec ŜƴŎƻǊŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ср ҈Φ  

Enfin dans la zone « Zostères », la proportion des zostères est restée globalement stable en 2023 avec entre 21 et 24 % de 

ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŜƴǘǊŜ Ƴŀƛ όн9 %) et début août (35 %) mais 

fortement diminué en août (6 %) (Figure 11c)Φ 9ƴ нлнпΣ [Ŝǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ƻƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛƳƛƴǳŞ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ Ŝǘ 

ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘŜ ом Ł т ҈ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƻƴǘ Ŝǳ ǳƴŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩŞté passant de 

5 à 34 %. 

 

 

Figure 11. Evolutions des proportions des sargasses et zostères dans les zones en « Mélange » (a), « Sargasses » (b) et « Zostères » (c) au 
cours des six périodes. 
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3.1.2. Evaluation de la croissance des sargasses 

À partir des images drone, 50 pieds de sargasses ont été mesurés individuellement dans chacune des trois zones définies et 

pour chaque période acquise (Figure 12). Les tailles moyennes des sargasses toutes saisons confondues sont de 

119 cm ± 15,7 cm, 149 cm ± 16,7 cm et 91 cm ± 13,1 cm respectivement dans les zones en « Mélange », « Sargasses » et 

« Zostères ». Des différences significatives entre ces longueurs de thalles ont été observées en fonction des périodes et des 

ȊƻƴŜǎ όǘŜǎǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ł deux facteurs et tests post hoc de Tukey). Pour chaque période, les 

longueurs des sargasses sont significativement différentes pour les trois zones sauf entre la zone en « Mélange » et la zone 

« Zostères » les 07/05/2023, 10/04/2024 et 21/08/2024, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩentre la zone « Sargasses » et la zone « Mélange » le 

03/08/2023 (p-value > 0,05).  

Au sein de la zone en « Mélange », les longueurs augmentent significativement entre le mois de mai et le début du mois 

ŘΩŀƻǶǘ et diminuent significativement entre début et fin août, en 2023Φ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ de différence significative entre les tailles 

des thalles en mai et fin août. En 2024, les longueurs évoluent significativement à chaque période avec des sargasses de 

petites tailles en avril et des thalles de grandes tailles en juillet. 

Au sein de la zone « Sargasses ηΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǾƛǎƛōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎnificative entre les 3 périodes en 2023 (p-value > 

0,56) malgré une diminution de la longueur des thalles en fin de période. En 2024, les longueurs évoluent significativement 

au cours des trois périƻŘŜǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ  

Au sein de la zone « Zostères », il nΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ Ƴŀƛ Ŝǘ 

début août 2023 (p-value = 0,75) mais une diminution significative est observée au 31/08/2023. En 2024, comme pour les 

deux autres zones, les longueurs des thalles de sargasses évoluent significativement entre les trois périodes.  

La taille minimale moyenne des sargasses a été observée sur la zone « Zostères η ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ нлнп ŀvec des thalles 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ пт Ŏm (± 3,2 cm). La taille moyenne maximale estimée des sargasses est observée dans la zone « Sargasses » au 

mois de juillet 2024 ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ н Ƴ ό± 14,2 cm).  

9ƴŦƛƴΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ǎǳr les deux années de suivi semble suivre la même tendance sur les trois 

zones avec, en 2лноΣ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ Ƴŀƛ Ŝǘ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ όǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ Ŝƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ƻǴ ǳƴŜ 

croissance est observée), puis une diminution de la longueur des thalles à la fin de la saison qui est notamment très marquée 

dans la zone « Zostères ». 9ƴ нлнпΣ ƭŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ǎƻƴǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇŜǘƛǘŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ όƳƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭύ Ŝǘ ƻƴǘ ǳƴŜ 

ŦƻǊǘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘ Ǉǳƛǎ ǳƴŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƻǳ moins importante en fin de saison. 

 

 

Figure 12. Longueurs des thalles de sargasses mesurées sur les images drone dans chacune des 3 zones « Mélange », « Sargasses » et 
« Zostères » et pour chaque période acquise.  
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3.1.3. Evolution historƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ Z. marina et de S. muticum 

À ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǇƘƻǘƻǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ ŘΩŀǊŎƘƛǾŜǎΣ Ŝƴ мфтн όƳƻƛǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ƴƻƴ ŎƻƴƴǳύΣ ƭŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ όŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎ 

ŘŞƭƛƳƛǘŞŜǎ ǾƛǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘύ ƻŎŎǳǇŜƴǘ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴ (Řǳ Ƙŀǳǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ōŀǎ ŘΩŜǎǘǊŀƴ) et la répartition des 

sargasses semble très limitée, tout comme ƭŜǎ ǇŀǊŎǎ ŎƻƴŎƘȅƭƛŎƻƭŜǎ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŦŀƛōƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ (Figure 13). 

Des figures pouvant correspondre aux sargasses, ǉǳŜ ƭΩƻn observe actuellement, sont probablement déjà présentes dès 

1982, ce qui semble cohérent avec les observations de Guillaumont et al. (1987) qui ont observé une prolifération de ces 

algues sur le littoral ouest Cotentin. En 1992, les sargasses semblent avoir bien colonisé ƭŜ ƳƛƭƛŜǳΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎƻƴŎƘȅƭƛcole a 

ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞ Ŝǘ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŀ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǊŞƎǊŜǎǎŞΦ 9ƴ нлмо Ŝǘ нлноΣ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŎƻƴŎƘȅƭƛŎƻƭŜǎ ƻƴǘ 

continué à se développer dans le secteur. Les enveloppes des herbiers évoluent mais leur extension est sensiblement stable 

danǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ŎƻƘŀōƛǘŜƴǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŎƻƭƻƴƛǎŞ ƭΩŜǎǘǊŀƴΦ ! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όȊƻƴŜ ŘŜ нп ha 

ŀŎǉǳƛǎŜ ǇŀǊ ƭŜ ŘǊƻƴŜύΣ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ŜƴǾƛǊƻƴ оΣр Ƙŀ όǎƻƛǘ мпΣр ҈ύ en 2023 et 2024, avec des variations 

inter-annǳŜƭƭŜǎΦ [ΩƘŜǊōƛŜǊ ǎŜƳōƭŜ par ailleurs fragmenté avec peu de zones réellement denses, homogènes et continues, et 

ƭŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ƻƴǘ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ŎƻƭƻƴƛǎŞ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǎǳǊ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ  

 

Figure 13. Evolution historique des enveloppes des herbiers de zostères entre 1972 et 2023 dans le secteur de Saint-Martin de Bréhal. 

 

3.2. Caractérisation saisonnière des paramètres biotiques et abiotiques 

!ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǘŜǊǊŀƛƴ όƳŀƛ нлноύΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝǘ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƴΩŀ pu être collecté par 

ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊΣ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǊŜƳƻƴǘŞŜ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊΦ [ŀ ȊƻƴŜ ζ Zostères η ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŀǘǘŜƛƴǘŜ ŀǾŀƴǘ 

que la mer ne remonte et les paramètres photosynthétiques des zostères de la zone en « Mélange » ƴΩont pas pu être 

acquis. Les données manquantes sont indiquées par « n.d. ». 

3.2.1. Paramètres abiotiques 

La température, le pH, la teneur en oxygène dissous et la salinité ŘŜ ƭΩŜŀu de mer ont été mesurés au niveau des trois zones 

ŘΩŞǘǳŘŜ (zone « Sargasses », zone en « Mélange », et zone « Zostères ηύ Ŝƴ ƳŀƛΣ ŀƻǶǘ Ŝǘ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлно ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴ ŀǾǊƛƭΣ 

ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ ŀƻǶǘ нлнп ŀŦƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇƘysico-chimiques du site pilote sur deux 
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années consécutives. Les quatre paramètres biotiques ont été homogènes sur les trois zones étudiées à chaque mission et 

ont suivi une évolution saisonnière classique (Figure 14). 

[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Řŝǎ ŀǾǊƛƭ (12,3 ± 0,2°C en avril 2024, 16,5 ± 0,7°C en mai 2023) pour atteindre 

des valeurs maximales de juin à septembre (en moyenne 20,8 ± 0,9°C). Les valeurs mesurées en 2023 et 2024 étaient 

globalement supérieures à la moyenne saisonnière estimée à plus grande profondeur dans le cadre des réseaux REMONOR 

et HYDRONOR, excepté en août 2023 (19,3 ± 0,1°C)Φ [Ŝ ŘŞōǳǘ ŘΩŞǘŞ нлно ŀǾŀƛǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŞǘŞ ƳŀǊǉǳŞ ǇŀǊ ŘŜs conditions 

météorologiques particulièrement froides et venteuses pour la saison. 

Le pH était plus élevé au printemps (en moyenne 8,50 ± 0,01 en avril 2023 et mai 2024) ǉǳΩŜƴ ŞǘŞ όŜƴ ƳƻȅŜƴƴŜ уΣнп ± 0,07 

de juillet à septembre 2023-2024), en cohérence avec la diminution de la production primaire globale en fin de saison. En 

comparaison, la moyenne saisonnière semble montrer moins de variation saisonnière. Cela pouǊǊŀƛǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭa 

différence de localisation des points de mesure : la sonde HYDRONOR étŀƴǘ ƛƳƳŜǊƎŞŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ 

ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƴƻǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘŜ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳΦ  

Les teneurs en oxygène dissous et la salinité ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ sont restées globalement stables au cours de la saison pour les 

deux années consécutives, atteignant en moyenne 12,9 ± 1,7 mg/L et 34,3 ± 0,6 respectivement. Ces valeurs élevées par 

rapport aux valeurs moyennes généralement relŜǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ όḗ 8 mg/L), sont dues au fait que les mesures ont 

été réalisées dans unŜ ŦŀƛōƭŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘΩŜŀǳΣ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ όentre 15h30 et 17h45) ƻǴ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜΦ  

 

 

Figure 14. Evolution saisonnière de la température (a), du pH (b), de la teneur en oxygène (c) et de la salinité (d) moyens mesurés dans 
ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ȊƻƴŜǎ Řǳ ǎƛǘŜ ǇƛƭƻǘŜΦ [Ŝǎ ƭƛƎƴŜǎ ƎǊƛǎŜǎ ǇƭŜƛƴŜǎ Ŝǘ Ŝƴ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳent la moyenne 
ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ Ŝǘ ƭΩŞŎŀǊǘ-type de la température et du pH mesurés au niveau du site de Lingreville dans le cadre des réseaux REMONOR et 

HYRONOR (cf. Volet 3, paragraphe 2.1).  

3.2.2. Paramètres biotiques 

Sargasses 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ŘŜǎ ǘƘŀƭƭŜǎ ŘŜ S. muticum in situ a permis de constater que les sargasses étaient en bon état physiologique 

en avril et mai 2023-2024, au printemps : les thalles étaient bien colorés, peu épiphytés et ne présentaient pas de signe de 

dégradation (Figure 15a-d). En mai 2023, les branches primaires et secondaires des sargasses étaient déjà très développées 
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pour la saison (longueur des thalles > 60 cm). !ǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΣ ƭa taille des thalles était plus modérée 

(< 60 cm). Une dégradatƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ŀ ŞǘŞ ƴƻǘŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŞǘŞǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛŦǎ όƧǳƛƭƭŜǘ-

septembre 2023/2024) : les thalles bien développés et de grande taille (> 70 cm) étaient décolorés (brun clair voire rouge) 

et fortement épiphytés par des bryozoaires et des algues rouges (e.g. Ceramium sp.) et brunes (e.g. Ectocarpaceae) (Figure 

15e-g). En août et début septembre, les sargasses étaient en phase de reproduction. !ǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ƴΩŀ 

été observée entre les sargasses présentes dans la zone « Sargasses » et la zone en « Mélange » des deux espèces. 

 

Figure 15. Photographies des thalles de S. muticum prises sur le site pilote en avril 2024 (a-b), mai 2023 (c-d) et sur la période estivale de 
juillet à septembre 2023/2024 (e-g). 

Les mêmes ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ŀǳȄ ŎƻǳǊǎ 

des saisons 2023 et 2024. Les rendements quantiques effectifs (ɲCκCƳΩ) des sargasses ont diminué, passant en moyenne de 

0,59 ± 0,08 au printemps à 0,37 ± 0,08 Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞ (Figure 16a), témoignant ŘΩǳƴe ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ 

individus. Un affaiblissement des capacités photosynthétiques des sargasses a également été mis en évidence par la 

ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Ǌ9¢wmax Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ŀǳȄ ŦŀƛōƭŜǎ ŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘǎ ʰ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴ 

(respectivement de 82,1 ± 25,2 à 64,9 ± 8,2 µmol électrons.m-2.s-1 et de 0,64 ± 0,14 à 0,35 ± 0,12 ŘΩŀǾǊƛƭκƳŀƛ Ł Ŧƛƴ ŀƻǶǘ-début 

septembre). LΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜ ǎŀǘǳǊŀƴǘŜ ƳƛƴƛƳŀƭŜ 9ƪ a augmenté entre la période printanière et estivale de 87,4 à 

168,8 ± 23,8 µmol photons.m-2.s-1 en 2023 et de 186,8 ± 26,7 à 281,0 ± 19,3 µmol photons.m-2.s-1 en 2024. Les paramètres 

photosynthétiques des sargasses présentes dans la zone « Sargasses » étaient globalement similaires à ceux des individus 

localisés dans la zone en « Mélange » (Mann-Whitney test, p > 0,05). Une différence significative de Ek a uniquement été 

mise en évidence en juillet et août 2024 entre les deux zones (Mann-Whitney test, p < 0,05). 
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Figure 16. Evolution saisonnière du rendement quantique effectif (a), de la pente aux faibles éclairements (b), du taux de transport 
ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ όŎύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩintensité lumineuse saturante minimale (d) de S. muticum dans la zone « Sargasses » et la zone en 

« Mélange » au cours des saisons 2023 et 2024 (± écart-type, n = 4). Les données manquantes sont indiquées par « n.d. ». 

 

Zostères 

Les herbiers de Z. marina ont évolué similairement dans la zone « Zostères » et la zone en « Mélange » au cours des deux 

saisons de suivi. Au printemps (avril et mai), les feuilles des zostères étaient bien vertes, de petite taille (< 25 cm), non 

épiphytées et non dégradées (Figure 17a-c). À cette période, la maladie de dépérissement était néanmoins déjà présente 

dans la zone de mélange et assez variable selon les plants : le pourcentage de maladie ό²5Lύ ǎΩŞƭŜǾŀƛǘ Ł пт ± 22 % en avril 

2024 (Figure 18)Φ [Ŝ ²5L ŘŜǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƴΩŀ pu être estimé en mai 2023.  

En période estivale (juillet-septembre), les feuilles de Z. marina ont atteint des tailles plus importantes (> 40 cm) et ont 

maintenu une couleur verte bien prononcée (Figure 17d-f). Des épibiontes étaient présents le long des feuilles (bryozoaires, 

gastéropodes). Les herbiers de zostères étaient touchés par la maladie de dépérissement : le WDI était relativement variable 

ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝǘ ŀǘǘŜƛƎƴŀƛǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ un pourcentage de 40 ± 24 % sur les deux zones (Figure 18). 
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Figure 17. Photographies des herbiers de Z. marina prises au printemps (a-c), et à la période estivale de juillet à septembre 2023/2024 
(d-f). 

 

 

 

Figure 18. Evolution ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀƭŀŘƛŜ ŘŜ ŘŞǇŞǊƛǎǎŜƳŜƴǘ ό²5Lύ ŘŜ Z. marina dans la zone « Zostères » et la zone en « Mélange » 
au cours des saisons 2023 et 2024 (± écart-type ; n = 5). 

 

Aucune différence significative de paramètres photosynthétiques (ɲCκCƳΩΣ ʰΣ Ǌ9¢wƳax, Ekύ ƴΩŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

zostères localisées dans la zone « Zostères » et celles de la zone « Mélange » (Mann-Whitney test, p > 0,05 ; Figure 19). Au 

cours de la première année de suivi, la diminution des ɲCκCƳΩ et des pentes  hde début août (0,61 ± 0,06 et 0,70 ± 0,03 

respectivement) à septembre (0,46 ± 0,08 et 0,54 ± 0,12 respectivement) indiquŜƴǘ ǳƴŜ ŘŞǘŞǊƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ 

physiologique des zostères en fin de saison. Sur cette période, les rETRmax sont restés constants (en moyenne 

26,6 ± 5,3 µmol électrons.m-2.s-1) et les intensités Ek ont augmenté de 91,1 ± 28,8  à 131,0 ± 43,7 µmol photons.m-2.s-1. 

" ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎŀƛǎƻƴ ŘŜ ǎǳƛǾƛΣ ŀǳŎǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜǎ des 

zostères ƴΩŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀu cours de la deuxième année (Mann-Whitney test, p > 0,05)Φ 5ΩŀǾǊƛƭ Ł Ŧƛƴ ŘΩŀƻǶǘ нлнпΣ ƭŜǎ ɲCκCƳΩ, 
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ʰΣ Ǌ9¢wƳax et Ek moyens atteignaient 0,58 ± 0,06, 0,53 ± 0,09, 71,4 ± 13,5 µmol électrons.m-2.s-1 et 

136,0 ± 34,3 µmol photons.m-2.s-1 respectivement. 

 

Figure 19. Evolution saisonnière du rendement quantique effectif (a), de la pente aux faibles éclairements (b), du taux de transport 
ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ όŎύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩintensité lumineuse saturante minimale (d) de Z. marina dans la zone « Zostères » et la zone en 

« Mélange » au cours des saisons 2023 et 2024 (± écart-type, n = 4). Les données manquantes sont indiquées par « n.d. ». 

3.2.3. Pression anthropique 

[Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǘŜǊǊŀƛƴ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ŘŜ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ 

et de zostères étudiées au ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ, au moment des missions terrain. Néanmoins, une forte pression 

ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ǇşŎƘŜ Ł pied a été observée autour de ces trois zones. Cette pression était particulièrement importante 

en haut ŘΩestran. Quelques pêcheurs à pied bas ont également été vus Ǉƭǳǎ ōŀǎ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ Z. 

marina. 

 

 Discussion  

4.1. Evolution saisonnière des habitats de S. muticum  

Au cours des saisons 2023 et 2024, les surfaces colonisées par S. muticum au large de Bréhal ont suivi un même pattern 

saisonnier : leǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƻƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩŞǘŞΣ Ǉǳƛǎ ƭŀ Ŧƛƴ 

ŘΩŞǘŞ ǎΩŜǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ŦƻǊǘ ŘŞŎƭƛƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ /Ŝ ǇŀǘǘŜǊƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŜǊ Ŝǎǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇƘŞƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ 

S. muticum typiquement observée dans les régions tempérées (Fletcher et Fletcher, 1975 ; Engelen et al., 2015 ; Plouguerné 

et al., 2006 ; Thomsen et al., 2006). La croissance de S. muticum est maximale au printemps (avec des capacités 

ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜǎ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎύΣ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜntation rapide de la taille des thalles. La maturité des thalles a 

été atteinte en été (juillet-août), au moƳŜƴǘ ƻǴ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όFigure 14ύ Ŝǘ ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ŞǘŀƛŜƴǘ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

élevés. Ces conditions estivales ont déclenché des mécanismes de reproduction, qui se traduisent généralement par un 

détachement des frondes fertiles du thalle (Plouguerné et al., 2006). Ces fragments de frondes permettent ensuite une 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ όCŀǊƴƘŀƳ et al., 1981 ; Critchley et 

5ƛƧƪŜƳŀΣ мфупύΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊ Ŝǘ ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ƧƻǳŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ǳƴ ǊƾƭŜ ŎƭŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƘŞƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ S. muticum 

(Deysher 1984 ; Plouguerné et al., нллсύΦ [ŀ Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ƳŀǊǉǳŞŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŘŞǘŞǊƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ 

ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǇƛǇƘȅǘŜǎΦ /Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ƭŀ ŦƻǊǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ 

S. muticum ƻōǎŜǊǾŞŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ étude.  
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4.2. Evolution saisonnière des habitats de Z. marina 

Les surfaces des herbiers de Z. marina ƻƴǘ ǎǳƛǾƛ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ ǇǊƻǇǊŜ Ł ƭŀ ǇƘŞƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ŝǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ 

de celle de S. muticum. Les surfaces minimales des herbiers de début de prinǘŜƳǇǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ŞǘŞ 

où les maximums de surface sont atteints (Orth et al., 1986). Au cours de cette période printanière et estivale, Z. marina se 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝƴ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ό[ŜŜ et al., 2007 ; Kim et al., 2014). Les herbiers sont également en bon état physiologique et possèdent de 

bonnes capacités photosynthétiques. Le déclin saisonnier des zostères marines, qui se manifeste par une perte des feuilles, 

est généralement observé en automne-hiver, dues aux conditions de lumière et de température non optimales pour la 

croissance (Moore et al., 2006 ; Kim et al., 2014). Cette tendance saisonnière de développement a été suivie au cours de 

ƭΩŀƴƴŞŜ нлнпΣ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŎƻƴŘitions climatiques proches des moyennes saisonnières en termes de 

lumière, température, précipitations et de vent (Météo France, 2024a-b; Données REMONOR, SMEL).  

En revanche, au cours de la saison 2023, les herbiers de zostères ont montré une dynamique de développement distincte. 

En mai 2023, les surfaces occupées par les herbiers de zostères marines étaient déjà importantes, traduisant un 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǎŀƛǎƻƴƴƛŜǊ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇǊŞŎƻŎŜΦ /ŜǘǘŜ ǇǊŞŎƻŎƛǘŞ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎΩexpliquer par des conditions printanières 

particulièrement favorables à la croissance de cette espèce en termes de lumière et de température (Lee et al., 2007) : la 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Şǘŀƛǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜΣ Ŝǘ ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ŜȄŎŞŘŜƴtaire par rapport aux normales 

de saison (MéǘŞƻ CǊŀƴŎŜΣ нлноŀ Τ 5ƻƴƴŞŜǎ w9ahbhwΣ {a9[ύΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ нлноΣ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ 

diminution des surfaces des herbiers de Z. marina et une dégradation des capacités photosynthétiques ont été mesurées. 

Ce déclin, non-observé en 2024, pourrait résulter des conditions météorologiques estivales non-optimales pour leur 

croissance en termes de lumière (Lee et al., 2007). Les mois de juillet-août 2023 ont en effet été caractérisés par un 

ensoleillement déficitaire, des précipitations excédentaires par rapport aux moyennes de saison et des conditions 

particulièrement venteuses (Météo France, 2023b). Ces conditions ont pu rendre les eaux plus turbides, limitant en 

conséquence la pénétration du rayonnement lumineux. Or une intensité lumineuse diminuée peut engendrer une réduction 

de la taille et du taux de renouvellement des feuilles ainsi que de la densité et la biomasse des plants (Dennison et Alberte, 

1982 ; Peralta et al., 2002 ; Lee et al., 2007). Par ailleurs, de forts vents et de fortes vagues (dépression Patricia) ont touché 

le littoral Manche-!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ ƭŜ н ŀƻǶǘΦ /Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇşǘŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴŜ ŎŀǳǎŜ ŘΩŀǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ 

de zostères marines voire des pieds si les conditions de houle engendrent une érosion sédimentaire (Hily, 2006). 

 

4.3. Interaction entre les deux espèces sur leur développement respectif 

Les dynamiques de développement de S. muticum et de Z. marina Řŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ όζ {ŀǊƎŀǎǎŜǎ ηΣ 

« Zostères » et en « Mélange ») ont été comparées, afin de mettre en évidence de potentielles interactions entre les deux 

ŜǎǇŝŎŜǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘǊƻƴŜ ŀ ǊŞǾŞƭŞ ƭΩƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎ 

mais en quantités variables. Tandis que la zone « Sargasses » était presque exclusivement occupée par S. muticum, la 

proportion de sargasses japonaises était plus importante que celle des zostères marines dans la zone en « Mélange », et en 

proportion équivalente dans la zone « Zostères η Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴΦ hǊΣ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛon de surface colonisée par 

S. muticum et Z. marina semble impacter leur dynamique de prolifération respective. 

La dynamique de développement de S. muticum Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ζ ½ƻǎǘŝǊŜǎ η ǎΩŜǎǘ ŘƛǎǘƛƴƎǳŞŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘƻƳƛƴŞŜǎ 

par les sargasses. Dans cette zone, les surfaces colonisées par S. muticum ƻƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘƛƳƛƴǳŞ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ŀƻǶǘ нлнп, en 

ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƻŎŎǳǇŞŜǎ ǇŀǊ Z. marina. Les tailles des thalles de S. muticum étaient également 

plus faibles dans la zone « Zostères » en comparaison des zones dominées par les sargasses au cours des deux années de 

suivis. Ces observations suggèrent un impact des herbiers de Z. marina sur la croissance de S. muticum et/ou des conditions 

environnementales (i.e. hydrodynamisme, substrat de fiȄŀǘƛƻƴύ Ƴƻƛƴǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ dans 

cette zone de mélange (Norton, 1977). Les plus faibles croissance et taille de S. muticum observées dans la zone de « 

Mélange » en comparaison de la zone « Sargasses » iraient également dans ce sens. 

Présents dans un même milieu, les deux espèces S. muticum et Z. marina peuvent entrer en compétition pour les nutriments 

et la lumière. En théorie, les performances physiologiques de S. muticum Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎΣ 

de vitesses de croissances et de capacités photosynthétiques la rendent plus compétitives que Z. marina (Ambrose et 

Nelson, 1982 ; Belsher et Pommellec 1988 ; Palacios et Zimmermans 2007). En début de saison, les thalles de sargasses 

peuvent, en conditions optimales de croissance, atteindre rapidement des tailles importantes, qui peuvent limiter la lumière 

incidente atteignant les feuilles de Z. marina, à une période où elles sont en pleine croissance (Ambrose et Nelson, 1982 ; 
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Critchley et al., 1990). Dans la zone « Zostères », les surfaces occupées par les sargasses étaient néanmoins plus faibles que 

dans la zone « Sargasses » et les thalles étaient plus petits, ce qui limiterait la compétition à la lumière entre ces deux 

espèces. Une compétition pour les nutrƛƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊǊŀƛǘ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ şǘǊŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ζ ½ƻǎǘŝǊŜǎ ηΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜǎ 

ŦƻǊǘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀƴǘ ƭŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ όPalacios et Zimmermans 2007). En effet, la petite 

taille des thalles de S. muticum suggère la présencŜ ŘŜ ƧŜǳƴŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎ implanté 

depuis plusieurs années, avec un système racinaire potentiellement développé. Or, les zostères marines sont également 

ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘΩŀōǎƻǊōŜǊ ƭŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŜur système racinaire (Wang et al., 2021). En bénéficient à 

ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳΣ Z. marina est capaōƭŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ 

vitesses de production en période de pleine croissance (Short et Mcroy, 198пύΦ " ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ in situ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ 

expérimentation en conditions contrôlées de laboratoire, Firth et al. (2024) ont par ailleurs montré que la présence de 

S. muticum Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ de Z. marina partageant ce même 

milieu, ni ses capacités photosynthétiques. Dans la zone « Zostères », où les sargasses sont moins nombreuses et moins 

déveƭƻǇǇŞŜǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ȊƻƴŜǎΣ ƭŜǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀƛƴǎƛ şǘǊŜ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾŜǎ Ł ƭΩŀbsorption en 

nutriments ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ. 

Dans la zone en « Mélange », un effet négatif des sargasses japonaises sur le développement des herbiers de zostères 

marines a pu être mis en évidence : les surfaces occupées par Z. marina ƻƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘƛƳƛƴǳŞ ŘΩŀvril à juillet en parallèle du 

développement saisonnier de S. muticum, alors que ces surfaces augmentaient en zone « Zostères » sur la même période. 

En comparaison à la zone « Zostères », la zone en « Mélange » était caractérisée par de plus grandes surfaces occupées par 

S. muticum et des thalles généralement plus grands (bien que plus petits que dans la zone « Sargasses »). Les thalles ont 

ainsi pu limiter la lumière incidente captée par les plants ainsi que la ressource disponible pour leur croissance (Firth et al., 

2024).  

 

4.4. Evolution historique des herbiers de Z. marina et de lôesp¯ce invasive S. muticum 

Les récentes études des projets CIZO (Basuyaux et al., 2018) et CARIOZA (Aubin et alΦΣ нлмуύ ǊŀǇǇŜƭƭŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ŎƘƻƛȄ 

méthodologique notamment en ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŞŜΣ ŘŜ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ 

du temps de traitements pour cartographier les herbiers et évaluer leur évolution sur du long terme. À ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ 

ŀǘŜƭƛŜǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜǊƛŜ ǇŀǊ ŘǊƻƴŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ǎŜƳƛ-automatisées a été un choix pertinent 

ǇƻǳǊ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜǎ ǎŀǊƎŀǎǎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ Ƙerbiers de zostères et observer les fines variations sur les deux années 

suivies. Sur une plus large échelle, le reŎƻǳǊǎ Ł ƭΩƛƳŀƎŜǊƛŜ ŀŞǊƛŜƴƴŜ ǎŜƳōƭŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞ avec notamment la possibilité 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŜǎ ŎƭƛŎƘŞǎ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜǎΦ 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ aériennes historiques acquises de 1972 à 2024 a permis de mettre en évidence une régression 

ƳŀǊǉǳŞŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ générale des herbiers de Z. marina dans le secteur de Saint-aŀǊǘƛƴ ŘŜ .ǊŞƘŀƭ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘΩǳƴŜ 

extension des surfaces colonisées par S. muticum. Aubin et Latry (2017) avait déjà comparé les enveloppes des herbiers 

cartographiées en 1984 par Guillaumont et al. (1987) avec les enveloppes estimées en 2013 et 2016 et ainsi constaté une 

forte régression entre 1984 et 2013 (passant de 283,4 ha à 71,2 ha) et une certaine stabilité entre 2013 et 2016 (71,6 ha). 

Cette évolution des communautés de macrophytes traduit ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜ όe.g. 

activités anthropiques, eutrophisation), régionale (i.e. conditions météorologiques) et/ou globale (i.e. changement 

climatique ; cf. Volet 3). 

[Ŝǎ ǎǳƛǾƛǎ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜƭǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘicateur « Angiospermes » de la DCE au niveau de la station à proximité du site 

ŘΩŞǘǳŘŜ ό{L½aлнύ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜ ƭΩƘŜǊbier de zostères en tenant compte des évolutions 

sédimentaires locales (Auby et al., 2018b). Depuis 2007, des variations de la composition sédimentaire et de la matière 

organique peuvent être observées entre les années suivies mais elles restent globalement stables dans le temps. Les 

paramètres biologiques comme la densité des pieds de Z. marina, leur surface foliaire, leur biomasse (épigée versus 

hypogée), ou encore les blooms de macroalgues et algues épiphytes, montrent également quelques variations plus ou moins 

importantes au cours des années malgré des écart-types élevés. Ces séries chronologiques de données acquises depuis 2007 

ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŎƭŀƛǊŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Ƴŀƛǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ǳƴŜ 

certaine stabilité avec des variations inter-ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ƭƛŞŜǎ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ƻōǎŜǊǾŞŜΦ aŀƭƎǊŞ 

lŜ ǊŜŎǳƭ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ нл ŀƴǎ ǉǳΩƻŦŦǊŜ ŎŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜƭǎΣ ƛƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ 

la régression ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ŘŜ {ŀƛƴǘ-Martin de Bréhal. Aubin et Latry (2017) suggèrent une 

accumulation de facteurs, entre les tempêtes qui ont touché ce littoral, la maladie « wasting desease », ainsi que la forte 

ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘǳŜ ŀǳȄ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ǇşŎƘŜ όǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ǊŞŎǊŞŀǘƛǾŜύΣ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǳƴŜ ŦǊŀŎǘǳǊŜ όǇƭǳǘƾǘ ǉǳΩǳƴŜ ǊŞƎǊŜssion 
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progressive) dans le recouvrement des herbiers de zostères. Les photographies aériennes historiques montrent en effet une 

ŦƻǊǘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŎǎ ŎƻƴŎƘȅƭƛŎƻƭŜǎ ŘŜǇǳƛǎ мфтн ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ [Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ {ŀƛƴǘ-Martin de Bréhal est 

également impacté par une forte pression anthropique liée à la pêche à pied de loisir. Les comptages de pêcheurs à pieds 

ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ !±wL[ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлно Ŝǘ нлнп ƻƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǳƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƴ Ƙŀǳǘ ŘΩŜǎǘran, et non négligeable plus bas ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ Z. marina. Ces différentes 

activités anthropiques (i.e. pêche à pied et parcs conchylicoles) peuvent être délétères pour les zostères, en causant 

ƭΩŀǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘǎΣ ƻǳ ƭŜǳǊ ŞŎǊŀǎŜment (Alexandre et al., 2005 ; Cabaço et al., 2005 ; Hily, 2006). Desmonts et al. (2009) 

ont observé que le piétinement et la récolte de palourdes avec un râteau réduisaient ou arrêtaient la croissance des zostères. 

Les activités ostréicoles peuvent également engendrer des modifications de dynamique sédimentaire, en arrachant les 

plants de Z. marina (dont le système racinaire stabilise le substrat), en modifiant la courantologie de la zone et en créant 

mécaniquement une érosion ou une accrétion du sédiment (Angst et al., 2014). Or, ces modifications sédimentaires peuvent 

ŎŀǳǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜǾŜƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŀƭŜƴǘƛǊ ƭŜǳǊ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΣ ǾƻƛǊŜ ŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘŜ ǊŜŎƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ όIƛƭȅΣ нллс Τ /ŀōŀœƻ Ŝǘ 

Santos, 2007). Toutefois, dans le cadre des projets SNOTRA 1 et SNOTRA 2, un retour des zostères marines a été observé au 

sein des pars mytilicoles à proximité des zones dΩétudes. Cette nouvelle colonisation nΩa pas pu être évaluée et suivie. 

Depuis 1972, le déclin des herbiers de Z. marina a pǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǇǊƻŦƛǘŞ Ł ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ S. muticum, capable de se 

développer sur les mêmes substrats (Hartog 1997 ; Tweedley et al., 2008). La surface ainsi libérée a pu être rapidement 

colonisée par S. muticum, étant donné ses performances de croissance (Belsher et Pommellec 1988) et de dissémination 

(Fletcher et Fletcher 1975 ; Critchley, 1981), au détriment de Z. marina. La dispersion de S. muticum est réalisée par transport 

Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ōǊŀƴŎƘŜǎ ŦŜǊǘƛƭŜǎΣ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƘŀƭƭŜǎ Ŧƛxés (Fletcher et Fletcher, 1975) mais aussi 

par transpoǊǘ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀŘǳƭǘŜǎ ŦƛȄŞǎΣ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ŦƭƻǘǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǘƘŀƭƭŜǎ ŜȄŎŝŘŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ ǎǳōǎǘǊŀǘ ό/ǊƛǘŎƘƭŜȅ, 1981). Par ailleurs, 

une récente étude identifie les patelles comme un substrat de fixation particulièrement favorable pour les sargasses 

japonaises (Firth et al. 2024). Le déplacement de ces organismes représenterait ainsi un vecteur de dissémination de S. 

muticum dans des habitats sensibles, comme les herbiers de zostères. Notre étude montre que les sargasses japonaises ont 

largement colonisé le secteur de Saint-aŀǊǘƛƴ ŘŜ .ǊŞƘŀƭ ǎǳǊ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎ 

sont fragmentés avec peu de zones réellement denses. 

5Ŝ нлмо Ł нлнпΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎŜƳōƭŜ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ǎΩşǘǊŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŞŜΦ !ǳ ŎƻǳǊs des deux années 

de suivis, les variations inter-annuelles des surfaces occupées par les herbiers de zostères et par les sargasses semblent 

plutôt liées aux conditions climatiques. Une recolonisation des herbiers reste encore possible, comme cela a été observé 

sur le site plus au nord de Gouville-sur-aŜǊ ƻǴ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǎΩŜǎǘ ŞǘŜƴŘǳ Ŝƴ ōŀǎ ŘΩŜǎǘǊŀƴΣ ƘƻǊǎ ŘŜǎ ǇŀǊŎǎ ŎƻƴŎƘȅƭƛŎƻƭŜǎΦ  

 

 Conclusion & Perspectives 

Au large de Saint-Martin de Bréhal, Sargassum muticum et Zostera marina ont montré des évolutions saisonnières distinctes 

et spécifiques à leur espèce au cours des deux années de suivis. Des variations inter-annuelles ont été observées et liées à 

la variabilité des conditions climatiques.  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ Řǳ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊe en évidence un fort déclin des herbiers de Z. marina 

de 1972 à 2013, possiblement lié à la combinaison de plusieurs facteurs environnementaux (tempêtes, maladies) et de 

pressions anthropiques croissantes exercées sur le littoral. Ce déclin a fourni à S. muticum un substrat propice à sa fixation 

Ŝǘ ƭǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘΩŜǎǘǊŀƴ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ  

Par ailleurs, les dynamiques de prolifération des deux espèces ont été différentes selon le niveau de colonisation de 

S. muticum. Ce niveau de colonisation semble conditionner les interactions inter-espèces, et plus particulièrement les 

compétitions à la ressource et à la lumière. Dans les zones où les sargasses sont dominantes, un effet négatif de la présence 

de S. muticum sur la croissance de Z. marina a été observé en été, au moment où les deux espèces sont en pleine croissance. 

En revanche, dans la zone où les deux espèces occupent des surfaces relativement équivalentes, le développement 

saisonnier de la zostère marine aurait le potentiel de limiter la croissance de S. muticum.  

LŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ǇŀǊ S. muticum restent néanmoins à identifier : sont-elles la 

résultante de conditions environnementales particulières, ou uniquement liées à la présence/absence de Z. marina ?  
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 VOLET 2 : CARACTÉRISATION DE LôIMPACT DE S. MUTICUM SUR LA 

BIODIVERSITÉ DE LA FAUNE BENTHIQUE DE LôHABITAT Z. MARINA.  

 Objectifs 

[Ŝ ǾƻƭŜǘ Ǿƛǎŀƛǘ Ł ǎǳƛǾǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎǳŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜ Sargassum muticum sur ƭΩƘŀōƛǘat de Zostera marina et 

plus spécifiquement sur la biodiversité de la faune benthique. En effet, le rôle des zostères, espèce endémique et 

ǇŀǘǊƛƳƻƴƛŀƭŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƾǘŜ ƻǳŜǎǘ Řǳ /ƻǘŜƴǘƛƴΣ Ŝǎǘ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ŘŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀōǊiter une 

richesse en termes de biodiversité qui est connue dans la littérature scientƛŦƛǉǳŜΦ hǊΣ ŎƻƳƳŜ Ǿǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǾƻƭŜǘ мΣ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

exotique Sargassum muticum est observée dans des zones concomitantes aux herbiers de zostères. La sargasse est une 

algue qui ǇŜǳǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎ ŀǳ ǇƛŎ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ όŦƛƴ ŘŜ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎύ et elle entre en compétition 

ŘΩŜǎǇŀŎŜΣ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛƎŝƴŜǎ ŘΩŀƭƎǳŜǎ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ végétales comme la zostère. 

Dans cette partie, ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ Ł Ȋƻǎtères sur la faune 

ŀōǊƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎΦ ¦ƴŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ł ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎǳŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜ Ǉourrait ōƻǳƭŜǾŜǊǎŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǊŜǘǊƻǳǾŞ 

habituellement dans les herbiers de zostères et modifier la composition de la faune benthique sur ces secteurs. 

Ainsi, le SMEL a été en charge des opérations de terrain et du traitement des échantillons. Ils ont également réalisé la 

détermination taxonomique des échantillons de macrofaune benthique avec le GEMEL-Normandie. Ce dernier a été en 

ŎƘŀǊƎŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜǊ ƭŀ ƳŀŎǊƻŦŀǳƴŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜΣ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ Řǳ ǾƻƭŜǘ нΦ  

 

 Méthodologie et terrain 

2.1. Strat®gie dô®chantillonnage 

Quatre dates ont été retenues pour accéder au site et effectuer les prélèvements, en tenant compte des contraintes liées 

aux coefficients de marée (Tableau 3)Φ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ a été effectué en quad, soit parce que la météo ne permettait 

pas de sortir en bateau (exemple de deux sorties en 2023) ou parce que les coefficients de marée étaient suffisamment 

importants pour accéder aux sites de prélèvements (sorties 2024). Initialement, les dates de sorties étaient prévues plutôt 

en fin de printemps, autour des mois de mai ou juin, pour bénéficier de la période où la sargasse est à son maximum de 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΦ [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǎƻǊǘƛŜ Şǘŀƴǘ ǇǊŞǾǳŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞΣ ǇŞǊƛƻŘŜ ƻǴ ƭŀ ȊƻǎǘŝǊŜ Ŝǎǘ Ł ǎƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ 

sargasse est en pleine dégénérescence. Cependant, en 2023, les coefficients de marées de mai et juin nΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ 

ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳȄ ǎƛǘŜǎ ŎƘƻƛǎƛǎ ; il a donc été ǇǊŞǾǳ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ƭŜ лр ƧǳƛƭƭŜǘ нлно όŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ фнΣ 

ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ м,89m). Mais, les conditions météorologiques combinées à une hautŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƭƛƳƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ƭŀ ȊƻƴŜ 

ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǎŜƳŀƛƴŜ ŘŜ ƳŀǊŞŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ Řŀƴǎ ŘŜ ōƻƴƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ όǾŜƴǘ ŘΩƻǳŜǎǘ ƧǳǎǉǳΩŁ тл 

km/h en rafales). La première série de prélèvements a dû être reportée à la grande marée suivante, soit la première semaine 

Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΦ 9ƴ нлнпΣ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ Şǘŀƛǘ ƛƴǾŜǊǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΦ tǊŞǾǳ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŘŞōǳǘ 

ƳŀƛΣ ƛƭ ŀ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ǇŀǊ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞΣ ŘŜ ƭΩŀǾŀƴŎŜǊ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭΦ En effet, si les conditions 

ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƴƻǳǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ŜƳǇşŎƘŞ ŘŜ ǎƻǊǘƛǊ Ŝƴ ƳŀƛΣ ƭΩŀŎŎŝǎ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǾŀƴǘ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΦ 

Tableau 3. Dates de prélèvements et hauteur d'eau à basse mer 

Dates de sortie HauteǳǊ ŘΩŜŀǳ Ł ōŀǎǎŜ 
mer 

Coefficient de marée / Heure 
BM 

Dénomination des campagnes de 
prélèvements 

04 août 2023 1,17 m 104/17h21 Campagne 1 2023 

31 août 2023 1,30 m 102/15h32 Campagne 2 2023 

10 avril 2024 0,30 m 112/16h36 Campagne 1 2024 

21 août 2024 1,11 m 105/16h33 Campagne 2 2024 
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2.2. Plan dô®chantillonnage terrain  

Pour chaque zone (« Sargasses », « Zostères » et « Zostères + Sargasses »), trois transects de 10 m sont sélectionnés (Figure 

20). Pour un transect, le point de départ est pointé par GPS de terrain et une corde de 10 m est étirée en direction du point 

ŘΩŀǊǊƛǾŞŜΣ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘƻƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭŜ Dt{Φ [Ŝ ƭƻƴƎ Řǳ ǘǊŀƴǎŜŎǘΣ ǳƴŜ ζ bichette » de 1 Ƴ ŘŜ ƭŀǊƎŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƳŀƛƭƭŜ ŘŜ м ƳƳ Ŝǎǘ 

poussée au ras du sédiment dans une hauteur ŘΩŜŀǳ de 10 à 40 cm (Figure 21)Φ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜ ǘǊŀƛǘ ǘŜǊƳƛƴŞΣ ƭΩŜƴǎŜƳōle de la 

faune et de la flore récolté est récupéré dans un sachet étiqueté. Chaque échantillon est ensuite stocké au froid positif 

(+ 4°C) en attendant le premier tri qui a lieu de 24 à 72 heures plus tard. 

 

 
Figure 20. Transects définis pour chaque zone. 

 

 

 

Figure 21 : Filet de prélèvement de la faune benthique. 
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2.3. Traitement des échantillons  

2.3.1. Premier tri au laboratoire du SMEL 

Dans les 2 à 3 jours maximum qui suivent les prélèvements, chaque trait est ǘǊŀƛǘŞ ǎŞǇŀǊŜƳƳŜƴǘΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀǳƴŜ 

ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ǘǊƛŞΣ ŀ ƳƛƴƛƳŀΣ ǇŀǊ ƎǊŀƴŘǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜǎ όōƛǾŀƭǾŜǎΣ ƎŀǎǘŞǊƻǇƻŘŜǎΣ ŀǊǘƘǊƻǇƻŘŜǎΣ ŀƴƴŞƭƛŘŜǎΣ 

hydraires, bǊȅƻȊƻŀƛǊŜǎΣ ǇƻƛǎǎƻƴǎΧύ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŞ Řŀƴǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘǎ Ǉƛƭǳliers. En 2023, chaque pilulier Şǘŀƛǘ ǊŜƳǇƭƛ ŘΩŞǘƘŀƴƻƭ Ł тл % 

Řŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŞŦƛƴƛǘƛǾŜ, с Ƴƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘ ƳŀȄƛƳǳƳΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜΣ 

ƭΩŀƭŎƻƻƭ Řéteriorait certains tissus et rendait la détermination précise plus compliquée.  

En 2024, ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ ŦƛȄŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŀŘŀǇǘŞ ŘΩŀǇǊŝǎ ŎŜƭǳƛ ŦƻǳǊƴƛ ǇŀǊ ƭŜ D9a9[-Normandie. La fixation des animaux a été 

réalisée par immersion des échantillons, identifiés par point de prélèvement, dans une solution de formaldéhyde de 4 à 7 % 

tamponnée avec du tétraborate de sodium. Les échantillons sont fixés dans cette solution pendant un minimum de 48 

heures. À ƭΩƛǎǎǳe de cette phase, chaque échantillon est placé individuellement dans un tamis, puis il est immergé dans un 

ƎǊŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǇŜndant 24 heures ƳƛƴƛƳǳƳ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀŎǳŜǊ ƭŜǎ ǎǳǊǇƭǳǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀƭŘŞƘȅŘŜ ŘŜ ƭŀ 

surface des organismes. Enfin, chaque échantillon est rincé abondamment puis les organismes sont triés par grands groupes 

taxonomiques, placés dans des piluliers étiquetés et recouverts ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŞǘƘŀƴƻƭ Ł тл ҈ Ŝƴ ŀǘǘŜƴŘŀƴǘ ƭŜǳǊ 

identification.  

2.3.2. Détermination au laboratoire du GEMEL-N et du SMEL. 

À ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜΣ les espèces en présence ont été déterminées pour chaque trait. Cette phase de travaux était 

effectuée par des équipes mixtes SMEL / GEMEL-N, le plus souvent dans le laboratoire du GEMEL-N à Luc-sur-Mer (14). 

Toutes les espèces sont déterminées et comptabilisées au laboratoire à la loupe binoculaire (Stéréomicroscope Leica S9 i 

avec un zoom 6,1x-55x et un facteur de grossissement 9,1) appartenant au SMEL, une loupe binoculaire Leica M165c 

όƻŎǳƭŀƛǊŜ мл· Ŝǘ ǳƴ ȊƻƻƳ ŘŜ ȄлΣтс Ł ȄмнΣллύΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ [ŜƛŎŀ 5a[. όŀǾec graticules, un oculaire 10X, tourelle 

ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜŜ н,5X, 5X, 10X, 20X, 40X, 63X et 100X) appartenant au GEMEL-N. La détermination de ces espèces ont permis 

ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ [Ŝǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ōƛōƭƛographiques dédiés pour chaque 

taxon.  

 

2.4. Analyse des données 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ w ǇƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ŦŀǳƴƛǎǘƛǉǳŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŀƴƴŞŜ. Une description des communautés est effectuée 

au travers des indices de biodiversité. Les analyses de groupements sont utilisées pour identifier la structure des 

communautés. Des analyses statistiques sont réalisées pour identifier les effets des conditions situationnelles et des 

ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƴdices de biodiversité et les communautés taxonomiques.  

2.4.1. Indices de biodiversité  

Les indices de biodiversités sont utilisés pour décrire les communautés de macrofaune présentes dans les différents 

compartiments lors des campagnes de prélèvements. Ils sont calculés pour chaque réplicat, défini par la combinaison de la 

ȊƻƴŜΣ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ Řǳ ƴǳƳŞǊƻ ŘŜ ǘǊŀƛǘ ό½ƻƴŜ ς Campagne ς Trait).  

[Ωabondance (N) représente le nombre total ŘΩindividus par taxon, observé dans les échantillons. Les espèces ne pouvant 

pas être dénombrées, telles que les espèces coloniales, se voient appliquer une valeur qualitative de « présence » lors de la 

détermination taxonomique. Elles sont comptabilisées avec une valeur de « 1 » dans le calcul des abondances totales. 

Le paramètre richesse taxonomique totale (RS) correspond au nombre de taxa auxquels appartiennent les individus 

échantillonnés. Il est abrégé par RS en analogie à la richesse spécifique. Ce paramètre ne prend pas en compte les 

abondances des individus, Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƛƴŘƛŎŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΦ 

[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ {Ƙŀƴƴƻƴ όIΩύ caractérise les espèces les plus abondantes dans le peuplement. Lorsque la communauté est 

ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ Ŝǘ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜ ŜƭƭŜ tend vers 0. Elle augmente de façon logarithmique lorsque plusieurs espèces 

différentes caractérisent la communauté.   
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[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩŞǉǳƛǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ tƛeƭƻǳ όWΩύ ŞǾŀƭǳŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎΦ Lƭ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ {Ƙŀƴƴƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

richesse taxonomique ǘƻǘŀƭŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭ Ł л ƭƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘƻƳƛƴe la communauté et tend vers 1 lorsque les espèces 

présentent des abondances identiques. 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜΣ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳtés benthiques, 

des analyses statistiques sont réalisées en fonction des types de paramètres et de données étudiés.  

Les échantillons sont indépendants et organisés selon un plan équilibré. Les indices de Shannon et de Pielou suivent une 

distribution normale et leurs variances sont homogènes. Une ANOVA multifactorielle est ainsi appliquée pour analyser leur 

ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ Ŝǘ ŀǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ƴŜ ǎǳƛǾŜƴǘ 

pas une distribution normale, malgré la transformation des données. La richesse taxonomique suit une distribution de 

Poisson et les abondances une distribution Gamma. Pour ces deux paramètres, des modèles linéaires généralisés (GLM) ont 

été appliqués : un GLM sous loi Poisson pour la richesse taxonomique et un GLM sous loi Gamma pour les abondances. Le 

ƴƻƳōǊŜ Ŝǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ł ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ǎƻƴǘ ƻǇǘƛƳƛǎŞǎ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Řϥ!ƪŀƛƪŜ ό!L/ύ, 

qui évalue la qualité d'un modèle en équilibrant la fidélité aux données et la parcimonie.  

Les tests de déviance utilisés dépendent du modèle statistique. Le test de Fisher est utilisé pour les ANOVA et les GLM 

Gamma, alors que le test du chi2 est utilisé pour les GLM Poisson. Le coefficient de détermination (R²) est également relevé 

pour évaluer la qualité de l'ajustement du modèle. 

[Ŝ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł лΣлр όʰ Ґ лΣлр), ŎŜ ǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩǳƴ ŜŦŦŜǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ǎƛ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ŘǶ ŀǳ ƘŀǎŀǊŘ est inférieure à 5 % (p-ǾŀƭǳŜ ғ лΣлрύΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎƛƎƴƛficatif des variables 

explicatives, des comparaisons par paires sont effectuées. Pour ce faire, un test de comparaison post hoc de Tukey est utilisé 

puisque les plans sont équilibrés (nombre de répétitions par modalités identiques).  

2.4.2. Structure des communautés 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǎŞŜǎ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ǘŀōƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴŎŜΣ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ 

ŘΩǳƴ ǘŀȄƻƴ ǇŀǊ ǊŞǇƭƛŎŀǘΦ  

La méthode du Tri Par Abondance (TPA) (Ibanez et al., 1993) a été adaptée par Grosjean et al. (2024) pour réduire les espèces 

rares tout en préservant la robustesse des analyses pour caractériser les assemblages. Elle est utilisée sur le jeu de données 

pour conserver les espèces les plus abondantes et/ou occurrentes, avec une valeur du coefficient Ὢ = 0,2.  

Une Permanova est ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǘŀōƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴŎŜ ǇƻǳǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ communautés 

taxonomiques selon les facteurs « zone » et « ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ » (n = 9999 permutations). Lƭ Ŝǎǘ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴ ǘŜǎǘ de 

comparaison post-hoc pour identifier les couples significativement différents.  

[ŀ ǘŀōƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ƳƻȅŜƴƴŞŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ǇƻǳǊ ŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜnt 

de dissimilarité de Bray-/ǳǊǘƛǎΦ [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŘŜ tŜŀǊǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

matrƛŎŜǎ ŎƻǇƘŞƴŞǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴΣ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ Ł ǘǊŀŘǳƛǊŜ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭŀ 

réalité écologique. [ΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ¦tDa! όƭƛŜƴǎ ƳƻȅŜƴǎύ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊuction de Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) est 

ǊŜǘŜƴǳ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ représŜƴǘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŦƛŘŝƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘƛǎǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞǎ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀƛǊŜǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 

zone-période ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƎǊƻǳǇŜ Ł ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ŝƴ ŀƴŀƭȅǎŀƴǘ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ Ł 

chaque niveau de regroupement, ce qui permet de choisir le seuil optimal pour découper le dendrogramme. 

¦ƴŜ tŜǊƳŀƴƻǾŀ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴΣ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞ ŘŜ .Ǌŀy-Curtis, pour 

déterminer si les groupes identifiés ont des communautés de macrofaune benthique significativement différentes (n = 9999 

ǇŜǊƳǳǘŀǘƛƻƴǎύΦ  9ƭƭŜ Ŝǎǘ ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴ ǘŜǎǘ post hoc pour mettre en évidence les paires de groupes significativement différents.  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƳǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƭ ƴƻƴ ƳŞǘǊƛǉǳŜ όba5{ύ (Kruskal & Wish, 1978) représente les distances entre 

les éléments, en fonction de la matrice de dissimilarité, dans un espace à deux dimensions. Il est utilisé pour visualiser le 

positionnement ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ. Le positionnement le plus optimal 

correspond à celui ayant un stress le plus faible. Un stress compris entre 0,05 et 0,1 signifie que les éléments sont bien 

représentés. 

Les espèceǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ȊƻƴŜǎΣ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ interactions sont déterminées à partir 

ŘŜ ƭŀ ǘŀōƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴŎŜΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ LƴŘ±ŀƭ ό5ǳŦǊşƴŜ ϧ [ŜƎŜƴŘǊŜΣ мффтύΦ [Ŝǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ŀǳ moins 50 

% des éléments du gǊƻǳǇŜ όŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ : B Ó 0,50) et/ou ayant des abondances relatiǾŜǎ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ рл ҈ Řŀƴǎ 

ce groupe (fréquence relative : A Ó 0,50) sont considérées respectivement comme fidèles et spécifiques à ce groupe. 
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[ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴǳƭƭŜ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ƴΩŜǎǘ ni fidèle ni spécifique au groupe (si p-value < 0,05, H0 rejetée). Cet indice est utilisé 

ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊŞŘƛŎǘƛǾŜǎ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ȊƻƴŜǎ Ŝǘκƻǳ ǇŞǊƛƻŘŜǎ 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎΦ   

tƻǳǊ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘΩŀǎsociation entre les espèces et les groupes de sites (zone, campagne ou zone-campagne), 

un autre indice est utilisé : le coefficient bisérial ponctuel. Il varie de -м Ł м Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘentifier les espèces associées 

négativement ou positivement aux groupes de sites. Il permet de déterminer les préférences écologiques des espèces entre 

ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ Ŝǘκƻǳ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎΦ [Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŀōǎƻƭǳŜǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł 0,5 indiquent une corrélation modérée à 

forte, tandis que celles inférieures à 0,3 indiquent une corrélation faible. 

 

3. Résultats 

3.1. Indices de diversité  

3.1.1. Abondance 

Un D[a DŀƳƳŀ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ζ campagne », « zone » et de leur interaction. 

Le meilleur AIC ne conserve que les effets seuls de la période et de la zone. Ces deux facteurs ont des effets extrêmement 

significatifs et expliquent 74 % des déviances des abondances totales (p-values < 0,001) (Tableau 4). 

Tableau 4 : Récapitulatif des résultats du modèle linéaire généralisé (GLM) avec une distribution Gamma, au lien logarithmique 
(abondance ~ période + zone).  

Modalité p-value Niveau de significativité R² 

Campagne 4,017×10ҍт ***  
0,74 

Zone 1,160x10-5 ***  

 

Les abondances sont significativement plus faibles dans les milieux constitués de zostères que dans ceux constitués de 

sargasses (NZ : 105 ± 77 ind. < NS : 818 ± 1651 ind. ; p-value = 0,01) (Figure 22). Elles sont également plus faibles par rapport 

à celles des milieux représentés à la fois par des zostères et des sargasses, avec une tendance proche de la significativité 

statistique (NZ : 105 ± 77 ind. < NM : 281 ± 537 ind. ; p-value = 0,08).  

[Ŝǎ ŀōƻƴŘŀƴŎŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀŎǊƻŦŀǳƴŜ ǎƻƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нлнпΦ 9ƭƭŜǎ ƻǎŎƛƭƭŜƴǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŜƴǘǊŜ рп ± 33 ind. (Campagne1-2024) et 115 ± 69 ind. (Campagne1-
2023) (Figure 22). Toutefois, lors de la seconde campagne de prélèvements en 2024, les abondances atteignent des valeurs 
significativement plus élevées, avec une moyenne de 1316 ± 1813 ind. (p-value < 0,001).  
 

 

Figure 22. Effet de la zone (gauche) et de la campagne (droite) sur les abondances de macrofaune. Les lettres surimposées indiquent les 
différences statistiques entre les modalités des facteurs.  
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3.1.2. Richesse taxonomique 

Un GLM Poisson est effectué sur les données de richesse taxonomique, en fonction des variables « campagne », « zone » et 

ŘŜ ƭŜǳǊ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴΦ [Ŝ ƳƻŘŝƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊ !L/ ǊŜǘƛŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ Ŝǘ ƭŜ ȊƻƴŜΦ [Ŝǎ ǘŜǎǘǎ 

de Fisher révèlent que les facteurs « période » et « zone » ont un effet significatif sur la RS. 54 % de la déviance de la richesse 

ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŜȄǇƭƛǉǳŞ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎe et le milieu (Tableau 5). 

Tableau 5. Récapitulatif des résultats du modèle linéaire généralisé (GLM) avec une distribution Poisson, au lien logarithmique (richesse 
taxonomique ~ période × zone). 

Modalité p-value Niveau de significativité R² 

Campagne 0.050 *  

0,54 Zone 2.087×10-8 ***  

Campagne × zone 0.021 *  
 

Le milieu constitué de sargasses et celui en mélange présentent une richesse taxonomique significativement plus élevée 

que celui constitué de zostères (RSZ : 15 ± 4 taxa < RSS : 26 ± 10 taxa, p-value < 0,001 ; RSZ < RSM : 24 ± 6 taxa, p-value <0,001). 

[ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎƛƎƴƛŦƛcatif sur la richesse taxonomique (p = 0,05), avec une richesse 

nettement plus faible lors de la première campagne de 2024 (18 ± 4 taxa) par rapport aux autres campagnes de 

prélèvements. 

[ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘive la richesse taxonomique (p-value = 0,021) (Tableau 

5 ; Figure 23). Lors de la seconde campagne de 2023, la richesse taxonomique est nettement plus faible dans la zone à 

zostères (RSZ-campagne2-2023 : 12 ± 3 taxa) par rapport à celles constituées de sargasses  

(RSS-campagne2-2023 : 26 ± 7 taxa) et en mélange (RSM-campagne2-2023 : 29 ± 4 taxa), avec de très hauts niveaux de significativités 

statistiques (p-value < 0,001). De même, lors de la seconde campagne en 2024, la zone à sargasses présente une richesse 

taxonomique significativement supérieure à celle observée dans la zone à zostères  

(RSZ-campagne2-2024 : 16 ± 7 taxa < RSS-campagne2-2024 : 31 ± 12 taxa) (p-value = 0,019).  

 

Figure 23. 9ŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ȊƻƴŜ-campagne ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎǳǊ la richesse taxonomique de la macrofaune. Les lettres 
surimposées indiquent les différences statistiques entre les modalités des facteurs. 

 

3.1.3. Indices de Shannon et de Pielou 

Les analyses de variances des indices de Shannon et de Pielou montrent les mêmes tendances. Les tests multifactoriels 

ƴΩƛƴŘƛǉǳŜƴt aucun effet significatif de la zone ni de son interaction avec la variable campagne pour ces deux indices. Seule 

ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ influence de manière significative la variabilité des indices, expliquant respectivement 72 % 
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et 73 % des variations des indices de Shannon et de Pielou. Ces observations sont appuyées par des p-value hautement 

significatives (p-value < 0,001) (Tableau 6). 

Tableau 6. Récapitulatif des résultats du modèle ANOVA à 1 facteur, de la variable explicative « campagne » pour les indices de Shannon 
et de Pielou ([indice de diversité] ~ période). 

Indice p-value Niveau de significativité R² 

Shannon 1.163×10-9 ***  0,72 

Pielou 5.938×10-10 ***  0,73 

 

L'indice de Shannon est significativement plus faible lors de la seconde campagne de prélèvements de 2024, avec une valeur 

de 0,77 ± 0,34, indiquant une faible diversité taxonomique des communautés de macrofaune. Ce résultat présente un haut 

degré de significativité statistique (p-value < 0,001) (Figure 24ύΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ 

l'indice varie entre 2,05 ± 0,5 (campagne2-2023) et 2,35 ± 0,29 (campagne1-2024), traduisant des communautés de 

macrofaune plus diversifiées. 

L'indice de Pielou est significativement plus faible lors de la seconde campagne d'échantillonnage de 2024, avec une valeur 

de 0,27 ± 0,13, indiquant un déséquilibre dans la répartition des abondances entre les espèces. Ce résultat est hautement 

significatif statistiquement (p-value < 0,001) (Figure 24). En comparaison, pour les autres périodes de prélèvements, l'indice 

varie entre 0,69 ± 0,17 (campagne2-2023) et 0,82 ± 0,08 (campagne1-2024), reflétant une répartition plus uniforme des 

individus entre les espèces.  

 

 

 

Figure 24. 9ŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ŘŜ {Ƙŀƴƴƻƴ όIΩύ όƎŀǳŎƘŜύ Ŝǘ ŘŜ tƛŜƭƻǳ όWΩύ όŘǊƻƛǘŜύΦ Les lettres surimposées indiquent les 
différences statistiques entre les modalités des facteurs. 
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Synthèse  

Le milieu constitué de zostères se distingue significativement de celui des sargasses et de la zone en mélange par une 

richesse taxonomique et une abondance en macrofaune benthique plus faibles. La présence de sargasses semble 

ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ōŜƴǘƘƛques (épifaune et faune vagile). 

[ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ζ zone » et « ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ » a un effet significatif sur la richesse taxonomique. Lors des 

secondes campagnes de prélèvements (2023 et 2024) le milieu contenant des sargasses présente des richesses 

taxonomiques supérieures à celui dominé par les zostères.  

Lors de la seconde campagne de prélèvements de 2024, les abondances de macrofaune benthique sont significativement 

plus ŞƭŜǾŞŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎ ƭŜǎ ƛƴŘƛces de Shannon et Pielou sont 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎΦ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎǳƎƎŝǊŜƴǘ ǉǳΩŁ ŎŜǘǘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜΣ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ŘŜ ƳŀŎǊƻŦŀǳƴŜ ǎƻƴǘ 

dominées par une ou quelques espèces.  

 

3.2. Structure des communautés benthiques 

Les taxa observés, leur autorité et Aphia ID sont disponibles en Annexe 2. La méthode du TPA permet de conserver 147 taxa 

sur les 169 identifiés, pour les analyses de la structure des communautés taxonomƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ Ŝǘ 

мпм ǎǳǊ ƭŜǎ мсф ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǊŞǇƭƛŎŀǘΦ 

[Ŝǎ ŜŦŦŜǘǎ ǎŜǳƭǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘe (p-value < 0,01) et de ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ όǇ-value < 0,001) sont significatifs 

sur la structure des communautés benthiques (Tableau 7). Le facteur « campagne » explique 35 % des déviances de la 

structure des communautés tandis que le facteur « zone η ф ҈Φ [ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ entre ces deux facteurs a une 

tendance proche de la significativité statistique (p-value = 0,08). Le test de comparaison multiple montre une différence de 

structure de communautés entre la zone constituée de sargasses et celle constituée de zostères (p-value = 0,03). Les 

structures des communautés tŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ όǇ-

values < 0,01), sauf entre celles des campagnes 1 et 2 réalisées en 2023. 

Tableau 7. Récapitulatif des résultats de ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƳǳƭǘƛǾŀǊƛŞŜ ŘŜǎ variances par permutations (PERMNOVA) 
(tableau de contingence ~ campagne × zone). n = 9999 permutations.   

Modalités p-value Niveau de significativité R² 

Campagne 1×10-4 ***  0.35 

Zone 0,002 **  0.09 

Campagne × zone 0.08 . 0.14 

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ groupement révèle 4 groupes distincts, sur la base des communautés benthiques (Figure 25). Les zones 

échantillonnées en 2023 sont regroupées dans un seul cluster (groupe 4) tandis que celles de 2024 se répartissent en trois 

ƎǊƻǳǇŜǎΦ [Ŝǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нлнп ǎƻƴǘ ǘƻǳǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳ ƎǊƻǳǇŜ оΦ ! ƭŀ 

dernière campagne de 2024, la zone à sargasses forme un groupe distinct (groupe 1), alors que les deux autres sont 

regroupées dans le groupe 2 (Zostères, Mélange).  

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ tŜǊƳŀƴƻǾŀΣ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ōŜƴǘƘƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ όǇ-value < 0,001), expliquant 

62 % des déviances observées (R² = 0,62). Les différences de communautés se situent entre le groupe 2 (campagne2-2024 : 

Mélange et Zostères) et le groupe 4 (campagnes 2023) (p-value < 0,05).  
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Figure 25. Dendrogramme construit par une classification ascendante hiérarchique selon la méthode UPGMA, sur une matrice de distance de Bray-Curtis sur la base des abondances 

moyennes

Groupe 3 Groupe 4 Groupe 2 Groupe 1 
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Les analyses réalisées pour caractériser les assemblages d'espèces regroupent les stations en fonction de leurs similarités 

en termes de composition faunistique. À partir des données faunistiques, une représentation multidimensionnelle (nMDS) 

est générée pour positionner les stations échantillonnées. Le stress est de 0,05, ce qui indique que la représentation des 

ŞƭŞƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǎǘ ōƻƴƴŜΦ [Ŝǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ǎǘŀǘions par zone et campagne de prélèvements y sont représentées 

(Figure 26).  

Cette représentation révèle une distinction des communautés de macrofaune selon la zone. En effet, les communautés 

benthiques diffèrent entre ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘudes, formant un gradient : les stations sont situées en haut pour la zone à zostères, 

en bas pour la zone à sargasses et occupent une position intermédiaire pour la zone en mélange (Figure 26A). Ces dernières 

sont plus proches de la zone à sargasses.  

La représentation montre également une distinction des stations en fonction des campagnes de prélèvements. Les stations 

suivies en 2023 se positionnent au centre, celles de la première campagne de 2024 à gauche, et celles de la dernière 

campagne de 2024 à droite (Figure 26B). Les communautés taxonomiques observées lors des deux campagnes de 2023 sont 

relativement similaires, tandis que celles de 2024 sont plus distinctes. 

La reǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ de 

2024 (Figure 26B). Les données associées aux zostères sont situées plus bas que les deux autres zones, montrant une 

divergence des communautés à cette période. 
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Figure 26. wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƳǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƭ Ł н dimensions pour les communautés de macrofaune benthique. La représentation par zone (A) et 
ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ό.ύ a été réalisée séparément pour faciliter la lecture. 

A) 

B) 
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Synthèse 

Les communautés taxonomiques de macrofaune benthique présentent des différences spatio-temporelles, avec une 

influence significative des campagneǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ : 

- Les communautés taxonomiques observées lors des campagnes de 2023 sont relativement homogènes 

(PERMANOVA). Ils forment un groupe distinct, illustrant une stabilité des communautés taxonomiques à cette 

période (CAH, nMDS).  

- En 2024, les communautés diffèrent fortement de celles de 2023, reflétant des conditions écologiques ou 

dynamiques différentes (PERMANOVA, CAH, nMDS). 

- Les zones à zostères et à sargasses présentent des structures de communautés distinctes (PERMANOVA, nMDS). Lors 

de la seconde campagne dΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ 2024, la zone à sargasses se différencie davantage de la zone à 

zostères (CAH, nMDS).  

- [ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ζ campagne » et « zone » a un effet presque significatif sur la structure des communautés 

(PERMANOVA). 

  

 

3.3. Espèces structurantes des communautés benthiques 

Les analyses IndVal et de corrélations apportent des éléments complémentaires à la représentation de la nMDS (Figure 26), 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛŘŜƴtifier les espèces qui structurent le plus les communautés taxonomiques des zones et des campagnes.  

3.3.1. 9ǎǇŝŎŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ мн ǘŀȄŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ Ȋones  

(p-value < 0,05) et 10 autres proches du seuil de significativité (Tableau 8). Parmi ces taxa, les ascidies et les malacostracés 

sont les classes les plus représentées, avec 5 taxa chacun. Ils sont suivis par les bryozoaires (4 taxa), les téléostéens (3 taxa), 

les hydrozoaires (2 taxa) puis par un polychète, un foraminifère et un gastéropode. 

a. La zone à sargasses 

[ΩŜǎǇŝŎŜ Palaemon serratus est un indicateur significatif de la zone à sargasses (p-value = 0,047) (Tableau 8). Les réplicats 

dans lesquels elle est observée proviennent majoritŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ȊƻƴŜ ό! Ґ лΣфоύΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǎƻƛǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ 

tous les réplicats de cette zone (B = 0,33).  

Quatre autres taxa montrent une association avec la zone à sargasses, avec des p-values proches du seuil de significativité. 

Parmi eux, Symphodus melops (p-value = 0,073) est majoritairement présent dans cette zone (A = 0,73), bien que son 

occurrence soit moyenne (B = 0,42) (Tableau 8). Par ailleurs, Gammaridae nd.  

(p-value= 0,089), Halyphysema tumanowiczii (p-value = 0,093) et Pomatoschistus flavescens (p-value = 0,097) sont 

exclusivement observés dans cette zone, mais seulement dans 25 % des relevés réalisés. Le taxon Gammaridae nd. nΩŀ Ǉŀǎ 

ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƧǳǾŞƴƛƭŜǎΦ {ŀ ŦƻǊǘŜ ŘƻƳƛƴŀƴŎŜ ƴΩŀ 

pas de signification écologique par rapport aux autres espèces, puisquΩƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŎƻǊǊŜspondre à plusieurs espèces 

différentes. 

Parmi les 9 taxa les plus associés aux zones à sargasses et en mélange, 4 sont des ascidies, 3 des bryozoaires et 2 des 
hydrozoaires. Parmi ces taxa, 7 montrent une association significative avec ces deux zones. Ils sont présents dans au moins 
67 % des ǊŞǇƭƛŎŀǘǎ ό. җ лΣстύ Ŝǘ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ уо ҈ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ό! җ лΣуоύ ǎƻƴǘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 
zones (Tableau 8). Ils correspondent aux bryozoaires Celleporina caliciformis, Electra pilosa et Amathia lendigera, aux 
hydrozoaires Kirchenpaueria pinnata et Clytia hemisphaerica, et aux tuniciers Didemnidae nd. et Botryllus schlosseri 
 
Globalement, les espèces les plus corrélées à la zone à sargasses seule, et aux zones à sargasses et en mélange, sont celles 

dont les résultats IndVal sont les plus élevés (Tableau 8 ; Tableau 9 ; Tableau 10). A noter que plusieurs espèces, indicatrices 

à la fois de la zone à sargasses et de la zone en mélange (Tableau 8), sont également les plus corrélées à la zone à sargasses 

seule (Tableau 9) : Amathia lendigera, Celleporina caliciformis, Didemnidae nd., Kirchenpaueria pinnata. Deux autres 
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espèces, non indiquées dans les principaux Indval sont corrélées positivement à cette zone : Tricolia pullus et Endeis spinosa. 

[ΩŜǎǇŝŎŜ T. pullus ŀ ǳƴ LƴŘ±ŀƭ ǎΩŞƭŞǾŀƴǘ à 0,95 mais Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎΣ ƴŜ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘΩşǘǊŜ 

ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜ ŘΩǳƴŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎΦ [ΩŜǎǇŝŎŜ E. spinosa Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ŎŜǘǘŜ ȊƻƴŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩLƴŘ±ŀƭ ŘŜ лΣпуΦ  

 

b. La zone à zostères 

Pour la zone à zostères, deux espèces seulement présentent un IndVal supérieur à 0,50 : la crevette Hippolyte inermis (IndVal 

= 0,76 ; p-value = 0,003) et le syngnathe Nerophis ophidion (IndVal = 0,68 ; p-value = 0,007) (Tableau 8). La première est 

présente dans 75 ҈ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ό. Ґ лΣтрύΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ƭΩŜǎǘ Řŀƴǎ рл ҈ ό. Ґ лΣрύΦ  5Ŝ 

plus, 77 % des individus de Hippolyte inermis et 92 % de ceux de Nerophis ophidion ƻōǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƻƴǘ ŞǘŞ 

échantillonnés dans cette zone. 

Deux espèces sont fortement associées à la fois à la zone à zostères et celle en mélange : Lacuna vincta et Philocheras 

fasciatus (Tableau 8ύΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ƭΩŜǎǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ όǇ-value = 0,012). Son InŘ±ŀƭ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł лΣун ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŀƴǘ ǇŀǊ ƭŜ 

fait que 90 % des individus soient présents dans ces deux zones, avec une occurrence de 75 %. La seconde atteint presque 

le seuil de la significativité (p-value = 0,06) avec un IndVal de 0,61. Tous les individus de cette espèce sont retrouvés dans 

les deux zones mais dans seulement 38 % des réplicats, montrant une forte spécificité mais une faible fidélité vis-à-vis de 

ces zones.   

Les deux espèces associées à la zone à zostères sont également les plus corrélées à celle-ci, avec des valeurs supérieures à 

0,500 (Tableau 11). Une troisième espèce, indicatrice à la fois de la zone à zostères et de la zone en mélange (Tableau 8), 

présente également une corrélation supérieure à 0,500 dans la zone à zostères seule : Lacuna vincta (Tableau 11).  

De manière générale, les espèces les plus fortement corrélées à la zone à zostères sont également celles qui présentent une 

corrélation notable avec les zones à zostères et en mélange combinées (Tableau 12). Cependant, leur corrélation avec la 

ȊƻƴŜ Ŝƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎŜǳƭŜ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ ƻǳ ƴǳƭƭŜΣ ƛƴŘƛǉǳŀƴǘ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ leur lien avec la zone à zostères qui domine. 

 

Synthèse 

La zone à zostères ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǇŀǊ ƭŀ ŦƻǊǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ όǾƛŀ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭύ Ŝǘ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩŜǎǇŝŎŜǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜǎ όǾƛŀ ƭŜǎ ŎƻǊǊélations). Trois espèces ressortent clairement 

comme représentatives de cette zone : Hippolyte inermis, Nerophis ophidion et Lacuna vincta.  

La zone à sargasses ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ƘȅŘǊƻȊƻŀƛǊŜǎΣ ōǊȅƻȊƻaires 

et ascidies. 

La zone en mélange présente une communauté taxonomique intermédiaire aux deux zones, avec une plus grande 

similarité avec la zone à sargasses. 

Certaines espèces présentent des liens combinés avec plusieurs zones. Par exemple, certaines espèces indicatrices pour 

la zone à sargasses sont également corrélées avec les zones à zostère et en mélange.  
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Tableau 8. wŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ (Dufrêne ϧ [ŜƎŜƴŘǊŜΣ мффтύΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎΦ 9ƴ ƎǊŀǎ : résultats significatifs (p-value < 0,05). En romain 
: résultat proche du seuil de significativité (p-value : [0,05 ; 0,10[). A : fréquence relative. B : fréqǳŜƴŎŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΦ 

Taxon Phylum Class Order Family Sargasse Mélange Zostère A B 

Celleporella hyalina Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Hippothoidae  0.58  1.00 0,33 

Polyclinidae nd. Chordata Ascidiacea Aplousobranchia Polyclinidae  0.50  1.00 0,25 

Spirobranchus lamarcki Annelida Polychaeta Sabellida Serpulidae  0.50  1.00 0,25 

Macropodia rostrata Arthropoda Malacostraca Decapoda Inachidae  0.50  1.00 0,25 

Palaemon serratus Arthropoda Malacostraca Decapoda Palaemonidae 0.56   0.93 0,33 

Symphodus melops Chordata Teleostei Eupercaria incertae sedis Labridae 0.54   0.71 0,42 

Gammaridae nd. Arthropoda Malacostraca Amphipoda Gammaridae 0.50   1.00 0,25 

Halyphysema tumanowiczii Foraminifera Monothalamea Astrorhizida Halyphysemidae 0.50   1.00 0,25 

Pomatoschistus flavescens Chordata Teleostei Gobiiformes Gobiidae 0.50   1.00 0,25 

Hippolyte inermis Arthropoda Malacostraca Decapoda Hippolytidae   0.76 0.77 0,75 

Nerophis ophidion Chordata Teleostei Syngnathiformes Syngnathidae   0.68 0.92 0,50 

Celleporina caliciformis Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Celleporidae 0.79  0,94 0.67 

Electra pilosa Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Electridae 0.90  0,88 0.92 

Didemnidae nd. Chordata Ascidiacea Aplousobranchia Didemnidae 0.79  0,94 0.67 

Botryllus schlosseri Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Styelidae 0.74  0,93 0.58 

Kirchenpaueria pinnata Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Kirchenpaueriidae 0.77  0,89 0.67 

Amathia lendigera Bryozoa Gymnolaemata Ctenostomatida Vesiculariidae 0.77  0,89 0.67 

Clytia hemisphaerica Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Campanulariidae 0.81  0,83 0.79 

Distomus variolosus Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Styelidae 0.68  1,00 0.46 

Botrylloides sp. Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Styelidae 0.58  1,00 0.33 

Lacuna vincta Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Littorinidae  0.82 0,90 0.75 

Philocheras fasciatus Arthropoda Malacostraca Decapoda Crangonidae  0.61 1,00 0.38 
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Tableau 9. Taxa les plus corrélés positivement (> 0,400) à la zone à sargasses. 

Taxon Mélange Sargasse Zostère 

Didemnidae nd. 0,039 0,511 -0,551 

Kirchenpaueria pinnata 0,000 0,471 -0,471 

Gammaridae nd. -0,213 0,426 -0,213 

Halyphysema tumanowiczii -0,213 0,426 -0,213 

Pomatoschistus flavescens -0,213 0,426 -0,213 

Palaemon serratus -0,227 0,408 -0,181 

Tricolia pullus -0,114 0,407 -0,293 

 

Tableau 10. Taxa les plus corrélés positivement (> 0,400) aux zones à sargasses et en mélange. 

Taxon Mélange + Sargasse Zostère 

Electra pilosa 0,682 -0,682 

Didemnidae nd. 0,551 -0,551 

Celleporina caliciformis 0,551 -0,551 

Botryllus schlosseri 0,478 -0,478 

Kirchenpaueria pinnata 0,471 -0,471 

Amathia lendigera 0,471 -0,471 

Clytia hemisphaerica 0,45 -0,45 

 

Tableau 11. Taxa les plus corrélés positivement à la zone à zostères (> 0,300) 

Taxon Mélange Sargasse Zostère 

Hippolyte inermis -0,174 -0,365 0,539 

Lacuna vincta -0,092 -0,422 0,514 

Nerophis ophidion -0,262 -0,238 0,501 

Bittium reticulatum -0,142 -0,268 0,411 

Gobiidae nd. -0,171 -0,171 0,343 

Inachus sp. -0,171 -0,171 0,343 

Laomedea sp. -0,171 -0,171 0,343 

Crangon crangon -0,027 -0,306 0,333 

 
Tableau 12. Taxa les plus corrélés positivement aux zones à zostères et en mélange 

Taxon Sargasse Melange + Zostère 

Lacuna vincta -0,422 0,422 

Hippolyte inermis -0,365 0,365 

Crangon crangon -0,306 0,306 

Philocheras fasciatus -0,299 0,299 
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3.3.2. Espèces ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ ŀǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŀȄŀ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ 

première et de la seconde année, ainsi que sur ceux des campagnes 1 et 2 au sein de chaque année. Les comparaisons entre 

ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŎŀƳǇŀƎƴŜ м ŘŜ нлно Ŝǘ ŎŀƳǇŀƎƴŜ н ŘŜ нлнпύ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜǎΣ ŎŀǊ 

ŜƭƭŜǎ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴtes.  

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜƴǘ мо ǘŀȄŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ όǇ-value < 

0,05). Cependant, seuls 11 sont retenus, car ils sont spécifiquement associés aux prélèvements effectués au cours de la 

premièǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŀƴƴŞŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ м Ŝǘ н ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜΦ " ŎŜƭŀ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘ ф ŀǳǘǊŜǎ ǘŀȄŀ 

dont les valeurs se situent près du seuil de significativité (Tableau 13). Parmi ces taxa, les gastéropodes puis les malacostracés 

sont les plus représentés, avec respectivement 7 et 6 taxa. Ils sont suivis par les hydrozoaires (3 taxa), les bryozoaires (2 

taxa) puis par un polychète, un teleostéen et un pychnogonide.  

Parmi les espèces indicatrices des ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ ǘǊƻƛǎ ǎŜ ǊŞǾŝƭŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ όTableau 

8 ; Tableau 13). Amathia lendigera (p-value = 0,027) et Lacuna vincta (p-value = 0,001) sont significativement associées à la 

combinaison des campagnes de 2023 et de la campagne 2 de 2024. Quant à Nerophis ophidion, elle est presque indicatrice 

de la première campagne de 2023 (p-value = 0,077).  

 

Campagnes 2023 

Six espèces sont indicatriŎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Ŝƴ нлноΦ tŀǊƳƛ ŜƭƭŜǎΣ ǘǊƻƛǎ ǎƻƴǘ 

significativement associées à cette campagne (p-values < 0,01) : les décapodes Crangon crangon et Hippolyte leptocerus et 

le polychète Spirobranchus triqueter (Tableau 13). Pour chacune, au moins 70 % des individus ont été observés à cette 

période (A Ó лΣтлύΦ [ΩŜǎǇŝŎŜ H. leptocerus Ŝǎǘ ǊŜŎŜƴǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǇƭƛŎŀǘǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ό. Ґ мΣллύΦ [Ŝǎ 

autres espèces présentent des occurrences inférieures à 50 % (B < 0,50). Ces résultats sont en accord avec les espèces les 

plus fortement corrélées à cette campagne.  

[ΩŜǎǇŝŎŜ Cerithiopsis tubercularis Ŝǎǘ ǇǊŜǎǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нлноΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 

valeur proche du seuil de significativité (p-value = 0,054) (Tableau 13). Elle a uniquement été observée à cette période (A = 

1,00) mais dans 33 % des prélèvements seulement (B = лΣооύΣ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ LƴŘ±ŀƭ ŘŜ лΣруΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ 

ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎƻǊǊŞƭŞŜ Ł ŎŜǘǘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ όлΣпфύΦ  

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩLƴŘVal indiquent que les espèces Laomedea exigua (p-value = 0,052) et Macropodia deflexa  

(p-value = 0,054) sont presque indicatrices des deux campagnes réalisées en 2023 (Tableau 13). Laomedea exigua a 

uniquement été observée en 2023 (A = 1,00) mais dans seulement 33 % des réplicats (B = 0,33). Elle est la seconde espèce 

la plus corrélée positivement à la deuxième campagƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нлно όлΣпоύ Ŝǘ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜ Ł 

ƭΩŀǳǘǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ όлΣлфύΦ  

 

Campagnes 2024 

¦ƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ п ǘŀȄŀ Ŝǎǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ нлнпΦ /Ŝǎ ǘŀȄŀ ƛƴŎƭǳŜƴǘ ƭŜǎ 

hydrozoaires du genre Obelia, O. geniculata (p-value = 0,001) et O. dichotoma (0,024), ainsi que le gastéropode Crisilla 

semistriata (p-valuŜ Ґ лΣлмύ Ŝǘ ƭΩƛǎƻǇƻŘŜ .ƻǇȅǊƛŘŀŜ ƴŘΦ όǇ-value = 0,043). A noter que ce dernier est uniquement observé sur 

des espèces du genre Hippolyte. ¢ƻǳǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞǎ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ Ł ŎŜǘǘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ O. dichotoma dont 

80 % des individus ont été relevés à cette période. Ces espèces sont également celles qui sont les plus corrélées de cette 

campagne. 

[ΩŜǎǇŝŎŜ Steromphala umbilicalis (p-value = 0,015) est indicatrice de la seconde campagne de 2024, avec un IndVal de 0,69. 

[ΩŜǎǇŝŎŜ Hippolyte sp. atteinǘ ǇǊŜǎǉǳŜ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛǘŞΣ ŀǾŜŎ ǳƴ LƴŘ±ŀƭ ŘŜ лΣррΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ 

ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ όлΣфнύ Ƴŀƛǎ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ όлΣооύΦ {ŜǳƭŜ Steromphala umbilicalis est la plus corrélée 

à cette campagne. A noter que le taxon Hippolyte sp. ǇŜǳǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΣ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ƴΩŀȅŀƴǘ 

Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜǎǇŝŎŜΦ 
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[ΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ ƴŜ ǊŞǾŝƭŜ ŀǳŎǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ нлнпΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŜƭƭŜ 

met en évidence plusieurs espèces indicatrices pour la combinaison des trois premières campagnes (celles de 2023 et la 

ŎŀƳǇŀƎƴŜ н ŘŜ нлнпύΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩLƴŘ±ŀƭ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł лΣтр Υ Lacuna vincta (p-value = 0,001), Rissoa parva (p-value 

= 0,001), Steromphala cineraria (p-value = 0,003) et Amathia lendigera (p-value = 0,027). Entre 94 % et 100 % des individus 

de ces espèces ont été observés lors de ces campagnes (лΣфп Җ! ғ мΣллύΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ со ҈ ό. җ 0,63). 

Ces résultats concordent avec les résultats de corrélation qui montrent que Lacuna vincta et Amathia lendigera sont les plus 

négativement corrélées à la quatrième campagne (campagne 1 ς 2024), avec des valeurs respectives de -0,483 et -0,449. 

En revanche, Rissoa parva est parmi les trois espèces les plus fortement corrélées à la campagne 2 de 2024 (> 0,500) malgré 

des corrélations relativement faibles aux campagnes de 2023. Cette espèce est principalement associée à la seconde 

campagne de 2024. 

Enfin, Dexamine spinosa est presque indicatrice de la combinaison de la première campagne de 2023 et des deux campagnes 

de 2024, avec une valeur proche de la significativité (p-value = 0,082). Cette espèce est exclusivement présente sur ces 

campagnes (A= 1,00) et présente une occurrence de 44 % (B=0,44). 

 

LŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎƻƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ 

auxquelles elles sont les plus écologiquement liées sont indiquées dans le Tableau 14. Par exemple, Crangon crangon est 

ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ȊƻǎǘŝǊŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ нлно όŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ Υ лΣтррύΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ ŎƻƳƳŜ 

Lacuna vincta, leur association est déduite à partir de leur présence sur plusieurs zones à une même période. 

 

Synthèse 

Les espèces indicatrices varient d'une campagne à une autre, mettant en évidence des dynamiques spatio-temporelles 

marquées dans les communautés benthiques. Quatre espèces indicatrices sont retrouvées systématiquement lors des 

campagnes (hormis à la première de 2024) : L. vincta, R. parva, S. cineraria et A. lendigera. 

Les espèces indicatrices identifiées pour chaque campagne sont parmi les espèces plus corrélées à une ou plusieurs zones 

échantillonnées à cette période. Cela suggère que la zone, donc la zone à sargasses japonaises ou à zostères marines, a 

un rôle clé dans la présence de ces espèces.   

[ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ нлно ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǇŀǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ όǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ƻǳ 

presque significatives), avec des corrélations claires à des zones spécifiques. Les campagnes de 2024 montrent une plus 

grande variabilité dans les zones associées aux espèces indicatrices. Ces résultats sont en accords avec les observations 

figurant dans la partie §3.2 Structure des communautés benthiques qui montrent des structures de communautés plus 

distinctes en 2024. 
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Tableau 13. wŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀnalyse IndVal (Dufrêne & Legendre, 1ффтύΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ 9ƴ ƎǊŀǎ : résultats significatifs (p-value 
< 0,05). En romain : résultat proche du seuil de significativité (p-value : [0,05 ; 0,10[). A : fréquence relative. B : fréquŜƴŎŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΦ 

     2023 2024   

Taxon Phylum Class Order Family Camp. 1 Camp. 2 Camp. 1 Camp. 2 A B 

Crangon crangon Arthropoda Malacostraca Decapoda Crangonidae 0,66    0,78 0,56 

Hippolyte leptocerus Arthropoda Malacostraca Decapoda Hippolytidae 0,84    0,70 1,00 

Spirobranchus triqueter Annelida Polychaeta Sabellida Serpulidae 0,64    0,92 0,44 

Bittium reticulatum Mollusca Gastropoda Caenogastropoda incertae sedis Cerithiidae 0,63    0,71 0,56 

Nerophis ophidion Chordata Teleostei Syngnathiformes Syngnathidae 0,58    0,61 0,56 

Endeis spinosa Arthropoda Pycnogonida Pantopoda Endeidae 0,56    0,93 0,33 

Cerithiopsis tubercularis Mollusca Gastropoda Caenogastropoda incertae sedis Cerithiopsidae  0,58   1,00 0,33 

Laomedea exigua Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Campanulariidae 0,58   1,00 0,33 

Macropodia deflexa Arthropoda Malacostraca Decapoda Inachidae 0,64   0,93 0,44 

Obelia geniculata Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Campanulariidae   0,88  1,00 0,78 

Crisilla semistriata Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Rissoidae   0,67  1,00 0,44 

Obelia dichotoma Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Campanulariidae   0,60  0,80 0,44 

Bopyridae nd. Arthropoda Malacostraca Isopoda Bopyridae   0,58  1,00 0,33 

Steromphala umbilicalis Mollusca Gastropoda Trochida Trochidae    0,69 0,71 0,67 

Hippolyte sp. Arthropoda Malacostraca Decapoda Hippolytidae    0,55 0,92 0,33 
           

     2023 2024   

Taxon Phylum Class Order Family Camp. 1 Camp. 2 Camp. 2 A B 

Lacuna vincta Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Littorinidae 0,94 1,00 0,89 

Rissoa parva Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Rissoidae 1,00 0,99 1,00 

Steromphala cineraria Mollusca Gastropoda Trochida Trochidae 0,86 1,00 0,74 

Amathia lendigera Bryozoa Gymnolaemata Ctenostomatida Vesiculariidae 0,77 0,94 0,63 

           

Taxon Phylum Class Order Family Camp. 2 -2023 Camp. 2 - 2024 A B 

Cradoscrupocellaria ellisi Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Candidae 0,74 0,76 0,72 

 

     2023 2024   

Taxon Phylum Class Order Family Camp. 1 Camp. 1 Camp. 2 A B 

Dexamine spinosa Arthropoda Malacostraca Amphipoda Dexaminidae 0,67 1,00 0,44 
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Tableau 14. Zones les plus associées aux espèces indicatrices lors des campagnes, selon les résultats de corrélation. En gras : résultats IndVal significatifs (p-value < 0,05). En romain : résultat 
proche du seuil de significativité (p-value : [0,05 ; 0,10[). 

Campagnes Espèces indicatrices Zones Corrélation 

Campagne1-2023 

Crangon crangon  Zostères  
 

0,722 

Bittium reticulatum 0,85 

Hippolyte leptocerus  Sargasses + Mélange 0,673 

Spirobranchus triqueter  

Sargasses 

0,627 

Nerophis ophidion 0,65 

Endeis spinosa 0,789 

Campagne2-2023 Cerithiopsis tubercularis  Zostères 0,682 

Campagne1-2023 & Campagne2 - 2023 
Laomedea exigua  Mélange 0,4 

Macropodia deflexa  Zostères, Mélange   

Campagne1-2024 

O. dichotoma  Zostères  0,46 

Crisilla semistriata  Zostères + Mélange 0,514 

O. geniculata  
Sargasses + Mélange 

0,91 

Bopyridae nd 0,647 

Campagne2-2024 
  
  

Steromphala umbilicalis  Sargasses + Mélange 0,511 

Hippolyte sp. Sargasses 0,593 

Campagne1-2024 & Campagne2 - 2024 Aucune   

Campagne1-2023 & Campagne2-2023 
& Campagne2-2024 

Lacuna vincta Zostères  

Rissoa parva Sargasses Principalement campagne2-2024 

Steromphala cineraria Sargasses, Mélange  

Amathia lendigera Sargasses, Mélange  

Campagne 1 & Campagne 2 - 2024 Cradoscrupocellaria ellisi Sargasses, Mélange, Zostères  

Campagne1-2023  
& Campagne1-2024 & Campagne2-2024 
 

Dexamine spinosa Mélange  

 



 
 

Projet SARZO 47 

3.3.3. Espèces indicatrices des zones selon les ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭlonnage 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŀȄŀ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƳşƳŜ 

ȊƻƴŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƻǳ Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ même campagne. Les espèces 

indicatrices des groupes combinant différentes zones à différentes campagnes (par exemple, campagne1-2023-Zostères et 

campagne2-2024-Sargassesύ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜǎΣ ŎŀǊ ŜƭƭŜǎ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎΦ  

Les rŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴalyse IndVal identifient 16 taxa significativement associés aux couples zone-ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

(p-value < 0,05). Seuls trois sont retenus, car ils sont spécifiquement associés à un couple zone-campagne ou à une 

combinaison de couplŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ȊƻƴŜΦ " ŎŜƭŀ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘ quatre autres taxa dont les 

valeurs se situent près du seuil de significativité (Tableau 15). Parmi eux, les malacostracés et les hydrozoaires sont les plus 

représentés, avec deux espèces chacun. Ils sont suivis par un pycnogonide, un polychète et une ascidie.  

Des espèces indicatrices émergent pour certaines combinaisons de couples échantillonnés au coǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜΦ 

Ces combinaisons impliquent systématiquement la zone "Mélange" en association avec une autre zone : 

-  Campagne1-2023-Mélange et Campagne1-2023-Sargasses Υ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

Spirobranchus triqueter (p-value = 0,024), également indicatrice de la première campagne de 2023 (Tableau 13).  

-  Campagne1-2023-Mélange et Campagne1-2023-Zostères Υ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Crangon crangon est indicatrice de cette 

combinaison (p-value = 0,012). Elle est également associée à la première campagne de 2023 (Tableau 13). 

-  Campagne1-2024-Mélange et Campagne1-2024-Sargasses : caractérisées par Obelia geniculata  

(p-value = 0,001). Celle-ci est aussi indicatrice de la première campagne de 2024 (Tableau 13).  

Les couples individuels ont des espèces dont les p-values sont proches du seuil de significativité. A la première campagne 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝƴ нлноΣ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Endeis spinosa est associée à la zone à sargasses (p-value = 0,059) tandis que Inachus 

sp. à la zone à zostères (p-ǾŀƭǳŜ Ґ лΣлтмύΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нлноΣ ƭŀ ȊƻƴŜ Ł ȊƻǎǘŝǊŜs est 

caractérisée par Laomedea sp. (p-value = 0,061). Enfin, à la dernière campagne de 2024, Molgula manhattensis est 

fortement associée à la zone à sargasses (p-value = 0,057) avec une corrélation de plus de 0,800. A noter que le niveau de 

ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŀǊǊşǘŞ ŀǳ ƎŜƴǊŜ ǇƻǳǊ Inachus sp. et Laomedea sp. Les individus associés à ces genres peuvent donc 

correspondre à plusieurs espèces différentes. 

Pour chaque zone étudiée (Sargasses, Mélange et Zostères), les espèces les plus fortement corrélées (> 0,400) diffèrent 

ŘΩǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ !ǳŎǳƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ƴΩŜǎǘ ǊŜǘǊƻǳǾŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ autres campagnes. 

 

Synthèse 

tŜǳ ŘΩŜspèces sont indicatrices pour chaque couple ou combinaison de couples « zone - campagne ». Cette observation 

est cohérente avec les résultats précédents qui montrent des structures de communautés significativement distinctes 

selon les facteurs « zone » et « ŎŀƳǇŀƎƴŜ η ǎŜǳƭǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ŜŦŦŜǘ ǇǊŜǎǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ŘŜ ƭŜǳǊ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ό§3.2 Structure 

des communautés benthiques).  

La première campagne de 2023 présente, au seƛƴ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƻǳ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎΣ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 

indicatrices ou presque indicatrices plus importŀƴǘ ǉǳΩŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎΦ 

Par ailleurs, les espèces indicatrices identifiées concernent systématiquement des combinaisons impliquant la zone 

« Mélange ». Une grande partie des espèces indicatrices se retrouvent parmi les espèces indicatrices déterminées à 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǎŜǳƭŜΦ 
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Tableau 15. Résultats ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ LƴŘ±ŀƭ (Dufrêne & Legendre, 1997), perƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ 9ƴ ƎǊŀǎ : résultats 
significatifs (p-value < 0,05). En romain : résultat proche du seuil de significativité (p-value : [0,05 ; 0,10[). A : fréquence relative. B : ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΦ 

Taxon Phylum Class Order Family IndVal Campagne Zone A B 

Endeis spinosa Arthropoda Pycnogonida Pantopoda Endeidae 0,76 Camp.1-2023 Sargasses 0,86 0,67 

Inachus sp. Arthropoda Malacostraca Decapoda Inachidae 0,82 Camp.1-2023 Zostères 1,00 0,67 

Spirobranchus triqueter Annelida Polychaeta Sabellida Serpulidae 0,78 Camp.1-2023 Mélange + Sargasses 0,92 0,67 

Crangon crangon Arthropoda Malacostraca Decapoda Crangonidae 0,81 Camp.1-2023 Mélange + Zostères 0,78 0,83 

Laomedea sp. Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Campanulariidae 0,82 Camp.2-2023 Zostères 1,00 0,67 

Obelia geniculata Cnidaria Hydrozoa Leptothecata Campanulariidae 0,93 Camp.1-2024 Mélange + Sargasses 0,86 1,00 

Molgula manhattensis Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Molgulidae 0,82 Camp.2-2024 Sargasses 1,00 0,67 
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4. Discussion 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻƭƛŦŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ Sargassum muticum sur la biodiversité de la 

macrofaune benthique de ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ł Zostera marina, le SMEL et le GEMEL-Normandie ont suivi la faune vagile et 

ƭΩŞǇƛŦŀǳƴŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ 9ƭƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǳȄ ŀƴƴŞŜǎ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛǾŜǎΣ Ŝƴ нлно Ŝǘ 

2024 et sur des périodes distinctes pour coïncider avec les périodes de productivité de la sargasse japonaise et de 

la zostère marine, entre juin et août. Trois zones ont été suivies en fonction de la présence des végétaux : 

dominance de Sargassum muticum (zone « Sargasses), dominance de Zostera marina (zone « Zostères ») et 

mélange des deux espèces (zone en « Mélange »).  

Les paramètres de diversité, les communautés benthiques et les espèces structurant ces communautés ont été 

analysés au niveau spatio-temporel. Les résultats montrent un effet significatif des facteurs « zone » et 

« campagne » sur les communautés benthiques, que ce soit sur les abondances des individus, la richesse 

ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎΦ [ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ 

influe également sur ces communautés mais de façon moins marquée. 

 

4.1. Communautés benthiques à lô®chelle spatiale 

Les communautés benthiques des habitats à sargasses japonaises et à zostères marines présentent des structures 

distinctes. [ΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ Ŝǎǘ Ŏƻƴƴǳ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŀōƻƴŘance de la faune et la flore marines 

(Hily & Bouteille, 1999 in Angst et al., 2014 ; Auby, 1991). Cependant, il semble être moins propice à la macrofaune 

par rapport à la sargasse japonaise. En effet, le milieu constitué de Zostera marina se distingue significativement 

de celui de Sargassum muticum et de la zone en mélange, par une richesse taxonomique et une abondance en 

ƳŀŎǊƻŦŀǳƴŜ ōŜƴǘƘƛǉǳŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎΦ " ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜ ǎŜƳōƭŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛté et 

abondance taxonomique. 

Les espèces indicatrices et écologiquement liées au milieu à Sargassum muticum sont plus diverses et plus 

nombreuses que celles du milieu à Zostera marina. La sargasse japonaise abrite une faune variée, appartenant 

principalement aux hydrozoaires, bryozoaires et ascidies. Elle est ainsi un support favorable aux développements 

ŘΩŞǇƛǇƘȅǘŜǎΣ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ƎŜƴǊŜ Sargassum ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ 

(Carral-Murrieta et al., 2023 ; Weis et al., 1968 ; Withers, 1975). Parmi les ŞǇƛǇƘȅǘŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Sargassum 

muticum, certains se développent également sur la faune, contribuant ainsi à accroître la richesse taxonomique 

de cet habitat. Par exemple, le bryozoaire Amathia lendigera peut se fixer sur des animaux sessiles tels que des 

ŀǎŎƛŘƛŜǎΣ ŘŜǎ ƘȅŘǊŀƛǊŜǎ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜs bryozoaires, tandis que le foraminifère Halyphysema tumanowiczii colonise des 

hydraires dressés ou des ascidies. Dans notre étude, Amathia lendigera a été observé principalement sur les 

bryozoaires du genre Cradoscrupocellaria alors que Halyphysema tumanowiczii a été observé sur les algues de 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ Sargassum muticumΦ [ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǇƛǇƘȅǘŜǎΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ŦŀǳƴŜ Ŝǘ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜΣ ŀŎŎŜƴǘǳŜ ŀƛƴǎƛ ƭŀ 

diversité spécifique de cet habitat. Les Sargassum tendent à être progressivement colonisées par un nombre 

ŎǊƻƛǎǎŀƴǘ ŘΩƘȅŘǊƻȊƻŀƛǊŜǎ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳΩelles vieillissent (Alleyne et al., 2023 in Carral-Murrieta, 2024). Il est possible 

que les sargasses japonaises suivies dans le cadre de ce présent projet soient installées depuis longtemps, 

ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎe des épiphytes observés. 

En plus des épiphytes, la faune mobile structure les communautés associées au milieu à Sargassum muticum. Ces 

observations concordent avec celles de Weis (1968), qui indique que les communautés associées au genre 

Sargassum sont généralement composées de deux groupes principaux : les épibiontes sessiles et la faune mobile. 

Parmi la faune mobile identifiée dans notre étude, certaines espèces sont fortement associées à la zone à 

Sargassum muticum, comme la crevette Palaemon serratus, le labridé Symphodus melops ou encore le gobie 

Pomatoschistus flavescensΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ Řƻƴǘ bŀǘIŀō-

Atlantique, ces espèces sont associées aux herbiers à Zostera marina (MNHN & OFB, 2023). La préseƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ 

ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭŀ ȊƻǎǘŝǊŜ ƳŀǊƛƴŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎΦ 

5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ bƻǊǘƻƴ ϧ .Ŝǎǎƻƴ όмфуоύ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳΩen automne, une grande partie de la faune de Sargassum 

muticum disparaît lors de ƭŀ ŘŞŦƻƭƛŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎǳŜ Ŝǘ ǉǳŜ ǎŀ ǊŜŎƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘŜǎ 

populations vivant dans les habitats à Zostera marina ǾƻƛǎƛƴǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŎŜǎ ŘŜux habitats pourraient présenter 

des fonctions écologiques partagées et similaireǎΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ 

ressources alimentaires (Baffreau et al., нлмуύΦ /ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎΣ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ ƧŀǇƻƴŀƛse 

offriraƛǘ Ł ƭŀ ŦŀǳƴŜ ǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇǊŞŘŀǘŜǳǊǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ƴƻurriture riche et diversifiée, grâce à 
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ǎŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ŝǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŞǇƛǇƘȅǘŜǎΦ [ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ 

ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ł ŘƛŦŦŞǊentes condƛǘƛƻƴǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŎŜǎ ŘŜǳȄ Ƙŀōƛǘats 

distincts. Ainsi, le milieu à Sargassum muticum pourrait offrir à certaines espèces des conditions 

environnementales proches de celles offertes par les herbiers de zostères, lui donnant un rôle structurant dans 

les milieux côtiers. 

La zone à zostère maǊƛƴŜ ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǇŀǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ Ǉƭǳǎ ǊŜǎǘǊŜƛƴǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŞ Ł ƭŀ ȊƻƴŜ Ł 

sargasse japonaise, mais celles-ci présentent une forte association avec cet habitat. Parmi elles, trois espèces 

principales se démarquent : Hippolyte inermis, Nerophis ophidion et Lacuna vincta. Hippolyte inermis, également 

connue sous le nom de crevette des herbiers, le syngnathe Nerophis ophidion, et le gastéropode Lacuna vincta 

sont associés à lΩƘŀōƛǘŀǘ Ł Zostera marina (Auby 1991 ; Angst et al., 2014 ; Fagerström et al., 2019 ; MNHN & OFB, 

2023 ; Pollom, 2015 ; Smith, 2023). Bien que Nerophis ophidion et Lacuna vincta ǎƻƛŜƴǘ ŎƻƳƳǳƴŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

à zostère marine, elles peuvent également se reǘǊƻǳǾŜǊ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŎŜǳȄ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ 

ŘΩŀƭƎǳŜǎ ǊƻǳƎŜǎ ƻǳ ōǊǳƴŜǎΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ Hippolyte inermis montre une dépendance beaucoup plus marquée à cet 

habitat. Il vit presque exclusivement dans les herbiers de phanérogames marines ou de posidonies, ce qui en fait 

ǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩhabitat à zostère marine (Angst et al., 2014 ; Noël, 2017).   

/Ŝǎ ǘǊƻƛǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŀŦŦƛƴƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

se retrouver dans d'autres habitats. Cette spécificité souligne l'importance des herbiers marins pour le maintien 

de leurs populations. Les herbiers de zostères sont fragiles face aux différentes pressions anthropiques et 

environnementales. Ils connaissent un déclin continu, avec une réduction estimée à 29 % en Europe entre 1879 

et 2006 (Pollom, 2015). Ce dernier souligne que de nƻǳǾŜŀǳȄ ŘŞŎƭƛƴǎ ŘŜ ŎŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǊŜƴŘǊŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

Nerophis ophidion ƳŜƴŀŎŞŜ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ŎƭŀǎǎŞŜ ŎƻƳƳŜ ζ préoccupation mineure η Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

mondiale. CŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ƭΩimportance de préserver ces habitats ŘΩƘŜǊōƛŜǊǎ Ře zostères, pour limiter 

les risques accrus de vulnérabilité des espèces associées. Une surveillance continue des populations et de cet 

habitat reste nécessaire pour suivre leurs tendances et anticiper les éǾƻƭǳǘƛƻƴǎΦ /Ŝ Ǉƻƛƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŎǊǳŎƛŀƭ 

que certaines espèces invasives, comme la sargasse, se développent sur les herbiers de zostères dégradés 

(Angst et al., 2014). 

Enfin, la zone en mélange présente une communauté taxonomique intermédiaire entre ces deux habitats, bien 

ǉǳΩŜƭƭŜ ŀƛǘ ǳƴŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞ plus grande avec la zone à Sargassum muticum. Cette proximité pourrait ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ 

ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ζ Mélange » était dominée par les sargasses (cf. ±ƻƭŜǘ мύΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŜƭƭŜ 

pourrait ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩŞǇƛǇƘȅǘŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ȊƻǎǘŝǊŜΣ ǉǳƛΣ 

en comparaison, abrite une diversité faunistique plus restreinte. Par ailleurs, les espèces indicatrices identifiées 

lors des différentes campagnes impliquent systématiquement la zone en mélange. Cependant, ces espèces varient 

ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎΣ ǎǳƎƎŞǊŀƴǘ ǉǳΩŁ ǳƴ ƛƴǎǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘƻƳƛƴŜƴǘ ǎŀƴǎ ǉǳΩǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎǘŀōƭŜ Ŝt 

répétable ne se dégage. Cette dynamique pourrait être influencée par des facteurs biotiques et abiotiques qui 

ƛƴŦƭǳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ōŜƴǘƘƛǉǳŜǎΦ /ΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴs écologiques entre la sargasse 

japonaise et la zostère marine, qǳƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊŀƛŜƴǘ Ł ǳƴ ƛƴǎǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛques dans 

la zone en mélange.  

[ΩŜǎǇŝŎŜ Sargassum muticum ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ƭŀ ƭǳƳƛŝre avec les herbiers 

de Zostera marina. Son développement impacte ainsi celui de la zostère marine. La structure tridimensionnelle de 

ƭΩŀƭƎǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭƭƛǊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŞǇƛǇƘȅǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ōŜƴǘƘƛǉǳŜǎ ŞǇƛƎŞŜǎ 

(Cacabelos et al., 2010a ; ; Jacobucci et al.,2009 ; Leite et al., 2007 ; Martin et al., 2021) de par sa fonction de 

ƴƻǳǊǊƛŎŜǊƛŜΣ ŘΩŀōǊƛ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ǘǊƻǇƘƛǉǳŜΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜ 

comme étant une espèce ingénieure, tout comme la zostère marine. Elle constitue un habitat spécifique (MNHN 

& OFB, 2023). Le développement de la sargasse japonaise, au détrimeƴǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻǎǘŝǊŜ ƳŀǊƛƴŜΣ ƳƻŘƛŦƛŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

ǇǊŞǎŜƴǘΦ !Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩƘŀōƛǘŀǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ 

communautés qui la structure (alguŜǎΣ ŦŀǳƴŜ ǾŀƎƛƭŜΣ ŜƴŘƻŦŀǳƴŜΣ ΧύΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŦƭǳŜƴœŀƴǘ ŎŜƭƭe des 

autres.  

[Ŝ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ł Zostera marina ǇŀǊ ƭΩŀƭƎǳŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀŦŦŜŎǘŜǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řes 

différences phénologiques entre ces deux végétaux. En comparaison avec le cycle de vie de Zostera marina, 

Sargassum muticum se développe et entre en senescence plus tardivement. Ce décalage temporel pourrait 

défavoriser certaines espèces animales et végŞǘŀƭŜǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎ ŀǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻǎǘŝǊŜΣ ŀǳ ǇǊƻŦƛǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Ǉƭǳǎ 

flexibles ou mieux adaptées à ces nouvelles conditions. Si la sargasse japonaise ne fournit pas les mêmes 
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caractéristiques fonctionnelles, son installation tardive pourrait compromettre le rôle de nurserie assuré par la 

zostère et impacter les espèces qui en dépendent. 

 

4.2. Communaut®s benthiques ¨ lô®chelle temporelle 

Les communautés taxonomiques observées lors des campagnes de 2023 sont relativement homogènes, formant 

un groupe distinct qui illustre une stabilité des communautés à ces périodes. En revanche, celles de 2024 se 

démarquent nettement, suggérant des changements écologiques entre les deux années. Ces différences 

interannuelles pourraient être liées aux dates des campagnes de prélèvements ou à des perturbations 

environnementales, notamment des événements climatiques. 

9ƴ ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ ŀƻǶǘ нлноΣ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜƴǎƻƭŜƛƭlement a été inférieure à la normale, avec un déficit de plus de 10 % dans 

le Cotentin (Météo France, 2023a ; 2024c). Cette baisse de luminosité a pu affecter la photosynthèse des végétaux, 

altérant ainsi les habitats et les communautés de macrofaune associées. En effet, une diminution de la lumière 

réduit la croissance et la productivité des herbiers de zostères (Angst et al., 2014). Par ailleurs, ces périodes ont 

connu des précipitations excédentaires, atteignant parfois le double des normales saisonnières sur le Cotentin 

(Météo France 2023b ; 2024c). Ces précipitations ont pu entraîner une remise en suspension des sédiments, 

augmentant ainsi la turbidité et limitant la pénétration de la lumière nécessaire à la photosynthèse. Ainsi, les 

communautés de macrofaune associées aux herbiers de zostères marines et aux sargasses japonaises pourraient 

ŀǾƻƛǊ ŞǘŞ ŘŞǎǘŀōƛƭƛǎŞŜǎ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ нлноΣ ǎŀƴǎ ƭŜǳǊ ƭŀƛǎǎŜǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǎŜ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ au cours de cette 

période. Cela pourrait expliquer la similitude des communautés observées à ces deux périodes. 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ƧƻǳǊǎ ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нлноΣ ƭŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ tŀǘǊƛŎƛŀ ŀ ǘǊŀǾŜǊǎŞ ƭŜ 

secteur de la Manche, engendrant de fortes rafales de vent, une élévation du niveau de la mer et de fortes vagues 

(Météo France, 2023c). Ces tempêtes provoquent des arrachages de végétaux, comme cela a été observé dans le 

Calvados (Lemesle, 2015 ; Lemoine et al., 2022). Ces perturbations peuvent entraîner des modifications durables 

de la structure et de la dynamique des communautés algales (Renaud et al., 1997 ; Dayton et al., 1999 ; Valdivia 

et al., 2005 ; Navarro et al., 2011 in Lemesle, 2015). De plus, les houles et clapots provoqués par ces vents 

favorisent la remise en suspension des sédiments fins, ce qui a pu réduire la pénétration de la lumière et affecter 

le développement des herbiers de zostères marines et de sargasses japonaises. Ces phénomènes, survenus avant 

la seconde campagne de 2023, ont probablement contribué à homogénéiser les communautés benthiques en 

réduisant la dominance de certŀƛƴŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ ǊŜƴŘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ Ǉƭǳǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ƭƻǊǎ 

de cette campagne.  

Malgré des conditions climatiques proches des valeurs de références régionales (Météo France 2024a-c ; ), la 

première campagne de 2024 présente une richesse taxonomique significativement plus faible par rapport aux 

autres périodes de suivi. Cette faible diversité pourrait être liée à dΩŀǳǘǊŜǎ facteurs écologiques ou à des facteurs 

anthropiques, qui impactent le développement des végétaux. En effet, des variations locales de la structure des 

ƘŜǊōƛŜǊǎ ŀŦŦŜŎǘŜƴǘ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ƳŀŎǊƻƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ όDƛǘƘŀƛƎŀ et al., 2019 ; 

Mannino & Montagna, 1997 in Blot, 2022). Or, la diversité de la faune présente a un effet sur les communautés. 

Blake & Duffy (2012) ont ainsi démontré que la présence et la richesse des crustacés brouteurs avaient un fort 

effet sur les biomasses des espèces faunistiques et algologiques. Dans cette perspective, Mateo Ramírez & García 

Raso (2012) ont étudié ƭŀ ǇƘŞƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ƳŀǊƛƴ Cymodocea nodosa en lien avec les décapodes et ont 

montré que la structure des assemblages, dominée par la famille des Hyppolitidae dont Hyppolite leptocerus, 

ǾŀǊƛŀƛǘ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴtillonnage. Cet effet saisonnier est directement lié au cycle de vie des plantes, ainsi 

ǉǳΩŀǳȄ ƛƴǘŜǊǊŜƭŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ Ł ƭŀ ōƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ŎŜǎ ƘŀōƛǘŀǘǎΦ 5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜΣ la faible diversité 

observée lors de la première campagne de 2024 pourrŀƛǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ŎŜǎ ŘȅƴŀƳƛǉues écologiques, suggérant 

un impact du cycle de vie des plantes et des espèces qui en dépendent sur la structure des communautés 

benthiques.  

Lors de la dernière campagne ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ, la diversité taxonomique est revenue à des valeurs comparables aux 

autreǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ. Néanmoins, les abondances de macrofaune benthique sont significativement 

plus élevées, en raison de la dominance de certaines espèces. Parmi elles, Rissoa parva, recensée en grande 

quantité dans ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻnnées, avec une abondance particulièrement importante dans la 

zone à sargasse japonaise et la zone en mélange. Il est commun de retrouver cette espèce dans ces habitats 

puisque le genre Rissoa est associé à différentes espèces du genre Sargassum (Weis, 1968). Par ailleurs, 
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Hippolyte sp. ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜǎǇŝŎŜΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭŀ ǊŜƴŘ 

caractéristique de cette campaƎƴŜΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŀ ǇǊƻōŀblement influencé la structure des 

communautés benthiques de cette campagne, la distinguant nettement des campagnes précédentes. 

Les résultats en 2024 mettent en évidence un effet saisonnier du cycle de vie des végétaux en lien avec les 

communautés benthiques, avec une diversité plus faiōƭŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜΦ [ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎŜǊŀƛǘ ǉǳΩǳƴŜ 

partie des épiphytes ne se soit pas encore développées sur les plantes à cette saison. En effet, une partie de la 

faune dispaǊŀƛǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞŦƻƭƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭƎǳŜ (Norton & Besson, 1983). Les végétaux se développant entre le 

ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƭΩŞǘŞΣ ƭŜǎ ŞǇƛǇƘȅǘŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘƘŀƭƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

période. Ainsi, la diversité plus élevée ƻōǎŜǊǾŞŜ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘŞ όǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳpagne 2024) pourrait refléter le 

ǘŜƳǇǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎΦ 

 

4.3. Communaut®s benthiques ¨ lô®chelle spatiotemporelle 

La modification temporelle des communautés taxonomiques s'inscrit dans une dynamique spatio-temporelle, bien 

ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ entre les facteurs « zone » et « campagne η ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǎ 

communautés (tout en étant proche du seuil de significativité). Pourtant, certains résultats suggèrent que cette 

interaction pourrait influencer la structuration des communautésΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ 

ƳşƳŜ ƻǳ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŎƻƳōƛƴŞ ŘŜǎ 

facteurs « campagne » et « zone » est particulièrement marqué lors des secondes ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ 

où la richesse taxonomique est plus élevée dans la zone à sargasses japonaises que dans celle à zostères marines. 

Cette tendance est encore plus prononcée ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭonnage de 2024, où les 

communautés benthiques de la zone à sargasse japonaise se différencient davantage de celles des zostères 

marines.  

Ces résultats suggèrent néanmoins que la zone de prélèvement joue un rôle prédominant dans la structuration 

des communŀǳǘŞǎΣ ŀǘǘŞƴǳŀƴǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜΦ [ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƳŀǊǉǳŞŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ pourrait 

ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ζ ȊƻƴŜ Ҏ ŎŀƳǇŀƎƴŜ η ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΦ [ΩŜŦŦŜǘ 

prononcé de la zone a pu atténuer celui de la campagne et limiter la mise évidence ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ interaction 

entre ces deux facteurs. Par ailleurs, la proximité temporelle des campagnes de prélèvements de 2023 pourrait 

avoir ŎƻƴǘǊƛōǳŞ Ł ŀǘǘŞƴǳŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ du facteur « campagne » et de son interaction avec la zone. En effet, en 2024, 

un espacement plus important entre les prélèvements a permis de révéler des différences plus marquées entre 

ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ Ŝƴ нлноΣ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ƘƻƳƻƎŝnes, ce qui pourrait 

ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ la proximité temporelle des échantƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎΦ /Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎǳƎƎŝǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǎŜǳƭ Řǳ 

facteur « campagne » pourrait être plus important que ce qui a été observé dans cette étude. De même, 

ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ facteurs « campagne » et « zone » pourrŀƛǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ Ǉƭǳǎ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜ dans un cadre 

expérimental différent. Ces observations sont cohérentes avec celles de Kristie et al., (2023), qui indiquent que la 

composition des épiphytes dépendrait davantage de la morphologie des sargasses que des variations 

environnementales. Elles concorŘŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ aŀǘŜƻ wŀƳƝǊŜȊ ϧ DŀǊŎƝŀ wŀǎƻ όнлмнύΦ [Ŝǎ ŀǳǘŜǳǊǎ 

montrent que la connectivité entre les habitats environnants est un facteur important dans la structure et la 

composition des communautés de décapodes présentes dans les herbiers marins de Cymodocea nodosa.  

 

4.4. Limites de lô®tude et perspectives 

Les prélèvements de cette étude devaient initialement être réalisés en amont et en aval des pics de productivité 

des végétaux. Les contraintes météorologiques ont empêché le respect de ces périodes de prélèvements lors de 

la première année de suivi. Ils ont ainsi été réalisés à la même saison pouvant expliquer des résultats similaires 

entre les deux campagnes de 2023. Par conséquentΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ phénologie des végétaux sur les communautés 

de macrofauneΣ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŞǘǳŘƛŞ ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлнпΣ et a montré des tendances spatio-temporelles. 

La méthodologie utilisée reste toutefois bien adaptée pour décrire les habitats des différents milieux (3 traits par 

zone et par campagne). Un nombre de réplicats plus élevé (9 traits par zone et par campagne) permettrait de 

mieux caractériser les communautés taxonomiques associées à chaque habitat. !ǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ 

et des contraintes logistiquŜǎ όƴƻƳōǊŜǎ ŘŜ ƳŀǊŞŜǎΣ ΧύΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǊŞǇƭicat réalisé était le meilleur compromis 

pour assurer un échantillonnage rigoureux tout en assurant la faisabilité des prélèvements. 
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[ΩŞǘǳŘŜ ǎΩŜǎǘ concentrée sur la faune, mais également sur ƭΩŞǇƛŦŀǳƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎΣ ǎŀƴǎ 

distinguer lŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ƻǴ ƭΩŞǇƛŦŀǳƴŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŀƛǘΦ ¦ƴ ǎǳƛǾƛ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ Ŝǘ ŘŜ 

la zostère sur lesquelles les épiphytes se développent pourraient être intéressant. Certaines espèces pourraient 

Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŜǊ ƭŜǎ ǘƛƎŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊes les feuilles ou le crampon, comme cela a été observé chez la sargasse par 

Withers (1975). 

Les échantillonnages, réalisés en basses mers de vives-ŜŀǳȄΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǊ ƭŜǎ Ŝǎpèces présentes à 

cette période de marée. Toutefois, cette méthodologie offre une vision fragmentée de la fréquentation de ces 

ƳƛƭƛŜǳȄ ǇŀǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜ ƳƻōƛƭŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭΩƛŎƘǘȅƻŦŀǳƴŜΦ Lƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŀǾŜŎ 

une autre méthodologie, également adaptée à de la faune plus mobile, qui serait appliquée à marée haute et/ou 

à un coefficient plus faible pour recueillir des données complémentaires.  

[ŀ ŦŀǳƴŜ ōŜƴǘƘƛǉǳŜ ǾƛǾŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ όŜƴŘƻŦŀǳƴŜύ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘe dans cette étude. [ΩƛƴǘŞƎration 

de cette faune benthique permettrait ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŜƴǘǊŜ Ƙŀōƛǘŀǘǎ Ŝǘ 

ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜǳǊ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ ȊƻǎǘŝǊŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎ ǎŜǊǾŜƴǘ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ Ł ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŀƭƎǳŜs 

(Auby 1991). Il serait donc pertinent ŘΩƛƴŎƭǳǊŜ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ŘŜ Ƴŀcroalgues épiphytes associées à la Zostera 

marina et Sargassum muticum. Les algues fixées au substrat pourraient également ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ, bien 

que leur identification nécessiterait une détermination in situ lors des échantillonnages.  

Dans cette étude, la zone à zostère marine présentait des pousses de sargasse japonaise, ce qui empêchait de la 

considérer comme un habitat totalement « pur ». Cette co-existence pourrait expliquer la raison pour laquelle le 

ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜǎ Ŝǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜs Zostera marina était plus limité. La présence de sargasses dans cet 

habitat pourrait ainsi modifier la dynamique des communautés et influencer leur structuration. Les prospections 

préŀƭŀōƭŜǎ ŀǳȄ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ƴΩŀǾŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ zostères marines exempt de 

prolifération de sargasses japonaises. Dans le cas où une étude comparative de ces deux milieux devait être 

réitérée, il serait pertinent de choisir un site ŘΩŞǘǳŘŜ ƻǴ ƭŀ ȊƻƴŜ Ł Zostera marina serait moins colonisée par 

Sargassum muticum. Les données issues du volet 4 « programme de sciences participatives » permettront 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞǎ (cf. Volet 4. Sciences participatives, extension du suivi et 

pérennisation).  

 

5. Conclusion 

Les communautés benthiques diffèrent significativement entre les habitats à Sargassum muticum et à Zostera 

marina. Les espèces associées à Sargassum muticum sont plus variées, incluant des hydrozoaires et des 

bryozoaires, tandis que les zones à Zostera marina présentent une richesse taxonomique et une abondance plus 

faibles. La présence d'épiphytes sur Sargassum muticum contribue fortement à cette diversité. 

[ΩŞǘǳŘŜ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ōŜƴǘƘƛques et la phénologie des plantes, avec une diversité plus 

importante à la suite des pics de productivité des végétaux.  

¦ƴŜ ŞǘǳŘŜ ŀȄŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜ ǾŀƎƛƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜ ǇƻǳǊ ǾƻƛǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜǎ deux habitats sur ce type de 

communautés. 

L'étude rappelle l'importance de préserver les herbiers de zostères, menacés par des perturbations du milieu 

όŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎŀǊƎŀǎǎŜ ƧŀǇƻƴŀƛǎŜΣ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎΣ Χύ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊ ǊƾƭŜ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ mais 

surtout pour les espèces qui en dépendent (ressƻǳǊŎŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎΣ ŀōǊƛǎΣ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ΧύΦ  
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 VOLET 3 : CARACTÉRISATION DE LA RÉSILIENCE DE S. MUTICUM ET Z. 

MARINA AU CHANGEMENT CLIMATIQUE ET IMPACT SUR LES HABITATS  

 Principe 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǾƻƭŜǘ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ƛƴǾŀǎƛǾŜΣ Sargassum muticum Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ƛƴŘƛƎŝƴŜ 

protégée, Zostera marina, aux conditions environnementales imposées par le changement climatique. Plus 

ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ǾƛǎŜ Ł ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł 

ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊΣ ŀǘǘŜƴŘǳǎ ŘΩƛŎƛ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǎƛŝŎƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ côtières normandes. Cette étude a été 

réalisée ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŞŎƻǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΦ 9ƭƭŜǎ ont 

consisté Ł ŎǳƭǘƛǾŜǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşt en mono-culture selon différentes conditions de température et de pH, et 

Ł ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜǎΦ /Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ 

but de prédire le paysage benthique de demain mais de tester le poteƴǘƛŜƭ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƛōƭŜǎ Ł ŘŜǎ 

variations environnementaleǎ ǉǳƛ ǎΩŞǘŀōƭƛǊƻƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Ře plusieurs décennies. 

 

 Matériels et méthodes 

2.1 Définition des scénarios prévisionnels à tester 

Depuis 1998, REMONOR propose une évaluation de la croissance, de la mortalité et de la qualité des huîtres en 

élevŀƎŜ όн ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜǎ Υ ƴŀƛǎǎŀƛƴ Ŝǘ му Ƴƻƛǎ ƛǎǎǳ Řǳ ŎŀǇǘŀƎŜ ƴŀǘǳǊŜƭ ŘΩ!ǊŎŀŎƘƻƴύ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ 

une comparaison inter-site et inter-annuelle dans les différents bassins de production normands. Sept sites sont 

actuellement suivis (Figure 27). Dans le cadre de ce réseau, la température est mesurée par des sondes, haute 

fréquence, placées au sein des poches à huîtres du suivi. Le réseau REMONOR est complémenté par le réseau 

HYDRONOR, qui permet depuis 2000 le suivi de 14 paramètres hydrobiologiques (dont la température et le pH) à 

une fréquence bi-mensuelle et sur 14 stations réparties sur le littoral Est et Ouest Cotentin (Figure 27).  

 

 

Figure 27. Carte des stations REMONOR (point bleu) et HYDRONOR (point jaune). 
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Le SMEL, en charge de la coordination de ces deux réseaux, a mis à disposition ces données historiques au niveau 

du site de Lingreville, Blainville, Chausey et Saint-Germain, sǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎΩŞŎƻǳƭŀƴǘ ŘŜ ŦŞǾǊƛŜr 1998 à septembre 

2023 pour le réseau REMONOR et de juin 2000 à juillet 2023 pour le réseau HYDRONOR (Tableau 16).  

Tableau 16. Données de température (février 1998-septembre 2023) et de pH (juin 2000-juillet 2023) fournies par le SMEL et 
issues des réseaux REMONOR et HYDRONOR. 

Sites Données de température Données de pH 

Lingreville 
8412 454 

REMONOR et HYDRONOR HYDRONOR 

Blainville 
8451 - 

REMONOR 

Chausey 
7777 - 

REMONOR 

St-Germain 
7853 - 

REMONOR 

 

tƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ Řǳ ǇI ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜǎ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŀ 

méthodologie de Niu et al. (2013). Cette évaluation a consisté à soustraire aux données journalières de 

température et de pH, la moyenne mensuelle correspondante estimée sur la période 1998-2023 ou 2000-2023. 

Soustraire la moyenne saisonnière ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ Ƴettre en évidence les anomalies 

de température et de pH. [ŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŀnomalies a ensuite été estimée à partir de régressions 

linéaires (Figure 28 et Figure 29). 

LΩŀƳǇƭitude de la température des eaux de surface mesurée à Lingreville, Blainville, Chausey et Saint-Germain est 

typique des régions océaniques tempérées, avec des valeurs hivernales variant de 3-8 °C et des valeurs maximales 

estivales de 20-23 °C. Sur la périoŘŜ мффу Ł нлноΣ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŀ ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ŝƴ 

évidence sur les quatre sites, avec une tendance positive estimée en moyenne à 0,045 ± 0,001 °C/an (p < 0,001 ; 

Figure 28). /ŜǘǘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎǳƎƎŝǊŜ ǉǳΩŜƴ нмллΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ƴƻǊƳŀƴŘŜǎ 

aura augmenté de 3,4 °C. Cette tendance rejoint les ǇǊŞǾƛǎƛƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎƭƻōŀƭŜ όCƻȄ-Kemper et al., 

2021; Kwiatkowski et al., 2020; Lee et al., 2021), qui annoncent uƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ 

mer comprise entre 2,0 et 4,0 °C selon le scenario le plus pessimiste (SSP5-8.5). Par ailleurs, la tendance 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ƴƻǊƳŀƴŘŜǎ Ŝǎǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŜǎǘƛƳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ōǊŜǘƻƴnes par 

Gac et al. όнлнмύΦ " ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ǇŀǊ ǘǊƻƛǎ ōƻǳŞŜǎ {ha[L¢ ǎǳǊ ƭŀ période 

2008-нлмтΣ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ŞǾŀƭǳŜƴǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŘŜ лΣлс Ł лΣлу °C 

au niveau de Brest et de Roscoff. 

Le ǇI ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ enregistré à Lingreville de juin 2000 à juillet 2023 ŀ ƻǎŎƛƭƭŞ ŘΩǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ Ł т,89 à un 

maximum de 8,пнΦ [Ωanalyse des anomalies de pH démontre une tendance à la diminution du pH depuis 2000 de 

0,007 unité par an (p < 0,001 ;Figure 29), soit de 0,58 unité en 2100. Cette diminution apparaît plus importante 

que ce qui a été estimé dans les eaux bretonnes (- 0,003 unité/an ; Gac et al. нлнмύ Ŝǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎƭƻōŀƭŜ ό-0,44 ± 

0,005 unités en 2100 selon le scenario le plus pessimiste (SSP5-8.5) ; Fox-Kemper et al., 2021 ; Kwiatkowski et al., 

2020 ; Lee et al., 2021).  
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Figure 28. Anomalies de température estimées de février 1998 à septembre 2023 à partir des données des réseaux 
REMONOR et HYDRONOR au niveau de Lingreville (a), Blainville (b), Chausey (c) et Saint-Germain (d). 
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