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CONTEXTE ET ENJEUX DU PROJET SARZO

1. Contexte

La macrealgueSagassum muticurfiYendo) Fenshold, 1995, est une algue brune originaire des eaux japonaisesses;hin
duNord-Ouest Pacifique. Présente en zone médidlitof S 2 dza |j dzQt  BarghdsdmyirtBupduyafeiitré A G ( 2 1
2dzalj dzQt wmn  Yusdi NdBtampRBla fin deyfladpdriBde estivale (Baffetaal.,2018; Raowset al, 2021). Ce#t
SALBOS Sad ddNBa O2YLISOA lcald deSutrBngntsiiPamsdh$iaut pBréntief deziériligé NBuplagR Q S &
RQdzyS NBLINE RdzOliARIYRQdS E@Z8ISIYSyit NEG NBLINRRAzOGAZ2Y &SEdzSSI
4cmljour (Naton, 1977),Sargassum muticumcette capacité a proliféld S a QSGSYRNB NI LA RSYSy
vers un nouveau milieu. Introduite accidentelam) par voie maritime, sur les cétes nandhéricaines dans les années

1940 et sur les cdtes eurépnnes dans les années 198argassum muticum rapidementété considérée comme une

espece dite invasive ou espéce exotique envahissante, entrant en coompetiec les espeéces locales et pouvant impacter
fSa T2y OGAz2ya SO2ae i197 yuke lpsipfemieresdibsafvationsSmgassum mbtiauimmt &&/faites

AdzNJ £ S fAGG2NIf y2NXIYRI LINAYOALN f SY&y & QB geRISEYIo f 19SS REE & difs
(Baffreauet al., 2018). Les fortes densités dgargassum nticum entrainent des impacts négatifs sur les activités
touNKA A0 AljdzSazr O2yOKef AO2f Saz yI daiadli2a23)aréaksée lev$de lApddiksSieddua | A &
Cotentin, suggére qu&argassum muticurfavoriserait, la biodiversité, ereprésentant un habitat propice pour de
nombreux invertébrés A y a A |j dzQdzy S y A OKS y 2 dzZNNR OA 8§ NB LJ2 dzNJ LI dzath S dzN&
positif des proliférations dé&argassum muticunsur la biodiversité des communautés benthiquesisd un habitat
préalablement occupé par des espéces végétahdémiques reste néanmoins a évaluer (Viejo, 1B3@wet al., 2021).

Se développant sur les sédiments sableux et sasleux en zonestar- et subtidales, les herbiers de zostéres représentent

u KFEoAGIG RQAYGSNBEG SO2f 234l dzS &d.Haftaizhdbir dé nipbreuX @rga@sings? vy & S
dS1jdzSA0GNI GA2y RS OFIND2ySO® [ QAY (SN la réalidadidn Ha plupiduls étRIBst K &
cartographiquegn Francewu cours de ces derniéres annéeg (Programme REBENT, Programme CARTHAM). Le long des
cotesde MancheéS (i ARl&ntigquelteux espéces sont présentdéanaostera nolti{« zostére naine) en zone intertidale

et Zostera maring« zostére mane »), beaucoup plus sensible aux pressions naturelles et anthropiques du milieu
infralittoral dans 1§ dzSf St tS a8 RS@GSt2LIISd 9idGlFyd O2yaiRSNBa 02YYS
OsGASNBAZ t QSEGSyYyaA2y ositibdtakitomigu es hefbier@ Zogtdd maih&nt &é&iconsidéré 2 Y LI
RFEyad f QAYRAOS NG A dBY y@&E HYSTIARAERNS RS tF 5ANBOGAGS /I RN
suvis & LIdzA & wHnanT &dzNJ £ S aS 00 tleNThassy Fstation QAMBY, fakohe deBditi@ deNID K A LIS
Bréhal (S1ZM02) et au niveau de GousilleMer (SIZM03) (Aubin et Garcia, 20Fj(rel). Ces troistations ®nt inclues

RFya t£Sa um YlFIaasSa RQSIdz Tl Aahy2018%f Q262S0 RQdzy &dzA A RSa
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® Position des stations DCE a zostera marina
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Figurel. Localisation géograuue des stations Zostera marinae la DCE Ouest Cotentin.

Au premier abord, les especBargassum muticumt Zostera marinalevraient coexister sans compétition apparente du
fait des diférences de substrats sur lesquels elles se développent. AloFogtezanarinase développe sules sédiments

sablevaseux, comme énoncé précédemment, plusieurs étudesapporté f S

rocheux) pour la croissande Sargassum muticurfiNorton, 1977). Néanmoins, la coexistence des dep&ces dans un
méme mileu a été rapportée a plusieurs reprises dans la littérature (Hartog,; I8@&edleet al, 2008; Baffreauet al,
2018)(Figure 2t confimée par des observations terrain sur les cotes normaRde®uesfCotentin.

A la qustion «Sargassum muticuestS f £ S

dzy s YSyl 08

LJ2 dzNJ t S &

KSNbASNE RS

RQdzy S 02 YLIS (8 deR 2 §a 19¥ 0 8B nemiRige dleRd thdpoldgie é grah@atnétrie du subsiratihélange

de sable, gravier ®

[ QS dzR &t aRE06§, goSdbite & Sadtle Bay en Angleterre, a également permis de mettre en

évidence la capacité deargassum nticuma se développer darle méme habitat qu&ostera marinaSur les 110 plants
LINB & S Fodtera marinfet@nijghitaiteMansS dzNJ R
(2 91%) attachés au substrat meuble. Les auteureeeicrinsi que les herbiedeZostera maringourraient favoriser la
colonisation deéSargassum muticumtans unenvironnement initialement non favorable a son développemeatfigure 2
illustre cette cohabitatiosur lescdtes normandes.

de Sargassum muticuéchantilly/ y S 4 2
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Figure2. Estran de Bricquevillgur-Mer & marée basse, ou I'on trouve gasses et zostéres en mélangeSMEL

Etant donné le caractére opportuniste 8argassum muticunse pose la question de savsi cette espéce stimulerait le

déclin des herbiers deostera maringet les effets subséquents slar composition et le fon@nnementR Sécdsy@teme
associéEn particulier, la faune benthigie Y+ Af f 2y A YL NIl yi RS fdatig@fpdumayf &rel £ A Y S
significativementimpactée. La littérature reste a ce jour pauvre en informations concernant les ini@mnacentre
Sargassum muticuetlesSO2 82 a8 YSa SYRSYAIl dzSétalJpdzmDotdS | St 0 Naas (i GNWR F
de cette espece invasivsur la faune benthique associée aux herbiersZdstera marinapparait donc essentielle et
pertinente.

1.4. Zone cétiére fortement soumise au changement climatique

[ $&4 LINBOGA&A2y A NBI f KemPedehal, RO21; KnfatdivSket 2l 2028 fLeeét bl f 2621)@thaneent
ROQAOA Lt wuwmnn RIS I ddISYYILYSING GiAd2gB + RS C én@nBylerdre (BoSipriseSemtde RBet 4,0°C)

Si RQdzyS RAYAydziA2z2y Rdz LI RS nsyhpessimisie (SEBEH). AN vudty |a diveraité deS t 2 v
environnements cétiers du littoral normdbreton (.e. hydrodynamisme, géomphologie, forcages météorologiques), il

Sad4 FGGSyRdz ljdz§ OSa G(SyRIFIyOSa az2AiSyétal.mét)d@Eaetda j20R1) aza  J+ N
YSadz2NB f QS@2t dziAzy RSa | yaaxtatiors SGMLIR Se BiieSt EtLASRii-dé jdrNi& 2088ia RS |
RSOSYONB Hnmtd {dzNJ OS& RAE | yySS&a RS adzi @A 3 unkdilinuticzd Y Sy (i
du pH de 0,003 unités/an ont été mises en évidence.

Dansce contexte,la mmposition des communautés de végétanarins €.g.macroealgues, angiospermes) est susceptible

R Q S @ avedis iddification deconditions environnementaledes e@ux normande§  Sa OF LI OAGSa RQl
résilience des organismes étant propré8 & I Ij dz8 S & LIS OS @ {anizle)199P a 2012 NFal@iS20840% (G Sy R
déja observé une modification des assemblages des algues intertidales du littoral norid@d 2 y = Sy t ASy I ¢
de trois parametres environnementate(température des eaux de surface, concentraidie la chlorophylla et de la

mateNBE Ay 2NBF yAljdzS Sy &adzalLISyaArz2yod 9y NBEGFYyOKS:E | dzOdzyS Ay
Sargassurmuticumet de Zostera marinaux conditionslocalesR S (i S Y LIS NI i dzNB  Bdf attBh8uesdr lesRS f Q
cOtes normandesPourtant, les variations de ces deux parametres peuvent constituer un stresZ@stara marinaet

limiter son développement (€t al, 2022; Kimet al, 2020; Moreno-Marinet al, 2018). Quant &argassum muticn, peu

de données existent dans la Id¢ (G dzZNE Ay OGSNYFGA2y I ES O2yOSNYyIFyd € QAYLI C
f QI OARATAOI GA2Y RS cef(XQ8 &, 201R Soshid&nNal, i dahp G DINP A a6 2SOGAT
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descommunautés de végétaux marins suitteral normand, et les potentielles problématiques environnementales qui en
RSO2dzf SN ASy iz At & S Y 18 capasitg deh résilieyide & taS deand esfeSes a0 @atlitidns
environnementales futw@s.

2. Objectif général et enjeux du projet

[ S LNee2St {!w¥xh @AasS t O NI SadigagsNtmantuiiciit deNU YL O INIRE S NIJAINRAL 2
endémgueZosteramarinda SO f 1 O0A2RAGSNEAGS jdzQSt t Sitestde @4libidkeadSssdeus y A
espécesfad8 t f QS@2ftdziAz2zy RS&a O2yRAGAZ2Y A SYy@ANRYYySYSyidlfSa A
zoneR SOuéstXdtentin, ouS. muticunet Z. marinasont connues pour coexister, et plus particuliéretdaizone Naturelle

d'Intérét EcologiqueFaunistique et Floristique (ZNIE#}ype 1de la Pointe de Bréh&NIEFF 250008442

Les actions du projet SARZGent aticuléesautour de quatre volets principauxait étéY Sy SSa & dzNJ dzy S LIS NJ
de deux ansnfars2023- mars 2025

1. Lapremiére actionportée par le CEV#isaitt O NI OG SNRAASNJ f QS @2t dRimulicyietd | A & 2
Z. marinssur aAGS RQS(GdzRS &aAdGdzS £ fI t2AydS RS . N®KIf X
situ des paramétres physiathimiques de la zoné.g. i SYLISNI ( dzNBX LI X GdzZNDBARAGSO3
chaque espéca.é. capacité photosyntitique, maladie, dégradation) et des potentiels impacts liés aux activités
humaines.

2. Ladeuxiéme actioravaitLJ2 dzNJ 0 dzii R&SISd piolifEaNdng d8.Amdticunsur la biodiversité de la
Fl dzy S 06 Sy i K AZj nzBinaReSMEEROIKGEBBiNidnt fiéaliséle suivi de la faune vagile associée aux
RSdzE SaLJ80Sa adzNJ GNRAA aAidSa R eBeitger Sicune des degNedpgtésy o F
et un site ou elles coexistent) pour permettre une comparaison avec des zones de référence.

3. Latroisiéme action: @I A (i LJ2 d8ND I 2 6d2SINO GfAIT NEBA A f A SydtRurdR SS  QFSS LEB OS5
indigene prot@ée,Z. marinaaux futures conditiaenvironnementales (scénarios) imposées par le changement
climatique. Cette actioa étémSy SS | dz Y2&8Sy RQSELISNAYSydl Gazya SO2 LI
de laboratoire par le CEVA. Les scénantgtédét A y A & Sy 02 Y0 A yethgllé gldb8eXg.GIEDY Ry O
Si t20FftSa AaadsSa RS&a NBaSlIdzE RQ20a4SNDLGA2Y D

4. Enfin, laguatriéme actionconsistai mettre en place un programme de sciences participatigat acollecter
apluslarge échelledesdd® &8 RQ2060aASNUI (A8 PyRSa RBAY RS dRS SG2BBSa a
I 268SydAyz Si RQS yeaedFkanégiapliesiekidayiteSEtle @ttidnAad@® Ynénéei par les trois
partenaires du projetle GEMEN, le SMEL et le CEVA.

Leprojet SARZO est financé dans lereatl 12" LINE I NJ YY S R QRay & GiapD1R024e yRE f Q! 3Sy O
f Q9 db I MIYYBRASET Sy NBLRyaS t Q12 daNIdF AS/F . AA2SR ARZS NBLIING
naturalistes essentiels & la gestion et la préservationdzy KF 0 A GF G NBYF NJjdzt 6t S GFyd adzn
du littoral def QHExgseNormandie, en alignement avec la démarche stratégique du SDAGE@I2@isposition 5.4.1),

et nationale relative aux B8 0S4 SE20GAljdz2S& Sy gl KrAaalyisSa of{iNIGSaAAS y
protégée Z. marina bioindicatrice & € I ljdz-r f A0S Rdz YAt ASdzZ OS LINR2SG aQAiy
NBO2YylidzsidS RS f I |j dBNEB (58dzNSt @ USdzxz /5K NI O5i M IS0 PN/ | RNB
[ § LINR2ShG {!wkh aQAYyAONKE RHALIOINFEAORSISKNIDA Sy OSRRBI ¥ Q! It
Sy dzdz&NBE RQlI OGA2ya f wese@aiionde ld biodiveisi® anJiéhdiket ivecSlds ertieuxtplopresla la
3SaGA2y RS tQSldz Si Raysad®wOB2yHSEAGSORSAdZANBAYt RSY¥ 082 RRA
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DEFINITIONDUSITED 6 E T WPDBRLESVOLETS1ET?2

Le site de Bricquealsur-Mer a été sélectionné sur la base des observations du SMEL, réalisées dans le cadre des projets
SNOTRAApres avoir choide site de Bricqueville sur Mame mission de prospecticm été organiséele 19 avril 2023

0Kl dzli SdzNJ RQS | dmot HodeNd &S Yi 2N Sy pveFfgkeyartddQ Site et de2difiBiNgs dnjisSones de
suivipour les volets 1 et.2Des phabgraphies aériennes ont été acquises par survol drone etétéés terrainont été

réalisés afin devalider les imageaériemes.] Q206 2SOGAF Sl Al RS :RSHheydritBelpR A & 1
muticum (« Sargasses), une zone dominée pat. marina(« Zostéres»), et une zone de mélange des deux especes
(«Mélange» ou «Zostéres + SargassegsLes zones ont été&lgctionnées en tenant compte de leur accessibilité pour les
équipes terrainet en limitant au maximum les impacts associésatixités anthropiques.é.activité conchylicole, péche

a pied de loisir).ds trois zonesélectionnéesont représentées sua Figure3. Une premiére zone aveqtherbier de

zosteres relativement homogéne avait initialemétd repéré mais se situait a proximité directe des parcs conchylicoles et
YOI R2y0O LI & SiS NBGISy&fSBa[ Il R2y® BABGA RSOl IS LB ami 2 i
f OKSNDBASNI YIAd Y2Aya SHLOR&Eceszoes skl (S\yD Aol SE R (/SBakioefidightsjydsShSe
de marée élevés (minimum 90, recommandé >T00K | dz(i SiambiEerba@Sel<dz50 m).

U BOURGAT SRt

UACROUTENUGNAN]

Sargasses UESTHATES

Zostéres + Sargasses o o - Légende

Zgiipres ! ! Parcs mytilicoles de Bricqueville / Mer
3 Parcs ostreicoles de Bricqueville / Mer
[ Zone "zostéres"
Zone "sargasses"
Il Zone "mélange”

Figure3. Localisatiordes trois zones retenues $argasses, «Zostéres> et «Zosteres + Sargassggpour la réalisation des campagnes
RQSOKI yiAtt2yyl 38 adzAadS | doixiBalds MKBSDNISING RES T 28 (B B serdes8y i S y |
proximité avec les parcs conchylicoles.
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VOLET1:CARACTERISATIONDEL 6 £ V OL USAISONNIERE DESHABITATSDE
S.MUTICUMET Z. MARINA SURUN SITE PILOTE

1. Principe & objectifs

Le vol¢ 1 visait & dzA GNB QS @2 f dirdagsym ndutichei ZostefaintamnBur l&sfe pilotesitué a la Pointe

de Bréhade la cote ouest du Cotentisur deux saisons de productivité (2023 et 20RAR K 6 A G F G LINA @At S3
espéces étansitué en zone media infralittoral,le CEVA recourva latés RS G SOGA2Y T FAY RS RA&L
résolution sur ces res difficilsR QI QOS @t dzi A 2y &l A & 2SymlficanstZ. mBrdaa dKJ & S0 B & & SR §
a été caractériséeys O2YOAY Il yi f Quh¥livithSNEES paRah@rgsthysiGdhimiques de la zone.€.
température, pH, turbiditt R S £ QS G G LK@ & A 2 f ReRdpicitePhovntHdtiglie|jmizbdieSdedgragiaidd) o

et des potentiels impacts liéspaactivités humaines.

2. Matériel et méthode

2.1. Stratégied 6 ® ¢ hoanagei | |
' TAY RS &dzAONB f QS @2 dEinuiicymetideZA dadinayfdissmisBlonsRoStaté iealiseds @l dbuis R S
des deux saisons successives 20234 Tableaul). Les dates de mission ont été sélectionnées de maniére a couvrir la
saison de développement des deux espéceteeant également compte des contraintes liées aux coefficients de marées
(> 90) et aux conditions météorologiqueses suivietrain ont été menés dans les trois zopesalablemensélectionnées
(Figure3), incluant une zone duinée parS. muticunf{« Sargasses), une zone dominée par maring « Zosteres»), et une
zone de mélange des deux espéceldiélange»).

Tableaul. Date des missions terrains sur les deux années consécutives

Acquisition imagedrone o
Suivi des paramétres

Dat Coefficient / heure Conditions biotiques et abiotiques
ate BM météorologiques
07/05/2023 90/ 16h17 Nuageux, vent 30 km/h 07/05/2023
Année  03/08/2023 104 / 16h35 Nuageux, pluie fine, vent 30 04/08/2023
2023 km/h
31/08/2023 107/ 15h32 Nuageux, vent 30 km/h 01/09/2023
10/04/2024 112/ 16h37 Nuageux, averses, vent 50 km 10/04/2024
Année  23/07/2024 94/ 16h43 Nuageux, vent 30 km/h 24/07/2024
2024
21/08/2024 107/ 16h33 Ensoleillé, vent <10 km/h 22/08/2024
2.2. Télédéte c t i et s Vi de | 6 ®v oSargassum muticra fZesteran i

marina par imagerie drone

2.2.1. Acquisition des iages par drone

' FAY RQSOQOIfdz2SNI £ QS@2ft dziA2y &l A&d2yyASNB SiG Ay i(ds dIBsehyagzSt £ S
RSa I OljdzAaAdAaz2ya RNBYyS 2yiG SGS NBIfAAaSSa LIR2dzZNIedtgyS T A OA !
petits patchs de développement de la végétation. Le matériel utilisé pour cette mission est un drone DJI Matfise 300 R
SldzA LIS RQdzy OF LIGSdzNJ %Sy YdzaS twm LX SAY F2N¥YIG owzx. 0 Si R
axes.Cette caméra d¢sadaptée pour les travaux de photogrammeétrie nécessitant une précision élevée. Des acquisitions a

f QI A R Sam&ardaifispect@ale MicaSense Rededge SG I ASyd S3IFt SYSyd LINB@dzSa L2 dz
dans le Proche InfraRoud8R) et pour fEliter le travail de détection de la végétation. Cependant, le montage de ce capteur
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sur le drone est fixe (pd&8S y I OStt S &l oAt A&l GNAOS &adzNJ f §des oonditioBsS & 0 &
météorologiques mouvementées,mme cela a étée cas sur la plupart des missions sur le site de Bréhal avec des vents
forts et irréguliers.

Les survols ont ét@alisés dans le respect des regles de vol et de sécurité de la zone et notamment en tenant compte de la
LINR EA YA (i S m&dd GlarRilleSdeJa fRéRntation du site par de nombreux pécheurs & pied récréatifs sur la partie
KIdzi§ RS fySSRENIRG®2[If 135 S RQSG2f dzii A 2 y,01RYz RNB/1Sa SRIQ S &id
éviter le survol de tierst aune hauteNJ YIF EAYIF £ S RS pn Y LI2dzNJ SOAGSNI RS LISy SiaN
(Figuredd ® !y adzA @A RSa FOGAGAGSAE SGFAG GNryavYAa LI &duni St SLI
contact permanent par radio avec la tour de contrble était nécessaire pour Eutvaéic aérien en temps réel. Lesmda

RS @2fa az2yid NBLSGSA t ftQARSYGALdzS £ OKIFljdzS YAaaAirzy adzN
PSNXY S RQ20GSYANI dzyS NBaz2fdziazy &L} GALF S hépbBotosc avey ¥in - & dzNJ
chevauchement de 70 %tee elles (en horizontal et en vertical) ont été nécessaires pour couvrir la zone.

PROJET SARZO
Cartographie de la localisation des relevés drone

@  Point décollage drone

i . .
| Concessions conchylicoles

-
l: Emprise d'évolution du drone

[Z Fréquentation élevée péche récréative

Hauteur maximale de vol de 100 m

Hauteur maximale de vol de 50 m

Vol interdit, nécessite accord/protocole
avec les gestionnaires

CEVA

Figure4. Cartogaphie de la localisation des relevés drone en fonction des restrictions de voflié€es E N2 RNB YS RS DNI y @
zone féquentée par les pécheurs a pied de loisir.

2.2.2. Traitements

Orthomosaiques

La production des orthomosaiques pour chacunest@sissions a été réalisée a partir du logiciel Metashpe2.0 aprés
plusieurs étapes de traitements : alignement des photd@,lcii A 2y RQdzy ydzt3S RSyasS RS LR
bdzY SNAIjdzS8 RQ9Oft S@lIGA2Yy o6ab9u SiG ONBFIGAZ2Y RS fQ2NIK2Y24l C

Classificaons :évolution des surfaces saisonniéres

Les logiciels ENVI v6.1 et ArcGis Pro v3.2 ont été utilisés pour analyser les aitiraast réaliser les classifications et
cartographies. Pour cela, des échantillons ont été collectés directement suhlemastiques drone a haute résolution
aSt2y RAFTFSNByGSa OflaasSa RQAYGSNBGa & Ré&livhents Brodsierd, Saa). & dzN
Différents traitements ont été testég.g.segmentation par classification orientée objegndm Fores} pour retenir le
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traitement parSupport Vector Machi®&VM) qui a donnés meilleureperformances sur la précisioroghle des résultats
entre lessixorthomosaiques.

Les surfaces identifiées pour les sargasses et pour les zostéres somgsestrailessix orthomosaiques pour évaluer

f QS@2tdziAzy RS 0Sa KI 0 A debxariées ddzsudi2QisbidnparaSon & été effactadd 2fyQ SUK % fdz
de toute la zone acquise, soit un masque commun entsiX@sages de 24 ha, puid Q S O K 8diszdBes R Sasigasses

« Zostéres st en «<Mélange»t. LI NI A NJ RQdzy Y alj dzS O 2 50a ilengibbam @singrSectd gaNF I O
2y SGS STFSOGdzSa L OKFljdzS YAaaArzy LFigadd).t QSO f dzZt GA2Y RS

PROJET SARZO
Zones identifiées comme "Sargasses", "Zostéres" et en "Mélange" selon I'échantillonnage 2023 et 2024

)

{ ) Zone "Melange"

Zone "Sargasses"
O Zone "Zosteres"

P Points échantillonnés
2023

o Points échantillonnés
2024

Mesure de la longueur
d'un thalle

Exemple des mesures effectuées sur
la longueur des thalles de sargasses

"

EDITEE LE : 02/2025

=n AGENCE
- NoAManoie

Figure5. Emplacement des 3 zones identifiées commakgasses, «Zostéres» et en «Mélange» qui englobent les points
SOKIFyGAft2yysSa adzNJ £ S GpSNNI Ny dealoddld sideIidsedzNim exénthle BeQaSnesive NS¢ pieds
de sargasses dans la zone en mélange le 07/05/2023.

LesprécisionrRSa Of F AaAFAOI GA2ya AZNIKBSY2 i d23I5deS & daNJ EIQISI & IYR $ 5
qui ont été défirs pour réaliser les classifications et en appliquant un échantillonnage aléatoire stratifl@@@dnts

RQS @I t dzI e cesfladsazrépaiignfonction de la taille dhacune de ces classes. Une matrice de confusion est
ISY SNBS | Mes faux RAiffsi(érreuys3le commission dli @ccuracy) 0 £ f S& Fl dzE yS3AF GATE

«P_accuracy), lapréd aA 2y It 20FtS Si ft QAYRAOS 1+ LI @

Estimation de la cresance desargasses

La résolution spatiale des images drone (6 mm) peduatisualiser précisément et individuellement les sargasses et de
mesurer directement la taille des thalles des algues sk ¢ 3Sad ! FAY RQSPI f dzS NdoursldesONE A &
LISNA2RS& RQIOljdzA aAdA2ya adiNdé inédrés alsatoile®entdans chacuik BeR ZoneR S & | |
définies («Sargasses, «Zostéres> et en «<Mélange») (Figure5)® 5Sa& GSada adl draadAaljdzSa 2y
normalité des données et lanance entre les tailles des thalles selon les facteurs date et les zones définies.
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2.3. Caractérisation saisonniére des parametres biotiques et abiotiques du site pilote

Le CEVA misen placeun protocole de suivi saisonnier dearamétres biotiques et atiques deshabitatsR QA y (i S NE

f QS Cdarigd S adi2 yFa 2AA0y G SY Sy (i b sdrofd dOvplezA siirieimBraey sitdd @tk méhfes périodes
(Tableaul). Les suivis ont été systématiquement réalisés a niggeendante et sur la méme fenétre de temps journaliere

(entre 15h30 et 17h45).es parameétres physi€®@K A Y A lj dzSa R Surd, @rillictivitépplH Surbidig: Nide surface
ontététYSadzaNBa t f QFARS RQdzyS &2y RS ItKide®RiDS)LI NI YSGNBA LI2NII of
[ QSGF G LIK&&aA2f 234l dzSa éRedvaluéR maditde 18 inésBréde deur capdci® hvtozpréhétiqu
Y2e8Sy RQdzy ¥ {-RERVIKBAMNBVaE)ASI A®(Idz2 NA YS G NBE LINBaSydsS f Ql @gFvyi
tSd dz Si RQs (GNB y 2y inRitSantiaiNdzAdirdalsées de $naniené SptimaBsans perturber les habitats
viségout au long de la saisoberendement quantique effectihC k CYnQINR E& RS fplo®systemdh udliisel S R dz
la lumiére pour la conversion photochimiqae été mesuré sur quatre individus choisis aléatoirement mais estimés
représentatifs dda zone. Des courbes de réponse a la lumiére (ou RLC) ont été ensuite acquises. Les individus ont été
SELIR2&Sa t deghsitBsNUmRéusey (@0, 300,60, 90, 140, 200, 300, 400 umol de photon&sh) chaque

LI £ ASNJ RQANDSeRYREDS REBNIGydzE RS (NI yaLR NI RRQSoM@Oesim®s NS ¢
pour chaque intensité lumineuse. Les RLC ontgstiite ajustées aux données du modéle de Jassby et Platt (1976) qui
décrit la relation entre la photosynthéeef I f dzZYA S NB aSft 2y f QSljdzr A2y adzAi gl yia$s

srddrrddoFa v Eqr

AveeNB ¢ wY I E £8 Gl dzE RS (NI yaLR2NI Y.EAY d2Y (RIQ SISOl NpdyidzE 0 BlyA
Si t! w f QA ydiappiGudelied punioddy phytShsira?).

[ QA y (udnifeudeisaurante minimale Ek a été déterminée comme suit

.2
TR

En paralleledes donnéeR Q 2 6 & S meiHived Aurgssions anthropiquee .G NI OSk aAf f 2y sRigUed NI & A
vertesopportuniste$ ou encore de maladié\(asting diseageont été relevéesEn s'appuyant sur le protocole établi dans

le cadre de IDCE  f QS @ | Wadtingidis@agpVRaletéeffS OG dzSS &St 2y f Sa N0yl yRI G
Sur 5 piedsle poucentage de zones noires, voire blanches, bien délimitées sur les feétéesstimgFiguret).

0%
% o .- . - 3
10% - e —

20% —————
50% “
s TR
L

Figure6. Evaluationd&Y | f  RAS Rdz RSLISNA a a Sy Syali(19a35dars yiubft .@A&KStE € S RS . dz

2.4. Compilation des photographies aériennes historiques du site pilote
Dans le secteur de Samtr NIiAy RS . NBKIf X fSa OF NI 2 3eésktlék phbtas adtiéhnes QK S N

KAaG2NXljdzSa az2yid LISdz y2YOoNBdzaSazr y2il YYSY (e etindedsSsit®&8 1S L
FOljdzA aAdA2ya £ YINBS o0FaasSo vdzStljdzSa LIK2G2a | Shdidefy Sa R
fI O02dz@SNIdzZNBE RS f QKSNBASNI S RQSOIf dzSN) a2y S@adntdzi A2y

néanmoins de la disparitédsla qualité des photos (argentiques noir et blanc et couleuas)sfd S dzNJ S LJ2 lj dz8 R QI ¢
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(différentes saisons) etansf I LJS NR& 2 R So @RIONJOHj [dM A (R yE I K
de 1992ont ét¢O02 YLIJI NBSa L

dzii SdzNJ RQS| dz0 & !
f Q2 NI K2 f A (iQuestNQoterfin et avec birn@ imazfe aédtien@eyécanta m o

acquise ermai 20235 QI dziNBa AYlF3Sa FFSNASyySa 2yi SiS IOljdziasSa adz
images, lahauttdd RQSI dz 2dz I LISNA2RS RQIOljdzAaAidAz2y yS LISN¥YSiGSy
3. Résultats

3.1. Evolution saisonniére des habitats Sargassum muticum / Zostera marina

3.1.1. Evaluation des surfaces associées aux sargasses et zostéres

LessixOl YLI 3y S& RS GSNNIAY L}Rdz2NJ £ Ql OljdzAaAdAizy RSa AYlI3Sa
météarologiquegerturbées suplusieurs missiongui pouvaienaffecter la qualité des orthomosaiqués.ffets de glint,
variations des cofdii A 2y a RS f dzYASNBX @I 3dzSt S G Sa Les orthdmosadigieeFson0 S R

suffisamment précises pour évaluer laggdOS RSa al NHI d4Sa S FAjue?).0apebharésalaidd f S
RS O0Sa AYlI3aSa GGSAYyd ¢ YY LI N LAESE refnedpidghqueds délérdiiner RQ2 6
RS& SOKI yiiamy §2§HVal RIQSAEINI f Sa Of | téres Mahd e beltdulegtaettivgn@iik Baydents NJ R

avecune présence variable de sargassesenmélgn§ed 1 2y Sa RQKSNDBASNE fSa LI dza RSy
AA0dzSSa adzNJ S o6& RQSEAGNI yo
PROJET SARZO
Présentation des 6 orthomosaiques réalisées entre 2023 et 2024
07/05/2023 03/08/2023 31/08/2023 My
D T
N e A

Emprise commune aux
6 orthomosaiques
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Figure 7. Cartographie desix orthomosaiques réalisées par drone swshisors 2023 et 2024.

Les résultats des classifications obtenues par SVM montrent de fortes variations spatiales entre les saisaesisur les
années 2023 eR024 Figure80 @ t 2dzNJ f QSyaSyoftS RS OSa Oftl aairxfFAaolOlaAazy
FfSFEG2ANBYSY(d |dz aSAYy RS& R2yySSa RQSYUGUNIAySYSylide tSa
réussiteet également pour les coefficients kappa compris entre 0,72 et U&fldaw?). Les principales confusions sont
observée®ntre les classes « Roches x &édiment pen introduisant la classe « Eau » dont les variations deraiedir

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

zosteres¢f. matrices de confusion globales &nnexel( @
aA2y NBtFGABSYSyl

RS LINBOA
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Des confusions sont donc observées entre des pixels de végétation (sargasseses) adsiible recouvrement ou lorsque
les herbiersentimmergés dandzy S 02t 2yyS RQSI dz LI dz& 2dz Y2Aya AYLERNIIFyYyGS

PROJET SARZO
Résultats des classifications SVM obtenues entre 2023 et 2024
07/05/2023 03/08/2023 31/08/2023
/}L‘-\ e U
PRV G S
e ‘&/ i ‘/\T" <n/‘/f?,

Emprise commune aux
6 orthomosaiques
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- Zosteres
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21/08/2023 Sediment
Eau

10/04/2023

EDITEE LE : 02/2025
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Figure8. Qassifications obtenugsar Support Vector Machil®VM)pour lessixorthomosaiquesicquises par drone sur les saisons
2023 et 2024.

Tableal2. Evaluation de la précision dgisOf | aaAFAOF GA2ya t LI NGANI RS 1 LINBOAaAzyYy 3t

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 surfaceggherbiers de zostéres semblent avoir été maximeks le débudu mois de mai avec environ
3,6ha,suileRQdzyS RAYAyYydziA2y RSoOdzi | 2 Hi FlguedEd XKy Sriin a YQ Y@ 2vidony
RQKSNDaAIBMNE LA tSa YsyYSa GSyRFyOSa 1jdzQSy Hnuo | @dr dzy Y
a 1 ha), qui a progressivement augmenté en juillet avec une forte augmentation de la densité pour attelvaden 2ddt.

[ QSEGSY & A2y ORISRNDKISING RRYa OS &aS00GSdNJ Si t fQSOKStEtS RS
des \ariations interannuelles probablement liées aux conditions environnementales.

En paralléle, les surfaces de développement des sargassenatteinY | EA YdzY RQSYQBANBY wmn KIS
2024. Les relevés en 2023 indiquent une diminutionstgaces de sargasses entre le mois de mai et début aolt qui est
adzA GAS RQdzyS F2NIS NBINBaarzy t €1 TAigmassesHié saiggdseOsor y A
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Figure9. Evolution des surfaces des herbiers de zosteres et des sargasses estimées a partir des imagesodnsn@es Six missions
menéesen 2023 €2024.

[ S& GFENRIFIGA2ya RS &dz2NFI OSa 2 toiszoBed iSargadsSy«iélafds Set I BtereslzS Sa L
ddzNJ dzy NI} @2y RQSYQGANRBY pn Y | dzi2dzNJ RSa LRAyGa ljda 2y
abidiques Figurell). De maniere générale, la zon&argasses présente une dominance des sargas$gies couvrent

pres de 70 % de &urface, tandis que les zostéres ne représententldde Dans la zone en mélange, les sargassapent

environ 35 % de la zone contr2 % par les zostéres. Enfin, dans la zone zostéres, les herbiers occupent en effet la plus forte
proportionR Q S & palk rédpBort auxdeuxautres zones avec 20,5 % mais les sargisesaise®ccupent égalementne

surface similaire. Ces données reflétémtdifficulté de définir une zone dominée par les zostéres et par des herbiers
homogenes et non fragmentés dans ce secteur qui est largement colonieé pargasses. Des zones situées plus bas sur

f QS a (akht problableM@nt été plus représentativesec une proportion plus élevée de zostéres et moindre en

Al NHIF 3aSa YIAa L dzaA RAFFAOAL Sa R@tOOS A LJI2dzNJ f S& LINBE § S

100,0 - Sargasses Zosteres

w \
$4= Il 2023 2024 []2023 []2024
= % = 750 -
[*]
NGo
o T X%
e 3 c 50,0 T
5 ¢ 3
.E % .g
S 2 25,0 -
SN NS

0,0 -

Melange Sargasses Zosteres

Figurel0. Proportions des couventesmoyennes des sargasses et zostéres tn3 zones
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Dans la zone enMélangen = f $& G dzE RQ200dzLd GA2y RS& al NBHlF aasa Si R
passant respectivement de 50 a 22 % pour les sargasses et de 1§a@uB I&6 Dsteres(Figurella). En 2024, le taux
RQ200dzLJr A2y RSa al NBFraasSa Sad Sy Kl dzaasS SyaNB €S Y2ia
tandis que pour les zostéres la tendanceiesersée avec uneirinution entre avril (13%) et juillet (9,5 %) puis une
augmentation en aolt (1%).

Dans la zone 8argasses, les zosteres sont trés peu présesdagec moins de 1% sur toutes les dates acquises en 2023 et
2024 (Figurellb). Les sargasses présentent une évolution similaire a ce qui est observé de maniére globale sur toute la
scéne avec une forte diminution entre le mois de mai et fin aolit 2023pay i RQdzy G dzE RQ2 OOdzLI i
avril 2024, la moitié de la zone (%@ est recouverte par des sargasses qui montrent une forte croissance en juillet pour
atteindre environ 90 % de recouvrement de la zone. En ao(t, la biomasse dimin@ @@ NB dzy (I dzE RQ
RQSYGBANRY cp 20

Enfin dans la zonezostéres», la prgortion des zostéres est restée globalement stable en 2023 avec entre 21 et 24 % de
GFdzE RQ200dzLI GA2yZ O2YGNI ANBYSY( | dzE @udyNeFdébl dait (35 So) rdals NH | 3
fortement diminué en aolt (80)(Figurellcd 9y HnHnX [ Sa al NHIFIaasSa 2yiG LINRPINBE:
tS Y2Aa RQIF2HUG LI &alyid RS om t 1 22 Ff2NR | dzS téfp&santtle2 a G § N
5a 34 %.

Zone "Mélange"

75 =@ Sargasses Zosteres
50 A - 25
. Vv

100 - Zone "Sargasses" o [ 5

100 - Zone "Zosteres" o [ q

50 A - 25

25 | —/\//\\

07/05 03/08 31/08 10/04 23/07 21/08
2023 2024

Evolution des proportions des sargasses dans chaque zone identifiée
(%)
w
(=]
N
(%]
(%)
291j13uap] auoz anbeyd suep 213150z sap suojpodoid sap UOIIN|OA]

Figurell. Evolutionsdes proportions des sargasses et zosteres @mzohes en « Mélange» (a), «Sargasses (0) et «Zosteres» (€) au
cours des sigériodes

Projet SARZO 17



3.1.2. Evaluation de la croissance des sasgas

Apartir des images drone, 50 pieds de sasgaont été mesuréindividuellementlans chacune desois zones définies et

pour chaque période acquisd-iure 12) Les tailles moyennes des sargasses toutes saisons confondues sont de
119cm+15,7cm, 149 cmt 16,7 cmet 91cm + 13,1 cnrespectivement das les zones enMélange», « Sargasses et

« Zosteres». Des différences significatives entre ces longueurs de thalles ont été observées en fonction des périodes et des
iT2ySa oGSad adal GAadilA ljdes facR@d gf tedtgiost HocdR Fukdy): Pod IcHddue gedofe, les
longueurs des sargass&nt significativement différentes pour lisis zones sauf entre la zors « Mélange» et la zone
«Zosteres» les 07/05/2023 10/04/2024 et 21/08/20241 A y dehtre lp dxRe« Sargasses et la zone« Mélange» le
03/08/2023(p-value > 0,05).

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

R Q| & #ninuent significativement entre début et flolit en 202% L f  gedifiérence significative entre les tailles

des thallesen mai et fin aoQt. En 2024, les longueurs évoluent significativement a chaque période avec des sargasses de
petites tailles en avril et des thalles de grandes talgsiillet.

Au seinde la zoneSargasses = A f Yy Q& | @A aAo hifkafierire led 33érictiSs eR20FFHHNL vy O S
0,56) malgré une diminution de la longueur des thalles en fin de période. En 2024, |les longueurs évoluentsigeificati
au cours defroispéri2 RSa& RQ20ASNIF A2y ®

Au sein de la zoneZostéres>, ilMe + LI & RS RAFFSNBYyOS aA3IYyAFAOFGABS RIy
début ao(t2023(p-value = 0,75) mais une diminution significative est obseawé31/08/2023. En 2024, comarpour les
deuxautres zones, les longueurs des thallesatgasses évoluent significativement entretieis périodes.

La taille minimale moyenne des sargasses a été observée sur laZostéres) | dz Y2 A & WR&QdesdthiNes H 1 H
RQSY OAME ¢2 amrlLa dille moyenne maximale estimée des sa@mest observée dans la zor@akgasses au

mois de juillet 2024 SO RSa f 2y 3dz5MREM).RQSYBANRBY H Y 0

OYTAYI fQS@2f dziA2y RS leddéuxabnds Heisaiti séfeSuivie Sadmeériel tidhhcd sudgss a dz
zonesavec,enRH o X dzyS FlLAo6fS ONRA&alyOS SydiNB tS Y2Aa RS YI A
croissance est observée), puis une diminution de la longuetialéss a la fin de la saisqui est notamment trés marquée

dans la zone Zostéres».9y Hnunx fSa al NAlFaaSa azyid 3t26lfSYSyid RS L
F2NIS ONRBAAaal yOS 2dzaljdzQl dz Y 2nbias inkp&rtaredzh fin tleSsiin. LJdzA & dzy' S NB 3N
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Figurel2. Longueurs des thalles de sargasses mesurées sur les images drone dans chacune deMélaoges,« Sargasses et
« Zostéres» et pour chaque période acquise.
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3.1.3. Evolution histot Ij dzS RS I. d&ifabtdes . SriuficiinS

AL NI ANJ RS LIK2G2a ylI UINRTSHY yiSYa2 ARIQ | RNIDIKAIGRRAETA A 2y y2y O2Yyydz
RSEAYAGSSA GAadsStftSYSyidu 2 O00dRAS yKil dday SeREGENEDMBAFaGHIdEEe LI NI 7
sargasses sentrés limitéefout commef Sa LI ND& O2y OKef A02f Sa |jdzA (Fgsl3) Sy RSy i
Des figures pouvant correspondre aux sargasselS n dbge®e actuadiment sont probablement déjrésentes dés

1982 ce qui sembleohérent avec les observations de Guillaurredrdl. (1987) qui ont observé une prolifération de ces

algues sur le littoral ouest Cotentin. En 1992, les sargasses sembieti@vaolonisd S YAt A Sdzz ¢oeh Ol A @A
F2NISYSyid |dzayYSyids Si tQSy@St2L1IJS RSa KSNDPASNE F (NBa f
continué a se développer dans le secteur. Les enveloppes des herbiers éwalisdrtir extensn est sensiblement stable

dama €S (SYLA SiG O2KIoAGSY(d RSa2N)NIIAat @ PEOS ff SH  Rdz NaB& BR SRQ
FOljdzA &S LI NJ £ S RNRYySOXI f QKSNDASNI RBn 2023 &t 2@MaRd desivarftiolsy R &
inter-anndzS £ £ S&a ® [ QpaSaM&uragiienic 2veo dede zones réellement denses, homogeénes et conihues

fSa aFNHlFIaaSa 2yid tINBSYSyld O2t2yAas S aSOGSdz2NI adz2NJ RQA

PROJET SARZO
Evolution historique des enveloppes des herbiers entre 1972 et 2023 sur le site de Saint-Martin de Bréhal

I:I Zone survolée en drone
5 en 2023-2024

"~ 71 Enveloppes estimées des
- ' herbiers de zostéres

Parcs conchylicoles

} EDITEE LE : 02/2025

Figurel3. Evolution historique des enlo@pes des herbiers de zosteres entre 1972 et 2023 dans le secteur d&aintde Bréhal.

3.2. Caractérisation saisonniére des parameétres biotiques et abiotiques
l'dz O2dzNB RS fF LINBYASNE YAadazySa&NBA A $ (G pureird BledEHpardh Ty &
f Q2 LISNY (SdzNE t Ol dzaS RSa 02y (NI Ayl SZost®ReS) (yIM LIEALIE AsUSNES  +I {if
que la mer neemonte etles paramétres photosynthétiques des zostadeda zoe en «Mélange» y @bt paspu étre
acquis Les données manquantes sont indiquées pads.

3.2.1. Parametres abiotiques

La température, le pH, la teneur en oxygdissouset la salinittR S U d@ Bdront été mesurés au niveau des trois zones
R Q S (atmie&Sargasses, zoneen « Mélange», et zone Zostéren 0 Sy YFA X F2H0G SiG &aSLIISYo
2dzAt £t SG SG F2HiG wnun FAY RS OF NI @sic@&NRhiGuS Nl siteQnfoibar idelei A 2 v
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années consécutivekesquatre parametres biotiquesnd été homogénes sur les trois zones étudiédehaque missioat
ont suivi une évolution saisonniéere classidtigiyrel4).

[ GSYLISNY GdzNB RS f QS| ded2[3H82YCRy aurB024y.1:650,R°S #h3nydi #B) posir atteindeN A

des valeurs maximales de juin a septemf@e moyenne 20,& 0,9°C) Les valew mesurées en 2023 et 2024 étaient
globalement supérieures a la moyenne saisonréstinée a plus grande profondeur dans lereates réseaux REMONOR

et HYDRNOR, excepté en aolt 202®E+01°Cyp [ S RSodzi RQSGS wHnwHo |s&bnliibonsSy S71
météorologiques particulierement froides et venteupesir la saison

Le pH était plus élevé au printemps (en moye®isO+0,01en avril 2023 et mi 2024)j dzQSy SiGS 0 SH0,0w28e Sy
de juillet & septembre 2023024), en cohérence avég diminution de la production primaire globale en fin de saisan.
comparaison,d moyenne saisonniére semble montrer moins deation saisonniére. Cela poiNJ A i & Q SaE LIt A Ij «
différence de localisation des points de mesueesonde HYDRONOR §téi A YYSNHSS Rl ya dzyS LI dz
jdz§ ft2NBE RS y2a YS&adaNBa NBIfAaSSa RIEya 1jdzsStljdzSa RATFAYS
Lesteneurs en oxygéneissouset la salinitétR St Q S | sdnt rEs&es§I8bllEment stablas cours de la saisqour les

deux années consécutiveatteignanten moyennel2,9+1,7 mg/Let 34,3+ 0,6 respectivementCes valeurs élevées par

rapport aux vaurs moyennes généralement$eS Sa R y a éi8m§/l) sant Bues av BiNduedles mesures ont

été réalisées dans & Tl A0t S LINPT2YRSdzNJ RQS | dentre 45280 edA7IBI52 IGS NAA ROSi A D
LK2G2aey(iKSiAldzS RS&a 2NHlFIyAayvYSa LINBaSyida Rrya fQSlkdz Sai
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Figurel4. Evolution saisonniere de larhpérature (a)du pH (b),de lateneur en oxygene (c) de lasalinité (dmoyensmesurés dans
t QS dz RS YSNJ Fdz yA@dStdz RS&a G(NRBA& T2yS& Rdz &A 0S8 entlam®yenSed [ Sa f
Al A&2YyYy A stHBdeSaliempéeati® et NIipH mesurés au niveau du site de Lingreville dans le cadre des réseaux REMONOR et
HYRONOR (&folet3, paragraphe 2.1).

3.2.2. Parametres biotiques

Sargasses

[ QFyl t &84S @A aszButicuriin skud germis idé corist&eér quR IBs sargasses étaient en bon état physiologique
en avril et mai 2022024 au printemps les thalles étaient bien colorés, peu épiphytés et ne présentaient pas de signe de
dégradation Figurel5a-d). Enmai2023, ledbranches primaires et secondaires dasgasseétaient déja tres développées
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pour la saison (longueur des thalle6®>cm).! dz Y2 A & RQI @GN { a tRilfe ddsifallegéiaiSfus matdré@ y (i S :
(<60 cm). Une dégradatz2y RS f QSil G LIKeaAz2f23AljdzS RSa &l NHlFaaSa |
septembre 2023/2024)les thalles bien développés et de grande taillé0(em) étaient décolorés (brun clawire rouge)

et fortement épiphytés par ddsyozoaireset des algues rouges.{.Ceramiursp.) et brunes é.g.EctocarpaceadFigure

15e-g). En aodt et début septembries sargasses étaient en phase de reproductioclzOdzy S RAFFSNBYy OS Y2 N
été observée entre lesargasses présentes dans la zoBargasses et b zoneen «Mélange» des deux especes

Figurel5. Photographies des thalles 8emuticunprises sur le site pilote en avril 2024jamai 2023 (d) et sur la période estileade
juillet a septembre 2023/2024 ).

Lesmémed Sy R yOSad RQS@2fdziAz2y alAaz2yyAsNB RSa LI NIYSINBa LI
des saisons 2023 et 2024s rendementguantiques effectifs (NC k § deQsargasses ont diminué, passant en moyenne de
0,59+0,08 au printemps ,37+0,08S y T A (FiguRetB§), iéBoignantR QelR/SINI R G A2y RS f QSil i
individus.Un affaiblissement des capacités photothétiques des sargasseségalementété mis en évidence par la
RAYAYdziA2y Rdz Gl dzE RS (NIPELRBIfYI ESYdz8 ROLf SOABNR EA SOC
(respectivement d82,1+ 25,2464,9+ 8,2 umol électrons.n?.s' et de0,64+0,1440,35+0,12R Q| @ NA f k Ylébut £ F A
septembre) LQA Y 1 Sy aA S f dzY A y S dza Sugndehtdl etk lay/péridde Yrintariere et eStivaeq7,4 a

168,8+ 23,8 umolphotons.n?.s' en 2023 et del 86,8+ 26,7a281,0+ 19,3 pmol photons.n?.s* en 2024 L es paramétres
photosynthétiques des sargasses présentes dans la zBamjasses étaient globalement similaires a ceux des individus
localisés dans la zoe® «Mélange» (MannWhitney test, p > 0,05). Une difence signitiative de Ek a uniguement été

mise en évidence en juillet et aolt 2024 ereg deux zone@annWhitney test, p < 0,05).
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Figurel6. Evolution saisonniere demdementquantique effecti{a),de lapente aux faitds éclairemens (b),du taux de transport
YI EAYdzy RQSRSOtENDE Wikineds®saturdniie minimale (d)Slemuticundans la zone Sargasses et la zonen
«Mélange» au cours des saisons 2023 et 2Q24£carttype, n = 4)Lesdonnées manquantes somdiquées par «.d.».

Zosteres

Les herbiers d&. marinaont évolué similairement dans la zon&gstéres» et la zoneen « Mélange» au cours des deux
saisons de suivhu printemps (avril et mai), les feuilles des zostéregritdiien verts, de petie taille (< 25 cm)non
épiphytéeset non dégradéeéFigurel7a-c). A cette période, la maladie de dépérissement était néanmoins déja présente
dans la zone de mélange assez variable selon les planis pourcentage de maladie? 5L 0 & Q $22%@h avil
2024(Figurel®® [ S 2 5L R $adétré satimé nNdai 2023 Q |

En période estivale (juillseptembre), les feuilles d& marinaont atteint des tailles plus importantes (> 40 @hpnt
maintenu une couleur vertgienprononcée(Figurel7d-f). Desepibiontesétaient présents le long des feuilles (bryozoaires
gastéropodes). Les herbiers de zostéres étaient touchés par la maladie de dépérisgeinv@itétaitelativement vaimble
RQdzy AYRA@GARdIz t f QI daipdiBcerSage de @244 sanfels delix z&gRigure2ss Sy y S
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Figurel?7. Photographis desherbiers deZ. maringprisesau printempga-c), et ala période estivale de juillet a septembre 2023/2024
(d-f).
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Figurel8 EvolutorRS f QAYRAOS RS I YI { ZRebadsSla R KitNidsach 18 2618y tMétarigd L 0
au cours des saiser2023 et 2024Hécarttype; n = 5).

Aucune différence significative de paramétres photosynthétiqu@x(CY @ > ax\EB¢ wYQI SiGS YAa Sy S@
zosteéres localisées dans la zorgosgteres» et celles de la zoneMélange» (MannWhitneytest, p > 0,05 Figurel9). Au

cours de la premiér@annéede suivi,la diminution degh C k €tYd€s pented de début aolt (G1+ 0,06 et 0,70+0,03
respectivement) a septembrg046+0,08 et 0,54+0,12 respectivement)indiquS y i dzy'S RS G SNA 2 NI ()
physiologique des zostéresn fin de saisonSur cette période,eb rETRax sont restés constants (en moyenne

26,6+ 5,3 umolélectrons.n?.s?) et les intensités Ek ont augmenté@ig1+ 28,8 2131,0+ 43,7 umol photons.m?.s*.

" fQAY@SNAS RS fI LINBYASNB &l Aazy RS adAOAI | dzOdegsS S@2
zosteres/ QF S S uzaud &NId&8eme ann@dannWhitney test, p>0,08 5 QF GNRA f Lt JEXG YRQI 2
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h ¥ N&x ¢ & Y EK moyens atteignaient0,58+0,06, 0,3+0,09, 71,4+13,5umolélectrons.n?.s! et
136,0+ 34,3umol photons.n?.s* respectivement.
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Figurel9. Evolution saisonniere demdementquantique effectif{a),de lapente aux faiblgéclairements (b)lu taux de transport
YI EAYdzy RQS RSN Wirdineds®saturéniie minimale (d)Zlemarinadans la zone Zostéres> et la zonen
«Mélange» au cours des saisons 202326R4(+ écarttype, n =4). Les données manquantes sont indiquées pad.co.

3.2.3. Pression anthropique
[ S&4 20aSNDIFGA2ya GSNNYXYAYy yQ2yid LI a YAa Sy SOARSYyOS RQA)N
et de zostéres étudiées guA @S| dz RS a { Na&imameht geg Rissiond @GaliédaRndins, ne forte pression
f ASS t f QI Opiedl @étéibiBenédutolige&sSroit zones. Cette pression était particuliérement importante
en haut Re3tran Quelques pécheuspied bas ont également été vust dza o6 & adzNJ £ QS& G NZYy | dz
marina

4. Discussion

Au cours des saisons 2023 et 2024, les surfaces colonisé8srpaticunmau large de Bréhal ont suivi un méme pattern
saisonnier : 1@ & dz2NF I O0S&a 2y 0 FdAYSY(iS NILARSYSyYyd Idz LINAyGSYLBA 1L
ROSOGSa®m OF NI OGSNRAASS LI NJ dzy F2NI RSOfAYy RS OS8a &dNFI O
S.muticumtypiquement observée darles régions tempérées (Fletcher et Fletcher, 1975 ; Engfedér2015 ;Plouguerné

et al, 2006 ; Thomseret al., 2006). La croissance d& muticumest maximale au printemps (avec des capacités
LIK20G2a8yGKSUAIdzSa 2 LJGA Y frfadon mpide QellaQadle dés dhaley. ka/maturke@ldgyhélled adz3 Y
été atteinte en été (juilleaodt), aumy' Sy & 2 G € Sa G S YRIgGralMoh dINS af (RSy a2 SSAdz S Y Sy
élevés. Ces conditions estivales ontldaché des mécanismes de reproduction, sputraduisent généralement par un
détachement des frondes fertiles du thalle (Plougéeshal, 2006). Ces fragments de frondes permettent ensuite une
RAALISNBEAZ2Y RS y2dzSt dzE Ay RAQPAORIdE®R YR IRSE (& 2ldM 1y Snicfil&y aR g/ IKd:
5A21SYlFT mMhpynOod [ GSYLISNI GdzNBE RS fF YSNI S ©Sofyedn2t SAf
(Deysher 1984Plouguernéetal,h nnc 0® [ FAY RQSGBI N 8Bt REGFUR SUB G X M &
RS& AYRAQGARdAzA SiG dzyS 1+ dzAYSydaliA2y Rdz y2YONB RQSLIALIKE(GSa
S.muticun2 6 A SNIWSS Sy FAWideRQSGS RIya y2iNS
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Les surfaces des herbiers@emarina2 y i & dzA A dzyS S@2ft dziA2y al A&d2yyAs§NBE LINE
de celle deS. muticumLes surfaces minimales des herbiers de début dé @ivLJa | dZAYSy iSy i NI LIARS
ou les maximums de surface sont atteints (Gtfal, 1986). Au cours de cette période printaniére et estivAleparinase

OF Ny OGSNAAS LI N RS F2NISa @radSaasSa RS OQHAEXNNDBF yRESat B3
f QSy a2t SAhetd, 30075 Kiiet ab, P0$4S. Les herbiers sont également en bon état physiologique et possédent de
bonnes capacités photosynthétiques. Le déclin saisonnier des zostéres marines, qui se manifeste pardesfeeites,

est généralement observé exutomnehiver, dues aux conditions de lumiére et de température non optimales pour la
croissance (Mooret al, 2006; Kimet al, 2014). Cette tendance saisonniére de développement a été suivie au cours de
fOBgYy HAHuNT ljdzA &QSah itidhs dinadiqussNhFoéh&sSles ldloydnd? Saisondidey Bn termes de
lumiere, température, précipitations et de veMdtéo France, 2024h; Données REMONOR, SMEL).

En revanche, au cours de la saison 2023, lesdrsrite zostéres ont montré une dynamiqueddeeloppement distincte.

En mai 2023, les surfaces occupées par les herbiers de zostéres marines étaient déja importantes, traduisant un
RSOSt2LIISYSY (i alAaz2yyASNI NBf I (A dSplidusf (par HasBoOdiGNS rintdnidrési S L
particulierement favorables a la croissance de cette espece en termes de lumiere et de températatall 2@07) : la
GSYLISNY GdzZNB RS € QSlFdz SGFAG &dzLISNA S dzNB takre pérrappereadndngryidies & | A &
de saisonNfMéi S2 CNIJ yOS>S Hnuol T 52yySS& w9ahbhwX {a9[0d t I NJ
diminution des surfaces des herbiersZlemarinaet une dégradation des capacités photosynthétiques ont été resu

Ce déclin, nombservé en 2024, pouritarésulter des conditions météorologiques estivales-aptimales pour leur
croissance en termes de lumiére (Leteal, 2007). Les mois de juilablt 2023 ont en effet été caractérisés par un
ensoleillement dficitaire, des précipitations excédentairpar rapport aux moyennes de saison et des conditions
particulierement venteuses (Météo France, 2023b). €gxglitions ont pu rendre les eaux plus turbidisitant en
conséquence la pénétration du rayonnememineux. Or une intensité lumineuse dimingé&eait 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; Peralteet al.,2002 ; Leest al,, 2007). Par B¢urs, de forts vents et de fortes vagudgression Patricia) ont touché

le littoral Manche! Gt F yGAljdzS €S u F2HiG® / Sa O2yRAGA2ya RS (SYLIsGS
de zostéres marines voire des pieds si les conditionsule kngendrent une érosion sédimentairey(H2006).

Les dynamiques de développement®lemuticunet deZ. marinaRI ya OKIl OdzyS RSa GNBA& 12y S
« Zosteres » etre« Mélange ») ont été comparées, afin dettneeen évidence de potentielles interactions entre les deux
SaLB80Sad [QlylfeasS RSa LK2:G§23INILIKASA RNRBYyS I NB@StS Q2
mais en quantités variablesaridis que la zone « Sargasses » était pesyelusivement occupée p&: muticum la

proportion de sargasses japonaises était plus importante que celle des zostéres marines dans la zone en « Mélange », et e
proportion équivalente dans la zone « Zosttmes £ f QSOKSt £ S RS dhlde sarfade xdoyiisee paNE  f
S.muticumet Z. marinasemble impacter leur dynamique de prolifération respective.

La dynamique de développement8emuticunR ya 1 T2y S 7 %2ad8NB8a n aQSaid RAA
par les sargasses. Dandteezone, les surfaces colonisées farmuticum2 y & Sy STFFSG RAYA¥zS RQ
LI NI f£8ftS RS f QF dZAY Sy ( [Zimahy LeRGilles desithaiies & $naticuéia@uizédaléndent LI NJ
plus faibles dans la zone « Zosteres s@nparaison des zones dominées par les sargassesurs des deux années de

suivis Ces observations suggérent un impact des herbiers aarinasurla croissancele S. muticunet/ou des conditions
environnementalesi.¢. hydrodynamisme, substrat deefi G A2y 0 Y2Ay & FlF @2NI} 6f S& dans f QS |
cette zone de mélangéNorton, 1977). Les plus faibles croissance et taill§.dmuticunobservées dans la zone de «
Mélange » en comparaison de la zone « Sargasses » iraient égalemeret sams ¢

Présents dans un méme milieu, les deux espgcasiticunet Z. maringpeuvent entrer en compétition pour les nutriments

et la lumiére. En théori¢gs performances physiologiquesSlemuticunSy G SN Sa RS @AiGSaasSa RQl ¢
de \itesses de croissances et de capacités photosynthétiques la rendent plus compétitiesntarina(Ambrose et

Nelson, 1982 ; Belsher et Pommellec 198&lacios et Zimmermans 2007). En début de saison, les thalles de sargasses
peuvent, en conditions ophales de croissance, atteindre rapidement des tailles importantes, qui peuvent limiter la lumiére
incidente atteignant les feuilles @& marinaa une péode ou elles sont en pleine croissance (Ambrose et Nelson, 1982 ;
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Critchleyet al, 1990). Dans laone « Zostéres », les surfaces occupées par les sargasses étaient néanmoins plus faibles que
dans la zone « Sargasses » et les thalles étaient plus petitaii limiterait la compétition a la lumiére entre ces deux
espéces. Une compétition pour lesuty Sy 6 & L2 dzNNJ A0 t f QAYSPSNBRS siGNB IjdzSai.
F2NISa gAiSaasSa RQIFIo0az2NLIIA2y Bajhcioy ezZinierniays2@07).GEn MiletOlal BN & |
taille des thalles d&. muticunsuggére laprésebc RS 2SdzySa AYRAQGARdzA | dz dnfplanfé R Qdzy
depuis plusieurs années, avec un systeme racinaire potentiellement dévelopms. fisteres marines sont également

OF LI ofSa RQI0oa2NbSNI fSa vy dziuNdyseBe racinair® (Weed al f2®1) 28 benckiceyta t L
fr F2A4& RQdzyS &a2dz2NOS RS ydzi NRA YSyZ marifesycapaft S RIRAVISK § REIH
vitesses de productioan période de pleine croissan¢8hort et Mcroy, 1980 @ " LJ- NJi A NIsitRRAR 0 A S PP § |
expérimentation en conditions contrélées de laboratoire, Féttlal. (2024) ont par ailleurs montré que laépence de
SmuticumRlFya S YAfASdz yQI @FAG LI a RQST H&Zimadindgbidtagedntice @@miel O A
milieu, ni ses capacités photosynthétiques. Dans la zone « Zostéres », ou les sargasses sont moins nombreuses et moir
dévd 2 LILISS& 1jdzS RIya tS&8 RSdzE | dziNBa T 2ySasz  Dsorptiorenii § NB &
nutrimentsk dz 02 dzZNB RS f QS S

Dans la zone en « Mélange », un effet négatif des sargasses japonaises sur le développement des herbézes de zost
marines a pu étre mis en évidence : les surfaces occupégsmaring2 y i Sy S F T\Bilia juikek en paratle® dR Q |
développement saisonnier d& muticumalors que ces surfaces augmentaient en zone « Zostéres » sur la méme période.
En conparaison a la zone « Zostéres », la zone en « Mélange » était caractérisée par de plus grarefescunfges par

S. muticunet des thalles généralement plus grands (bien que plus petits que dans la zone « Sargasses »). Les thalles on
ainsi pu limiteta lumiére incidente captée par les plants ainsi que la ressource disponible pour leur croisthrtea(Fi

2024).

Les récentes études des projets CE&s(yaurt al, 2018) et CARIOZA (Aubimld> Hamy 0 NI LILISE € Sy G f ¢
méthodologique notammentefi2 Yy OG A2y RS I LINBOAA&AAZ2Y &2dzKFAGSSET RS QS
du temps de traitements pour cartographier lesthiers et évaluer leur évolution sur du long terdé. QS OK St £ S RS
FGSEtASNI RS OS( St k¥R IS5 NI Sdzi X N2 RINR MeBrgntaiseds MNXE r\choi Sertingdd A G S
LJ2 dzNJ OF NIi 2 3 NJ LIKA SNJ f Q@&lhiessyiRariereReé dbsedver hEfines dafationSsielegbnges K

suivies. Sur une plus large échelle, I©2edzNE t f QA Yl ISNR S avBddotdymed la p&Sabidie S | L
RQSELX 2AGSNJ £ S8 Of AOKS& KA&AG2NRIjdzSao

[ QFy Il t 84S R Sariendeshist@iguldatdiiseSde 1972 a 2024 a permis de mettre en évidence une régression
YI NJj dzSS RS géhéafege® Betbirrs IS marinadans le secteur de Saiatl NIIAy RS . NBKFf Sy
extension des surfaces colonisées Panuticum Aubin etLatry (2017) avait déja comparé les enveloppes des herbiers
cartographiées en 1984 par Guillaumehgl. (1987) avec les enveloppes estimées en 2013 et 2016 et ainsi constaté une
forte régression entre 1984 et 2013 (passant de,283 a 712 ha) et une certaine stabilité entre 2013 et 2016,6#1a).

Cette évolution des communautés de macrophytesttd & OKI y3ISYSyia RS O2yRA(®E2YAa R
activités anthropiques, eutrophisatignjégionale i(e. conditions métémlogiques)et/ou globale ie. changement
climatique; cf. Volet 3.

[ S&a adzAagAra adl GA 2 yohtéut @Angikdpsfries teSa DOE auNiBealRds la Gta@idnyaRroximité du site
RQSUdzRS o6{L%anu0 LISN)SGUGSY U bieRdeSzastefeszZnNEndntQcpriipte (ides Reolutians y' G S
sédimentaires locale@ubyet al.,2018b) Depuis 2007, des vaiians de la composition sédimentaire et de la matiere
organique peuvent étre observées entre les années suivies mais elles restent globakamles dans le temps. Les
parametres biologiques comme la densité des pied€.dmarina leur surface foliaireleur biomasse (épigéeersus
hypogée), ou encore les blooms de macroalgues et algues épiphytes, montrent également quelques variatiomepisis
importantes au cours des années malgré des édgp#s élevés. Ces séries chronologiques de donnéesexdajauis 2007

YyS LISNX¥YSGdGSyid LI a RQ20aSNIWSNI dzyS G(SyRIFIyOS OfFANB RQS@2
certaine shbilité avec des variations intery’ y dzSf £ S& RIF @F y il 38 t ASSa | dzE O2yRAGA2
IS NBOdzZ RS LINB& RS Hn lya ljdzQ2FFNBE OSa addzAgdAa aidldAazyys
la régressionRSa KIFoAGE & RQKSND-MStNEe Bréhal Autnadi 15iNd2a17) Bufgerént ung i
accumulation ddacteurs, entre les tempétes qui ont touché ce littoral, la malagiasting desease, ainsi que la forte
LINBaaAz2y RdzS FdzE I OGABAGSE RS LISOKS O6LINRBTSaarzygsthhtS Si

Projet SARZO 26



progressive) dans le reamarement des herbiers de zostéres. Les photographies aériennes historiques montrent en effet une
F2NIS SEGSyarzy RS& LI NDa O2yOkKeéetAlz2ft $a RQdddzesBréhatestn | dz
égalemat impacté par une forte pressi anthropique liée a la péchepéedde loisir. Les comptages de pécheurs a pieds
NEFftAaSa LI N €tQlFlaaz2z0AldAaz2y ! +wlL[ |Fdz O2dz2NE RS&a FyysSSa
AY LR NI I yaS ra, ¥t néninégligeaBl@fuadi dzNJ f QS a G NI y | dz zy/mhaéna Cedzdiffér®rites K S ND
activités anthropiquesi.€. péche a pied et parcs conchylicoles) peuvent étre délétéres pour les zostéres, en causant

f QF NNI OKI 3S RS & mandf (Alekandrét al. 2605 iChalzdéd a5 ZDOEI; Hilg, 2006). Desmorasal (2009)

ont observé que le piétinement et la récolte de palourdes avec un rateau réduisaient ou arrétaient la croissance des zosteres
Les activités ostréicoles peuvent égadenengendrer des modificatiorde dynamique sédimentaire, en arrachant les

plants deZ. marina(dont le systeme racinaire stabilise le substrat), en modifiant la courantologie de la zone et en créant
mécaniquement une érosion ou une accrétion du sédirpengstet al, 2014). Or, ces adifications sédimentaires peuvent

OF dzaSNJ t QSyaS@gSt AaaSyYSyid RSa LXFydaz NIfSyGdANI £ SdzNJ ONER |
Santos, 2007 outefoisdans le cadreab prgets SNOTRA 1 et SNOTRM2¢etour deszostereanarines aété observéau

sein des pars mytilicoles a proximité des zori@sides Cettenouvellecolonisatiom@ pas pu étre évaluée et siavi

Depuis 1972, le déclin des herbiersHemarinaa NB 6 I 6 f SYSy (i LINE F A &.9nuticumitaQapdiide sef A &4 S
développer sur les mémes substrats (Hartog 1997 ; Tweetlk#ly 2008). La surface ainsi libérée a pu étre rapidement
colonisée pas. muticumétant donnéses performances de croissance (Bedset Pommellec 1988) et de dissémination
(Flether etFletcher 1975 Critchley1981), au détriment d&. marinalLa dispersion d&. muticunest réalisée par transport

RFya tF O02t2yyS RQSIdz RS 6 NI yOKS axéF(Bleidher dElStéher 19F5) maik8ussi RS f
partranspdlNli RQA Y RA @A Rdza |+ RdzZ 1S4 FAESAX ljdzZl yR f I,1980)f Parileurs, A £ A
une récente étude identifie les patelles comme un substrat de fixation penteruknt favorable pour les sargasses
japonaiseqFirth et al. 2024). Le déplacement de ces organismes représenterait ainsi un vecteur de dissémirfation de
muticumdans des habitats sensibles, comme les herbiers de zostéres. Notre étude montre qoassesgaponaises ont
largement colonisé le sewr deSainta | NIAy RS . NBKFf &dz2NJ RQAYLIEZ2NIFyYy(dSa &dzNF
sont fragmentés avec peu de zones réellement denses.

58 HamMo L HAaHNEZ fQSP2tdAIA%Y RSYd QG OPYJILY Y A R yedldsBE&aniRE&BIzES B4
de suivis, les variations intannuelles des surfaces occupées par les herbiers de zosteres et par les sargasses semblent
plutdt liees aux conditions climatiques. Une recolonisation desidrerreste encore possible, comme cela a éseole

sur le site plus au nord de Gouvitler-a SN 2 G f QKSNBASNI aQSaid SGSyRdz Sy o6l a RQ

5. Conclusion & Perspectives

Au large de Saifitlartin de BréhalSargassum muticuet Zostera marinant montré des évolutions saisnigresdistinctes
et spécifiques a leur espéce au cours des deux années de suivis. Des variatianauedérs ont été observées laies a
la varialilité des conditions climatiques.

[QFylfte8aS RSa&a LIK23G23INI LKASA |epNNdSnte/us fart dBalin dashertters@engrinadzR S LJ
de 1972 a 2013, possiblement lidadcombinaison de plusieurs facteurs environnementaux (terspé@taladies) et de
pressions anthropiquesoissantegxercées sur le littoral. Ce déclin a fourBi.@uticumun substrat propice a sa fixation

S fdzA | LISN¥YA& RS O02t2yAaSNI RS 3INIYRSa&a &adzNFFOSa RQSaidN
Par ailleurs,dls dynamique de prolifération des deux especest été différentes selon laiveau de colonisation de
S.muticum Ce riveau @ colonisation semble conditionner les interactions hetgpéceset plus particulierement les
compétitions a la ressource et adaiére. Dans les zones ou les sargasses sont dominantes, un effet négatif de la présence
de S. muticunsur la croisance deZ. marinaa été observé en été, au moment ou les deux espéeces sont en pleine croissance.

En revanche, dans la zone ou les deux esp@ccupent des surfaces relativement équivalenke développement
saisonniede la zostére marineuaait le potertiel de limiter la croissance d&. muticum

ISAa NI Aazya RS 0O0Sa @I NRALF (A2 ySamulicudirestdnt nésdams Rideatided: dobdlelledl2 y RS
résultante de conditions environnementajeticuliéres, ou uniquement liées Joisésene/absence d&. marind?
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VOLET 2: CARACTERISATION DE L 61 MPADETS. MUTICUM SUR LA
BIODIVERSITE DE LA FAUNE BENTHIQUEDEL 6 H A BNIZIMARINA.

1. Objectifs

[S @2tS0G Gralt Al t adzi QNE 3 29 S@dadisinifriutR @B {  Kak i Kodt&a/niadnaiR S

plus spécifiquement sur Ibiodiversité de la faune benthiqué&n effet, le role des zosteres, espece endémique et

LI ONRAY2YALFES &adzNJ £ OGS 2dzS40G Rdz / 23Sy GAy X (SaR@lussNIY 2 NF
richesse en termes de biodiversité qui est connue dans la littérature’scfehtlj dzZS® hNE O2YYS @dz RIy
exotiqueSargassum muticurest observée dans des zones concomitantes aux herbiers de zostéres. La sargasse est une
aguequildSdzi F GGSAYRNB 2dzaljdzQt dzyS RAT I Ay S etRRl® entré éh Ndnpétitiordz LIA C
RQSaLl OST RS fdzYASNB Si RS ydziNAYSyia wég&8akesdmbélaBstdrds OS &
Dans cette prtie, At Sad LINB@dz ft QSGdzZRS RS f QAy Tt dzSy O %resshr laffdune LINS & ¢
FONRGSS LI NI ESa KSNDASNE® ! yS LINE 0&ithSP dxf SByNWES Ni  { (QNGHj &zA -
habituellement dans keherbers de zostéres 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. lls ont également réalisé la
détermination taxonomique des échantillons macrofiune benthique avec le GEMEarmandie. Ce dernier a été en

OKI' NBS RQSBOINE NI ¥/ SNIARISYYIAFASSE RQSTFSOGdzZSNI £ Sa |yl fé&ass

2. Méthodologie et terrain

21. Strat ®gi e dé®chantill onnage

Quatredatesont été retenues pair accéder au site et effectuer les prélévemeatstenant comptelescontraintes kes

aux coefficients de mar§@ableaB)® [ QSy a S Y o0 déf eflfe@ud endn@abJsoit faice que la météo ne pernitetta

pas de sdir en bateau(exemple de dex sorties en 2023)u parce que les coefficients de marée étaient suffisamment
importants pour accéder aux sites de préleveméststies 2024)Initialement, les dates de sorties étaient prévues plutot

en fin de printemps, aour desmois de mai ou juirpour bénéficier de la période ou la sargasse est a son maximum de
ONRPA&&lIYyOSd [ &aS8S02yRS &2NIAS Silyd LINB@dzS Sy FAY RQSHHC
sargasse est en pleine dégénérescer@epedant, en 2023, les efficients de marées de mai et jui@ y & LJ & LIS
RQF OOSRSNJI | difa dahdéie SINE Oéz2 RESAFSOGdzSNI £ S& LINBYASNE LINBt §Q
K I dzii S dzN89iR)O\als,des sonditions météangiquescombinées & une had dzZNJ RQSI dz t AYA G S L2 dzh
Rdz2N» yi OSGiGS &aSYFAYS RS YINBS yQ2yid LI & LISNYA& RS L d:
km/h en rafales). La premiére série de prélévements a d{i étre éspaittgrande marée suivaet soit la premiére semaine

Rdz Y2A4& RQI2HG® 9y HnanunI €S LINRPOoESYS SGFAG AYDSNBS LI2 dzN
YEAS Af I FAYILIESYSyid SiS RSOARS LI NI OWSefabNS lesRelitiords S O dzNA
YSGS2NRt23AljdzSa y2dza | @FASyid SYLISOKS RS a2NIANI Sy YIFAZX

TablealB. Dates de prélévements et hauteur d'eau a basse mer

Dates de soi  HautedzZNJ RQS | ¢ Coefficient de marée / Heure  Dénomination des campagnes de

mer BM prélévements
04 aolt 2023 1,17 m 104/17h21 Campagne 1 2023
31 aolt 2023 1,30 m 102/15h32 Campagne 2 2023
10 avril 2024 0,30 m 112/16h36 Campagne 1 2024
21 aolt 2@4 1,11m 105/16h33 Campagne 2 2024
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22. Pl an dé®chantill onnage terrain

Pour chaque zone @argasses, « Zosteres» et « Zosteres +Sargasses), trois transects de 1 sont sélectionnés-{gure

20). Pour un transect, le point di&partest pointé par GPS de terrain et une corde denlékt étirée en direction du point

RQlI NNAPSSE RANBOGAZ2Y R2yySShichditawdd 1 RS{ ® | N& St Syi 3 RRdzy & NIY
poussée au ras du sédiment dans une hauR@ Sdie @2 & 40 cmFAigure2))® | yS F2Aa S denelad G SH
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 premmi¢ri qui a lieu de 24 a 72 heures plus tard

Sargasses
/¢

/

N

Zostéres + Sargasses

Zo‘s_;éres

-
P

Légende
- Transect
[ Zostéres
[ Sargasses
I saragsses + Zostéres

Figure20. Transectsléfinis pour chaque zone.

Figure21: Filet de prélévement de la faune benthique.
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2.3.1. Premier tri au labotaire du SMEL

Dans les 2 & 3 jours maximum qui suivent les prélévements, chaque tiaiNdstA 1S a SLI NBYYSyid o [ QS
RQdzy SOKFyGAftf2y Sad GNAST | YAYAYEFS LI N INFyYyRA 3INR dzLIS
hydrares, NE 21T 2 ANB A X LI2A&4a2YyaXbersEh20a3ichagiedierRK Y 4 (i R85 TYNE %R & QLI
RIya tQFiiSyidsS RS £t YRSASNK AR GARR KRBEAYAXNDOBSSLISYRIyiGz

f QI féfedoAit cerins tissus et rendait la détermination précise plus compliquée.

En2024f S LINR(G202tS8S RS FAEIFGAZ2Y | S (Normarkie. LiifigatidR Gds addasté O S f dzi
réalisée par immersion des échantillons, identifaspgwirt de préléevement, dans une solution de formaldéhyde de 4 a 7 %
tamponnée avec du téaborate de sodium. Les échantillons sont fixés dans cette solution pendant un minimum de 48
heures Af Q & de &alte phase, chaque échantillon est placé individoentdans un tamis, puis il est immergé dans un

AN YR @2f dzY S ndem HMhalresK2A 2@ S dIS | FAY RQSOI OdzSNJ f S& & dzNLJ dza
surface des organismes. Enfin, chaque échantillon est rincé abondamment puis les osgeomidinies par grands groupes
taxonomiques, placés dans des piluliers étiquetés et R Qdzy S a2f dziA2y RQSOKFIy2f ¢t
identification.

2.3.2. Détermination au laboratoire du GEMElet du SMEL.

At QI dzii 2 YY S R Sles@épéctedzBéehcy ghSégeterminées pour chaque trait. Cette phase de travaux était
effectuéepar des équipes mixtes SMEL / GEMEIle plus souvent dans le laboratoire du GEMELLuesur-Mer (14).

Toutes les espéces sont déterminées et canifisées au ladiratoire a la loupe binoculaire (Stéréomicroscope Leica S9 i

avec un zoom ,6x-55x et un &cteur de grossissementl9 appartenant au SMEL, une loupe binoculaire Leica M165c
620dzZ  ANB mn- S dzy 122Y RS EnZItc écgratules unoduldire 10X yfoarklle lj dzQ c
RQ2 0 2S O 5KA100R B R, 40X, 63X et 100X) appartenant au GEMEtiétermination de ces espéces ont permis
RQIFf AYSY(iSNI dzyS 6l aS RS R2yySSaod [ Sa ogRbplteskictiesoutichagiyed & 2
taxon.

[QFtylt&4daS RSa R2yysSSa Sad NBIftA&ASS t tQFARS Rdz £t23A0AS
RAFFSNByGa O2YLI NIAYSyida aSsal2wygescrptialsdedicantiidautdd @spaiféciuéei A f f
au travers desndices de biodiversité. Les analyses de groupements sont utilisées pour identifier la structure des
communautés. Des analyses statistiques sont réalisées pour identifier les effets des contliibosnslles et des

LISNA 2RS& RQS OK I dicdsidé Hiogivessité 8t &s écommlihalitéstaxaohofmiques.

2.4.1. Indices de biodiversité

Les indices de biodiversités sont utilisés pour décrire les communautés de macrofaune présentes dans les différents
compariments lors des campagnes de prélevementsoiiscalculés pour chaque réplicat, défini fracombinaisonle la
IT2ySs RS tF OFYLI3IyS RQSOKI ydCahdagng faitdS SiG Rdz ydzYySNR RS
[ adondance(N) représente le nombre totaRifividus par taxon, observé dates échantions.Les espces ne pouvant

pas étre dénombrées, telles que les espéces coloniales, se voient appliquer une valeur qualitaiigeatee» lors de la
détermination taxonomique. Elles sont comptabiliséex ainevaleur de « » dans le calcul des abondances tatale

Le paramétrerichesse taxonomidu totale (RSyorrespond au nombre de taxa auxquels appartiennent les individus
échantillonnés. Il est abrégé par RS en analogie a la richesse spécifique.nt&dr@a® prend pas en compte les
abondances des individus, f QA Y 3SNES RS& RSdzE AYyRAOSE &dA gl yGaod

[ QAYRAOS R Sardctirise/as 2speceslleQ plus abondantes dans le peuplement. Lorsque la communauté est
02y aGA0GdzSS RQdzyS & &ddivés 0SHlle avgmant deSfacaddogadithnidud I&sdusigurs espéces
différentes caractérisent la communauté.
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[ QAYRAOS RQEj20ek T WORAES (iSO RSdzAtfAA 6 NBE RSa O2YYdzyl dzisad Lt
richessetaxoomiqued 2 i I £ S® Lt Sad S3AFt telasomménhiképtdefdizgtSl loRsGue lesSedpkd@D S &
présentent des abondances identiques.

' TAY RQSOIfdzSN) fSa STFFSGa RS tf1 1T2yS3: RS f I tésleNigeeRS RS
des analyses statistiques sont réaliséefoantion des types de parametres et de données étudiés

Les échantillons sont indépendants et organisés selon un plan équilibré. Les indices de Shannon et de Pielou suivent un
distribution normée et kurs variances sont homogénes. Une ANOVA multifelitoest ainsi appliquée pour analyser leur
RSLISYRIyOS I dze T2ySa S | dzE LISNA2RSa RQSOKEydGAtt2yyl 3Sd
pas une distribution normale, ngmé latransformation des données. La richesse taxonomapieune distribution de

Poisson et les abondances une distribution Gamma. Pour ces deux parametres, des modéles linéaires généralisés (GLM) o
été appliqués un GLM sous loi Poisson pour lagsde taonomique et un GLM sous loi Gamma pour les aboedahe
Yy2YONB Si €S GelLlS RS GFrNAlofSa £ O2yaSNWSNIRIya €S Y2RS
qui évalue la qualité d'un modele en équilibrant la fidélité @annés et la parcimonie.

Les tests de déviance utiliséspendent du modele 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 Pdissorefficient de déterminatiqiiRd estégalenentrelevé

pour évaluer la qualité de I'ajustemeii modeéle

[ S &4SdzAf RS AaAIYATFTAOIGABAGSh LR YME A p dZRSORARR YA & (1 dzQ dryli A § H:
AAIYATFAOLFIGAT &aAiA I LiEn@iedrdd5RBI 1j dD AL &R A 0 R&d desdbriiEes R NRF
explicatives, des comparaisons par paires sont effectuées. Pour ce faire, un test de conypastiismmde Tukey est utilisé

puisque les plans sont équilibrés (nombre deétiéjons par modalités identiqs:

2.4.2. Structure des communtas

[ S4 R2yySSa RQFOo2yRIyO0OSa az2yid (NIyalLlrasSa az2dza F2N¥S R
RQdzy GFE2y LI NJ NBLX AOI (o

La méthode du Tri Par Abondance (TPA) (Ibetredz1993 a été adaptée par Grosjeahal.(2024) pour réduire les especes

rares tout en préservant la robustesse des analyses pour caractériser les assemblages. Elle est utilisée sur le jes de donnée
pour conserver les especes les plus abondantes etlaurmentes, avec une valeur du coefficiéft 0,2.

Une Permanova edt LILJ Alj dzSS &dzNJ € GFoftS RS 02y idAy3sSganunadisizN) A R
taxonomiquesselon les facteurszone » et ¢ JS NRA 2 RS R Q SKXX(K + 9990 pdrritafiofisf I 3 SSa i ader A R
compaaisonposthocpour identifier les couplesignificativement différents

[ GFroftS RS O2ydiAy3aSyO0S Sal Y2eSyysS t fQSOKSttS mS I
de dissimilarité de Braly dzNIi A & @ [ S (KKBA R SR & NRQIZLISH2ONAG &4 QSad L2 NI S & dzN
math O84& O2LIKSY Sd Al dz8 8 285 LB d2nD (SNBN- G &1zSANQ 1 3QESTFFMIGE OA S RS O
réalité écologiqud. QI f 32 NAGKYS ! t Da! uctibndé (assifivafiod Ssgehdanidrachiqde (€AHSsNI
NEGSY dz s & i &QA 6 L)X dza FARSE SYSyid t£Sa& RAAAAYALIFINRGSA RSa
zonepériodeRQSOKI YAt f 2y Yyl 3Sd [ S y2YoWsy RSSy3 NRyrLISE & yai2 ytaSiaR SN
chaque niveau de regroupemie ce qui permet de choisir le seuil optimal pour découper le dendrogramme

'yYS tSNXYEy2@F Said SFFSOGdzZSS &adzNJ £ YI GNROS yRatisapp OA | G
déterminer si les groupes identifiés ont des communautéaat@ofaune benthique significativement différentes (n = 9999
LISNXdzi | GA2Yy &0 d  Soét hofouSnieitre éndzidenteSes RaRedzyle giodpasisignificativementsdtites

[QlylrfeasS RS LRaAGA2YYSYSy( YKaiskal&RVsly, SoyBipiéserity1&s tistah@eyentreS (i NA
les éléments, en fonction de la matrice de dissimilarité, dans un espace a deux dimensions. Il est utiisdapser le
positionnementRQ St SYSyfi%a al93 W2 RS& RQSOKI.yé pokitiognghyent IeSgius Gptimal f S &
correspond a celui ayant un stress le plus faible. Un stress compris entre 0,05 et 0,1 signifie que les éléments sont bien
représentés

Lesespéée AYRAOFGNAOSa RS& RATTSNBYGS A interacyoBssant déernindesd yatin R Q
RS I GFrotS RS O2yiGAy3aSyoOSz t tQFARS RS f QAYyRAMoBSIOY R+ | §
% des éléments dINg2 dzLJS 6 F NB |j dzSyBOG50)Retn2 dyantoedabofidases rela§ & R QF dz Y2A Yy a ¢
ce groupe (fréquence relativeA O 0,50) sontconsidérées respectivement comme fidéles et spécifiques a ce groupe.

—
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[ QK@ LR (1 KsasS ydz t %ifidi i sphoificfie du Qréupd (§izus < /08, Hé réjetéafet indice est utilisé

L2 dzNJ S@Ff dzSNJ £ Sa @It SdzNBR LINSBRAOGA®SA RSa SaLiks o0Sa Sy
ROQSOKIYydGAtt2yyl 38aod

t 2 dzNJ I LILINE T 2 ¥y Rdodidtidn Brdrdes efpedes i I8syroup€siddisites (zone, cammagnenecampagne),

un autre indice est utiliséle coefficient bisérial ponctuel. Il varie e £ M S { entifiBrNg SspeceR @skdrices
négativement ou positivement aux groupissites. Il permet de déterminer les préférences écologiquessgéses entre

tfSa 1 2ySa Sik2dz LISNA2RSE RQSOKI y (05infidughyuneacSreélation nhdéré&a t S dzl
forte, tandis que celles inférieure®@indiquent unecorrélation faible.

3. Résultats
3.1. Indices de diversité

3.1.1. Abondance

UnD[ a DFYYlI Sad NBFIfA&S &adzNJ f S& RangagreS<zondd@trdé IBuy iRérattors & St
Le meilleur AIC ne conserve que les effets seuls de la période etatelaCes deux facteurs ont des effets extrémement
significatifs eexpliquent 74 % des déviances des abondances totaleges < 0,001 ableals).

Tableaud : Récapitulatif desésutats du modéle linéaire généralisé (GLM) avec une distribution Garamdien logarithmique
(abondance ~ période + zone).

Modalité | p-value Niveau de significativit( R2
Campagne 4,017x16 T ok
Zone 1,160x1C° Fkx

0,74

Les abondances sosignificativement plus faibles dans les milieux constitués de zostéres que dans ceux constitués de
sargasses (N 105+ 77 ind. < N: 818+ 1651 ind; p-value =0,01) (Figure22). Elles sont également plus faibles par rapport

a celles des milieux représentés a la fois par des zosteres et des sargasses, avec une tendance proche de la significativi
statistique (N: 105+ 77 ind. <N : 281+ 537ind. ; pvdue = 0,08).

[ S48 Ft02yRIy0OSa RS ftF YIFONRBFldzyS &az2yd NBtIFGAGBSYSyd adl
RQSOKIYyGAftt2yylF3S RS HAHM O+ Iind. &ampagadDr4) dt BLgE 69 irkly(Camnpagndly y S S
2023)(Figure 22)Toutefois, lors de la seconde campagne de prélévements enl@92%8ondanceatteignent des valeurs
significativemenplus élevées, avec une moyennel@d 6 + 1813nd. (pvalue < 0,001).
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Figure22. Effet de la zone (gauche) et de la campagne (droite) sur les abondances de macrofaune. Les lettres surimposées indiquent les
différences statistjues entre les modalités des facteurs.
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3.1.2. Richesse taxonomique

Un GLM Pisson est effectuéur les données de richesse taxonomique, en fonction des variatdegppagne», «zone» et

RS tSdzNJ AYGSNI OlA2yd [ S Y2RSUSRENBASY(GSNL OtS2YSEy U S&ENX |
de Fisher réMent que les factars «période» et «zone» ont un effet significatif sur la RS. 54 % de la déviance de la richesse
GFrE2y2YAljdzS Said SELX AljdzS t efetleniliguNadleaud.NJ f | LISNA2RS RQSOK

Tableau5. Récapitulatif degésultats du modele linéaire généralisé (GLM) avec une distriRdisson, au lien logarithmique (richesse
taxonomique ~ période x zone).

Modalité p-value Niveau de significativit| R2
Campagne 0.050 *

Zone 2.087X.08 | *x* 0,54
Campagne x zon| 0.021 *

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

que celui constitué de zostéres {RE5+ 4 taxa< RS: 26+ 10 taxa, pralue<0,001; R3< R% : 24+ 6 taxa, pvalue <0,001).

[ LISNA2RS RQSOKLI yGAtt 2 yesttsAra rithesSeIaxdn@noSey (i = QJOP), a8t Bnd fichelse 3 y
nettement plus faible lors de la premiére campagne de 2024+(¥8taxa)par rappot aux autres cammmes de
prélévements.

[ QAYGSNF OlAz2zy SyiNB 0Sa RS dzhve i ticBess® tzdbRomifusfpiuaz8, 920 Fablead Y I y A
5; Figure23). Lors de lseconde campagne de 2023, la richesse taxonomique est nettement plus faible dans la zone a
zosteres  (R&ampagnezozs: 12 + 3 taxa) par rapport a celles constituées de  sargasses
(RScampagnezo23: 26 7 taxa) et en mélange (R@mpagnez023: 29+ 4 taxa), avec de trés hauts niveaux de significativités
statistiques (pvalue<0,001). De mémeois de la seconde campager 2024, la zona sargasses présente une richesse
taxonomique significativement supérieure a celle observéeansd la zone a zases

(RS campagnez024: 16+ 7taxa < R&ampagnezo24: 31+ 12 taxa) (pvalue = 0,019).

be be be be ab a

401 l

304 E Campagne1-2023
%) E Campagne2-2023
s Campagne1-2024

Campagne2-2024
20 -
=
10- $
Sarglasse Melénge Zosltere

Figure23.9 F¥Si RS f Qoanipadd®RI QDK 2 y (i i & ficBegsy ta@®miguaztie) la macrofauns. letres
surimpoges indiquent les différences statistiques entre les modalités des facteurs.

3.1.3. Indices de Shannon et de Pielou

Les analyses deanances des indices de Shannon et de Pielou montrent les mémes tendances. Les tests multifactoriels
Yy QA ¥ R auudz&ffgt sigificatif de la zone ni de son interaction avec la variable campagne pour ces deux indices. Seule
f OF YLI 3y S RitfIgeddé¢ deymanicrefsignffigatival IS variabilité des indices, expliquant respectivement 72 %
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et 73 % des vatimns des indicege Shannon et de Pielou. Ces observations sont appuyées pavdies fhautement
significatives (value < 0,001)Tablealb).

Tableaws. Récapitulatif desésultats dunodéleANOVA a Jlatteur, de la variable explicativeampagne> pour les indices de Shannon
et de Pielou ([indice de diversité] ~ période).

Indice p-value Niveau de significativit( R2
Shannon| 1.163x10° | *** 0,72
Pielou 5.938x1010 | #*x 0,73

L'indice @ Shannon est sigficativement plus faible lors de la seconde campagne de prélévements 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 significativitéatistique (pvaue < 0,001)Rigure240 ® 9y NB G yOKSS LJ2dzNJ f S&a | dzi NB
l'indice varie entre 2,05 + 0,5 (campag23) et2,35 + 0,29 (campagneD24), traduisant des communautés de
macrofaune plus dersifiées.

L'indice de Pielou est significativement plus faible lors de la seconde campagne d'échantillonnage de 2024, avec une valeu
de 0,27 £ 0,13, indiquant un déséquilili@ns la répartition des abondances entre les espéces. Q&atésst hautemen

significatif statistiquement {palue < 0,001)Higure24). En compaaison, pour les autres périodes de prélevements, l'indice

varie entre 0,69 + 0,17 (campagre@23) et 0,82 + 0,08 (campagr2@24), reflétant ne répartition plus uniforme des
individus entre les espéces.

‘ 1.004

0.50+ .

0.25+

Campaglne1-2023 Campagry182-2023 Campagrl161-2024 Campagl%eZ-2024 Campag‘neﬂ-ZDZS Campag}]eZ-2023 Campagllwe1-2024 Campagll'leZ-2024

Figure24 9 FFSG RS fF OFYLI IyS &dzNJ £ Sa Ay RA OSlzEs I&tfes surnposéeindiquent @ o6 3 |
différences statistiqueentre les modalités des facteurs.
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Synthése

Le milieu constitué de zosté&rese distingue significativement de celui des sargasses et de la zone en mélange
richesse taxonomique et une abondance en macrofaune benthique plussfdilal présence deargasses sembl
FI @2NRAASNI £ RAGSNEAGS q&si(épifalrie et2ayni vagil®)S RSa SaLls O0Sa
[ QAY ( S HIN® EtA«d Y YEI Iy S R Q SOKunEfiehsighifdafifysur Idessetaxonomique.Lors des
secondes capmegnes de préleveemts (2023 et 2024) le milieu contenant des sargasses présente des ric
taxonomiques supérieures a celui dominé par les zostéres.

Lors de la seconde campagne de prélevements de RE2dhondances de macrofaune benthique sont figivement
plusSt S@HSSE LI NI NI LILIR NI F dzE | dzi NB& LIgeshde 8hannon RIOPRIOK dq
AAIYATAOI GAGSYSYy (G LXdza FlLAoftSad /Sa NBadzZ GF da adz
dominées par une oguelques especes.

3.2.  Structure des communautés benthiques

Les taxa observeés, leur autorité et Aphia ID sont disponiblesrexe?. La méthode du TPA permet de conserver 147 taxa

sur les 169 identifiés, pour les analysesdadgructure des commpautés taxonorh [j dzS4 t f QSOKSt S RS
MmnmM adzNJ £ Sa mcdg LI2dNI §Sa FylrfeasSa STFFSOGdzsSSa t t QSOKSt f
[ Sa ST¥FFSiha a$sdipmaluBD,0f)etdd By 81 RS HWAR R Q&OK 0001} s figaificafils 3S 6 L
sur b structure des communautés benthiqudalfleau?). Le facteur campagne> explique 35 % des déviances de la
structure des communautés tandis que le factewmoren ¢ 2 @ [ QS F F Rrtre ¢S dedx @kufsiaSuNg Ol A 2
tendance proch de la significativité statistique-galue =0,08).Le test de comparaison multiple montre une différence de
structure de communautés entre la zone constituée de sargasses et celle constituée de zostdues=0,03). Les
structures des communauté$ tE 2 y 2 YA j dz§&8 RAFFSNBY (G &AAIYAFAOLIGABSYSyid Sy
values < 0,01), sauf entre celles des campagnes 1 et 2 réalisées en 2023.

Tableau 7. Récapitulafi des résultats & f QF yI £ 8&8S Y dzbvafign@s NgarS $ermutafioas (PERMNOVA)
(tableau de contingence ~ campagne X zone). n = 9999 permutations.

Modalités p-value | Niveau de significativit{ R2

Campagne 1x104 | **=* 0.35
Zone 0,002 | ** 0.09
Campagne zone | 0.08 . 0.14

[ QI yI fgéodpSmer §vele 4 groupes distincts, sur la base des communautés bentifigee 25). Les zones
échantillonnées en 2023 sont regroupées dansewh duster (groupe 4) tandisig celles de 202de répartissent en trois
INRdzZLJSad [ Sa NBtS@Sa NBIFfAasSa t2NA RS fF LINBYASNBE OF YL
derniére campagne de 2024, la zone a sargafssene un grope distinct (groupe 1), alorsug les deux autresont
regroupées dans le groupe 2étéres, Mélange).

5QFLINBA fF tSNXYIy2@0F> £Sa O2YYdzy|l dzi S& 0 -8ayué Ko00WzE&x@liqad OS a
62 % des déviances observées{R,62). Les différences dentmunautés se signt entre le groupe 2 (campagnp24:
Mélange efZostéres) et le groupe 4 (campagnes 2023\gue < 0,05).

Projet SARZO 35



475 Groupe 1 Groupe 2

Distance de Bray-Curtis

0.25-

0.00-

Campagne2-2024-Sargasse
Campagne2-2024-Melange
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Figure25. Dendrogramme construit par une classification ascendante hiérarchique selon laend®PGHIA, sur uneatrice de distance de Braurtis sur la base dmbondances
moyennes
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Les analyses réalisées pour caractériser les assemblages d'especes regroupent les stations en fonction de leurs similarité
en termes de composition faunistique. A jragies données fanistiques, une représentation multidimensionngh®1DS)

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

St SYSyia RIya fQSaLl OS Sdandiparmény gfafhgagre 8eiprélBveriieniSyNsBnk répyedentéesS a  a
(Figure26).

Cette représentation révele une distinction des communautés de macrofaune selon la zone. En effet, les communautés
benthiques differentemet S & 1 2ugeS, formar@@ @radient : les stations sont situées en haut pour la zone a zostéres,

en bas pour la zone a sargasseoccupent une position intermédiaire pour la zone en mélaRigeiEe26A). Ces dernieres

sontplus proches de la zone a sargasse

La représentation montre également une distinction des stations en fonction des campagnes de prélevements. Les stations
suivies en 2023 spositionnant au centre, celles de la premiére campagne de42® gauche, et des de la derniere
campagne de 2024dxoite (Figure26B). Les communaés taxonomiques observées lors des deux campagnes de 2023 sont
relativement similaires, tandis que celles de 2024 sontditisictes.

LareINBaASy il A2y LISNXYSG RS @AadzZ ftAaSNI RAalAyOiGSYSyildet Sa N
2024 Figure26B). Les donnéeassociées aux zostéres sont situées plus baslesideux autregones, montrant une
divergence des communautés ategpériode.
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Synthése

Les communautés taxonomiques de macrofaune benthique présentent fenlibs spatidemporelles, avec ung
influence signifative des campagde RQSOKI yiGAf ft 2y yl:3S SG RSa 12ySa R

- Les communautés taxonomiques observées lors des campagnes de 2023 sont relativement ho
(PERMANOVA). lIs forment un groupe distiflastrant une stabilité des communautés taxonomigaesette
période(CAH nMDS).

- En 2024, les communautés difféerent fortement de celles de 2023, reflétant des conditions écologig
dynamiques difféerente@ERMANOVA, CAH, nMDS).

- Les zoneazostéresetasargasses présentent des structures de communaliséiactes (PERMANA, nMDS). Lo
de la seconde campagn®@® OK I y (i A 120228, yiayzorig2 & saRy&sses se différencie davantage de la 3
zostéres (CAH, nMDS).

- [ QAY (SN Ol A 2ampaméiet «Foned & dhdrfeEpregque significatif suiskaucture des comunautés
(PERMANOVA).

Les analyses IndVal et de corrélations apportent des éléments complémentaires a la représentatibtib8eHigure26),
LIS NJy S (i G Hifiediles Rspécds §uf structurent le plus les communautés taxonomiques des zones et des campagnes.

331. 94L3 0S4 |aa20AS8a |dzE T2ySa RQSGdzRSa
[ Sa NBadzZ G Ga RS fQlylfteas LYR=+I € LISNYSGGSyGonesRQARS
(p-value < 0,B) et 10 autres proches du seuil de significatiiigh{eauB). Parmi ces taxa, les ascidies et les malacostracés

sont les classeles plus représentées, avec 5 taxa chacun. lls sont suivs paydzoairefd taxa), les téléostéens (3 taxa),
les hydrozoaires (2 taxa) puis par un polychete, un foraminifére et un gastéropode.

a. La zone a sargasse
[ QS aRrdidn®n serratusst un indicateur significatif de la zone a sargagsealue = 0,047)Tableal8). Les réplicats

dans lesquels elle est observée proviennent méjokiNB YSy & RS OSGidS T2yS 6! I' nXcdold=
tous les réplicats de cette zone (B = 0,33).

Quatre autres taxanontrent une assciation avec la zone a sargasse/ec des falues proches du seuil de significativité.

Parmi eux,Symphodus melopgg-value = 0,073) est majoritairement présent dans cette zone0(A3), bien que son
occurrence soit moyenne (B = 0,42) (Tableau 8). Par ailleurs, Gammaridae nd.
(p-value=0,089), Halyphysema tumanowicZjp-value = 0,093) ePomatoschistus flavescefig-value = 0,097) sont
exclusivement observés dans cette zone, mais seulemeast2fa% des relegdéalisés. Le taxon Gammaridae @dln LJ &
SGS RSUSNNAYS 2dzaljdQt f QSalLld OS LlzialjdzS £ S& AYRAGARIzZA LN
pas de signification écologique par rapport aux autres espéces, Quisgu LJ2 dzypdabrd & pluSieuidIeEpeces
différentes.

Parmi les 9 taxa les plus associés aux zones a sargagsemélange, 4 sont des ascidies, 3 des bryozoaires et 2 des
hydrozoaires. Parmi ces taxa, 7 montrent une association significativeeavd®ug zones. kont présents dans au moins

67 % deNB LI AOFdGa 6. x nXct0 S ldz Y2Aya yo 72 RS fSdz2NE AYR
zones Tableau8). lls correspondentux bryozoairesCelleporina caliciformis, Electra pilataAmatha lendigera aux
hydrozoaireKirchenpaueria pinnatet Clytia hemisphaericef aux tuniciers Didemnidae nd.Botryllus schlosseri

Globalement, les espéces les plus corréléegzara a sargassseule, et aux zones a sargasses et en mélange, dlas ce
dont les résultats IndVal sont les plus éleVéblealB ; Tableald ; Tableaul0). A noter que plusieurs especes, dadliices

a la fois de la zone a sargassede la zone en mélang&gblealB), sont également les plus corrélées a la zone a sasjasse
seule Tableau9): Amathia lendigera, @eporina caliciformisPidemnidae nd Kirchenpaueria pinnatdeux autres
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especes, non indiquées dans les principaux lisdvalcorrélées positivemeitcette zone Tricolia pullugt Endeis spinosa
[ QSATHUWIR dzy LYRz2095Mm8SEGORYESNIBISS RlIya G2dziSa tSa 12y
:

AYRAOIFGNRAOS RQdzESpinesda (1 NPBF & & A[OBYSEIYEi0$ aa20ASS £ O0SdGaGsS 1

b. Lazone a zostese
Pour la zone a zost&gleux epéces seuleent présentent un IndVal supérieur a 0;38 crevetteHippolyte inermi@indVal
= 0,76; p-value = 0,003) et le syngnatherophis ophidiofindVal = 0,68 p-value = 0,007)T@bleaud). La premiére est
présentedans 75: RS & LINBf §3SYSyia SF¥FFSOGdzSa Rliya €I 1T2yS o. T
plus, 77 % des individus dtippolyte inermist 92 % de ceux dblerophis ophidio2 6 a SNIWS&a Rl ya f QSi
échantillonnés dans cett®ae.

Deux espéces sont fortement associées a la fois a la zone a zestéedle en mélangeLacuna vinctat Philocheras
fasciatugTableaB0 @ [ I LINBYA 8§ NB  QSvalie=R,812)FJord@2y f & RIS BIOCI LA S yaLI:
fait que 90 % des individus soient présents dans ces deux zones, avecunrenoeale 7%46. La seconde atteint presque

le seuil de la significativité-f@alue = 0,06) avec un IndVal de 0,61. Tous les individustdeespece sont retrouvés dans

les deux zones mais dans seulement 38 % des réplicats, montrant une forte spédfecis@e faible fidélité vésvis de

ces zones.

Les deux espeéces associées a la zone a zostareégalement les plus corrélées desel, avec des valeurs supérieures a
0,500 rableaull). Une troisieme espéce, indicatrice a la fois de la zone a zstéate la zone en mélang&gbleaus),
présente §alement une corrélation supérieure a 0,500 dans la zone a zosédre :Lacuna vinctéTableaul1).

De maniére générale, les especes les plus fortement corrélées a la zone & gostégalement celles gpiésentent une
corrélation notable avec les zones a zostéteen mélange combinée3dbleaul?). Cependant, leur corrélation avec la
iT2yS Sy YStly3aS &aS8SdA# S Sad T Aot Sleutlidn ayeddh fobesd zdstgoRixidmitze. y i |j d

Synthése

Lazoneazostts&d S RA&AGAY3IdzS LI NI fI F2NIGS aa20AlGA2y RS
fQlrylrfteasS LyRzFf0 SG Sy {(Fyd éussh To8iseSpacesyessoitentRlaingr
commereprésentatives de cette zonélippolyte inermis, Nerophis ophidi&friacuna vincta.

Lazone asargasse S OF NI OGSNRAS LI NJ dzyS RAGSNBRAGS RQSaLBOS
et ascidies.

La zone en mélange présente urmmmunauté taxonomique intermédiaire aux deux zones, avec une plus ¢
similarité avec la zone a sargasse

Certaines especes présentent des liens combinés avec plusieurs zones. Par exemple, spgagemdicatrices poy
la zone a sargasssont églement corrélées avec les zones a zostére et en mélange.
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TableaB.w S a dzf G I @

RS (Duftéhey | f 8ASYRMRBE I T 0 =
: résultat proche du seuil de significativitévgiue: [0,05; 0,10[).A: fréquence relative. BfréqdzS y O S

LISNXY S

K &

| & RIQA RS ¥ (i R @rgsitliaR So@ifdati® galuB KWHHEEN foidi O (i NA O
Q2 0O0dzZNNBy OS o

Taxon Phylum Class Order Family SargassJ Mélange| Zostére A B

Celleporella hyalina Bryozoa Gymnolaematd Cheilostomatida Hippothoidae 058 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 056 0.93| 0,33
Symphodus melops Chordata | Teleostei Eupercaria incertae sed Labridae 0.54 0.71( 0,42
Gammaridae nd. Arthropoda | Malacostraca | Amphipoda Gammaridae 0.50 1.00| 0,25
Halyphysema tumanowic] Foraminiferd Monothalameg Astrorhizida Halyphysemidae| 0.50 1.00| 0,25
Pomatoschistus flavescer Chordata | Teleostei Gobiiformes Gobiidae 050 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 Gymnolaematg Cheilostomatida Celleporidae 0.79 0,94 0.67
Electra pilosa Bryozoa Gymnolaematg 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 Kirchenpaueriida 0.77 0,89 0.67
Amathia lendigera Bryozoa Gymnolaematg 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
Philocheas fasciatus Arthropoda | Malacostraca | Decapoda Crangonidae 0.61 1,00( 0.38
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Tableald. Taxa les plus corrélés positivement (> 0,400) a la zsargasse.

Taxon Mélange Sargass( Zostére
Didemnidae nd. 0,039 |0,511 |-0,551
Kirhhenpaueria pinnata |0,000 (0,471 |-0,471
Gammaridae nd. -0,213 0,426 |-0,213

Halyphysema tumanowic{ -0,213 |0,426 |-0,213
Pomatoschistus flavescer -0,213 |0,426 |-0,213
Palaemon serratus -0,227 10,408 |-0,181
Tricolia pullus -0,114 10,407 |-0,293

TableaulO. Taxa les plus corrélés positivement (> 0,400) aux zasaegasse et enmélange.

Taxon Mélange + Sargas{ Zostére
Electra pilosa 0,682 -0,682
Didemnidae nd. 0,551 -0,551
Celleporina caliciformi 0,551 -0,551
Botryllus schisseri 0,478 -0,478
Kirchenpaueria pinnat 0,471 -0,471
Amathia lendigera 0,471 -0,471
Clytia hemisphaerica 0,45 -0,45

Tableaull Taxa les plus corrélés positivement a la zoresteres (> 0,300)

Taxon Mélange| Sargass( Zosté&e
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

Tableaul2. Taxa les plus corrélés positivement aux zormestéres et enmélange

Taxon Sargasse Melange + Zostére

Lacuna vincta -0,422 0,422
Hippolyte inermis -0,365 0,365
Crangon cragon -0,306 0,306
Philocheras fasciatus -0,299 0,299
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3.32. Espéce 84204584 [ dzE OFYLI 3ySa RQSOKIydGAtt2yyl3$

[ S&4 NBadzZ Frda RS tQlylrfteasS LyRzlFt &S 02y OSydNByd dzyAaljdzf
premiéere et de la secondmnée, ainsi que sur ceux des campagnes 1 et 2 au sein de elnaggeLes comparaisons entre

OF YLI 3ySa RS RAFFSNByGSa FyysSa o6LI N SESYLX Sz OF YLI 3yS
StfSa yQIFILIRNISY (i Uds.d RQAYF2NNIGA2ya LISNIAYSY

[ §&4 NBadzZ GFda RS fQl yI tferaad (A Sy A R Syai2A0RASSy ( deimluedd | YELDE 22
0,05). Cependant, seuls 11 sont retenus, car ils sont spécifiquement associés aux prélevements effectués au cours de I
premiNBE Si RS tI a4S8S02yRS I'yysSSs RS yGKl ljljdd& | Hdgey S8 ay LI 3§Stal  ma
dont les valeurs se situent prés du seuil de significativetigl¢aul3). Parmi ces taxa, les gastgodes puis les malacostracés

sont les plus représentés, avec respectivement 7 et 6 taxa. lls sont suivis par les hydrozoaires (3 taxa), les bryozoaires (
taxa) puis par un polychéte, un teleostéen et un pychnogonide.

Parmiés espéces indicatricesd@$ Y LI 3y Sa RQSOKIyiGAft2yyl3aSs (NRABbeas NBJ
8; Tableaul3). Amathia lendigerdp-value = 0,027) dtacuna vinctgp-value = 0Q01) sont significativement associées a la
combinaison des campagnes de 2023 et de la campagne@deQuant &Nerophis ophidigrelle est presque indicatrice

de la premiére campagne de 2023vidue = 0,077).

Campagnes 2023

Six espéces sont indic&f6&4 RS f I LINBYASNB OF YLI IyS RQSOKFIYyGAtt2yyl
significatiement associées a cette campagne/giues < 0,01)les décapode€rangon crangoat Hippolyte leptocerust

le polychéteSpirobranchus triquetdifableaul3). Pour chacune, au moins 70 % des individus ont été observés a cette
période (AON =17 n 0 ® H[ I€pceit &6 NBOSyasSS RlIya ftQSyaSyofS RS& NBLIX
autres espéces présentent des occurrences inférieuresla @ 0,50). Ces résultats sont en accord avec les espéces les
plus fortement corréléea cette campagne.

[ QS & caitiidpsis tubercularBa G LINBaljdzS AYyRAOFIGNAROS RS I aS0O02y RS OlF
valeur proche du seuil de gifjcativité (pvalue = 0,054)T@bleaul3). Ele a uniquement été observée a cette période (A =

1,00) mais dans 33 % des prélévements seulemenn(BE® o 0 X f dzA LISNXSGGFyd RQ206GSy AN
YSEYyY2Aya fQSaLIBOS I LX dza O2NNBESS t OSGGS OFYLI3IYyS 6n
[ Sa NXBadzZ wdl indiqueR Sque fled lesh&dsaomedea exigudp-value = 0,052) etMacropodia deflexa

(p-value = 0,054 sont presque indicatrices des deux campagnes réalisées en Pali@aul3). Laomedea exigua
uniqguement étéobservée en 2023 (A = 1,00) mais dans seulement 33 % des réplic@i33B Ellest la seconde espece

la plus corrélée positivement a la deuxiéme cargpg RQSOKI yiAf €t 2yyF3S RS HnHo 6n3In.
f QF dzi NS OF YLI AYyS o0nZIngdd

Canpagnes 2024

by G244t RS n dGFEF S804 AYRAOFGSdzZNI RS fI LINBYASNB Ol YL
hydrozoaires du genr®belia, O. geniculatgp-value = 0,001) eD. dichotomg0,024), ainsi que le gastéropoQaisilla
semistiata(pvallS I' nXnmo S  Qialgel=p 643). Anaterdgublde Bdrnter egt Rrigueinkdt observé sur

des espéces du genklippolyte¢ 2 dza 2y G SGiS 20a4SNWSa SEOf dza A OSlictdigrialont OS G i
80 % des indivits ont été réevés a cette période. Ces especes sont également celles qui sont les plus corrélées de cette
campagne.

[ QS a%tadomBhala umbilicalip-value = 0,015) est indicatrice de la seconde campagne de 2024, avec un IndVal de 0,69.

[ QS & Higpae sp.atteind LINB&ljdzS €S &aSdzait RS aA3ayAFAOFIGAQGAGSE | @S
FNBIjdzSyO0S NBfFGABS 6nZpH0 YI Aa dEStGomphald dnbikalsstNaplidzsiéléeS R Q2
a cette campagne. A notgue le taxorHippolyte spLJS dzi O2 NNBX a L2 Yy RNB t  LJ dza A SdzZNBE S & LJs
LJ & SGS RSGSN¥YAySa 2dzaljdzQt f QSaLls O0So
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[QFylte4daS LyR+It yS NB@GStS | dzOdzyS S&aLls8 O0S AYyRAOFGNAROS LI
met en évidenceplusieurs espéces indicatrices pour la combinaison des trois premiéres campagnes (celles de 2023 et la
OFYLI 3yS u RS HnanunoI | @SO RSlacugalvihcipxslbe =R,001)RiRaa lpdrvépvalneS NA S d
= 0,001) Steronphala cineraa (p-value = 0,003) edmathia lendiger#ép-value = 0,027). Entre 94 % et 100 % des individus

de ces espéces ont été observés lors de ces campagesin = Kb X I ISA@ nRSE& 2 OO0OdzZNNI¥IPS A RQ
Ces résultats concordentewles résulits de corrélation qui montrent queacuna vinctat Amathia lendigeraont les plus
négativement corrélées a la quatrieme campagne (campagrz024), avec des valeurs respectives@d83 et-0,449.

En revancheRissoa parvast parmi lesrois especetes plus fortement corrélées a la campagne 2 de 2024 (> 0,500) malgré

des corrélations relativement faibles aux campagnes de 2023. Cette espéce est principalement associée a la seconde
campagne de 2024.

Enfin,Dexamine spinossst presque indatrice ded combinaison de la premiere campagne de 2023 et des deux campagnes
de 2024, avec une valeur proche de la significativitéalpe = 0,082). Cette espece est exclusivement présente sur ces
campagnesA= 1,00 et présente une occurrence de 44B£0,44.

ISa S&aLl0Sa AYRAOFGNROS&E RS OKFljdzS OFYLIIYyS RQSOKFYyGACt
auxquelles elles sont les plus écologiquement liées sont indiquées daatddauld. Par exempleCrargon crangorest

tASS t fF T2aiG8N8 ft2N&R RS fF LINBYASNB OFYLIIYyS RS HnHoO
Lacuna vinctaleur association est déduite a partir de leur présence sur plusieurs zones a une méme période.

Synthése

Les especesdicatrices varient d'une campagne a une autre, mettant en évidence des dynamiquescspatielles
marquées dans les communautés benthiques. Quatre espéces indicatrices sont retrouvées systématiquemer
campagnes (hormis a la premiéhe 2024). L. vincta, R. parva, S. cineraid.lendigera

Les espéces indicatrices identifiées pour chaque campagne sont parmi les espéces plus corrélées a une ou plu
échantillonnées a cette période. Cela suggére que la zone, donc la gargassgjaponaiss ou a zosteremarines, a
un role clé dans la présence de ces espéces.

[ LINBYASNB OFYLI3IYyS RS HnHo &S RA&AGAYIdzS LI NI dzy
presque significatives), avec des corrétatiolairesy des zones spécifiques. Les campagnes de 2024 montrent un
grande variabilité dans les zones associées aux espéces indicatrices. Ces résultats sont en accords avec les
figurant dans la parti€3.2 Structure des communautés benthiqges montrent des structures de communautéa
distinctes en 2024.
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O $6sultaks\signiicatifsipmed S &

Tableaul3. w $ & dzt (ralyise RdVaOuitBhes Legendre, pT 0= LISNXSG Gy G RQARSYUGAFASNI £ S& SaLxs
< 0,05)En romain : résultat proche du seuil de significativitéa{pe: [0,05; 0,10). A: fréquence relave. B: fréquSy OS R Q2 OO dzNNBy OS &

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 sedi§ 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 sedi§ Cerithiopsidae 0,58 1,00| 0,33
Laomedea exigua Cnidaria Hydrozoa Lepbthecata 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 senstriata 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 Trochid& 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 Gastrgoda 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. 22023 | Camp. 2 2024 A B
Cradoscrupocellaria ellis| Bryozoa Gymnolaemata| Cheilostomatida Candidae 0,74 0,76| 0,72

2023 2024
Taxon Phylum Class Order Family Camp. 1 Camp. :I‘ Camp.2 A B
Dexamine spirsa Arthropoda | Malacostraca | Amphipoda Dexaminidae 0,67 1,00| 0,44
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Tableaul4. Zones les plus associées aux especes indicatrices lors des campagnes, selon les résultats de corrélatigrsufiatgriaslVal significatifs-galue < 0,05)En romain : résultat

proche du seuil de significativitéplue: [0,05; 0,10]).

Projet SARZO

Campages Espéces indicatrices | Zones Corrélation

Crangon crangon Zoskres 0,722

Bittium reticulatum 0,85

Hippolyte leptocerus | Sargasse+ Mélange 0,673
Campagne2023 pp Yt Tep - 9 9

Spirobranchus triquete 0,627

Nerophis ophidion Sargasse 0,65

Endeispinosa 0,789
Campagne22023 Cerithiopsis tubercularij Zoseres 0,682

Laomedea exigua Mélange 0,4
Campagng-2023 & Campagne22023 - - -

Macropodia deflexa Zostéres, Mélange

O.dichotoma Zostres 0,46

Crisillasemistriata Zostres+ Mélange 0,514
Campagne024 -

O. geniculata } 0,91

- Sargasse+ Mélange

Bopyridae nd 0,647
Campagne22024 Steromphala umbilicali{ Sargasse+ Mélange 0,511

Hippolte sp. Sargasse 0,593
Campagn&-2024 & Campagne2024 | Aucune

Lacuna vincta Zostere
Campagne2023 & Campagne2023 | Rissoa parva Sargasse Principalement campagneéZ024
& Campagne2024 Steromphala cineraria | Sargasse Mélange

Amathia lendjera Sargasse Mélange

Campagne 1 & Campagne 2024

Cradoscrupocellaria ell

Sargasse Mélange, Zostésg

Campagne023
& Campagne024 & Campagne2024

Dexamine spinosa

Mélange
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3.3.3. Espéces indicatrices dames selon €8 Y LI 3y S &lonRa@sS OK | y (i A €

[ S&4 NBadzZ GFida RS tQlylrfteasS LyR+IFt a8 02y OSyGNByd dzyaldzS
iT2yS t2NA RS& RAFFSNByGSa OF YLI 3ySa Rméniekcampagidies eBpéoes IS 2
indicatiices des groupes combinant différentes zones a différentes campagnes (par exemple, cai2pagdedteres et
campagne2024Sargassel) Y Q2y G LI a SGS NBGSydzSas OFN StfSa yQl LI NI

LesB & dzf ( I Alyse IRISal ileft#iny16 taxa significativement associés aux couples@dner LI 3y S RQSOKI y (i
(p-value < 0,05). Seutsois sont retenus, car ils sont spécifiquement associés a un couplecaomEagne ou a une
combinaison de coufla A & & d&Y R Q@ BLIYAS SY s2¥i8 RipdyyS ¢ fuat@ Sufrds taxa@dnBes dzii Sy
valeurs se situent preés du seuil de significatiighleaul5). Parmieux, les malacostracés et les hydrozoaires lgsnplus
représentés, avedeuxespeces chacun. lls sont suivis par un pycnogonide, un polycheéte et une ascidie.

Des espéces indicatrices émergent pour certaines combinaisons de couples échantillondéSBucik Qdzy S Ys YS Ol
Ces combinaisons implignt systématiquement la zone "Mélgei' en association avec une autre zone :

- CampagneR023Mélange et Campagnel023SargasseY f | O2YoAyYyl Aaz2y Said OF N
Spirobranchus triquetép-value= 0,024), également indicatrice de la premi@ampagne de 2023 ableaul3).

- CampagneR023Mélange et Campagne?023ZostersY f Q LengdnOcBagon est indicatrice de cette
combinaison (fvalue = 0,012). Elle est également associée a la premiere cantgag@23 (ableaul3).

- CampagneR024Mélange et CampagnedD24Sargasse  caractérisées par Obelia  geniculata
(p-value =0,001). Celkei est aussi indicatrice de la premiére campagne de 2Gilgaul 3).

Les couples individuels ont des espéces dontedygs sont proches du seuil de significativité. A la premiére campagne
RQSOKI yiAft 2yyl EnBeisSphosasnassocte i |Qre [A8aty8¢pevalue= 0,059) tandis quimachus

sp.a lazone a zostere(pB+ £ dzS I' nxntmod [2NBR RS tI &S8S02yRS Olseédtd 3y S
caractérisée pataomedea sp(pvalue = 0,061). Enfin, & la derniére campagne de 2d@d{gula manhattenis est
fortement associée a la zodesargasse(p-value = 0,057) avec une corrélation de plus de 0,800. A noter que le niveau de
RSUSNXAYIF GA2Y &QS dndchus dhbthdprBedda dpled BV adsiridzNi ces genres peuvent donc
correspadre a plusieurs espéces différentes

Pour chaque zone étudié8drgasse Mélangeet Zosteres), les espéces les plus fortement corrélées (> 0,400) different
RQdzyS OF YLI 3yS t € QlFdziNBd ! dzOdzyS RS 0Sa Hitiebadfdgnesld N A

Synthése

t S dzspe&sSont indicatrices pour chaque couple ou combinaison de couples <caomgagne ». Cette observatig
est cohérente avec les résultats précédents qui monteststructures de communautés significativement ditdin
selon les facteurs « zone »€® | YLI Iy S n &aSdzZ a3 FAYyaAA | dzQdzy $§3R5thudturd]
des communautés benthiques

La premiére campagne de 2023 présente, dufe RS RATFSNBy i Sa 1 2ySa 2dz 02
indicatrices ou presque indicatrices plus impoyt i lj dzQIl dzE | dzi NB& OF YLJI 3y Sa o
Par ailleurs, les espéces indicatricdsntifiées concernent systématiquement desnéxinaisons impliquant laone

«Mélange». Une grande partie desspeces indicatrices se retrouvent parmi les espéces indicatrices déterrai
f QSOKSttS RS fF OFYLI3IYyS aSdzZ So
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Tableaul5. Résultas RS f QI y | (Défrdére& llegefdte] 11997), perS G G yi RQARSYGAFASNI £ Sa SaLks OSa

AYRAOLI (N @®SutatsRS&a 1 2y
significatifs (psalue < 0,05)En romain résultat proche du seuil dggnificativité (psalue: [0,05; 0,10)).A: fréquence relative. Bf NB |j dzS§y O0S RQ?2

OO0dzZNNBy OS o

Taxon Phylum Class Order Family Indvall Campagne |Zone A | B

Endeis spinosa Arthropoda| Pycnogonida Pantopoda Endeidae 0,76 | Camp.32023| Sargasse 0,86| 0,67
Inachussp. Arthropoda| Malacostracg Decapoda Inachidae 0,82 | Camp.12023| Zosteées 1,00|0,67
Spirobranchus triquet¢ Annelida | Polychaeta | Sabellida Serpulidae 0,78 | Camp.12023| Mélange + Sargass| 0,92| 0,67
Crangon crangon Arthropodal Malacostracg Decapoda Crangonide 0,81 | Camp.12023| Mélange +Zostéres | 0,78| 0,83
Laomedea sp. Cnidaria | Hydrozoa Leptothecata |Campanulariida({ 0,82 | Camp.22023| Zosteres 1,00(0,67
Obelia geniculata Cnidaria |Hydrozoa |Leptothecata |Campanulariida(0,93 |Camp.12024| Mélange + Sargass| 0,86| 1,00
Molgulamanhattensis | Chordata | Ascidiacea | Stolidobranchig Molgulidae 0,82 | Camp.22024| Sargasse 1,00|0,67
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4. Discussion

5Frya S OFRNB RS QSO f dzF (i SargassiSmutic@suryld Bio@iversit® 8e ld || LINE f
macrofaune benthique de Q K | @dstera harihale SMEL et le GEMBbrmandie ont suivi aune vagile et

f QSLIATFl dzyS ft2NE RS OF YLI 3ySa RQSOKIYylGAft2yylF3ISd 9ff S3
2024 et sur des périodes distinctes pour coincider asgodaodes de productivitde la sargasse japonaisede

la zostére mane, entre juin et aolt.Trois zones ont été suivies en fonction de la présence des végétaux
dominancede Sargassum muticurfzone «Sargass@sdominance deZostera maringzone «Zostéres») et

mélangedes deix especeszbneen « Mélange»).

Les pararatres de diversité, les communautés benthiques et les espéces structurant ces communautés ont été
analysés au niveau spatemporel. Les résultats montrent un effet significatif destefars «zone» et

«campage» sur les communautés benthiques, que smt sur les abondances des individus, la richesse
GFrE2y2YAljdSs tSa4 AYyRAOS&a RS RAOGSNAEAGS 2dz SyO02NB 1 &
influe également sutes communautés mais de ¢ecmoins marquée.

Les communautés benthiques des habitats a sarggagenaisset a zostére marines présentent des structures

distinctes] QKSND A SNI RS 1T 240 &8BIa t §a R A OByigdizia@Eanddila Toedndads R

(Hily &Bouteille, 1999 Angstet al.,2014; Auby, 1991). Cependant, il semble étre moins propice a la macrofaune

par rapport a la sargasse japonaise eHet, le milieu constitué déostea marinase distingue sidficativement

de celui deSargassum muticuret de la zone en meélange, par une richesse taxonomique et une abondance en

Y ONBFl dzyS O0SYGKAIldzS LX dza FlLAofSad " fQAYOPSNB&E&S 1 al
abondance taxonomique

Les espéces indicatrices et écologiquemards au milieu &argassum muticursont plus diverses et plus

nombreuses que celles du miliewastera marinaLa sargasse japonaise abrite une faune variée, appartenant
principalemat aux hydrozoaires, bryoaies et ascidies. Elle est ainsi un supfamrable aux développements
RQSLIALKeESas Sy | O02NR | @ Slrgagsdd dzIgli BZR S dzi NIS¥ S § 8 O & SaeNHE S
(CarralMurrietaet al.,2023; Weiset al, 1968; Withers, 1975). Parmi I€&sLJA LIK @ (1 S& | a Safgdsduma t  QfF
muticum, certains se développent également sur la faune, contribuant ainsi a accroitre la richesse taxonomique

de cet habitat Par exemple, le bryozoaifenathia lendigergeut se fixer ar des animaux sessiles tels que des
FEaOARASAI RS& skrpoRoliles thddis que lelforainiféteypkySema tumanowiceblonise des

hydraires dressés ou des ascidies. Dans notre éf@thia lendigera été observé principateent sur és

bryozoaires du genr€radoscrupocellarialors queHalyphysema tumaiwicziia été observéur les algues de

f QS aSaigadsbm muticum [ QAY I SN OlA2y RS& SLIALKeGSaz SO &1 7T
diversité spécifiquale cethabitat. LesSargassuntendent a étre progressivement colorgésépar un ombre

ONRA&&l Y RQKE?R BRdvRillisseNteyrst alY2828idMaBaiMumizda, 2024)ll est possible

gue les sargasses japonaises suivies dans te cedce pésent projet soient installées depuis longtemps,

FI @2 NR al ydidestégiphyted ghRervgsO

En plus des épiphytes, la faune mobile structure les communautés associées auSailgasaum muticunCes

observations concordent aveelles deWeis (1968 qui indique que les communautés associées au genre
Sargassumsont gééralement composées de deux groupes principdes épibiontes sessiles et la faune mobile.

Parmi la faune mobile identifiée dans notre étude, certaines espéces sont fottassociés a la zone a

Sargassum muticuntcomme la crevettédPalaemon serratyde labridé Symphodus melomai encore le gobie
Pomatoschistus flavescehs b S| yY2Ayad RIFEya €1 fAGGSNI G§dzZNB S - RQI LINEB 3
Atlantique, cegspéces sut associées aux herbier&astera marindNHN & OFB, 2023). Lapgs®8S RQSa L3 O0Sa
AYAGALFESYSyd aa20As8a t tF 1T2aG8NB3 YINAYSS RlIya fSa
5QdzyS LI NIZ b2NI2y 9 en Suoindeyine @gmnge madie dé & Rakirp @& yassumj dzQ
muticumdisparaitlorsdé I RSTF2f AL GA2y yIF Gdz2NBffS RS fQFf3dzS Sid | dzS

populations vivant dans les habitat&@stera marin®@2 A & A y & ® 5 Q uxdzabNa8 poudiaidiiprésedt&ra RS

des fonctions écologiques partagées et simafe R QI dzii I y i LJ dza 1jdzQAf & az2yid Sy (
ressources alimentaires (Baffreaual.,.H n My 0 @ / 2YYS L1J2dzNJ f QKSNDASNI RS T 2408
offrak & £ f I FldzyS dzy NBFdzAaS 02y i NiBiture Sche eLdN@dHiéeighadeNB | A y &
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a1 adNHzOGdzNB O2YL)X SES S t1 LINBaSyO0S RQSLMALKE@GSad [
RQFRI LI Géneg/cond § RRF&SMNO2f 23IA1jdzS& L2 dzZNNI A Sy i &S dzNJ LIS N
distincts. Ainsi, le milieu &argassum muticunpourrait offrir a certaines espéces des conditions
environnementales proches de celles offertes par les herbiers de zmdtdrdomant un rdle structurant dans

les milieux cétiers.

Lazoneazosttre NA Yy S &S RA&AGAY3IdzS LI NJ dzy y2YONB LX dza NB & i NS
sargasse japonaise, mais celteprésentent une forte association avec cet habRatrmi eks, trois especes

principales se démarquentippolyte inermis, Nerophophidioret Lacuna vinctaHippolyte inermissgalement

connue sous le nom de crevette des herbiers, le syngriég¢hephis ophidioret le gastéropodé.acuna vincta

sont associés ®IK I 6 Xa$tera makingAuby 1991 Angstet al.,2014; Fagerstronet al, 2019; MNHN & OFB,

2023; Pollom, 2015 Smith, 2023 Bien queNerophis ophidioet Lacunavinctd 2 A Sy & 02 YYdzy Sa Rl ya
a zostére marineelles peuvent également selr?NB dz&SNJ Rl ya RQl dziNBa YAt ASdES
RQI f 3dz8 4 2 8kP dzRBzy S Higpolyite iner@imngh@euNEdEpEndance beaucoup plus marquée a cet

habitat. Il vit presque exclusivement dans les herbiers de phanérogames marines ou @eigmgid qui en fait

dzy S S&LJ8 OS LJ NI A Odzf Aabith ¥ Hsidie n@dindl(ArGsk 5, ROL4 Kakl|Rdz3). RS f Q

/' S& GNRPAA SaLBO0Sa Y2y UiNByd (2dziST2Aa dzyS FT2NILS FFFAYA
se retiouver dans d'autres habitats. Cette spécificité souligne lI'importaeederbiers marins pour le maintien

de leurs poplations. Les herbiers de zosteres sont fragiles face aux différentes pressions anthropiques et
environnementaledls connaissent un die continu, avec une réduction estimée a 29 % en Europe entre 1879

et 2006 (Pollom, 2015Ce dernier souligne que dez@S | dzE RSOf Aya RS 0S& KIoAlGl Ga
Nerophis ophidioyY Sy I OSS t  QF GSYANE 0 A Dreodjrds mineGre) a 2 A § QQSOKS A §
mondiale. §& 2 6 a SNIJI (i Angpgrtancéid® grésanzyc8syhabitd<hK S N& ZosseMeBpouRlimiter

les risques accrus daulnérabilité des especes associées. Une surveillance continue des populations et de cet
habitat reste nécessaire pour suivre leurs tendances et anticipe@lgstédzi A 2ya® /S LR Ayl Sad R
gue certaines especes invasives, comme la sargasse, se développent sur les herbiers de zosteres dégradés
(Angstet al.,2014).

Enfin, & zaone en mélange présente une communauté taxonomique intermédiaire esdreleux habitats, bien

j dzQSt £ S | A plusdpyrBle avetc ¥ kdndSNdassBn muticunCette proximité pourraifi 2 dziT R QF 6 2 NR
aQSELX Al dzSNJ LI NJ MéGangdlétaitidontingzSparflel salgasseSt 2RSS m0 & 5 QI dzii NB
pourraitd QS E LI Alj dzSNJ LI NJ £ QF LILI2 NI AYLERNIFyd RQSLALIKeGSa LI
en compaaison, abrite une diversité faunistique plus restreifar aikurs, les espéces indicatrices identifiées

lors des différentes campagsimpliquent systématiquement la zone en mélange. Cependant, ces espéeces varient
aSt2y fS8Sa OFYLI3IySyalikyAIRRYY S |j ONIildyySa R2YAYySyid 3
répétable ne se dégag€ette dynamique pourrait étre influencée mas facteurs biotiques et abiotiques qui
AYTEdzSy G &dzNJ £ Sa O02YYdzy | dzi Sa 0 Sy i &éctjlapuasientre @ Sadigéssey 2 (i | Y'Y
japonaise et la zostére maringdzh  FI G2 NRAASNF ASy il t dzy Ayaidl yjesdasyysS I
la zone en mélange.

[ QS asdgg@Smmuticudy GNB Sy O2YLISGAGAZ2Y L2 dzNJrefages ©sOhdrhidirsi A 2y R
de Zostera marinaSon développement impacgnsi celui de la zostére marine structuretridimensionnellale

fld 3dzS LISNX¥SG RQIFOOdzSAtt AN RS y2YoNBdzaSa SalLilsoOSa SLA
(Cacabelost al, 2010a; ; Jacobuccét al.2009; Leiteet al.,2007; Martin et al.,2021) de par sa fonction de

Y2 dzNNA OSNA SS RO 8% pPOSEHFOFONBESIRBLIKSA OF NI Ol SNR a Al dzS
comme étant une espéce ingénieure, taoimme la zostére marine. Elle constitue un habitat spécifigid-N

& OFB2023. Le développement de la sargasse japonaise, au dgtime RS I T 248308 NB YI NAyS=
LINBaSyiod ! FAY RQSGdzZRASNI £Sa 02yaSlosyadSaNBRROSE dzRK B NE
communautés qui la structure (@@ = Fl dzy S @I IAf ST SyR2FIl dzy ST edtléss f | LIN
autres.

[ S NBYLX I OSYSyzZosterR SrarifdQKMIO & OF 6i T dzS L2 dzNNIF A G F FF&OGSNI |
différences phénologiques entre ces deux végétaux. En comparavec le cycle de vie d®stera marina

Sargassum muticurse dévelppe et entre en senescence plus tardivement. Ce décalage temporel pourrait
défavoriser certaines espéces animales eSvéd £ S& | RFLJiSSa Fdz 0edtsS RS I 12
flexibles ou mieux adaptées a ces nouvelles conditions. Si la sga@ms@se ne fournit pas les mémes
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caractéristiques fonctionnelles, son installation tardive pourrait compromettrddededrurserieassuré par la
zostere et impacter les especes gnidépendent.

Les commuautés taxonomiques observées lors des campagnes de 2023 sont relativement homogénes, formant
un groupe distinct qui illustre une stabilité des communautés a ces périodes. En revatiehedec2024 se
démarquent nettement, suggérant des changemseécologques entre les deux années. Ces différences
interannuellespourraient étre liéesaux dates des campagnes de préléevements a des perturbations
environnementales, notamment des événertgeclimatiques

9y 2dzAf t S SO I 2 HeEment ad nfdriedrea laRazhilR SveR ud 8éficit defplBsidétians

le CotentinMétéo France2023a ; 2024c). Cette baisse de luminosité a pu affecter la photosynthése des végétaux,

altérant ainsi les habitats et les communautés de macrofaune iésso&n #et, une diminution de la lumiere

réduit la croissance et la productivité des herbiers de zostéres (@tngist2014). Par ailleurs, ces périodes ont

connu des précipitations excédaires, atteignant parfois le double des normales saisorsiigue le Gtentin

(Météo France 2028; 2024c). Ces précipitations ont pu entrainer une remise en suspedsgrsédiments,

augmentant ainsi la turbidité et limitant la pénétration de la lumig¥eessaire a la photosyntheds&nsi, les
communautés de macfaune aseciées aux herbiers de zostéres marines et aux sargasses japonaises pourraient

I #2ANJ SGS RSailroAftAasSa G2dzi Fdz f2y3 R&Suelrdte HNHOI
période. Cela pourrait expliquer la similitude desymunaut& observées a celeux périodes.

5Fya fS8Sa 22d2NB LINBOSRIyid 1 &aS8S02yRS OFYLI 3IyS RQSOKIFY
secteur de la Manche, engendrant de fontefales de vent, une élévation du niveau de la etele fortes vagues

(Météo France2023). Cestempétes provoquent des arrachages de végétaux, cooetea étéobservé dans le

Calvados (Lemesle, 201bemoinect al.,2022). Ceperturbations peuvenentraine des modifications durables

de la structure et de la dynamiquessl communautés algales (Renaticl.,1997 ; Daytoret al.,1999; Valdivia

et al., 2005 ; Navarreet al.,2011in Lemesle2015). De plus, les houles et clapots provoqués par ces vent
favorisent la remise en suspension des sédiments fins, ce qui dyieré pénétration de la lugnie et affecter

le développement des herbiers de zostéres marines et de sargasses japonaises. Ces phénomenes, survenus avant

la seconde campagne de 2028t probablement contribué & homogénéiser les communautés benthiques en
réduisant la dominancedecerh y S& Salld 0Saz NBYRIYydG FAyarA ft QARSYGATFAO
de cette campagne.

Malgré des conditions climatiques proches dedeurs de références régionales (Météo Fra2@eda-c; ), la

premiere campagne de 2024 présente uniehesse taxonomique significativement plus fafide rapportaux

autres périodesle suivi Cette faible diversité pourrait étre liée @ 8 dztadiébisi écologiques oades facteurs

anthropiques quiimpactent le développment des végétaux. En effeggvariations locales de la structure des
KSNPASNE | FFSOGSyid t1 NAOKSaasS GlFLE2y2YAljdXal, Di9;f QL 62y F
Mannino & Montagna, 199in Blot, 2022). Or, la diversité de la fayprésente a un effet sur les comunautés.

Blake & Duffy (2012) ont ainsi démontré que la présence et la richesse des crustacés brouteurs avaient un fort

effet sur les biomasses des espeftaunistiques et algologiques. Dans cette perspective, Mateo Ré&n@iazia

Raso (2012) ont étudié I LIK Sy 2f 2 3A S Chrfodote@ Kofldsdn KeB dllecYels Nidtafodes et ont

montré que la structure des assemblagdeminée par la famille desyppolitidae dontHyppoliteleptocerus

G NRFAG aSt 2 yillohnage LO8tNifesaisBnmidsdy€dtsrheyft lié au cycle de vie des plantes, ainsi

j dzQF dzE Ay GSNNBfFiGA2ya Si t I o0A2f23IAS IxfGkledSaisitds OS & | &
observée lors de la premiére campagne de 2024 polrfi & QS E LIt A |j daSshekololjioNds,G®ygéra e y | Y A |j
un impact du cycle de vie des plantes et des espéces qui en dépendent sur la structure des communautés
benthiques.

Lors de laderniére campagn® St QI8 divézBité taxonomiquest revenue a de valeurs comparables aux
autred LISNRA 2 RS & R Qé&noinslsi dbdnflaBogs/de Masrofaune benthigoatsignificativement
plus élevées, en raison de la dominance de cesa@gspéces. Parmi elledRissoa parvaecensée en grande
quantité dand QSy aSyYot S R Sanéek aweSune abdddanhcy pakticuiéBment importante dans la
zone & sargasse japonaisela zone en mélangd. est commun de retrouver cette espéce gdases habitats
puisque le genreRissoaest associé a différentes espécdu genreSargassumWeis, 1968). Par ailleurs,
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Hippolytesp.y QF LI & SGS RSGSNXYAYSS 2dzaljdzQt f QSaLBsoOSs O2y (N
caractéristique de cette camfay S® [ QSyaSyYof S R Dlen@banfluéntéSarSryciuded I LINER 0 |
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 despvégéten avec les
communautés benthiges, avec une diversité plusddi S f 2N&E RS I LINBYASNBE OF YLI Ty ¢
partie des épiphytes ne se soit pas encore développées sur les plantes a cette saison. En effet, une partie de la
faune dispAll A G £ 2 NBR RS f I(NoRop & Bdsdoh, 198D.\Les Rx e Dévélapuai entre le
LINAYGdSYyLla Si tQSisSz fSa SLALKeEdISa LISdz@Syid O02ft2yAasSN
période. Ainsi, la diversité plus élev@® a SNBSS t | T A pagrie 8024) po@rinisrefléter 802 y RS
GSYLlA ySOSaalANB t fQAayadlrttrdAazy SG v tF adlroAtAalr da

La modification temporelle des communautés taxonomigliescrit dans une dynamique spatimporellg bien
j dzS f QA ghtieSeNJadieiirs ®ye» et «campagney Yy S Y2y iGNB LI & RQSFFSGE ardaya
communautés (tout en étant proche du seuil de significatiitélrtant, certainsésultats suggerent que cette

interaction pourrait influencer la structation des communautés 9y S¥FSix tSa SaLks oSa O
YsYS 2dz RS L) dzaAASdzNA OF YLI Ay Sa &az2yid S3IFESYSyid |aaz2oOnc
facteurs« campagne» et «zone» est particubrement marqué lors des second@s Y LI 3y S& RQSOKIF y (A f

ou la richesse taxonomique est plus élevée dans la zone a sargasses japonaises que dans cellenarmosteres

Cette tendance est encore plus pronondé€ NE RS f I & S02 y Rbnagd bey20R43o0i s RQS OK |
communaués benthiques de la zone a sargasse japonaise se différencient davantage de celles des zostéres
marines.

Ces résultats suggerent néanmoins tpieone de prélévement joue un réle prétioant dans la structuration

des commuh dzii Sa > F dGSyda®Sil (RRASINE YO WLIE ;MEFP [ Qpolrfait dzSy OS
SELX AljdzSNJ LI2dzNJj dz2A f QAYGSNF OldAazy ¢ T2yS P O 9BFIS$E n
prononcé dda zone a putténuer celui de la camgmne et limiter la mise évidenéeS { MIFHMBEdtionR

entre ces deux facteurPar ailleurs, laroximitétemporelledes campagnes de prélévemendts2023pourrat

avoirO2 y i NA 0 dzS t di facte@adathabhet ede FoF Bitéraction awela zoneEn effet, en 2024,

un espacement plus important entre les prélévements a pedmigtvélerdes différences plus marquées entre

fSa O02YYdzyldzisad ! €t QAYOBSNESS Sy HnHnesIce fub pourr@it?2 Y Y dzy | d
& QS E LJ AldjpileSimisé tefhpielle des échahtf f 2y y I 3Sad / S& 20aSNBI GA2ya & d:
facteur «campagne> pourrait étreplus important que ce qui a été observé dans cette étude. De méme,

f QA y i SNI O lfdcrys «SayippdiB» et Szbne » pourrA G & QI @S NB Ndarskindzadre LINR y 2 y C
expérimental différent. Ces observations sont cohéreatescellesde Kristieet al., (2023), qui indiquet que la

composition des épiphytes dépendrait davantage de la nologie des sargasses que des variations
environnementales. EllescontoS y i S3F f SYSyd I 8S0O f QSidzRS RS al iS2 wly
montrent que la connectivité entre les habitats environnants est un facteur important dans la struclare et
composition des communautés de dpodes présentes dans les herlsienarinadde Cymodocea nodosa.

Les prélevements de cette étude devaient initialement étre réalisés en amont et en aval des pics de productivité
des ¥gétaux. Les contraintes météorologiguant empéché le respect de gefriodes de prélevements lors de

la premiereannée de suivi. lls ont ainsi été réalisés a la méme saison pouvant exgdsjuésultats similaires

entre les deux campagnes de 2023. ®arséquent  f Q S PpAéBafbgieRIBs végktaux sur les communautés

de macrofaunE Yy QF LJdz s 0 NB S { dzR e mpnizSdederdaliies spiceimteiés’ SS H A H N X

La méthodologie utilisée reste toutefois bien adaptée pour décrire les hatemuifférents milieux (Baits par

zone et par campagne). Un nombite réplicats plus élevé (9 traits par zone et par campagne) permettrait de

mieux caractériser les communautés taxonomiques associées a chaque hathtatNS 3 NR RS f QI Y LI Sc
et des contraintes logistidia 6y 2Y o NBa RS YI NBi&tréalis& étatt le ndllewy @vpoiB RS NE
pour assurer un échantillonnage rigoureux tout en assurant la faisabilité des prélevements.
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[ QS dzRebnceat@Ssiriia faune, madgalemensurt QS LIA F I dzyd3NJ LINGBSYSay'SiYSo taS RS a LI
distinguer$ 34 RATFTFSNBYyiSa LI NIASE 26 fQSLATLEAzyS as$ RSOSt 2 LILJ
la zostere sur lesquelles les épiphytes se développent pourraient étre intéreSeetaines espéces poaient

Sy STFTSO LINR DA €s3e3a fe8lIdg ol I8 ramipoh, TEWNE ceR @ Etélzibdeivé chez la sargasse par
Withers (1975).

Les échantillonnages, réalisés en basses mers deS/ivalzE = LIS NI S (0 Sy (pécd? QrsgneS (i 2 NA SN
cette péiode de marée. Toutefois, cette méthodologiére une vision fragmentée de la fréquentation de ces
YAfASdzE LI NI fF FldzyS Y20AfSET Sy LI NGAOdzZ ASNI f QAOKG&2¥
une autreméthodologie, également agéée a de la faune plus mobile, qui sergipliquée a marée haute et/ou

a un coefficient plus faible pour recueillir des données complémentaires.

[ FrdzyS 08yGKAIdS GAGIYd RIEya f SedanizoeltaeNddio B2 T I dzy &
de cette faune benthique permettraR S O2 YLJ NBNJ LJ dza FAySYSyidG tS&a [aaSsSy
RQIFFTFAYSNI £ SdzNJ OF NI OGSNR &l GA2yd t NI FAffSdNERIst Sa K
(Auby 1991). Il serait dopertinentR QA y Of dzNB  Sa otvalgaasdayiphydes &socide<Sdatera

marinaet Sargassum muticunies algues fixées au substrat pourraient égalefidntA NS Q2 cbRS G R Qdzy
gue leur identification nécegsrait une déterminationn situlors des échantillonnages.

f
S

Danscette étude, la zone a zostére marine présentait des pousses de sargasse japonaise, ce qui empéchait de la
considérer comme un habitat totalemenpur ». Cette co-existence pourrait expligu la raison pour laquelle

Y2YONBE RQSaLB O0Sa &3ofRdraOnmainbiitplis limi@iiLa présanzeQle Safjasiass cet

habitat pourrait ainsi modifier la dynamique des communautés et influencer leur structuration. Les prospections

prél £ I 6f S& | dzE FLONBAESYAS YISy & &4 LIFKIY A & zZedsleR Bafides BlerSpilddeR Q K S ND
prolifération de sargasses japonaises. Dans le cas ou une étude comparative de ces deux milieux devait étre
réitérée, il serait pertinent de choisir un siRQ S (i dzZRS 2 Postdalmariha®efa mainscoloniséepar

Sargassm muticum Les données issues du volet $ragramme de sciences participativepermettront
RQARSYUGATASNI RSa &S OiS dbla 4. 1ISeanc@y pakiphtiiestaaiotzalu SuiR letLJd S a
pérennkation.

5. Conclusion

Les communautés bentpies different significativement entre les habitatSargassum muticurat a Zostera
marina Les especes associéesSargassum muticunsont plus variées, incluant des hydrozoaires et de
bryozoaires, tandis ques zones @ostera maringrésentent une rilhesse taxonomique et une abondance plus
faibles. La présence d'épiphytes Sargassum muticucontribue fortement & cette diversité.

[ QSGdzRS Y2y (i NB dzy f A Sy qubsyetilaghéndlogia de©amasdaydc doé Giversi@d plys i K A
importante ala suite des pics de productivité des végétaux.

'yS SidzRRS FESS &dzNJ £ Fl dzyS @I 3Af SdeuxIpabitiBlduicipesiei NE Sy @
communautés.

L'étude mppelle I'importance de préserver les herbiers de zostéres, menacé&eparerturbations du milieu

ORS@St 2LIISYSyd RS I arNBHIF&AaS 2FLRYylFrAaSsy LINBudAzya Iy
surtout pour les espéces qui en dépend@es2 dzNOSa | f AYSYGFANB&asT FoNAAZ NBLINEI
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VOLET 3: CARACTERISATION DE LA RESILIENCE DE S. MUTICUM ET Z.
MARINA AU CHANGEMENT CLIMATIQUE ET IMPACT SUR LESHABITATS

1. Principe
[ Q202SOGAF RS OS @2tSiG Sali RGesun e8NS i RES & REABY OS RS
protégée, Zostera marinaaux conditions environnementales imposées par leng@ment climatique. Plus
LINBOA&aSYSyidsz tQSidRS @AaasS t OFNIOGSNRASNI £+ NBLRyaAaS
f QIFTAXORANA2Y RS f QSIdz RS YSNE | (citi&gsRamandeDGetdeiétudedté TAY Rdz
réaliséel dz Y2&8Sy RQSELISNAYSy(dldAz2ya SO2LKearz2f23antjdzSa Sy
consiset.  Odzf G A @S NI f S mdBeruldsredsslan dikéfehtes cdpditipns de température et degiH,

b AdZAGNBE f QSP2f dzi B2y SEAE dzNI ONB BAAILKOE8E 288 yRKS G A lj dzS
but de prédire le paysage benthique de demain mais de tester lggbte St RQI RI LIl GA2Yy RS

a «
a S
variations environnementade lj dzA a4 QSdl 0f ANRY (i dpNBeaddscante®d SYSy i t Qs o

2. Matériels et méthodes

2.1 Définition des scénarios prévisionnels a tester

Depuis 1998, REMONOR propose une évaludéda croissance, de la mortalité et de la qualité des huitres en

gle 3S on OfFaasSa RQOQNIBy AaWRYRI NRAAzZSRAz OF WHRAS! ¥ 0 &NEBf
une comparaison intesite et interannuelle dans les différents $gins deoroduction normands. Septtes sont
actuellement suivigFigure27). Dans le cadre de ce réseau, la température est mesurée par des sondes, haute
fréquence, placées au sein des poches a huitres du lseivtseau REM@NR est complémenté par le réseau
HYDROGR, qui permet depuis 2000 le suivi dgpddametres hydrobiologiques (dont la température et le pH) a

une fréquence bimensuelle et sur 14 stations réparties sur le littoral Est et Ouest Cof€iglime27).

® HYDRONOR

Saint Vaast g ® Tocduaise

® Crasville
® | estre

o

¢ Denneville
e

‘? Saint-Germain

’ Pirou
:

® Gouville

Les Nattes @ “® Blainville
]
\/r

Catheue ;
)

’ Lingreville

_J
Chausey

Figure27. Carte des stations RDNORpoint bleu) et HYDRONOR (point jaune)
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Le SMEL, en charge de la coordinationaed@leuxréseauxa misa disposition ces données historiquemiveau
du sitede LingrevilleBlainville, Chausey et Sa@¢rmain, dzNJ f I LIS NRA 2 RS r 2998a@épdahbrey & RS 1
2023 pour le réseau REMONOR et de juin 2000 a juillet 2023 pour le réseau HY DROINQRG].

Tableaul6. Données de température (février 188eptembre 2023¢t de pH (juin 2000juillet 2023)fournies par le SMEdt
issues des réseaux REMONOR et HYDRONO

Sites Données de température Données de pH
. : 8412 454
Lingreville
REMONORBt HYDRONOR HYDRONOR
o 8451 -
Blainville REMONOR
7777 -
Chausey REMONOR
_ 7853 -
StGermain REMONOR

t 2dzNJ OKIF Odzy RSa aAxdsSaz t£Sa GSyYyRIFIyOSa RQS@2ftdziaizy RS
méthodologie de Niwet al. (2013) Cette évaluation a consisté a soustraire aux données journalieres de
température et de pHa moyenne mensuelleorrespondante estimée sur la période 12g®23ou 20002023

Soustraire la moyenne saisonniedS NY S RS & Ql FF NI y O Ktireheh &viflende les anomalie2 y y | £ A
de températureetde pH. I G SY Rl yOS R Q@ndiRrsh amsuite®é/ estitmbe aQS8tH dedgressions
linéaires(Figure28 et Figure29).

LQ I Yiudié de & température des eaux de surfavesuréea Lingreville, Blainville, Chausey et Samtmainest

typique des régions océaniques tempérées, avec des valeurs hivernaletsdea8 °C et des valeurs maximales

estivales de 223°C.SurlapériRS Moy t HAHOIX dzyS | dz3YSy il A2y &aA3AYATF
évidencesur les quatre siteavec une tendance positive estimgée moyennea 0045 + 0,001°C/an (p < @01;

Figure28)./ SG (S { S ytRdziy’ OBy RXXBTPS NB 1j dzZQSy wwmnnx £ GSYLISNI (dz
aura augmenté de 3,4 °C. Cette tendargjeint lesSLINS A & A 2y a NBI f A & Siempetet af, QSOK St f
2021; Kwiatkowslt al, 2020; Leet al.,2021), qui annoncentyaS | dZAYSy Gl GA2y RS t I G SYLX
mer comprise entre 2,0 et 42 selon le scenario le plus pessim({@8PB.5). Rr ailleurs, la tendance

RQlF dzAYSyidltdAz2y RS fF GSYLISNI GdzZNB RS& S| dzE yhashdfl yRS& &
GacetalO HNHMO® " LI NIANI RS fQlylfeasS RS&a R2yySEiEodRS G SYLX
2008H nmT 3 f8& FdziSdzNBE SOt f dzSyd dzyS FdzAYSy il GA2yYC | yydzSt
au niveau de Brest efe Roscoff.

LeLJ RS f Q@nradjstrB® & Lingrévillé de juin 2000 a juillet 2023 2 3 OA f £ S R @AA/un YA Y A Y dzY
maximum de 1 H @nallys@les anomalies de pH démontre une tendaadadiminution du pHiepuis 2000 de

0,007 unité par an (p <,@01 ;Figure29), soitde 0,58 uni& en 2100. Cette diminution apparait plus importante

que @ qui a été estimé dans les eaux bretonn€s003 unité/an; GacetalH nH M0 S t (-OQU8HOKSt t S
0,005 unités en 21Mselon le scenario le plus pessimiste (S5H5 FoxKemperet d., 2021 ; Kwiatkowsket al.,

2020; Leeet al.,2021).
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Figure28. Anomalies de température esti

REMONOR et HYDRONOR au niveau de Lingreville (a) eRlain@Hausey (c) et Saermain (d).
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