NS N
ECOMERS

TN N

[Ecology of Coastal Marine Ecosystems and Response to Stress

. e
ersite
SOPHIA ANTIPOLIS

1fremer

Département Océanographie et Dynamique des Ecosystes

Laboratoire Environnement Ressources Provence Azutorse
Hubert Grossel

Université de Nice/Ecomers
Aurélie Blanfuné
Thierry Thibaut

Juin 2012- RST.ODE/LER-PAC/12-16

Projet OSCREEN : Screening sur le
littoral francais mediterranéen du stock
d’'Ostreopsis sp. macroalgal

Volet 1 : approche géographique

W 78 Lpiadhs

Convention AERM&C / Ifremer n° 2011 -1353

agence
.deleau







Projet OSCREEN : Screening sur le
littoral francais mediterranéen du
stock d’Ostreopsis sp. macroalgal

Volet 1 : approche géographique

juin 2012






Fiche documentaire

Numeéro d'identification du rapport : RST.ODE/LER-PAC/12-16 | date de publication : juin 2012
nombre de pages: 56
Diffusion : libre :M restreinte interdite {1 bibliographie : non
illustration(s) : 4 cartes
Validé par : Bruno Andral 10 figures
Adresse électronique : Bruno.Andral@ifremer.fr langue du rapport : francgais

Projet OSCREEN : Screening sur le littoral francais méditerranéen du stock d’Ostreopsis sp.
Macroalgal. Volet 1 : approche géographique

Convention AERM&C / Ifremer n° 2011 - 1353 Rapport intermédiairil Rapport définitita
Auteurs principaux : Organisme / Direction / Service

Hubert Grossel (Ifremer, coordonnateur) Ifremer LER-PAC

Thierry Thibaut Université de Nice / ECOMERS
Aurélie Blanfuné Université de Nice / ECOMERS

Collaborateurs : C. Tomasino, M. Brochen, P. Sargiar/fremer / LER-PAC
F.Chavanon, C. Dufresne, M. Henry, C. Ravel, E. igmg
B. de Vogué, T. Hernandez, M. Ropert, Y. Baldi

Encadrement(s) :

Cadre de la recherche :

Destinataire :

Résumeé
Le projet OSCREEN a pour objectif dans son volaeteldresser une cartographie élargie g

présence des stocks macroalgaux @estreopsissur 'ensemble du littoral des districts Rhone-

Méditerranée et Corse, et d’établir si ce littarat globalement concerné par ces phénomeng
seulement pour partie, ou encore a des niveauxpiitare variable, sans prétendre pour auta
une évaluation quantitative précise. Pour ce farejran 80 sites ont été retenus (40 en ré
PACA, 20 en LanguedoRoussillon, 20 en Corse), avec trois prélevemantsessifs, positionng
en début des mois de juin, de juillet et d’aodt.

Abstract

The OSCREEN project has for objective in its paid $et up a mapping widened by the preser
of macroalgal stocks @streopsison the whole coast of the Rhéne-Mediterraneara8daCorsica
district, and to establish if this coast is glopalbncerned by these phenomena, or only partly,
still at levels of variable amplitude, without aspg for all that to a precise quantitative evaiomt
To do it, approximately 80 sites were sampled (Mfegion of Provence-Alpes-Cote d'Azur, 20
Languedoc-Roussillon, 20 in Corsica), with threecessive takings, positioned in the beginnin
June, July and of August.
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Introduction

La présence du micro-flagellé épibenthique potietnent toxiqueOstreopsis spsur
les cbtes de Méditerranée occidentale a été réaélgeand public particulierement par
des événements remarquables qui ont sensibiligtesrs littoraux a 'émergence de
ce risque : en aolt 2004 au nord de Barcelone,gouao(t 2005 a Geénes (admission
aux urgences de 225 personnes et 20 hospitalisadioec syndromes respiratoires
fébriles et irritations cutanées). Enfin en septem®006 sur les iles du Frioul a
Marseille, des baigneurs et plongeurs fréquentaet calanque ont présenté des
symptomes que les autorités sanitaires ont dédiéses Ostreopsis

Depuis 2007, des programmes de recherche mis errecaswr le littoral
méditerranéen francais ont précisé les caractuissi environnementales du
développement des bloomsGstreopsis ainsi que les risques induits par cette
espece pour les activités balnéaires et tourisiqusque « baignade » par contact
cutané ou par inhalation d’embruns) et vis a vidadeonsommation de certains
fruits de mer par concentration des palytoxinesdarmrchaine alimentaire :

= projet MEDIOS (dans le cadre de LITEAU) sur l'acgjtion des connaissances

scientifiques concernant le développement du géstesopsisen Méditerranée,
coordonné par I'Observatoire Océanographique defxédhche sur mer ;

= projet IFREMER/DGAL sur la contamination de la ef@ilimentaire (oursins

et moules) sur le site de I'anse du Morgiret satilles du Frioul,

...auxquels se sont ajoutées des actions menéesitiative de la DGS en
complement des recherches sur la contaminatioa dedine alimentaire.

Les multiples recherches et observations répee®rigur IOstreopsis sp.en
Méditerranée occidentale, y compris au niveau matéonal, ont confirmé que
I’ Ostreopsis sp.est étroitement inféodé aux facies rocheux duwrétf en
développant son stock épibenthique sur la couwertuacroalgale. De plus,
I’ Ostreopsis spse développe essentiellement en saison estivalguiceriente la
perception des impacts potentiels vers les usagesemts sur le littoral a ces
périodes. Enfin, son développement épibenthiqueawttaté sur la frange cotiere,
pour des fonds compris entre 0 et 5 metres, avecnette prédominance pour la
sub-surface. Ces conditions expliquent aisément fdile détection des
efflorescences @streopsissous leur forme planctonique (apres décrochageuwle
support d'origine) aux stations habituelles du aésBREPHY de I'lfremer (réseau
de surveillance du phytoplancton et des phycot®jine

Soutenus par ces recherches, des suivis@ireopsisse sont occasionnellement
mis en place en différents sites du littoral frasgpour I'essentiel dans la région de
Villefranche-sur-mer et de Marseille. Le disposdfficiel concernant les eaux de
baignade date de 2007 : la Direction Générale dgalsté met alors en ceuvre un
dispositif associant une surveillance épidémiologigt environnementale, ainsi

liremer Screening sur le littoral francais méditerranéestdak juin 2012
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I 10 Introduction

gu’une gestion préventive du risque lié a la présafiOstreopsigdans les eaux de
baignadé.

Ce dispositif couvre le littoral méditerranéen frais et fait intervenir des
partenaires tels que I'lfremer (au titre d’expele)Centre Antipoison de Marseille,
les agences régionales de santé et les Cire Sudnguedoc-Roussillon. Une
Cellule d’Aide a la Décision, associant expertsaléateurs et gestionnaires du
risque, propose des mesures de prévention aux snaliraux Préfets concernés.
Compte tenu de la persistance d’inconnues, sutdases de survenue de blooms
d’Ostreopsiset sur les niveaux de concentration dans I'eamndede cette algue
pouvant présenter un risque pour la santé, cetteilance exploratoire a évolué
entre 2007 et 2010 On notera que cette surveillance s’applique &dale
recherche de Ostreopsis dans les eaux de baignade au moment et a I'érdiroi
prélevement habituellement pratiqué dans ce cadre.

Pour sa part le REPHY a adapté sa procédure en&tObluant [Ostreopsis spa

la liste des espéces a risque associées a undsdaite dans I'eau (4000 cellules
d’'Ostreopsis/L) déclenchant les analyses chimiques en palysx dans les
produits de la mer sur les sites professionnels,dgee les secteurs de péche des
tellines en Camargue, et les sites mytilicoles sttéicoles en Méditerranée. On
précisera que ces dispositions sont prises au univegtional, et que donc
'ensemble des facades maritimes est concernéeggrrocédures d’alerte.

Le genre Ostreopsis comprend plusieurs espéces, certaines d'identificat
relativement récente. Deux especes ont été obsesueales bases morphologiques
en Méditerranée nord occidentale O. ovata (Italie, France, Espagne),
etO. siamensigltalie, Espagne)Ces deux especes, tres proches, sont réputées étre
productrices de la palytoxine et de ses analogDseopsis ovatast la plus petite
espece (40-60 um). Il est probable que la morpheigpre montre qu’il existe
d’autres especes proches. Dans le présent docubagpiellation fera référence a

I’ Ostreopsissans entrer plus avant dans I'approche de détation spécifique, vu

les objectifs de I'étude.

1 Note de service NDGS/EA4/2009/196 du 07 juillet 20 09 relative a la surveillance sanitaire et environnementale a
mettre en ceuvre par les préfets des départements du pourtour méditerranéen pendant la saison balnéaire 2009 pour
prévenir 'apparition de cas humains liés a la présence de la microalgue toxique Ostreopsis dans les eaux de baignade.

2 Armengaud A., et coll., 2011, Bilan de la surveillance et de la prévention des effets sanitaires d’Ostreopsis sur le
littoral méditerranéen en France (2007-2010), Bulletin épidémiologique hebdomadaire, 19 juillet 2011, n29-30,
pp.321-324.
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Risque phycotoxinique par micro-algue épibenthique
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1.1 Objectifs du volet 1 du projet OSCREEN

Avant I'été 2011, notre connaissance des sites ezoBs par la présence de
I’ Ostreopsisse limitait aux quelques secteurs déja évoquésssiss. Toutefois, la
gestion prévisible des usages face a I'émergence deque, mais aussi sa prise en
compte dans des reglementations existantes (td&fasssant le profil des eaux de
baignade en application de la directive 2006/7/QBPdrlement européen, mesures
conservatoires dans l'attente de la définition desuils alimentaires de
concentration en palytoxines pour la consommaties groduits de la mer) ameéne
'ensemble des acteurs du littoral concernés aatarhque soit précisée I'échelle
spatio-temporelle et I'ampleur du développement dtock macro-algal
d’'Ostreopsis étant entendu que c’est ce stock qui préfigur@deentialité du
relargage de Ostreopsiscellulaire dans la masse d’eau, en fonction deslitons
hydro-météorologiques, et donc le passage dansnigartiment planctonique du
risque associe.

Afin de dépasser la vision parcellaire actuelle, Iprojet OSCREEN a pour
objectif dans son volet 1 de dresser une cartograhélargie de la présence des
stocks macroalgaux de Dstreopsis sur I'ensemble du littoral des districts
Rhéne-Méditerranée et Corse, et d'établir si ce libral est globalement
concerné par ces phénomenes, ou seulement pour pastou encore a des
niveaux d’amplitude variable, sans prétendre pour atant a une évaluation
guantitative précise. Pour ce faire, environ 80 s#is ont été retenus (40 en
région PACA, 20 en Languedoc-Roussillon, 20 en Cap avec trois
prélevements successifs, positionnés en début desisnde juin, de juillet et
d’aodt.

Dans le cadre de ce travail soutenu financieremenpar I'agence de l'eau
Rhéne-Méditerranée & Corse (convention AERM&C/Ifremer n°2011-1353),
'équipe du LER-PAC de l'lfremer de la Seyne-sur-Me& s’est associé a
I'Université de Nice-Sophia Antipolis (laboratoire Ecomers) pour la prise en

Ifremer Screening sur le littoral francais méditerranéestdak juin 2012
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I 12 Introduction

charge du dénombrement de [Ostreopsis macroalgal et I'expertise des
échantillons de macroalgues a partir desquelles I€3streopsis ont été détachés
et leurs dénombrements effectués.

Les résultats présentés dans le présent rappadrtissus du rapport ECOMERS
intitulé :

Blanfuné A. et Thibaut T. 2011. Projet OSCREEN. « Bhombrements de
dinoflagellés benthiques et identification de macnhytes ». Contrat
IFREMER/GIS Posidonie. 30 p. (contrat n°11/3211675)

Afin de mieux cerner I'évolution temporelle du dtat’ Ostreopsiamacroalgal au cours
de I'été, et ses relations avec les conditionsrenmementales de température de I'eau,
de salinité et de conditions de vent (force etraagon), quelques stations ont é¢té
retenues sur le littoral, dont I'analyse fait I'ebduvolet 2 du projet OSCREEN sur
un pas de temps plus serré, présenté dans un ralgtorct.

M:ee Screening sur le littoral frangais méditerranéeistock juin 2012
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2 Méthodologie

En raison de la tres forte variabilité spatio-temefle de concentration de
I’ Ostreopsisdans I'eau (phase planctonique), le choix méthmgique retenu a été
de suivre le stock macroalgal comme indicateurrdegmce de I'espece sur les sites
investigués. En effet, bien que présentant uneabiite liee a la sélection des
macroalgues prélevées et aux variations inévitatides le temps du nombre des
cellules dOstreopsis qui y sont accrochées, cet indicateur est sangedou
l'indicateur primaire représentant le mieux la @fgad’un site littoral a I'accueil
de I'Ostreopsisa partir d’'un nombre restreint de prélevements(ici au nombre
de trois).

Les aspects méethodologiques liés aux differentesgmde I'étude sont présentés
ci-dessous. En ce qui concerne le protocole deyeéient des macroalgues et le
protocole de décrochage d@©s$treopsis ceux-ci ont été adoptés en concertation
avec I'équipe de I'Université de Nice (ECOMERS) yparticipé aux études de
terrain du projet MEDIOS. Il n’existe pas a I'heuextuelle de procédure
normalisée.

2.1 Choix des stations de prélevement

Le choix des stations de prélevement s’est fait des critéres de couverture

macroalgale sur cOte rocheuse, si possible a pitixioke sites de baignade

fréquentés, mais aussi sur des sites concernéfapa@che d’oursins en saison

autorisée (octobre a fin avril). En effet, la pécies oursins est assez largement
pratiquée le long des cbtes rocheuses, particaligmé dans les Bouches-du-Rhéne
et le Var, en Corse et sur la cote des Alberest Besi raisons opérationnelles, elle
sont sélectionnées en raison de leur facilité d@act pied pour le prélevement, et
doivent étre le plus possible a proximité d’un acautier, ainsi que d’une zone de

stationnement.

Sur c6tes sableuses, les stations sont situéebgaas ou des épis : c'est surtout le
cas de la cote languedocienne.

Pour la région Languedoc-Roussillon, les statianprélevement sont :

OSLE1 OSLE2 OSLE 3 OSLE 4 OSLES OSLE 6 OSLET OSLE 8 OSLE 9 OSLE 10
Baryuls .
Cerhére Plage ,de Lah. Ans.e de Collioures | Le Racou Sw_lt Le Canet P-:-rL\ Grau de
Peyrefitte Paulilles Cyprien Bacarés Leucate
Atrago
OSLR11 | OSLR12? | OSLR1} | OSLE14 | OSLR15 | OSLE16 | OSLR1Y OSLE 18 OSLR19 | OSLR20
Portla Gruizsan | 3t FPierre Valras Grau Grau du
LaF i Agd Séte L. t Pal
PR N puvelle Plage sur Ier Flage d"Agde gee Fe Lazar avas Foi
Ifremer Screening sur le littoral francais méditerranéestdak juin 2012
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Pour la Corse, les stations de prélevement sont :

Méthodologie

08CO1 0S5CO2 0S5C03 0SC0 4 0OSCO0S5 08CO 6 08CO7 08CO8 OSCO 0 OSCO 10
Forto Sant’ Ajaccio
Grigione | Campoloro | Solenzara . Fianotolli | Proptiano | FPorticeio Sagone
- p Vecchio Smariza L centre .
08CO 11 08CO 12 0OSCO 13 | OSCO 14 0SCO 15 OSCO 16 | OSCO17 | OSCO18 0OSCO 19 0OSCO 20
. Ile L . . . Maccitia-
Porto Calwvi Ostricord | 3tFlorent | Fatinole Centuri | Barcaggio . Ethalunga
Rousse ggio
Pour la région PACA, les stations sont :
0OSPAl OSPA 2 OSPA OSPA 4 OSPAS OSPA 6 OSPAT OSFPA S OSPA D OSFPA 10
Foguebrune | Eze sur « Petite FPort de . Juan les .
Ilent. Antib s Il Anthé
Frken Cap Martin Mler Afrique Beanlien mines Pinz anes ramar ens
05FA 11 0O5PA 12 OSFA 13 O5PA 14 OS5PA 1S OSPA 16 OSPA 1T 0OS5PA 18 OSFPA 19 OSFA 20
Saint Hairnt Calanigque Hainte i Haint FPlage de i Flage de
Cogolin Ramatuell Caval,
Raphagl Aygulf T ardiew Iulaxisme SLs Tropez amatusle Gigaro avalate Cavidel
0OSPA 21 | OSPA22 OSPA 23 | OSPA24 0OSPA 25 OSPA 26 OSPA 2T OSFA 28 | OSPA 2D OSFA 30
FPlage Giens . Bandol
Pl d & L. Lad
d Aigue I’Ea;ge el Tour der;s . Le Pradet ® ;ﬂyne Bix Fours Sanary Bandol FPort
Belle Flagne Fondue aerague S ler d’Alon
O5P4 31 O5PA 32 OSPA 33 O5PA 34 O5PA 35 0OSPA 36 OS5PA 37 O5PA 38 OSPA 39 O5PA 40
Pointe .
Saint Cyr La Ciotat Cassis alangae Endoume Le Rouet e Sairt LS Sa.lrft.e
Callelongue Couronne Chervais Cist Iiaries

La représentation cartographique de ces statidra sgivante :

Stations OSPA : région PACA

1 < <

100 km ]

'A

Coordinate system: RGF1993 - Lambert 93
Screening sur e nuoral rancals medaiierraneeisiuk
d’'Ostreopsisnacroalgal
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Stations OSLR : région LR

10 km N

Cle A

Coordinate system: RGF1993 - Lambert 93

OSCO 18

Stations OSCO : Corse

1 ‘
Coordinate system: RGF1993 - Lambert 93 b
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I 16 Méthodologie

2.2 Protocoles de prélevement et d’analyses

Pour I'ensemble du volet 1 d'Oscreen, les prélévament été assurés par I'équipe
Ifremer du LER-PAC. Les échantillons (macro-alge¢sdinoflagellés épiphytes,
Ostreopsiscf. ovata auxquels on a ajout€oolia sp.et Prorocentrum limaen
raison de leur potentialité toxique et de leur proseé de distribution
environnementale) sont ensuite transmis au laboeaECOMERS pour analyses
(expertise macroalgale par Th. Thibaut, et dénombrg des dinoflagellés
épiphytiques par A. Blanfuné).

Les trois campagnes de prélevements ont été réslisBété 2011 :
> 4 au 10 juin 2011 pour I'ensemble des secteurs,
> 2 au 8juillet 2011 pour PACA et LR,

sauf pour OSPA 26 & OSPA 40, du 4 au 12 juilletl2étdu 18 au 21
juillet 2011 pour la Corse,

> 30 juillet au 5 aolt 2011 pour I'ensemble des sestesauf pour la
Corse : 23-26 aolt 2011.

2.2.1 Prélevement des macro-algues

Le protocole de prélévement des macroalgues né&ssée jour normalisé.

Il est difficile en raison de I'hétérogénéité de représentation spatiale des
différents types de macroalgues présentes suiffésetits sites de retenir un choix
précis et étroit de taxons a prélever : aussi,grean compte I'objectif général de
'étude (« dresser une carte de la présenceQigreopsisa I'échelle de la facade
meéditerranéenne francaise »), l'option qui a éternmee a été le prélevement
préférentiel d’especes ayant montré dans les diftérprogrammes de recherche
une bonne capacité a supporté@sdtreopsisepibenthique telles des algues brunes
comme IHalopteris scopariades Dictyotales ou des Corallinales, en privilégian
les algues « touffues ». En cas de difficultés tobon de ce type de prélévement,
'option a été de prélever les espénegoritairement présentes sur le site

Le protocole de prélévement des macroalgues egtgoiannexe 6.1.

Chaque échantillon de macroalgues est conservé apteaction de©streopsis
pour une expertise qualitative de sa compositamECOMERS, tel que présenté
en annexe 6.2.

2.2.2 Séparation des Ostreopsis a partir des macroalgues,
et conservation des macroalgues pour expertise.

Ces protocoles opératoires ne sont pas a ce jouratisés. Ils ont été formalisés
apres échanges avec I'equipe dECOMERS, et d&tathéannexe 6.2.

M:ee Screening sur le littoral frangais méditerranéeistock juin 2012
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Méthodologie 17 I

2.2.3 Denombrement des Ostreopsis et des taxons associes

Le dénombrement des dinoflagellés a été réaliséiksant une chambre de cellule
de comptage calibrée a 1 ml (Sedgwick-Rafter Ceit,gPhycotech) apres
vérification de 'homogénéité de I'échantillon viem microscope optique droit.
Trois taxa ont été compté®streopsis cf. ovataProrocentrum limaet Coolia sp
Les résultats sont exprimés en nombre de cellubrsige d'algues (poids humide)
(cell.gPF-1).

Ifremer Screening sur le littoral francais méditerranéestdak juin 2012
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3 Résultats

L’ensemble des résultats est présentéaenexe 6.3(tableaux 4 a 12), avec la
composition globale en macroalgues de chaque éttbargt 'abondance des trois
dinoflagellés épiphyte€)streopsis cf. ovataCoolia sp et Prorocentrum limalLa
synthése des résultats concernafistreopsissur I'ensemble de la facade est
présentée eannexe 6.4

3.1 Densité en microplancton épibenthique

3.1.1 La région du Languedoc-Roussillon

(Tableaux 4, 5 et 6 en annexe 6.3)

Parmi les vingt sites échantillonnés dans cettéeomégdans neuf d’entre eux,
Cerbere (OSLR 1), Plage de Peyrefitte (OSLR 2)yBEB(OSLR 3), Saint Cyprien
(OSLR 7), Grau de Leucate (OSLR 10), La Franquil(®31), Gruissan Plage
(OSLR 13), Valras plage (OSLR 15), Sete (OSLR 18 mu du Roi (OSLR 20) :
Ostreopsis cf. ovata n'a jamais été observeé duoame la période d’étude. A I'anse
de Paulilles (OSLR 4), Ostreopsis a été observantues trois mois d'été. Au
niveau des sites OSLR 5 (Ollioures), OSLR 6 (Led®acOSLR 9 (Port Bacares),
OSLR 12 (Port la Nouvelle), OSLR 14 (Saint Pieue lgler) et OSLR 17 (Agde),
la microalgue a été dénombrée uniquement au mojsgindlest de juillet. Au seul

prélevement de juin, Ostreopsis a été trouvé avelCEDSLR 8), au Grau de
Leucate (OSLR 10) ainsi qu'au Grau d’Agde (OSLR. ¥5)Palavas (OSLR 19),
Ostreopsis a été recensé uniquement durant la cer@pin mois de juillet (Fig.1).

Dans tout les cas, les concentration@satfeopsissont tres faibles. Durant toute la
période estivale de 2011, 'abondance maximale @dfOovata obtenue est de 55
cell.gPF-1 a Agde au mois de juillet, sinon leeued sont de I'ordre d’'une dizaine de
cellules par gramme de poids frais d’algues, teldgtaillé dans les tableaux 4, 5 et 6.

Le nombre dOstreopsisprésent dans les lames de comptage était trés, failec en
général une seule cellule observée, et un nombrémalne dépassant pas les dix
cellules par lame. Or pour qu'un dénombrement staitistiquement significatif, un
minimum de 250 individus doit étre compté. Ains &ondances obtenues ne peuvent
pas étre considérées comme des valeurs absolueplotat comme des observations
ponctuelles de la présence dif@opsisians le site échantillonné.

En ce qui concerne les deux autres dinoflaggfésocentrum limaet Coolia sp, ils
sont présents dans tous les sites de la régioamtyuedoc-Roussillon durant la période
estivale (Fig. 2 et 3), avec un maximum enregistrguillet Prorocentrum lima>
6000 cell.gPF-1 au Racou €oolia sp>1500cell.gPF-1 a 'anse de Paulilles).

L’évolution des stocks @streopsisnacroalgal avec une quasi disparition en aolt &sau
lanse de Paulilles (OSLR 4) est sans doute aenettrelation avec la diminution nette
de la couverture macroalgale observée sur cestsittsen biomasse qu'en diversité (cf
tableaux 4, 5 et 6).
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Figure 1 : Evolution de I'abondanceQstreopsiscf. ovata dans les vingt sites du Languedoc-Roussillon duemtrois
campanes d’échantillonnage (juin, juillet et aodt).
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Figure 2 : Evolution de I'abondance &eorocentrum limadans les vingt sites du Languedoc-Roussillon duem
trois campagnes d’échantillonnage (juin, juilletefit).
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Figure 3 : Evolution de I'abondance @volia sp.dans les vingt sites du Languedoc-Roussillon dules trois
campagnes d’échantillonnage (juin, juillet et aoQt)
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3.1.2 LaCorse

(Tableaux 7, 8 et 9 en annexe 6.3)

[Cooliasp.].g

Contrairement a la région Languedoc RoussillOsireopsisest présent dans les
vingt sites corses. Dans I'ensemble, les abondamegsentent au cours de I'été.
Par exemple, nous avons des concentrations maxrdal@34 cell.gPF-1 en juin a
Sant’‘Amanza (OSCO 5), 12 198 cell.gPF-1 en judld®ropriano (OSCO 7) et au
mois d’aolt de 206 976 cell.gPF-1 dans ce mémeesitee 107 839 cell.gPF-1 a
Ajaccio (OSCO 9) (Tabl.7, 8 et 9).

Nous rencontrons donc la des niveaux qui justifidi@iire qualifiés en terme
d’ampleur : en I'absence de seuils d’alerte offscimncernant les concentrations en
Ostreopsismacroalgal, nous utiliserons pour notre étudeelmé de bloom au-dela
de 10 cell.gPF-1, en reprenant ce qui avait été propos2009 dans le cadre des
études et suivis mis en place.

Au mois d’aolt, nous notons la présence de bloanmmoitant dOstreopsis a
Propriano (OSCO 7) avec 206 976 cell.gPF-1, et @acdp (OSCO 9) 107 839
cell.gPF-1. Des proliférations massives sont égeaid recensées a Porto (OSCO
11) avec 48 889 cell.gPF-1, a Calvi (OSCO 12) 32841 cell.gPF-1 et a I'lle
Rousse (OSCO 13) avec 14 528 cell.gPF-1 (Fig.4ppparait donc selon cet
échantillonnage, que durant I'été 2011, c’est lee @cidentale de la Corse qui a
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été concernée par les niveaux de présence les iplpsertants concernant
I’ Ostreopsis en particulier entre Propriano et I'lle Rousseaidlil semble aussi
(fig. 4) que c’est d’abord sur les autres sites tpepopulation dOstreopsis
macroalgal s’est installée, en juin et en juiltkt, maniére plus significative que la
ou se sont ensuite exprimés les blooms de début aol

Les principales espéces de macroalgues présemsslata sites ou Ostreopsis a
montré une prolifération massive durant I'été ems€sont :

= Propriano (OSCO 7) : en juirHalopteris scoparieb0%,Jania rubenst0%,
Padina pavonical0%, Corallina elongata<1%/ et en juillet Jania rubens
95% etHalopteris scoparieb%.

= Ajaccio (OSCO 9) : en aoltlania ruben®5% ;Halopteris scoparid%

= Porto (OSCO 11) : en aoG€Coralina elongatad49%,Polysiphonia sp49%,
Ulva lactuca2%

= Calvi (OSCO 12) : en aoldtlania ruben®9% etCystoseira crinital%

Lors des événements de bloom©sitreopsis un bloom de diatomées de l'ordre
des Coscinodiscales a été observé dans les e@trantibncernés.

Figure 4 : Evolution de I'abondanceQstreopsiscf. ovatadans les vingt sites Corse durant les trois camgmg
d’échantillonnage (juin, juillet et aodt).
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Prorocentrum limaet Coolia sp.sont également présent dans tous les sites pendant
les trois mois d'été (Fig.5 et 6). Des dénombremanipérieurs a faell.gPF-1

sont constatés potrorocentrum limaen juin a Solenzara et a SantAmanza et en
aolt a Propriano, Ajaccio et Erbalunga. Ce setid#sint ou dépassé podoolia
sp.en juin a Sant’Amanza et en aolt a Propriano etdiga
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Figure 5 : Evolution de I'abondance Beorocentrum limadans les vingt sites Corse durant les trois camgmg
d’échantillonnage (juin, juillet et aoQt).
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Figure 6 : Evolution de I'abondance depolia sp.dans les vingt sites Corse durant les trois camgmg
d’échantillonnage (juin, juillet et aodt).
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3.1.3 La région PACA

(Tableau 10, 11 et 12 dans les annexes)

Sur les 40 sites échantillonnés le long du litta@lPACA, seul le site OSPA 39
(Courbe Ost) n'a pas montré la présenc®stfeopsisdurant toute la période
d’étude. Ce site est situé dans le delta du RHdaes I'ensemble, nous retrouvons
le méme type d’observations qu’en Corse, avec Headances efstreopsisqui
augmentent avec le temps (Fig.7, Tabl. 10-12) jésquiminer en début aodt.

Des le mois de juillet, a Menton (OSPA 1) et a EzeMer (OSPA 3), nous observons
de fortes quantités @'streopsisépiphytes avec respectivement 37 538 cell.gPF-1 et
50 384 cell.gPF-1. Au mois d'aolt, plusieurs sisemt touchés par des blooms
d’'Ostreopsis c'est le cas d’Eze-sur-Mer (OSPA 3) avec 144 @80.gPF-1, de
Beaulieu (OSPA 5) avec 183 768 cell.gPF-1, de-lsRins (OSPA 7) avec 153 548
cell.gPF-1, de Cannes (OSPA 8) avec 23 927 cellgkRle Miramar (OSPA 9) avec
195 151 cell.gPF-1, et d’Anthéor (OSPA 10) aveddd cell.gPF-1. A I'Ouest de la
région PACA, des épisodes de prolifération@gifeopsissont aussi observés mais en
guantités plus faibles que celles a I'Est de laoré@ACA, avec 11 108 cell.gPF-1 a
Bandol (OSPA 29) et 18 222 cell.gPF-1 a CassidP@S3). Ces résultats issus du
volet 1 d'Oscreen, qui montrent I'apparition dednis dOstreopsisplus importants
dans les Alpes Maritimes et dans la partie Est d 8evront toutefois étre complétés
par les observations acquises dans le cadre dLAvdi@screen.

Lors de ces évenements de blooms masdistdéopsisun bloom de diatomées de
I'ordre des Coscinodiscales a été observé daréchamtillons concernés.

Les principales espéces de macroalgues préserdantlés sites ostreopsisa
montré une prolifération massive durant I'été staris les Alpes-Maritimes :
= Menton (OSPA 1) : en juilletCorallina elongata50%, Ceraniumsp. 50%
etJania rubens<1%
= Eze-sur-mer : en juilletdania ruben®99% etHaliptylon virgatum1% et en
ao(t :Halopteris scoparid25% etlania Rubeng5%
= Beaulieu : en aoltHalopteris scoparidb0% etJania ruben$0%
= Juan-les-pins : en aoUHalopteris scoparid0% etJania ruben20%
= Cannes : en aoUHalopteris scoparid80% etJania ruben20%
= Miramar : en aolt Halopteris scoparié®8%,Jania rubensl% etCorallina
elongatal%

Les principales espéces de macroalgues préserdantlés sites ostreopsisa
montré une prolifération massive durant I'été stanis le Var :

= Anthéor : en aoltHalopteris scoparial00%

= Bandol : en aoltLaurencia obtus®9% etJania rubensl%

Les principales espéces de macroalgues préserdantlés sites ostreopsisa
montré une prolifération massive durant I'été staris les Bouches du Rhéne :
= Cassis : en aoltaurencia obtusd 00%
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En ce qui concerne, les deux autres dinoflagdiés,ocentrum limaet Coolia sp,

ils sont présents durant les trois mois étudiés @épassements du seuil de§ 10
cell.gPF-1 sont détectés (Figure 8 et 9) en judletPradet et a Six-Fours pour
Prorocentrum limaainsi qu’en aodt a Juan les Pins et a Anthéordéprassement
est enregistré po@oolia sp.en juin a Saint-Aygulf.

Figure 7 : Evolution de I'abondanceQtreopsiscf. ovatadans les quarante sites du le région PACA duemnt |
trois campagnes d’échantillonnage (juin, juilletefit).
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Figure 8 : Evolution de I'abondance Beocentrum limadans les quarante sites du le région PACA duesnt |
trois campagnes d’échantillonnage (juin, juilletefit).
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Figure 9 : Evolution de I'abondance @®olia sp.dans les quarante sites du le région PACA duemt |
trois campagnes d’échantillonnage (juin, juilletefit).
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4 Synthese

Les résultats obtenus montrent Qatreopsisest présent sur toute la facade
meéditerranéenne continentale ainsi que sur topoletour de la Cors@streopsis
se développe sur divers supports, quarante sixnsake macrophytes ayant été
indifferemment prélevés.

Sa prolifération massive n’est pas obligatoire dans les sites ou elle est relevée,
mais elle dépend de conditions environnementalegplxes. Cette étude suggere
cependant que les sites ayant une forte couveatgede composée ddalopteris
scoparig Jania rubenset Laurencia obtusaont plus susceptibles de présenter des
développements massifsQbtreopsis

La présence de@streopsiest inégalement répartie :

Languedoc-Roussillon: cette étude est la premiére a avoir montré gaepice
dans cette région, notamment sur les épis rochesiylges de cette cbte sableuse.
Mais pour ces sites, les populations dénombréeisrestées faibles, ne dépassant
jamais la centaine de cellules/gPF. L'absend®stieopsisdans les premieres
stations des Pyrénées Orientales, juste au norkh deontiere espagnole, a pu
surprendre, car I'on pensait qu’il aurait pu s'guver en raison du faciés rocheux
de la cote, et d’évenements ressentis au nord dz=Bae en 2004 qui attestent de
son importance dans cette région proche.

Peut-étre faut-il voir dans cette faible présenc@streopsisen région Languedoc-
Roussillon I'influence de la configuration sablewdlgela majorité du trait de cote, et
peut-étre aussi celle du panache du Rhoéne sar pattie cotiere du golfe du Lion,
mais cela reste a étudier. De méme, I'absenceQtdréopsisen aodt a toutes les
stations (sauf l'anse de Paulilles) peut trouvee yrart d’explication dans
'appauvrissement net de la couverture macroalgbservée généralement sur les
sites cotiers en Méditerranée occidentale, tariti@masse qu’en diversité, entre le
début et la fin de I'été.

Corse : cette étude a montré que I'Ostreopsis macroalgaldéja installé sur
'ensemble des cotes de I'lle dés juin, mais gestcSur la céte occidentale qu’ont
été recenseés les niveaux de présence les plustangorconcernant@streopsis,
en particulier entre Propriano et I'lle Rousse.

Région PACA: Il est clair qu’il existe en région PACA une séqtion du
littoral marquée par une limite de répartition tlm®pératures estivales de I'eau de
mer en surface: cette limite se déplace géographigut selon les années en
fonction de la climatologie (température, ensadeilent, évenements venteux de
type mistral générant un refroidissement par upmgll Ainsi, en 2008, année

3 Cohu S., Thibaut T., Mangialajo L., Labat J.-Fasgafiume O., Blanfune A., Simon
N., Cottalorda J.-M., Lemee R. 2011 - Occurrencethef toxic dinoflagellate
Ostreopsiscf. ovata in relation with environmental factors in Monaco V(N
Mediterranean Seayarine Pollution BulletinIn press
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typiquement « chaude » pour laquelle des recendsngenprésence @streopsis
ont été abondants, on a pu établir la représentaicographique suivanteavec
des eaux « chaudes » a I'Est et « froides » a BOue

Figure 10 : données satellitaires de températueesidface a I'été 2008

Eté 2008

(juin -juillet -aodt)

Dans le cadre du projet Oscreen et des dénombrerd€dtreopsisde I'été 2011,
qui a été plus froid que celui de 2008, une limigtte dans les populations
d’Ostreopsismacroalgal s’est établie au niveau du Cap Dranuuitest une
barriere importante contre le mistral.

100 km Y

[ ] A

Coordinate system: RGF1993 - Lambert 93

Cela se trouve illustré dans la figure 11, quiésente la moyenne des trois campagnes de
juin, de juillet et d’aolt pour les dénombrement@streopsisen région PACA (N.B. a
l'inverse des autres graphes du rapport, I'écldelleette figure n’est pas logarithmique).

4 Grossel H, Ganzin N, Toward an Ostreopsis surveillance system along the french mediterranean
coasts, International conference on Ostreopsis development, Villefranche-sur-Mer, 6-8 april 2011
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Figure 11 : dénombrement@streopsisnacroalgal (moyenne juin-juillet-ao(t)

70000

60000 —

50000 — 1

40000 1

30000 1

20000 — 1

10000

Ostreopsis moyenne juin-aoQt
(nb de cellules/ gPF)

Ainsi, la région orientale du littoral PACA se confe comme étant
principalement exposée aux phénomeénes d’'effloreesemassives @streopsis
mais cette analyse ne doit cependant pas faireieouple dans la région de
Marseille par exemple, des observations ont pstatt@our des années antérieures
de proliférations dDstreopsismacroalgal & des niveaux comparables a ceux des
Alpes Maritimes (N.B. : de tels constats ont ereteéfté verifiés dans le cadre du
volet 2 d’Oscreen). Peut-étre faut-il y voir I'dffdes stratégies d’échantillonnage
de chacune des études reéalisées, et aussi sapd'dtfat des caractéristiques inter-
annuelles des conditions favorables ou non a |82g&is selon les zones.

L’ensemble de ces observations est évidemment situer- dans le contexte
météorologique de la période de I'étude : les Bgdh Météo-France indiquent un été
2011 pluvieux, particulierement dans les Bouche&éne ou les pluies ont dépassé
deux fois la normale. Humide en juin et en juilletclimat a été sec en aodt, mais la
majeure partie de nos prélevements était alorséealOn signalera que la premiere
campagne de juin s’est réalisée dans des conditiengres fortes pluies. La
température moyenne de I'été 2011 a oscillé awteda normale, selon les régions.

Vis-a-vis du littoral et de ses usages estivawsxbleoms recensés ont pu étre localisés
sur le littoral de villes touristiques telles queogitiano, Ajaccio, Porto et Calvi en
Corse, Menton, Eze-sur-mer, Beaulieu, Juan-les-gasnes et Miramar dans les
Alpes Maritimes, Anthéor et dans le Var et Cadaiss les Bouches du Rhone.

Dans la littératureQstreopsisest considéré comme une espéce introduite etvevas
Méditerranée. La présente étude semble confirmavinede vue.

Les résultats de cette étude ont été cartogragigslisant cing classes de concentrations
élaborées sur les bases d’avis d’experts.

Les résultats sont présentés par campagne etaeahmyenne des trois campagnes.
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5 Conclusion / Discussion

Ce premier inventaire a I'échelle de la facade tegdnéenne francaise a démontre, a
partir des observations de 'été 2011, la présqguesi ubiquiste de@streopsisa des
niveaux qui, hors la région Languedoc-Roussillggerent la possibilité d’installation
de risques sanitaires lorsque les conditions deem@riavorables a 'espéece.

Les risques écologiques d'un développement masdtréopsis n'ont pas été étudiés
dans ce travail. Plusieurs études ont mis en é&éddes mortalites de macroinvertébrés
concomitantes avec de fortes abondand@stotopsigGranéliet al. 2002 ; Simoniet al.
2003 ; Shears et Ross 200201 ; Faimaliet al. 201P). Une étuden situ récente
(Blanfuneet al. 20129 menée sur les oursins comestiblearécentrotus lividusn'a
montré aucune mortalité. Le risque écologique ligaéprolifération massive d’Ostreopsis
semble bien exister mais les constats et lesaiésditvergent. Contrairement aux impacts
sanitaires liés a un bloom@btreopsisles impacts écologiques on été trés peu évalués.
Des études supplémentairesitu devraient étre menées afin d’éclaircir ce point.

Bien gu’ubiquiste, IOstreopsisse révele présent a des niveaux trés variablesa sel
les grands secteurs décrits, sans doute en raisda donfiguration de la cote
(facies rocheux et couverture macroalgale), et aevariabilité de facteurs
environnementaux que le volet 2 de ce projet Osdie@era de mieux analyser.

1. en région PACA, le secteur Est (globalement leseélparitimes) reunit les
sites sur lesquels les échantillonnages ont martraolt les dénombrements
les plus significatifs. Les départements du Vardes Bouches-du-Rhoéne
semblent moins touchés, mais il ne faut pas ouldieade de Marseille qui a
démontré les années antérieures qu’elle peut éd® doncernée par ces
phénomenes (exemple des iles du Frioul). Le volde Ze projet Oscreen,
complémentaire du présent volet 1, apportera desmations dans ce sens.

2. en région LR, la présence d®§treopsisa été démontrée lors de I'été 2011,
mais a des niveaux faibles qui semblent indiquabdénce d’enjeu d’ordre
sanitaire ou environnemental.

3. en Corse, Dstreopsisrépond la encore a cette ubiquité, mais la cételectale
atteste de niveaux de présence significatifs, sueiatre Propriano et I'lle Rousse.

5 Granéli, E., Ferreira, C., Yasumoto, T., Rodrigues,Néves, M.H., 2002. Sea urchins poisoning byttaethic
dinoflagellateOstreopsis ovatan the Brazilian Coast. IrXth International Conference on Harmful Algae,
Florida, USA,vol. 131.

6 Simoni, F., Gaddi, A., Paolo, C.D., Lepri, L., 2003armful epiphytic dinoflagellate on Tyrrhenian Seefs.
Harmful Algae News. 24, 13-14.

7 Shears, N.T., and Ross, P.M., 2009. Blooms of bewtiioflagellates of the gen@streopsisan increasing and
ecologically important phenomenon on temperatesreefNew Zealand and worldwidelarmful Algae 8,
916-925.

8 Shears, N.T., and Ross, P.M., 2010. Toxic cascadestiple anthropogenic stressors have complex and
unanticipated interactive effects on temperatesréafol. Letters13, 1149-1159.

9 Faimali, M., Giussani, V., Piazza, V., Garaventa, Gorra, C., Asnaghi, V., Privitera, D., Gallus, Cattaneo-
Vietti, R., Mangialajo, L., Chiantore, M., 2011. Toxéffects of harmful benthic dinoflagella@streopsis
ovataon invertebrate and vertebrate marine organisfas. Env. Researchn press.

10 gjanfuné A., Cohu S., Mangialajo L., Lemée R., Thib@ut2012. Preliminary assessments of the impact of
Ostreopsis cf. ovata (Dinophycedg¢velopment on macroinvertebrates in the NorthtévedMediterranean Sea.
Cryptoganie - Algologie, 33 (2): 129-136.
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Bien sdr, les réflexions issues de I'examen deréssltats doivent étre replacées
dans le contexte particulier des conditions denlén2011 (début d’été avec des
épisodes fortement pluvieux sur certains bassirsanés), et dans les conditions de
représentativité spatiale des stations échantidleanLe présent travail répond a ses
objectifs initiaux qui étaient d'établir si le kital méditerranéen francais est
globalement concerné par ces phénomenes, ou sell@mer partie, ou encore a
des niveaux d'amplitude variable, sans prétendner putant a une évaluation
guantitative précise.

La stratégie temporelle adoptée, avec trois édi@mmniages espacés d’'un mois sur
chacun des sites, a permis de constater la prés¢iocel’absence de@streopsis
sur un secteur, et, de maniére sans doute impyécagmrecier la capacité d’un site
a produire des efflorescences.

Ainsi, lorsque dans les Albéres, les stations les au sud ont montré I'absence de
I’ Ostreopsispour les trois prélevements réalisés, pouvons-rsoygposer que ce
constat est significatif, et valable pour I'été 20%ans pour autant extrapoler sur
d’autres années, particulierement celles a venir.

Pour les autres sites ayant démontré leur capadtéporter des développements
« moyens » de Ostreopsismacroalgal, comme cela est le cas de nombrees sit
en région Paca et en Corse, I'étude aura démoatm@rdsence significative de
I’ Ostreopsismais le constat de présence « moyenne » de |'étadgarantira pas
pour autant 'absence de risque de blooms impatant

De plus, la stratégie spatiale de cette étudetats maniere tres globale des
niveaux de présence déBtreopsisLes programmes de recherche réalisés sur le
theme de la répartition spatiale des stocK3stfeopsismacroalgal ont montré la
tres forte variabilité d’'un site a I'autre, méme sles sites tres proches. Aussi ne
faut-il pas rechercher dans les résultats de l&tdcreen volet 1, des informations
fines sur I'état du littoral, et surtout pas extip les résultats d’un site a l'autre.

Un des objectifs de cette étude est aussi de sisesiles acteurs du littoral a 'émergence
de ce risque et, sans doute, d’aider a le faireretins le champ des préoccupations afin
de venir en appui a une protection pertinente d&emts usages concernés (usages
balnéaires, consommation des produits de la méepéen zone rocheuse a proximité
immédiate de la cote). Vis-a-vis de ces préocaupstinombre de secteurs du littoral ne
disposent pas encore d’informations permettanepample de renseigner le profil des
eaux de baignade en application de la directivé/Z00E du Parlement européen sur les
aspects liés aDstreopsisLe présent travail atteste de l'intérét de mente analyse afin
de se donner des éléments de réponse a I'évaldatmarisque émergent.

Enfin, le présent travail du volet 1 d’Oscreenceshplété par une approche plus fine
dans sonvolet 2 pour quelques stations sélectionnées, des comslitidu
développement de Dstreopsismacroalgal en fonction de la température, de la
salinité de I'eau de mer et des conditions de VvEgttravail vise a préciser si les
prévisions météorologiques pourraient dans le fudmir en appui a la prévision des
blooms dOstreopsisll doit venir renforcer et étayer les réflexiarsvue d’établir la
pertinence d’'un réseau de surveillance et d’afdpre a IOstreopsiset sans doute
aussi alimenter les réflexions et les recommanasip@ur poursuivre les recherches.
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6.1 Protocole de prélevement des macroalgues suppor t
de I' Ostreopsis épiphytique

Rédaction H.Grossel (Ifremer LER-PAC)
Th.Thibault et A.Blanfuné (Université de Nice/Ecas)e

Conditions de prélévements et équipement

Le préleveur s’équipe en fonction des conditionsém®logiques et de I'état de la mer,

ce qui peut 'amener a mettre une combinaison é@prwaders...

L’accés aux sites rocheux oblige a se munir de shaes et/ou chaussons
immergeables de protection.

L utilisation d’'un masque et d’'un tuba permet derbvisualiser le choix des algues et
facilite le geste du prélévement.

Dans le cadre du projet Oscreen (prélevementsuets)sle préleveur sera attentif a la
présence éventuelle de signes visuels de présé@strebpsisen abondance : écume,

fleurs d’eau... dans ces conditions, I'usage des mgagtéou de la combinaison néoprene
s’impose.

Le préléevement des macroalgues s’effectue alors ped de gants de laboratoire.

Un masque de protection respiratoire est préevastera disposition.

En cas de mer trop agitée, on recherchera en térion site proche plus calme ou le
prélevement sera possible. En I'absence d'un tel sin renoncera par sécurité au
prélevement de macroalgues, un prélevement d'we titeau de mer pourra alors

fournir une indication de présence d@streopsigians I'eau. Se munir d’un systeme de
prélevement (flacon au bout d'une perche...) adaftét échantillon sera alors

immédiatement lugolé (3ml/l).

Prélevements des macroalgues

Le préléevement de macroalgues est réalisé sur efgeuss immergés de rochers de
préférence naturels, ou a défaut des enrochemeifitsels (digues, épis...).

Profondeur de prélévement -50 cm cela correspond yg ou moins a la longueur
d’'un avant bras. NE PAS PRELEVER JUSTE SOUS LA SURRCE.

En fonction de l'objectif du projet OSCREEN, le nmipe est de prélever les
« macroalgues majoritairement présentes sur le>sig@ privilégiant les macroalgues
pour lesquelle®©streopsisa une affinité reconnue.

Ce sont en particulier des algues brunes ou rowgde préleveur privilégiera des
algues a structure de ramification fine ayant wreefcapacité de surface d’accrochage
pour I'Ostreopsigvoir photos de quelques exemples plus bas dadsdement). Pour
illustration de ce principe : privilégier les alguge type « pompon de marin ».
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Dans la mesure du possible (agitation de la mes)algues sont délicatement détachées
juste au dessus de la base avec les mains, entdidteachage de substrat.

La touffe prélevée est alors rapidement et délivatd sortie de I'eau et immédiatement
déposée dans un flacon d’un litre vide d’eau de. i@er geste est renouvelé jusqu’a
recueillir un échantillon final qui sera en généraimpris entre 1/4 et au plus 1/3 du
flacon d’un litre, de maniére a ce que le poids idenfinal d’algue obtenu avoisine les
50 grammes, sans dépasser (si possible) 100@ide lumide. On considérera comme
acceptable un prélevement pouvant aller jusquaains 20 grammes de poids humide
de macroalgues.

Prendre n'importe quelle algue en priorisant legie$ touffues. Si absence de ce type
d’algues ou de corallinales, chercher autour dudains un rayon de 100 m.

Faire attention lors du traitement de I'algue (besriever tout ce qui n’est pas algue
comme par exemple, crustacé, sable, cailloux...).

AVANT LA PESEE, LES ALGUES DEVRONT ETRE PROPRES
PLUS AUCUN CAILLOU, SABLE, MOULE... NE DOIT SUBSISTER
UN PRELEVEMENT NON NETTOYE EST INEXPLOITABLE

Les prélévements d’algues vertes de type Ulvesransfaits qu'apres s’étre assuré de
I'absence des autres types d'algues (cas excepliprinfaut chercher aux alentours
d’autres especes, il y en a toujours. Pour ragpslstations de prélevement ont été
sélectionnées sur des sites ou la présence d’'algress est possible, mais avec une
couverture significative des autres types d’alguegdes roches.

Apres le prélevement, I'échantillon est tenu a $alrité et au frais (glaciere) jusqu’a
I'opération d’extraction de®streopsigjui doit pouvoir se faire le plus tét possiblensa
dépasser une durée de stockage de 24 heures.

En cas de traitement differé des macroalgues (bluse heure apres le prélevement), le
flacon sera rempli d’eau de mer filtrée au 1/3éstHantillon sera lugolé (3ml).

Quelques especes a prendre préférentiellemengrges de priorité (si ces espéces ne
sont pas présentes spontanément, il faut les arerehau pire prendre les espéces plus
touffues) :
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1.Halopteris scoparia
Lo, Coenne Lowe  FRLWE
S1ijea Jae seapadi—
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6.2 Protocole de séparation des Ostreopsis a partir des
macroalgues, et conservation des macroalgues pour
expertise.

Rédaction H. Grossel (Ifremer LER-PAC)
Th. Thibault et A. Blanfuné (Université de Nice/Euers)

De I'eau de mer est préalablement filtrée sur 1@®um (Ceci peut étre fait
préalablement a la campagne de prélevement, shd@ue station lors du prélevement
des macroalgues). Un volume de 2 litres suffit poe station.

Traitement de I'échantillon pour I'extraction des Ostreopsis.

» Ajouter environ 300 ml d’eau de mer filtrée auxweg contenues dans le flacon
d’un litre (flacon de retour de la station de pvél@ent). Agiter énergiqguement
pendant environ 30 secondes. En cas de traitenfé&redl’échantillon d’algue
se trouve déja dans environ 1/3 de litre d’eau delagolée (cf.protocole
prélevement). Procéder alors directement a I'agitat

* Récupérer I'eau dans une bouteille de 1 litre. Renencer I'opération 2 fois.
Ajuster le volume final a 1 litre.

e Filtrer sur 250 pm, puis sur 100 pm.

Le litre obtenu contient leé9streopsigrésents dans I'échantillon d’algues prélevé. En
fonction de la charge turbide de I'échantillon,apoute entre 6 a 10 ml de lugol. Pour le
projet Oscreen, le litre est partagé en deux sohardillons d’un demi litre apres
homogénéisation.

L’'un servira au comptage, l'autre en cas de resouchantillon.

Conserver les échantillons ainsi fixés a 'obséuutsqu’a I'analyse.
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Traitement des macroalgues

Le prélevement des macroalgues aura été fait @jeicdes éléments autres que les
macroalgues de taille significative (cf. protocdieprélévement des macroalgues). Tout
au long des différentes phases de travail surd&@étton de macroalgues, et jusqu’a la
pesée, le repérage de ces éléments autres perleettéimination.

Apres extraction de@streopsisles macroalgues sont posées sur du papier ains@tba
recouvertes avec ce méme papier. Par légéresqsssen provoque lI'absorption de
I'eau par le papier, cette opération étant renae/plsqu’a ce que le papier ne porte
plus que des traces d’humidité en surface.

Les algues sont alors pesées avec une balancaramgrpres. Le poids est reporté sur
la fiche de prélevement.

Rappel

AVANT LA PESEE, LES ALGUES DOIVENT ETRE PROPRES PLUS AUCUN
CAILLOU, SABLE, MOULE... NE DOIT SUBSISTER.

Conservation des macroalgues pour expertise

Une fois pesé, I'échantillon de macroalgues estatidnldans du papier absorbant, et le
tout est introduit dans un sachet plastic avecdtune étanche. Avant de le refermer, il
est abondamment imbibé d’alcool, référencé au nema dtation (nom du projet ; nom
de la station, date).

Il est ensuite conservé au frais, et transmisx@é&e. Dans la mesure du possible, le
délai de conservation avant expertise n‘'excédesaipa semaine.
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6.3 Abondance des trois dinoflagellés épiphytes,
Ostreopsis cf. ovata, Coolia sp. et Prorocentrum lima,
et détermination spécifique des macroalgues récolté es.

Aurélie Blanfuné, Thierry Thibaut, ECOMERS / Univer sité de Nice

Tableau 4 : Abondance des trois dinoflagellés épgsh Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues té@eplors de
la campagne de juin 2011 le long des cotes du ledwpiRoussillon.

Tableau 5: Abondance des trois dinoflagellés éjpgsh Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues t@eplors de
la campagne de juillet 2011 le long des cotes diguadoc-Roussillon.

Tableau 6 : Abondance des trois dinoflagellés épgsh Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues t@eplors de
la campagne de aodt 2011 le long des cb6tes du edogtRoussillon.

Tableau 7 : Abondance des trois dinoflagellés épgsh Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues té@eplors de
la campagne de juin 2011 le long des cOtes corses.

Tableau 8 : Abondance des trois dinoflagellés éjpgsh Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues té@eplors de
la campagne de juillet 2011 le long des cotes sorse

Tableau 9 : Abondance des trois dinoflagellés épgsh Ostreopsiscf. ovata Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues t&eplors de
la campagne de ao(lt 2011 le long des cotes corses.

Tableau 10 : Abondance des trois dinoflagellés pas, Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues t&eplors de
la campagne de juin 2011 le long des c6tes daglanmd®ACA.

Tableau 11 : Abondance des trois dinoflagellés pas, Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues t&eplors de
la campagne de juillet 2011 le long des c6tes dédamn PACA.

Tableau 12 : Abondance des trois dinoflagellés pas, Ostreopsiscf. ovatg Coolia
sp.et Prorocentrum limaet détermination spécifique des macroalgues té&eplors de
la campagne de aolt 2011 le long des cétes dgitamrE ACA.
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Tableau 4 : Abondance des trois dinoflagellés épishOstreopsiscf. ovatg Coolia sp.et Prorocentrum lima et
détermination spécifique des macroalgues récdiéesle la campagne de juin 2011 le long des cfitdsanguedoc-

Roussillon
OSLR1 OSLR2 OSLR3 OSLR4
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 0 0 0 6,51
[Prorocentrum lima].gPF* 7,82 114,73 61,07 97,72
[Coolia sp.].gPF* 7,82 6,04 71,25 29,32
Taonia atomaria 100%|Laurencia obtusa 75% | Colpomenia sinuosa 5%|Liagora viscida <1%
Taonia atomaria 20%|Laurencia obtusa 35% | Amphiroa rigida
Determination Sphaerococcus coronopifolius 5%/|Jania rubens 5% |Halopteris scoparia  80%
macroalgue Liagora viscida <1%|Halopteris scoparia 5%|Dictyota linearis 15%
Cystoseira compressa 5%|Padina pavonica 5%
Padina pavonica 5%
Dictyota dichotoma var. intrica 40%
OSLR 5 OSLR6 OSLR7 OSLR8
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 8,58 7,88 0 8,94
[Prorocentrum lima].gPF* 497,43 110,37 7,06 13,42
[Coolia sp.].gPF*
1012,01 445,41 7,06 4,47
Ulva lactuca 25%|Gelidium latifolium 5%|Corallina elongata 100% | Polysiphonia sp. 95%
Corallina elongata 25% |Halopteris scoparia 5% Moules Corallina elongata 5%
Determination Halopteris scoparia 25% | Dictyota fasciola 40% Moules
macroalgue Gelidium latifolium 10% | Corallina elongata 40%
Taonia atomaria 10% | Codium vermilara 10%
Laurencia obtusa 5%
OSLR 9 OSLR 10 OSLR11 OSLR 12
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 12,45 3,95 0,00 8,57
[Prorocentrum lima].gPF* 8,30 7,91 16,14 2,86
[Coolia sp.].gPF* 4,15 0,00 5,38 0,00
Womersleyella setacea  30%|Corallina elongata 95% | Taonia atomaria 95%|Corallina elongata  100%
Determination Ulva lactuca 40% | Ulva lactuca 5% | Corallina elongata 5%
macroalgue Corallina elongata 30%
Moules
OSLR 13 OSLR14 OSLR15 OSLR 16
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 0,00 4,55 0,00 7,65
[Prorocentrum lima].gPF* 0,00 4,55 0,00 22,94
[Coolia sp.].gPF* 0,00 0,00 0,00 30,58
Corallina elongata 100%|Jania rubens 90%|Womersleyella setacea 30% | Corallina elongata 60%
Determination Ulva intestinalis 10%|Ulva lactuca 40%|Plocamium cocinum  40%
macroalgue Sable Corallina elongata 30%
Sable
OSLR 17 OSLR 18 OSLR 19 OSLR 20
g -1
[Ostreopsis cf. ovata ].gPF 3.25 0,00 0,00 M
[Prorocentrum lima].gPF* 0,00 53,84 9,35 NM
[Coolia sp.].gPF* 9,74 444,15 18,69 NM
Gelidium latifolium 2% |Dictyota fasciola 90% | Ulva lactuca 50% |Ulva lactuca 10%
Determination Dictyota fasciola 1%|Corallina elongata 5% | Corallina elongata 50% |Ceramium sp. 45%
macroalgue Halopteris scoparia 2% | Gelidium latifolium 5% Sable Gelidiella nigresans  45%
Corallina elongata 95%
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Tableau 5 : Abondance des trois dinoflagellés &pashOstreopsiscf. ovata Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues rémlidgrs de la campagne de juillet 2011 le longaf#ss du
Languedoc-Roussillon.

OSLR1 OSLR2 OSLR3 OSLR4
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 0,00 0,00 17,48
[Prorocentrum lima].gPF* 450,93 Pas d'échantillon 333333 2220,28
[Coolia sp.].gPF* 132,63 748,30 1555,94
Determination macroalgue |Laurencia obtusa 100% |Laurencia obtusa 100% | Halopteris scoparia 100%|Halopteris scoparia 100%
OSLR5 OSLR6 OSLR7 OSLR 8
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 16,45 20,62 Pas d'échantillon "macroalgues” 0,00
[Prorocentrum lima].gPF* 263,16 6 240,22 Pas de dino dans l'eau 24,39
Cooli .].gPF?!
[Coolia sp.]gPF 8224 536,08 000
Determination Corallina elongata 100%] Halopteris scoparia ~ 98% Pas d'échantillon Corallina elongata 100%
macroalgue Corallina elongata 1%
Janiarubens 1%
OSLR9 OSLR 10 OSLR 11 OSLR12
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 28,57 0,00 0,00 37,04
[Prorocentrum lima].gPF* 57,14 64,52 26,32 37,04
[Coolia sp.].gPF?! 0,00 64,52 1105,26 1296,30
Determination Corallina elongata 10%|Corallina elongata 95%| Dictyota linearis 100%|Laurencia obtusa 100%
macroalgue Ceramium sp. 90%| Ceramium sp. 5%
OSLR 13 OSLR 14 OSLR 15 OSLR 16
[Ostreopsis cf. ovata].gPF* 0,00 25,64 0,00 0,00
[Prorocentrum lima].gPF? 2941 0,00 0,00 3571
[Coolia sp.]gPF* 000 25,64 0,00 0,00
Determination macroalgue |Corallina elongata 100%)]Corallina elongata ~ 100%|Ulva lactuca 100%)|Corallina elongata 100%
OSLR 17 OSLR 18 OSLR 19 OSLR 20
[Ostreopsis cf. ovata].gPF?! 55,56 40,00 0,00
[Prorocentrum lima].gPF* 11111 Pas d'échantillon 120,00 0,00
[Coolia sp.].gPF* 0,00 40,00 0,00
Determination Corallina elongata 50%| Pas d'échantillon Corallina elongata 100%|Polysiphonia sp. 100%
macroalgue Feldmannia paradoxa var. caespitula ~ 50%
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Tableau 6 : Abondance des trois dinoflagellés §pashOstreopsiscf. ovata Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues rémlkérs de la campagne de aolt 2011 le long des ciit
Languedoc-Roussillon.

OSLR1 OSLR2 OSLR3 OSLR 4

[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 0,00 0,00 0,00 27,78
[Prorocentrum
lima].gPF?! 466,67 25,97 167857 916,67
[Coolia sp.].gPF? 200,00 0,00 7143 55,56
Determination Laurencia obtusa 100%)|Laurencia obtusa 100%| Halopteris scoparia 99%[Halopteris scoparia 100%
macroalgue Padina pavonica 1%

OSLR5 OSLR6 OSLR7 OSLR8
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* 0,00 0,00 Pas d'échantillon "macroalgues" 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF?! 4.869,57 284211 Pas de dino dans l'eau 0,00
[Coolia sp.]gPF* 347,83 236,84 ni dans "moules” 0,00
Determination
macroalgue Halopteris scoparia 100%|Halopteris scoparia 100% Pas d'échantillon Corallina elongata 100%

OSLR9 OSLR 10 OSLR11 OSLR 12
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* Pas d'échantillon "macroalgues" Pas d'échantillon "macroalgues” 0,00 Pas d'échantillon "macroalgues”
[Prorocentrum
lima].gPF? Pas de dino dans I'eau Pas de dino dans I'eau 1129,03 Pas de dino dans leau
Coolia sp.].gPF*
[ p-lg ni dans "moules” Coolia dans "moules"” 1129,03 P.lima dans "moules”

Determination

macroalgue

Pas d'échantillon

Pas d'échantillon

Taonia atomaria 80%

Dictyota dichotoma var. intricata  20%

Pas d'échantillon

OSLR 13 OSLR 14 OSLR 15 OSLR 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! Pas d'échantillon "macroalgues” 0,00 Pas d'échantillon "macroalgues” 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF? Pas de dino dans I'eau 0,00 Pas de dino dans 'eau 0,00
[Coolia sp.].gPF* ni dans "moules” 0,00 ni dans "moules"” 0,00
Determination Pas d'échantillon Corallina elongata 100% Pas d'échantillon Halopteris scoparia 98%
macroalgue Corallina elongata 2%

OSLR 17 OSLR 18 OSLR 19 OSLR20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 0,00 0,00 Pas d'échantillon "macroalgues”
[Prorocentrum
lima].gPF? 0,00 Pas d'échantillon 78,95 Pas de dino dans eau
[Coolia sp.].gPF? 0,00 78,95 P.lima dans "moules”
Determination Corallina elongata 99% Pas d'échantillon Corallina elongata 50% Pas d'échantillon
macroalgue Dictyota dichotoma var. intricata 1% Débris divers 50%

Sable, Moules
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Tableau 7 : Abondance des trois dinoflagellés &pashOstreopsiscf. ovata Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues réltis de la campagne de juin 2011 le long dessafirses.

0sco1 0SCO 2 0SCO 3 0SCO 4
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 49,02 73,89 85,32 61,54
[Prorocentrum
lima].gPF?! 1307,19 344,83 13 617,75 153,85
[Coolia sp.].gPF * 424,84 591,13 242321 92,31
Determination Corallina elongata 50% |Halopteris scoparia 50% |Halopteris scoparia 99% |Halopteris filicina 100%
macroalgue Taonia atomaria 40%| Taonia atomaria 50% | Cladophora laetevirens 1%
Dictyota fasciola 10%
0SCO5 0OSCO 6 0Osco7 0OSCO 8
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* 233,92 111,11 50 97,56
[Prorocentrum
lima].gPF?! 18 070,18 1111,11 594,06 4 439,02
[Coolia sp.].gPF * 10 643,27 74,07 1089,11 1634,15
Determination Halopteris scoparia 100% |Halopteris filicina 100% |Halopteris scoparia 100% |Cystoseira crinita 80%
macroalgue Jania rubens 10%
Padina pavonica 10%
0Ssco9 OSCO 10 0OSCO 11 0OSCO 12
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* 23,31 0,00 25,19 48,62
[Prorocentrum
lima].gPF?! 3146,85 503,23 25,19 6 677,47
[Coolia sp.].gPF * 1095,57 632,26 0,00 810,37
Determination Halopteris scoparia 100%|Cystoseira amentacea var. stricta 100% | Corallina elongata 100%|Halopteris scoparia  50%
épiphytées par Feldmannia
macroalgue paradoxa var. caespitula Cystoseira crinita 50%
0OSCO 13 0OSCO 14 0OSCO 15 0OSCO 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 0,00 16,67 83,10 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF?! 575,04 416,67 6 897,51 607,08
[Coolia sp.].gPF * 280,50 583,33 1772,85 657,67
Determination Cystoseira crinita 100%|Jania rubens 100% |Halopteris scoparia 100% |Cystoseira crinita 50%
macroalgue Jania rubens 50%
0OSCO 17 0OSCO 18 0OSCO 19 0OSCO 20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 75,00 0,00 0,00 211,36
[Prorocentrum
lima].gPF?! 2 400,00 6 713,40 2980,97 7107,00
[Coolia sp.].gPF * 1100,00 1121,50 1 966,17 898,28
Cystoseira barbata 40% | Cystoseira crinita 35% | Dictyota fasciola 90% |Halopteris scoparia  50%
Cystoseira crinita 10%|Jania rubens 25% |Halopteris scoparia 10%|Jania rubens 50%
Determination Laurencia obtusa 30% | Padina pavonica 15%
macroalgue Padina pavonica 20% | Cystoseira brachycarpa var. balear  10%
Cystoseira compressa var. pustula  10%
Laurencia obtusa 5%
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Tableau 8 : Abondance des trois dinoflagellés &pashOstreopsiscf. ovata Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues réellérs de la campagne de juillet 2011 le long afiss

corses
0sco1 0SCO 2 0SCO 3 0SCO 4
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 56,60 836,54 594,06 48,54
[Prorocentrum
lima].gPF* 339,62 6 250,00 4970,30 8155,34
[Coolia sp.].gPF * 132,08 86,54 257,43 640,78
Halopteris scoparia 40%|Halopteris scoparia 95% |Halopteris scoparia 100% | Halopteris scoparia 30%
Jania rubens 40%]Jania rubens 5% Padina pavonica 5%
Padina pavonica 4%| Padina pavonica <1% Dictyota dichotoma var. intricata 1%
Determination Dictyota dichotoma var. intricata 15% Cystoseira brachycarpa var. balearic  33%
macroalgue Amphiroa rigida 1% Caulerpa racemosa var. cylindracea 1%
Laurencia obtusa <1% Dictyopteris polypodoides <1%
Dictyota linearis 30%
OSCO5 0OSCO 6 0sco7 0SCO 8
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 10,00 74,77 12 198,35 63,64
[Prorocentrum
lima].gPF* 5 400,00 336,45 793,39 1663,64
H -1
[Coolia sp.].gPF 590,00 28,04 264,46 772,73
Halopteris scoparia 60%| Cystoseira barbata 80%|Jania rubens 40%]Jania rubens 5%
Determination Dictyopteris polypodoides 20% | Halopteris scoparia 20% | Padina pavonica 10%| Padina pavonica 5%
macroalgue Dictyota linearis 20% Halopteris scoparia 50% | Halopteris scoparia 90%
Corallina elongata <1%
0OSCO9 0OSCO 10 0SCO 11 0SCO 12
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 29,41 0,00 37,74 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF* 1754,90 1309,09 1179,25 873,24
H -1
[Cooliasp.].gPF 764,71 245,45 132,08 253,52
Determination Jania rubens 5%j|Jania rubens 20%|Halopteris scoparia 50% | Halopteris scoparia 80%
macroalgue Padina pavonica 5%]Padina pavonica <1%|Jania rubens 45%]Jania rubens 5%
Halopteris scoparia 90% | Halopteris scoparia 80% | Padina pavonica 5%| Cystoseira crinita 15%
0SCO 13 0OSCO 14 0SCO 15 0OSCO 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 37,50 0,00 295,24 400,00
[Prorocentrum
lima].gPF? 1 150,00 635,42 266,67 371,43
i -1
[Coolia sp.].gPF 225,00 62,50 38,10 9,52
Halopteris scoparia 95% | Halopteris scoparia 80% |Halopteris scoparia 95% | Halopteris scoparia 95%
Determination Cystoseira crinita 5%| Cystoseira crinita 20%|Jania rubens 5%j|Jania rubens 5%
macroalgue Padina pavonica <1%
Ulva lactuca <1%
0SCO 17 0SCO 18 0SCO 19 OSCO 20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 164,38 0,00 50,85 179,49
[Prorocentrum
lima].gPF? 136,99 742,86 152,54 102,56
[Coolia sp.].gPF * 27,40 0,00 0,00 0,00
Corallina elongata 100% | Cystoseira crinita 20% |Halopteris scoparia 50% |Jania rubens 100%
Determination Jania rubens 25%|Jania rubens 50%
macroalgue Padina pavonica 25%
Laurencia obtusa 10%
Dictyota dichotoma var. intricata  20%
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Tableau 9 : Abondance des trois dinoflagellés §pagshOstreopsiscf. ovata Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues réltirs de la campagne de ao(t 2011 le long des cétses.

0SCo1 0SCO2 0SCO3 0SCo 4
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 147,26 921,05 205,48 117,06
[Prorocentrum
lima].gPF* 2516,73 184211 3401,83 267,56
[Coolia sp.].gPF * 589,02 164,47 114,16 0,00
Determination Halopteris scoparia 50%|Halopteris scoparia 100%|Halopteris scoparia 100%|Halopteris scoparia 60%
macroalgue Jania rubens 50% Corallina elongata 40%
0SCO 5 0SCO 6 0sco7 0SCO 8
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 4402,65 88,69 206 976,74 184,05
[Prorocentrum
lima].gPF! 2013,27 133,04 45 736,43 3701,43
i 1
[Coolia sp.J.gPF 353,98 0,00 35 658,01 265,85
Determination Halopteris scoparia 100%| Halopteris scoparia 100%|Halopteris scoparia 5%]Jania rubens 90%
macroalgue Jania rubens 95% |Padina pavonica 10%
0SCO 9 0SCO 10 0SCO 11 0SCO 12
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 107 839,39 3276,35 48 888,89 3294118
[Prorocentrum
lima].gPF* 33 269,60 1951,57 5 641,03 6542,32
i 1
[Coolia sp.J.gPF 2065010 1196,58 0,00 608321
Determination Halopteris scoparia 5% Halopitys incurvus 40%|Corallina elongata 49%|Jania rubens 99%
macroalgue Jania rubens 95%|Jania rubens 60%|Ulva lactuca 2%|Cystoseira crinita 1%
Sable Polysiphonia sp. 49%
0SCO 13 0SCO 14 0OSCO 15 0OSCO 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 14 528,41 1278,77 282,64 2130,90
[Prorocentrum
lima].gPF* 3983,60 1585,68 3283,98 852,36
i 1
[Coolia sp.J.gPF 128881 562,66 14805 654,49
Determination Cystoseira crinita 100%]Jania rubens 70%| Cladostephus verticillatus 30%|Cystoseira crinita 30%
macroalgue Cladostephus verticillatus 30%]|Jania rubens 40%|Jania rubens 70%
Halopteris scoparia 30%
0SCO 17 0SCO 18 0SCO 19 0SCO 20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 1195,81 4730,98 1893,10 572,45
[Prorocentrum
lima].gPF* 3677,13 4 359,93 1514,48 10 268,34
[Cooliasp.].gPF * 298,95 482,37 534,52 375,67
Jania rubens 100%| Halopitys incurvus 15% [Cladostephus verticillatus 60% |Jania rubens 20%
Cystoseira brachycarpa var.
Determination Sable balearica 10% | Débris Posidonie 40%|Halopteris scoparia 80%
macroalgue Jania rubens 60%
Laurencia obtusa 15%
Débris
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Tableau 10 : Abondance des trois dinoflagelléstdpas,Ostreopsiscf. ovatg Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues réligrs de la campagne de juin 2011 le long dessafs la
région PACA.

OSPA 1 OSPA 2 OSPA 3 OSPA 4
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF 35,34 19,76 0,00
[Prorocentrum ) .
lima]gPF 88,34 Pas d'échantillon 632,41 510,64
[Coolia sp.].gPF? 17,67 3102,77 510,64
Determination Corallina elongata 100% Pas d'échantillon Taonia atomaria Taonia atomaria 100%
macroalgue
OSPA 5 OSPA 6 OSPA 7 OSPA 8
[Ostreopsis cf.
ovata] gPFt 20,04 12,17 6,12
[Prorocentrum déchantil
lima]gPF 400,80 Pas d'échantillon 1 459,85 0,00
[Coolia sp.].gPF*! 280,56 377,13 30,62
Determination Halopteris scoparia ~ 25% Pas d'échantillon Dictyota fasciola 50% |Cystoseira compressa 100%
macroalgue Jania rubens 75% Taonia atomaria 50%
OSPA 9 OSPA 10 OSPA 11 OSPA 12
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF 0,00 14,93 136,15 10,17
[Prorocentrum
lima].gPF* 109,67 1014,93 252582 50,86
[Coolia sp.].gPF? 16,25 134,33 446,01 24 957,61
Determination Corallina elongata ~ 100%| Dictyota dichotoma var. dichotoma 100%| Halopteris filicina 50% | Corallina elongata 100%
macroalgue Haliptylon virgatum 50%
OSPA 13 OSPA 14 OSPA 15 OSPA 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF 0,00 23,64 0,00 0,00
Prorocentrum
[. } 345,37 3167,85 285,19 1432,00
lima].gPF?
[Coolia sp.].gPF? 2150,71 1217,49 37,04 256,00
Dictyota fasciola 100%| Cystoseira compressa var. pustulata ~ 10%|Halopteris scoparia 70%|Halopteris scoparia 5%
Determination Dictyota linearis 90%| Cladostephus verticillatus 20% |Cladostephus verticillatus 90%
macroalgue Jania rubens 10%]Jania rubens 5%
Ulva lactuca <1%|Padina pavonica <1%
OSPA 17 OSPA 18 OSPA 19 OSPA 20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF 0,00 0,00 0,00 0,00
[Prorocentrum 3 6 273 25,00
lima].gPF? 53145 4,65 52,7 5,
[Coolia sp.].gPF*! 47,17 0,00 141,82 25,00
Halopteris scoparia  100%|Ulva intestinalis 100% | Dictyopteris polypodoides 5%|Rissoella verruculosa 50%
Determination Taonia atomaria 65% |Ectocarpales 50%
macroalgue Dictyota linearis 35%
crabe & cailloux
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OSPA 21 OSPA 22 OSPA 23 OSPA 24
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 22,86 4,55 0,00 12,84
[Prorocentrum
lima].gPF 2331,43 63,64 188,32 442,88
[Coolia sp.].gPF* 422,86 0,00 254,24 134,79
Halopteris scoparia ~ 90%|Ulva intestinalis 100% | Dictyota fasciola 25%| Halopteris scoparia 100%
Determination Padina pavonica 5% Dictyota linearis 25%
macroalgue Janiarubens 5% Janiarubens 10%
Halopteris filicina 40%
Sable
OSPA 25 OSPA 26 OSPA 27 OSPA 28
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF+ 160,39 0,00 0,00 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF 3430,96 0,00 163,49 1615,38
[Coolia sp.].gPF* 195,26 0,00 13,62 820,51
Halopteris scoparia ~ 90%|Cystoseira amentacea var. stricta 100%|Cystoseira amentacea var. stricta  100% | Dictyota linearis 80%
Determination Janiarubens 10% Padina pavonica 10%
macroalgue Dictyota fasciola <1% Laurencia obtusa 10%
Sable
OSPA 29 OSPA 30 OSPA 31 OSPA 32
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF 40,00 0,00 0,00 33,33
[Prorocentrum
lima]gPF+ 8600,00 3529,41 62,50 3266,67
[Coolia sp.].gPF* 560,00 1500,00 0,00 433,33
Halopteris scoparia  100% |Halopteris scoparia 98% | Dictyota fasciola 100%|Laurencia obtusa 50%
Determination Padina pavonica 1% Padina pavonica <1%
macroalgue Laurencia obtusa 1% Dictyota dichotoma var. intricata ~ 50%
Acetabularia acetabulum <1%
OSPA 33 OSPA 34 OSPA 35 OSPA 36
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF1 243,24 22,73 0,00 69,93
[Prorocentrum
lima].gPF* 567,57 68,18 83,33 223,78
[Coolia sp.].gPF* 297,30 45,45 50,00 3496,50
Laurencia obtusa 10%|Corallina elongata 100%|Ulva lactuca 50%]| Asparagopsis armata 95%
Determination Corallina elongata 10% Liagora viscida 10%|Halopteris scoparia 5%
macroalgue Halopteris scoparia ~ 10% Ceramium sp. 20%
Haliptylon virgatum 70% Gelidium crinale 20%
OSPA 37 OSPA 38 OSPA 39 OSPA 40
[Ostreopsis cf.
ovata ].gPF 66,67 0,00 0,00 0,00
[Prorocentrum
lima]gPF+ 233,33 0,00 0,00 0,00
[Coolia sp.].gPF* 1316,67 525,00 0,00 0,00
Determination Dictyota fasciola 100% [Dictyota dichotoma var. dichotoma 100%|Ulva lactuca 100% |Corallina elongata 90%
macroalgue Ulva lactuca 10%
Moules
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Tableau 11 : Abondance des trois dinoflagelléstdpas,Ostreopsi<f. ovatg Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues réepltrs de la campagne de juillet 2011 le longaiéss de la

région PACA.

OSPA 1 OSPA 2 OSPA 3 OSPA 4
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF1 37538 50 384,62
[Prorocentrum o i 5 .
lima].gPF 820,51 Pas d'échantillon 2115,38 Pas d'échantillon
[Coolia sp.].gPF * 0,00 5192,31
Determination Jania rubens <1% Pas d'échantillon Jania rubens 99% Pas d'échantillon
macroalgue Corallina elongata 50% Haliptylon virgatum 1%
Ceramium sp. 50%
OSPA 5 OSPA 6 OSPA7 OSPA 8
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF+ 571,43 8,55 2 042,55 55,56
[Prorocentrum 2857 25,64 1212,77 341667
lima].gPF?
[Coolia sp.].gPF * 28,57 0,00 42,55 430,56
Determination Padina pavonica 30%| Corallina elongata 100%|Halopteris scoparia 100%|Dictyopteris polypodoides  100%
macroalgue Jania rubens 30% Corallina elongata <1%
Halopteris scoparia 40%
OSPA 9 OSPA 10 OSPA 11 OSPA 12
[Ostreopsis cf. 188525 20,20 581,63 220,00
ovata].gPF!
[Prorocentrum
lima].gPF 754,10 717,17 1030,61 260,00
[Coolia sp.].gPF * 98,36 10,10 51,02 60,00
Corallina elongata 50%]|Jania rubens 60% |Halopteris scoparia 50% |Halopteris scoparia 100%
Determination Halopteris scoparia 50%|Halopteris scoparia 30% | Halopitys incurvus 50%
macroalgue Padina pavonica <1%| Corallina elongata 5%
Peyssonellia squamaria 5%
OSPA 13 OSPA 14 OSPA 15 OSPA 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? Mangquant 333,33 14,71 68,49
[Prorocentrum
lima].gPF?! 2500,00 1279,41 6821,92
[Cooliasp.].gPF * 214,29 102,94 383,56
Determination Halopteris scoparia 100%]|Halopteris scoparia 100% |Halopteris scoparia 100%|Halopteris scoparia 100%
macroalgue
OSPA 17 OSPA 18 OSPA 19 OSPA 20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF1 51,55 68,97 47,62 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF 3793,81 379,31 3023,81 1 000,00
[Coolia sp.].gPF 82,47 425,29 166,67 86,96
Halopteris scoparia 25% |Débris Posidonie 10%|Laurencia obtusa 25%|Jania rubens 100%
Determination Jania rubens 75% |Halopteris scoparia 30% | Débris Posidonie 75%
macroalgue Jania rubens 60% |Jania rubens <1%
Sable
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OSPA 21 OSPA 22 OSPA 23 OSPA 24
[Ostreopsis cf. 459,02 333,33 112,50 540,00
ovata].gPF*
[Prorocentrum
lima].gPF+ 2 000,00 680,56 3825,00 6 400,00
[Coolia sp.].gPF * 278,69 83,33 412,50 300,00
Determination Halopteris scoparia 25%|Halopteris scoparia 50%| Halopteris scoparia 25%|Halopteris scoparia 95%
macroalgue Jania rubens 75% | Débris Posidonie 50%]|Jania rubens 75%|Jania rubens 5%
Sable
OSPA 25 OSPA 26 OSPA 27 OSPA 28
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF+ 1272,73 2 266,67 1795,45 4692,31
[Prorocentrum
lima].gPF+ 14 666,67 3833,33 45 181,82 2282,05
[Coolia sp.].gPF * 1515,15 516,67 1 409,09 2051,28
Determination Halopteris scoparia 95% | Laurencia obtusa 80%| Halopteris scoparia 100%|Gelidiella tenuissima 100%
macroalgue Jania rubens 5%|Cystoseira compressa 20%
OSPA 29 OSPA 30 OSPA 31 OSPA 32
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF 3587,30 518,52 350,00 38,46
[Prorocentrum
lima].gPF+ 777178 1240,74 900,00 1711,54
[Coolia sp.].gPF * 682,54 37,04 150,00 269,23
Halopteris scoparia 90% | Dictyota fasciola 75%| Laurencia obtusa 98%| Halopteris scoparia 100%
Determination Jania rubens 10%|Halopteris scoparia 25%| Corallina elongata 1%
macroalgue Jania rubens 1%
Acetabularia acetabulum <1%
OSPA 33 OSPA 34 OSPA 35 OSPA 36
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF+ 9304,35 750,00 142,86
[Prorocentrum ) )
lima].gPF 1869,57 0,00 918,37 Pas d'échantillon
[Coolia sp.].gPF * 826,09 0,00 530,61
Determination Halopteris scoparia 100% [Dictyota linearis 100%]Jania rubens 5% Pas d'échantillon
macroalgue Laurencia obtusa 95%
OSPA 37 OSPA 38 OSPA 39 OSPA 40
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF+ 0,00 1125,00 0,00 0,00
[Prorocentrum
lima].gPF+ 285,71 62,50 32,26 0,00
[Coolia sp.].gPF * 285,71 1.000,00 0,00 0,00
Lo Dictyota fasciola 100%|Dictyota dichotoma var. intricata 100%|Halopteris scoparia 100%|Ulva intestinalis 100%
Determination
macroalgue
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Tableau 12 : Abondance des trois dinoflagelléstdpas,Ostreopsi<cf. ovatg Coolia sp.et Prorocentrum lima
et détermination spécifique des macroalgues réepligrs de la campagne de ao(t 2011 le long des dét la

région PACA.

macroalgue

Débris Posidonie

50%

Flabellia petiolata

Dasycladus vermicularis

OSPA 1 OSPA 2 OSPA 3 OSPA 4
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF?! 2254,90 144 000
[Prorocentrum Pas déchantil pas déchantl
lima] gPFt 1098,04 as d'échantillon 622222 s d'échantillon
i 1
[Coolia sp.].gPF 19,61 222222
Determination ceufs de poissons 100% Pas d'échantillon Halopteris scoparia 90% Pas d'échantillon
macroalgue Jania rubens 10%
OSPA 5 OSPA 6 OSPA7 OSPA 8
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* 183 768,12 300,00 153 548,39 23927,27
[Prorocentrum
lima].gPF?! 0,00 100,00 34 838,71 327273
[Coolia sp.].gPF *
1159,42 0,00 1290,32 290,91
Determination Halopteris scoparia 50%|Halopteris scoparia 95% |Halopteris scoparia 80% |Halopteris scoparia 80%
macroalgue Janiarubens 50%]| Corallina elongata 5%]|Jania rubens 20%]|Jania rubens 20%
OSPA 9 OSPA 10 OSPA 11 OSPA 12
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* 195 151,52 49 473,68 3520,83 1042,86
[Prorocentrum
lima].gPF* 545455 11 578,95 243750 428,57
i 1
[Cooliasp].gPF 606,06 378047 312,50 57,14
Halopteris scoparia 98%|Halopteris scoparia 100% | Halopteris scoparia 70%|Halopteris scoparia 90%
Determination Corallina elongata 1%|Sable Jania rubens 5% |Haliptylon virgatum 8%
macroalgue Janiarubens 1% Halopitys incurvus 20%|Laurencia obtusa 1%
Cystoseira brachycarpa var. baleari  5%|Corallina elongata 1%
Padina pavonica <1%
Sable
OSPA 13 OSPA 14 OSPA 15 OSPA 16
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF! 209,88 518,52 468,09 469,70
[Prorocentrum
lima].gPF* 827,16 1012,35 3000,00 154545
[Cooliasp.].gPF * 0,00 234,57 85,11 196,97
Halopteris scoparia 80% | Halopteris scoparia 90% |Halopteris scoparia 100% |Halopteris scoparia 100%
Determination Padina pavonica 5%|Padina pavonica <1%
macroalgue Dictyota linearis 10%]|Jania rubens <1%
Laurencia obtusa 5%|Cystoseira crinita 10%
OSPA 17 OSPA 18 OSPA 19 OSPA 20
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF* 1093,46 578,31 666,67 303,03
[Prorocentrum
lima].gPF?! 2813,08 289,16 6518,52 136,36
[Cooliasp.].gPF * 392,52 108,43 240,74 45,45
Janiarubens 90% |Halopteris scoparia 50% |Jania rubens 40%]Jania rubens 86%
Determination Halopitys incurvus 10%|Jania rubens 50% | Amphiroa rigida 10% | Débris Posidonie 10%

2%

2%

e
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OSPA 21 OSPA 22 OSPA 23 OSPA 24
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 605,26 65,57 1087,38 203,54
[Prorocentrum
lima].gPF? 3 263,16 245,90 174757 920,35
i 1
[Coolia sp.].gPF 552,63 0,00 77,67 35,40
Caulerpa racemosa var.
Halopteris scoparia 90%| cylindracea 80% | Halopitys incurvus 75%|Halopteris scoparia 100%
Caulerpa racemosa var.
Padina pavonica 5%|Jania rubens 10%]Jania rubens 15%|cylindracea <1%
Determination Janiarubens 5%]| Débris Posidonie 10%| Peyssonellia squamaria 5%
macroalgue Corallina elongata <1%| Padina pavonica <1%
Peyssonellia squamaria <1%
OSPA 25 OSPA 26 OSPA 27 OSPA 28
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 878,50 1 350,00 2 640,63 1673,91
[Prorocentrum
lima].gPF? 2925,23 1 800,00 4 390,63 2 086,96
i 1
[Coolia sp ].gPF 56,07 125,00 296,88 739,13
Janiarubens 60%| Liagora viscida 40% | Corallina elongata 10%|Padina pavonica 5%
Halopteris scoparia 40% | Laurencia obtusa 15%| Cystoseira crinita 40% | Halopteris scoparia 80%
Determination Padina pavonia 20% | Cystoseira brachycarpa var. balearic 30%|Débris Podisonie 15%
Cystoseira compressa var.
macroalgue pustulata 10%| Cystoseira compressa var. pustulata <1% Crabe
Ulva intestinalis 15%| Padina pavonica 20%
Acetabularia acetabulum <1%| Dictyota dichotoma var. intricata <1%
Cystoseira brachycarpa var.
balearica <1%
Dictyota linearis <1%
OSPA 29 OSPA 30 OSPA 31 OSPA 32
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 11 107,69 1 000,00 200,00 1240,00
[Prorocentrum
lima].gPF* 1 846,15 1128,21 100,00 10 160,00
i -1
[Coolia sp ].gPF 584,62 128,21 300,00 80,00
Determination Laurencia obtusa 99%| Laurencia obtusa 100% | Laurencia obtusa 100%|Jania rubens 90%
macroalgue Jania rubens 1% Laurencia obtusa 10%
OSPA 33 OSPA 34 OSPA 35 OSPA 36
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 18 222,22 4 347,83 2 560,00
[Prorocentrum Pas déchantill
lima].gPF? 1523,81 0,00 1 800,00 as d'échantillon
Cooli J.gPF *
[Coolia sp.].g 63,49 0,00 40,00
Determination Laurencia obtusa 100%| Dictyota linearis 100|Ulva lactuca 50% Pas déchantillon
macroalgue Cladophora 50%
Moules
OSPA 37 OSPA 38 OSPA 39 OSPA 40
[Ostreopsis cf.
ovata].gPF? 321,43 5111,11 0,00 27,03
[Prorocentrum
lima].gPF? 928,57 55,56 0,00 0,00
i 1
[Coolia sp.].gPF 107,14 0,00 0,00 0,00
Dictyota dichotoma var.
Determination intricata 100% | Dictyota dichotoma var. dichotoma 100%|Halopteris filicina 100%| Ulva lactuca 90%
macroalgue Sable Ceramium sp. 10%
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