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Résumé/ Abstract :
Le dispositif de suivi CONTAMED vise a suivre les niveaux de contamination de plusieurs
maillons de réseaux trophiques méditerranéens et a approfondir la compréhension des
processus de bioaccumulation et de transfert des contaminants métalliques et organiques.
CONTAMEDse décompose en 3 protocoles; les actions 2017-2018 correspondent a la
réalisation des protocoles 1 et 3.

Le protocole 1 est le suivi de la contamination en mercure dans le muscle des 2 especes
communes de rougets le long de la facade méditerranéenne francaise avec pour objectif
supplémentaire cette année de mieux appréhender les variations saisonniéres de la
contamination en mercure dans | e but de
donc de stabiliser le protocole du réseau de surveillance. En 2017, un total de 875 rougets
a été capturé par des pécheurs professionnels dont 284 rougets de roche M. surmuletus et
591 rougets de vase M. barbatus. Le seuil sanitaire du Hg (défini par la commission
Européenne) est dépassé pour 6 % des échantillons(n=51/875) . L dexi st enc
géographique est observée chez les deux espéces depuis la mise en place de ce réseau d¢
surveillance en 2012, il perdure en 2017. Les niveaux de contamination mesurés dans le
muscle sont les plus faibles pour les poissons péchés a Banyuls et les plus élevésdans les

échantilonsdel a Seyne sur mer . Léabsence de var
mercure, observée a partirde | 6 e n s e mdohnées acqusses au sein de cesuivi, permet
auréseaud 6 °t rnei so®@ t'i un unique ®chantill onnage

Léobjectif du pr odaracteoseréa cahtamiration dbeespaiese poissons
vivant sur plateau continental et profonds . En 2017 s 0 dg rengeigeer lds
descripteurs DCSMM 4, 8 et 9 puisque les données obtenues seront utilisées pour
| 6®val uat i on .Rhuailldis, kne &valualiod Bdtérmédiaire est proposée dans ce
rapport. Afin de répondre aux objectifs, une étude trophique (analyses des contenus
stomacaux et des isotopes st abl es du carbone et de |

contaminants chimiques (organiques et métalliques) est réalisée. Grace a la campagne de
chalutage MEDITS 2017, 476 poissons ont été péchés regroupant 81 merlus européens, 152
rougets de vase, 127 roussettes et 116 sébastes chévre sur 27 stations de prélévements
r®parties sur 4 zones do®valuati on d@dlfedui
Lion et la Corse orientale) et 2 tranches bathymétriques (le plateau continental entre 75 et
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150 m de profondeur et le rebord du plateau continental prés des tétes de canyon ou la

profondeur est supérieure a 400 m). Lesrésultats obtenus confirment la faisabilité technique
du protocole 3 basé sur les campagnes halieutiques. Les résultats des analysestrophiques
relévent que les 4 especes étudiées sont de niveau trophique similaire. Chaque espéce
possede son propre régime alimentaire avec quelques variations intra-spécifique selon les
zones de préléevement résultant probablement de la disponibilité des proies. Les
concentrations en PCB mesurées en Corsesont plus faibles que celles mesurées dans le
golfe du Lion, ce qui semble exclure une pression importante de contamination chimique en
Corse contrairement au golfe du Lion ou la contamination en PCB sembe liée aux apports
du Rhéne. En ce qui concerne les contaminants métalliques, seul le sébaste présente des
concentrations plus importantes en Corse que dans legolfedu Lion, r ef |l et de
plus prononcée des eaux en Corse A c el a s Oeffgt deulda athymétrie sur les
concentrations en mercure puisque les concentrations semblent plus élevées prés des tétes
de canyons chez le merlu et la roussette.

Mots -clés/ Key words :

Contaminants chimiques ; Réseaux trophiques ; Méditerranée, Surveillance, DCSMM
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Introduction générale

Les impacts liés aux apports anthropiques de contaminants chimigues sont une des préoccupations
majeures pourle maintien du bon état de€cosystémes maringn termes destructure et de
fonctionnement.

[ QS0dzRS Rdz RSOSYANI Sii RS&a ST¥Siha RSa O2yil YAyl vy
les réseawx trophiquesx S &l f QdAINARRSNIA (& dedlSEHEaA A RSy lad RWOSea  LIF NJ
Méditerranée Corse.

&
&

DeceO2y GUSEGS RSO2dzA S £S5 LINRBIAINIXYYS /hb¢! ag95x yS Sy
SY(INRSyid e &Swah SiG f QLTFNBYSNE O2ydNROGdzZ yi F dz RS LI
eaux marines. Les objectifs du programme CONTAMED portent sur lagttation et la cartographie

des niveaux de contamination des contaminants métalliques et organiques de différents maillons de
NE&SIdzE GNRLIKAIdzSa YSRAGSNNIYSSy&d | FAY RQI LILINBK:
transferts des contaminants toutdongde la chaine alimentaird.e suivi CONTAMED permet ainsi de

mieux comprendre le fonctionnemenles réseaux trophiques

[ S LINPINI YYS /hb¢! a95 aQlF NIAOdzA S Fkdzi2dzNJ RS (GNRA A

1 protocole 1: suivi tous les 2 mois de la contamii@t en mercure chez les rougetdlflius
Barbatuset Mullus surmuletusle long de la facade méditerranéenne (prélévemedaits par
despécheurgprofessionnels),

1 protocole 2: suivi tous les &ans de la contamination en métaux lourds et PCB dans le muscle
de merlus ierluccius merlucciyprélevés dans 3 zones le long de la fagcade méditerranéenne
(prélevementdaits par despécheursprofessionnels)

1 protocole 3: suivi tous les 3ans des niveaux de contamination en métaux lourds et
contaminants organiqueRSa S&LJ8 O0OSa RSYSNERIfS&a £ f QSOKSE f ¢
(prélévements faits das le cadre de la campagMEDITS).

Obijectifs des actions 20172018

En 2017, les protocoles 1 etoBit été réalisés. En effet, pour des raisons logistiques (conflit &vec
campagne RINBIO 2018 réalisation du protocole 3@ étéanticipée d'une annéeles objectifs du
suivi CONTAMED 2017 sont les suivants

- le protocole 1lvise aétudier la variation saisonnierge la contamination en mercurehez deux
especes de rougstafin de stabiliser le protocole dlispositifde surveillance

- les objectifs du protocole 3 soR QI Olj dzZSNANJ RS&d R2yySSa adzNJ £t Sa O
concentrations en contaminants métalliques et organiques des espéces profondes vivant ou se
nourrissant prés des canyonsu&re espéeces démersalesnt suivies dank golfe du Lioret en
Corse Ces objectifs somhutualisés avec ceux dkeuxdescripteursde la DCSMM

0 Descripteurs4 - Réseaux trophiques e critére 1 intitulé« composition spcifiqueet
leur abondance relative (diversité) dans la guilde trophigugii visea connaitreles
compositions isotopiques desspécesen carbone et en azotet mettre a jour les
valeurs moyennes de niveaux trophiqugmrticulierement pour le calcul du
descripteur4 ;

afag
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0 Descripteur 8 ¢ Contaminantsdans le milieu: critere 1 «concentration des
contaminants dans le biote (poissoet céphalopodesy permettant de conndie les
concentrationsgen éléments tracesnétalliques et erpolluants organiquepersistants
et de lesconfronter aux différents seuils existantsguik sanitaires, EAC, BAC, NQE)

PaNJ | Af f SdzZNESX 0ASY 1jdzQAf yS &aQlF3IAaasS LI a RQdzy 2062
peuvent étre utiliser pour répondre aux objectifs descripteur 9¢ Questions sanitaires critére 1

«niveaux de contamination des tissus comestibles dans les produits de la péche destinés a la
consommation humaine capturés ou ramassés dans le milieu natuyei vise a suivre les tendances

de concentréions en contaminants chimiques listés dans le reglement CE n°1881/2086que le

nombre de contaminants pour lesquels les teneurs maximales réglementairéscodépasses.

Protocole 1: Suivi de Ia contamlnatlpn en mercure des
Ol OCAOO Uaedi AEATTA T1T1TA

Matériels et Méthodes

Méthodologie générale

[ § adA @A RSa O2y0SydNIdGAazya Sy O2yialYAylyda O
RANBOGSYSYG LI N fF YSadaNBE RSa O2yOSyidaNrdAzya RI
produire une valeur m8RAF 0S Rdz yA@SIdz RS 02 y (Néxhingins, (B 2y £ f
LIS dzi aQl GSNBNJ O2YLX SES OF N vRS&I SEISHS KA oRS & QQ& Y
hydrophobes aindi SdzZNBE O2y OSY G NI A2y a R Y ariedreQdbix lidziteda gy G FI A
ddt yGAFAOFGA2Y RS& G(GSOKyAldSa RQFylFfe&asdsas wo 8
GSyLlda SG RIya tQSaL) O0S SiG Said az2dzyAa bt dzyS QI NRI
Le swi des contaminatins chimiqueRI yad f QSY@ANRYYySYSyild Said R2yO a2z
matrices intégratrices ou des espéces-lndicatrices.

Le mercure estINS A Sy (I bt fe@RishK & fsd f&te diat@ité éndendrant son transport sur

de longues distanége @Al f QF GY24aLIKSNB | Ay&aA 1jdzS &a(CosaNI YRS
2012) De plus, ses capacités de bioaccumulation dans les organismes et de bioamplification dans les
NBaSlIdzE GNRLIKAIdzZS&az | 2N& | ezonnt, foyt Se luindSéedenii S I dzC
dangereux a la fois pour les organismes vivants et la santé des consommateurs.

En Méditerranée, les espéces de rougéihilfus spp.) sont considérées comme étant de bdms-
indicateuisde la contamination chimiqueéu fait de leur sédentarité et de leur mode de vie benthique
particulierement exposés aux contaminants hydrophobes accumulés dans les sédiments et la faune
benthique. Les deux espéces considérées (le rouget deMabes barbatuset le rouget de roche
Mullussurmuletu® 2y 0 dzyS FANB RS NBLINIAGAZ2Y ljdzh aQSiaSy
permet une large comparaison spatiale des résultats et leurs spécificités biologiques et écologiques

ont été largement étudiéef.abropoulou et b, 1997; Lombarte et al., 20p®e plus, leur alimentation

est connue ce qui est crucialm@la mesure ote vecteurestune sourceimportantede contamination
(contaminants bioaccumulables) chez les poisgbtadl et al., 1997)Cesdeux especede rougetsont

une alimentation comparable, basée sur des petits crustacés benthiques et des annélides polychétes

j dzZQAf & OF LW dzNBy G Sy F2dzAaaalbyid t € QFARS RS f SdzNA
f QF f A Y&uyoiirtdé & deythez le rouget deahe, alors que chez le rouget de vdss,plus gros

individus mangent des proies de taille plus importantes, ce qui augmente leur niveau trophique
(BautistaVega et al., 2008; HarmelWivien et al., 2009; Labropoulou et al., 1997; Machias and
Labropoulou, 2002)es deuxespéces de rouget sont considérgaatot territoriales et se déplacant

assez peMorat et al., 2012)Une discrimination spatiale entre petits et gros individus est observée

chez les deux espéces ou les plus gros individus sont la plupart du temps retrouvés sur des sites plus
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profonds que les péds (Lombarte et al., 2000Parconséquent grace a leur caractere benthique, leur
FEAYSYGEFGA2y &adz2NJ € QSYR2 Tl dzy S sRekznidesuRde ¥odtgniinatdn S dzN
dans les rougets peuvent dontré€ considérés comme étant relativement représentatifs des niveaux

RS O2y Gl YAYlLGA2y RlIya fQSYg@ANRYyYySYSylo

Pour terminer, ces espéces ont une valeur commerciale f&tflessont ciblées par la petite péche

artisanale depuis des millénair¢€adiou et al., 2009; Leleu et al., 2014; Tserpes et al., 2802)
Méditerranée francaise, les prises annuelles de rougets atteignent environ 200 tonnes par an ces
RSNYyAsSNBa |yysSa o6to [SaLl3dayzfs {eaidisYS RQLYyT?
conséquence, plusieurs programmes tels que MedPOL utilisermuget barbet de vase comme

espéce bieindicatrice. En 2012, le programme CONTAMED a lancé un suivi de la contamination en
mercure des deux espéces de rougets sur cing zones situées le long de la facade méditerranéenne
francaise apportant une vision gA @S+ dz RS t I (SySdzNJ Sy YSNOdzNB t f
poursuivre en 2017.

Les résultats obtenus du protocoledpondentaux questions suivantes

- Quels sont les niveaux de concentration en mercure dans les deux espéces de rougets en
Méditerranée francaise en 2017 ?

- Les différences spatiales et spécifiques observées les années précédentesiesondujours
observées en 2017

- Existet-Af dzyS G NARFGA2Y alAaz2yyAs§NBE RS fF O2yidl YA
données récoltées dgmiis 2012? Comment optimiser le protocole de suii

Echantillonnage

Des individus des deux espéces de rougets principalement observées en MéditeiramgaEse

(Mullus barbatud.innaeus, 1758, éflullus surmuletusinnaeus, 1758) ont été prélevés tdas deux

mois entre @nvier 2017 et décembre 20Par des pécheurs professionnels utilisant des filetmails

et basés dans ports méditerranéens deuxports dugolfe du LionBanyuls sur Mer et Séte), deux

LRNIG& RS fF NBIAZ2Y (LARhSU NS et Nide)(BRarel) CetieSinné&eQa 1 dzNJ
Corse @ paséteSOK I yiAT £t 2y ySS LI NI YIylidzS RS LJ Qdé8nizNBE L2 d
été choisis selon un gradient supposé de contamination en mercure déja utilisé et confirmé dans les
précédentes études réalisées dans le cadre de ce (§lrigsson et al., 2014d)es ports de Banyuls et

{80S az2yitd O2yaARSNBA O02YYS Silyd FrAaoftSYSyd AYLN
situés a distance de grandes agglomérations et/ou de ports. Au contraire, la baiBowlon,

notamment sa petite rade, et Iport de Nice sont considés&ommeles zones les plus contaminées

en mercure en Méditerranée francai¢&ndral et al., 2004; Cossa, 2012; Tessier et al., 2011)

Dans chaque zone, les pécheurs ont recu la consigne de collecter au minimum 2 kg despBisson
nécessaire, cette quantité de poissopouvait résulter de plusieujsursde péche réalisg pendant le

Y2Aad 5Fya OS Olaszx fSa LRAdazya azyid aaz201sSa 02y

afag
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HGUREL : STES DE PRELEVEMBRE®DEUX ESPECES DE FEOWBARBET

Préparation deséchantillons

Dissection et mesure des parameétres biométriques

Au laboratoire, legespéces d@oissonont été discriminéesselonleur morphologie(Figure2). Aprés
décongélation, | ont ensuite été individuellement mesurés (longueur standargd i NB f QSE G NB Y A
la machoire et le pédoncule caudal0,1mm prés), pesés (D,g prés)Dans la meswe du possible, le

aSES SiG tS adGlIRS RS YIFGdzNAGS 2yid SGS RSGSNNAYySa
Un échantillon de muscle situé sur le pédoncule cauBigue20 + SGS LINBf S@S LI dzN.
concentrations en mercure, conformément aux standairternationaux(Nakhlé et al., 2007)Les

échantillons de musclent été ensuite congelés, avant lyophilisation et broyage. Enfin, les otolithes

2yl SGS SEGNIXAGa Si ySiidzesa £ tQSlkdz RA&AGAEESS |

Mullus barbatus Mullus surmuletus

HGURR : ILLUSTRATIONS DESXOESPECES DE ROUGETBOUGET DE VABE LUS BARBATABSROITET LE ROUGET
DE ROCH¥l. SURMULETUSGAUCHEA DISCRIMINATION ESPECES SE BASEDEUR CRITERES PRINCHILLUSTRES
PAR LES FLECHEFORME BUSQUEBMISEAU CHIM. BARBATUBLORS QI EST PEU CONVEXEAY. SURMULETYS
ET LA COLORATIONIBRET JAUNE SURRENMIERE NAGEOIRIRBALE D#. SURMULETWSLORS QBLLE EST INCOLORE
CHEM. BARBATYSSONT EGALEMENT REEREES SUR CETTE FIGUREENSURATION DEDNGUEUR STANDARISAI
QUE LA ZONE DE PREMENT DE MUSCLE ROI®NALYSE DU MERCUEREDIT PHOTOIMAGESFAO,
WWW.FISHBASEON).
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Mesure de la contamination en mercure

La détermination de la concentration en mercure total a été effectuée par une méthode de
ALISOGNBYSUONRS LI NJ Fo0a2NLIiAz2y |32 YAl dzS254, ZiBO dzy S
Ltd., Prague, Républe Tcheque) selon la méthode décrite gasseet al. (2012) Ces analyses ont

été réalisées au Laboratoire Environnement Ressources Provence Azur Corse (Centre Ifremer de la
Seyne sur Mer). La procédure se compose des ségsesgivantes : (1) la combustion a haute
GSYLISNI §dzNBE RS t QSOKIFyGAtt2y o6ppnc/ 0 ljdA S NBRA
fQFYlFEf3ALYFrGA2Y Rdz YSNDdzNE &dzNJ dzy LIAS3AS RQ2NJ S
atomique dumercure collecté apres le chauffage du piége a 800°C. Les concentrations sont ensuite

NI} LIL2NIGSSEa t fF YlFLaasS &asOKS RQSOKFyGAfft2y dziAf
détermination du mercure totagt passpécifiquementdu méthylmercurequi estla forme toxiqueet
bio-amplifiabledu mercure Cependant, en raison de la grande affinité du méthylmercure pour les
protéines, on considere que la détermination de la concentration en mercure totale est un bon
indicateur de la concentration en méthylmereu Plusieurs travaux ont en effet montré que le
méthylmercure représentait entre 80 et 180du mercure total chez lgsissonsget notamment chez

les rougets(Chouvelon et al., 2018; Storelli et al., 2005; Tolga Gonul and Kucuksezgin, 2087)

analy® de la concentration en mercure a été réalisée pour chaque individu. La précision des analyses
Sad GSNATFASS LIN fQlylfeasS 1uBlss duSstandariRt@dziés 180G+ Yy RI
échantillons DORM4, National Research Council of Canadadjsttpar rapport aux concentrations

attendues de mercure dans les échantillons. Les valeurs mesurées se sont avérées conformes aux
recommandationgvaleur de référence0,410 + Q3 p p .g'pvaAleur mesurée 0,414 + 03 m m.glp 3

Ifremer

Reésultats et discussions

Effectifs et biométrie
Un total de875 rougetsa été capturéen 2017dont 284 rougets de rochidl. surmuletuset 591 rougets

de vaseM. barbatus (Tableaul). Sur tous les sites échantillonnésl. barbatusSaid f QSaLJs O
principalement @chée exceptée a la Seyne sur medusurmuletusdiomine; résultat déja observée
lors des échantillonnages desra&es précédentefCresson eal., 2014a; Witkowski et al., 2017)

TABLEAUW : NOMBRE DE ROUGET BCHIWLONNES R017SELON®SPEGEE SITE ET LE SEXE

Espece Site Femelle Male Immature | Indéterminé Total
Banyuls 94 15 53 1 163
Rouget de roche Nice 146 17 58 25 246
M. barbatus Sete 143 1 24 6 174
Seyne 6 1 0 1 8
Banyuls 41 19 29 8 97
Rouget de vase Nice 12 10 3 0 25
M. surmuletus Séte 32 13 2 1 48
Seyne 73 15 20 6 114
Malgré destINP o f § YSa tASa t tF GFrAEES RSa 32yl RSa

conservation de certains poissons, le sexe et le stade de maturité ont pu étre déterminés chez plus de
9% desindividuséchantillonnés. Concernant la taille des indus, des différences significatives dans

les distributions des longueurs standards des poissons ont été olesermitre les sites de

f I tésRIeKiuskaWaliigciey chaRihdziés deux espéces étudiées

prélevementd NNOS L
(Mullus barbatus. u

I piveleeE @001 eMullussurmuletus. Y

I p-walug<,q01)(Figure

3). Chez les deux especes étudiées, les longueurs standardsdileduspéchés étaient en moyenne
plus petites a Banyuls et a Nice que celles des poissons échantillonnés a la Seyne sur mer et & Séte.

afag
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FHGURE3: DISTRIBUTIONS DES GONURS STANDARDS PBISSONEBOITE A MOUSTAQHEELONES SITES ET
ESPECES ETUDIESS LETTRES INDIQUEES RESULTATS DUT TRSSHOC DEKRUSKAM/ALLISREALISES CHEZ
CHACUNE DES DEUXEEEBDES LORS QUE LESSSPESSEDENT LA MEBETREC®ST QUE LA DISTRIBMDES
LONGUEURS STANDABES POISSOSISRCES SITES NE DIFFFARESIGNIFICATIVENEN

Concentration en mercure

t 2 dzNJ f QS yréudetsanalySés,Ri8side Iddes concentrations en mercure mesurées dans le
muscle sont infériewgs au seuil sanitaire, fixé d13,ug.g* poidsseccorrespondanala conversion du

seuil EC 6,ug.g" poids fraisen poids se@vec un pourcentagR umidité moyendans le musclégal

a 765 %, calculé a partir de tous les échantillons depuis 2Récisément6 % soit 51 rougets de vase
présentaient des concentratiasupérieures au seuil sanitaire (majoritairement EEch Sete) et 87

% soit 11 rougets de roche (majoritairement péchés a la Seyne sur mer).

Les concentratios enmercure sont comprises entre 0,009 H02 ug.d¢ps et 11,746 + 349 ug.gps

et sontsimilaires aec les données disponibles dans la littérat(armelinVivien et al., 2009)Les
concentrations sont en moyenne significativement plus élevéesuy T p-value € 0001)chez le

rouget de rocheMullus barbatus(0,619 *+ 1054 ug.dps) que celles du rouget de vaséullus
surmuletuq0,545 + 605 pg.gps).Ce résultat est similaire a celui des échantillonnages de-2018

et peut paraitre étonnant, puisquées deux espéces de rougets étudiés ont une alimentation
comparable base sur des polychétes et une grande variété de petits crustacés (amphipodes,
crevettes, crabes, cumacés, euphausiacés, mysidacés et isopgdais)et al., 1997)Néanmoins, il

existe un changement alimentaire chez le rouget de vase. En grandissant, le rouget de vase consomme
davantage de polychésset crevettes au détriment des petits crustacédBautistaVega et al., 2008)
engendrant des niveaux de contamination plus importgitarmelinVivien et al., 2009) f QA Y S NE& S
f QI f A Y S yolgetidleir@lyaesie damilaire au cours de la vies rougets de vasephésen 2017

étaient en moyenne de tailles plus importantes que les atsigle roche (respectivement 16,77 42,

cmet 14,93 + K4 cm), soutenant ainsi cette hypheése.

De ce fait, la variabilité spatiale des niveaux de contamination en mercure de chacune des especes a
SGS GNIAGSS &aSLINBYSYylod 9y L)X dza RS t QSFFSO aArdGsS:
le sexe du poisson sont connus pour avies effets sur les niveaux de concentrations en mercure.
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/] QS&0 LIRdzNJjdz2AxX Afa 2y FdzaaiA SGS LINRE Sy O2YLI
réalisée modélisant linéairement la concentration en mercure (log transformée) en fonction de la
longueur standard des poissons commewvesiable (variable continue) ainsi que le sexe et le site de
prélevement comme facteurs. Par la suite, un test par permutation a été réalisé pour tester la
AAIYATFAOFGADGAGS RS OKFO@/ ORSA AST 8 S & §-hot delDykay A F S Oy
a été réalisgTableal?).

TABLEALR : BFFET DE LA LONGUEDIR SEXE ET DU SIEEFPRELEVEMENT SURNIFEAUX DE CONTMATION EN
MERCURERACE A UMENCOVAREALISEE CHEZ CHADES ESPECES EHIDIE

Espece Variable F Df p.value
Longueur 5685 1 <0001 ***
Sexe 2420 2 <0001
Rouget de vase Femelle>Male>Immature
Site 3072 3 <0001
Banyuls = Nice < Séte = Sey
Longueur X Site 7,30 3 <0001***
Longueur 4,18 1 0,042*
Sexe 0,02 2 0,978
Rouget de roche Site 1110 3 <0901*** ‘
Banyuls = Nice = Séte < Sey
Longueur X Site 453 3 0,004**

" QS O KkspdcifigBe, lasycdnbehtrations en mercure dans le muscle des poissons prélevés en

2017 étaient en moyenne significativement plus élevées a Séte et la Seyne sur Mer chez le rouget
barbet de vase et a la Seyne sur mer cheauget barbet de roch@-igured). Ces résultats confirment

f OSEA&GSYyO0OS Rdz INI RASY(d 3IS23INILIKAIdZS RSa 02y 0SSy
(Banyuls< Nice < Séte < la Seyn®e plus, les concentrations mesurées dans les poissons sont
cohérentes et attendues avec les niveaux de contaminations en mercure rsefamé les autres

matrices tels que les sédiments, posidonies, moules et poissons. Bamyabractérise par des
concentrations faibles en mercure, aussi bien dans le sédif@ogsa, 2012jue dansles moules
(Andraletal., 2004)lyalJlSdz RS 3N} yRSa OAffSas RQAYRdAdzZAONRSA 2
donc pas surprenant que les rougets prélevés dans cette zone montrent des niveaux de mercure assez
faibles. Le port de Niceseun des lieux ou les concentrations en mercure dans les sédiments sont les

plus élevées en Méditerranézancaise(Cossa, 2012)Des valeurs assez élevées sont également
observées dans les mouléAndral et al., 2004)Néanmoirs, les poissons ont été prélevés a une

certaine distance du port de Ni@xpliqguant que les concentrations mesurées soient plus failidas

ce qui concerne Séte, les pressions anthropiques sont similaires a celle de Banyuls. Cependant depuis
janvier 2015Jes concentrations des individus péchés a Sete se distinguent par une contamination

0SF dzO2dzL) LX dza St S@SS 1jdzS £Sa FyysSSa LINBOSRSyi(iSa:z
sura SNJ LI2dzNJ £ S NRdzZ3SG RS Ol aS o [cthdgenelt dedgbchiduriett LIS dz¢
un décalage de la zone de péche vers Frontignan. En moyenne, les concentrations étaient les plus
élevées a la Seyrmir-Mer pour les deux espéces de rouget. Le port de Toulon est un des « hot spot »

de contamination mercurielle exéditerranée. Des concentrations élevées en mercure sont mesurées

L2 dzNJ f QSyaSyofS RSa YIFIGNAROSAE SOKFylAftfzyysSSa RI
posidonie ou les moule@ndral et al., 2004; Cossa, 2012; Tessier et al., 20&$)résultats obtenus

RFEya OS (NI @I éstidon@ RyafaMNM Sy (R QjddahAf tA & S Masefc@nime dER dz3 S G &
bio-indicateurssemiquantitatifsdesy A @S+ dze RS O2y il YAyl A2y Sy YSNI
comportementterritorial et leurs faibles déplacemenf§orat et al., 2012)nduisent en effeun reflet

local de la contaminatin chimique.

afag
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HGURE4 : DISTRIBUTIONS DES CBNTRATIONS EN MEREWANS LE MUSCLERS&. DES POISSABISITE A

MOUSTACHBELON LES SITESSPEEES ETUDIES LETTRES CORRESENAU RESULTAT@QHE b + IDESLORS
QUE LES SITES POERERA MEME LETTRBST QUE LA CONTAMINON EN MERCURE SIS SITES NE DIFFZEE
SIGNIFICATIVEMENT

La bioaccumulation du mercute @S O f QN3 S ,Rdéent FdiERIpaf fa Zelatda linéaire

entre la concentration en mercure (log transformé) et la longueur du poisstdNP2 E& RS f QN3
poisson) est un processus connu chez les espéces étudiées et une nouvelle fois observé dans ce travail.
Cependantil convient @& noter que la bioaccumulation du mercuieQ I @iféMBte selon les sites

de prélévement (interaction Longuel Sitesignificative chez les deux espécds).rouget de vase

Mullus barbatus présentent des régressions positives et significatives seulemd@anyuls et Nice
(respectivement coefficient = 0,35 r2 = 35,09 %alue< 0,001 et coefficient = 0,09 r2 = 8,2 p%alue

< 0,001). Chele rouget de vasdullus barbatus seul les poissons provenant de Séte présente une

relation significative entre laoncentration en mercure et la longueur du poisgooefficient = 0,172

=3057 %, p-value< 0001) pour le rouget de roch®lullus surmuletusAucun effetdu sexe sur les

niveaux de contamination des poissgfi€2 S S RSSO0 S conkaBdment &b rodgBtdza S R
de roche ou les concentrations moyenrsmt significativement pls élevées chez les femelles (0,79 +

1,23 ug.g'ps) que chez les maléd,51 + 64 pg.g'ps) et les individus immatures (0,21 80,ug.g'ps).

Variation saisonniére desconcentrations en mercure

5Fya S odzi RQ2LIAYAASNI f QSOKI yiAf 2 ydgRoASA I yy dzS
| dz22 dZNRQKdzA RS ¢ LISNA2RSa RQSOKIyGAff2yyl3as LI NI
niveau de contamination en meroeidans le muscle a été étudiée cHezouget derochea la Seyne

sur mer (424 échantillons échelonnés sur 16/24 périodetsa Banyuls (607 échantillons échelonnés

sur 18/24 périodes) athez le rouget devasea Nice (944 échantilloréchelonnés sur 124 périodes)

Pour ce faire, chaqué A (iéGharilll@nnage a été analysé séparément. Les niveaux de contamination

2yl SGS O2YLI NB&a asStzy fQlFlyysSSs ft1 f2y3dzSdzNJ RS
ANCOVA a été réalisée modélisant linéairemantoncentration en mercure (log transformée) en
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fonction de la longueur standard des poissons comm&d¢oNA I 6t S 0@ NRIF o6t S 02y
prélevement et le mois de prélévement comme facteurs ainsi que toutes les interactions double et

triple entre ces 3 variables. Par la suite, un test par permutation a été réalisé pour tester la
AAIAYATFAOFIGABAGS RS OKI Odzy RSa SF¥TSiatocselTykay £ S Ol
a éte réalis§Tableaud).

TABLEALB : EFFET DEANNEEDU MOIS ET DE LA IGRNEUR DES POISSONSIES NIVEAUX DENTAMINATION EN
MERCURERACE BNEANCOVAREALISEE CHEZ CHAURES ESPECES ETESIUDIES

Espéece Variable F Df p-value
Longueur 6035 1 <0,001 ***
Saison 9,89 3 <0,001 ***
Rouget de roche Année 7,32 5 <0,001 ***
Echantillonnage & LongueurX Saison 3,13 3 0,025*
Banyuls LongueurX Année 0,50 5 0,776
SaisorX Année 297 15 <0,001 ***
LongueurX SaisotX Année 434 7 <0,00L ***
Longueur 0,55 1 0460
Saison 247 3 0,061
Rouget de roche Année 1,72 5 0129
Echantillonnage & LongueurX Saison 3,46 3 0,016*
la Seyne sur mer LongueurX Année 1,48 5 0,194
SaisornX Année 2,35 17 0,002+
LongueurX SaisotX Année 1,88 9 0,04
Longueur 459 1 0,032*
Saison 1,87 3 0,134
Rouget devase Année 514 4  <0,001 **=*
Echantillonnage a Sexe . 8,14 2 <0001*
Nice LongueurX Saison 1,26 3 0,289
LongueurX Année 249 4 0,043*
SaisornX Année 1,30 15 0,197
LongueurX SaisotX Année 0,64 8 0,747

t 2dzNJ £ Sa GUNRAA SOKIFIydAft2yylI3aSa SGdzZRASa&AX: tSa yAD
SG S Y2Aa RS LINBfS@SYSyd SiG f1  (l AconibiBéMBSE A Y RA ¢
Année indiquant que les concentrations en merwnt varié significativement au cours de mois
particulierslorsdes 6 années@S OK | y (i A f  2vdriAtior@saiZonnied#@Ibzyi.8. récurrente
RQIYYySS RF K¥yyPRYOSY(INI GA2y Eigurey) Ondbaizbident RS a i 2 ¢
contaminants organiques tels que les PCB qui sont lipophiles et stockés principalement dans les
gonades, le mercure posséde une forte affinité pour les protéines. Il est donc retrouvé principalement
RFcya fSa YdzOf Siminéniassiyeménildrs dé péyiddes ddl pante Slie plus, le rouget

8§30 dzysS SaLBOS ljdA O2yGAydzS RS AQFfAYSY (SN RdzNI -
d'épuisement des lipides musculai@soretetal., 2007 ! AyaA f QlF 04 Sy OXlaiRrS @I NA |
des teneurs en mercure dans ce travail peut étre justifiée par ce comportement.
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HGURES : VARIATION SAISONNIERES CONCENTRATIONSIERCURE DANS LESKUE CHEZ LE ROWBHRBET DE
ROCHE ECHANTILLONBENYUL$A) ET A LA&EYNE SUR MERB) ETCHEZ LE ROUGET BARBEVASE ECHANTNMD
ANICE(Q). H: HIVER P: PRINTEMPSE: ETE A: AUTOMNELA DISTRIBUTION DESNCENTRATIONS ENR®ERE
DE GAQUE SAISORODURCHACUNE DESBXANNEEEST REPRESENTEE $OBME @DNEBOITE A MOUSTACHE
ACCOMPAGMIDE LA MOYENNEOINT ROUGE
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Bilan - Perspectives- Recommandations du protocole 1

V  En 2017, leggsultats desiiveaux de contaminations en mercure mesurés dans le muscle chez
le rouget de vaseMullus barbatu} et le rouget de rochéMullus surmuletuscorroborent ceux
obtenus les années gcédentes.6 % des échantillons soit 51 poissopgesentent des
concentrationssupérieuresau seuil sanitaire fixé par la Commission Européenne.

V [ QdziiAf A&l (A2 ybiokdratblrdeza Santantnatiéryl&ale en mercure dans le
milieu est possibleEn effet, le gradient géographigue des teneurs en mercure mesdeins
le muscle chez les deux espéces de rouget reflete les niveaux de pressions anthropiques
[ QS E A Didgyadiérs gédyraphique est observée depuis la mise en place dispesitif
de surveillance soit depuis 201R.QF 6 a Sy OS RS @I NAI GA2y alArAazyy
mercure dans les poissormjggeérea cedispositifRS & dzZNBSAf f I yOS RQs G NB 2
dzy AljdzS SOKIFyiGAff2yyl3S RS wu (sAtpi@léédudanila a2y a L
méme périodepour chaque site. En effet, la forte variabilité interindividuelle des résultats
montre a quel point la concentration en mercure est régie par de nombreux facteurs bistique
(taille des individus, métabolisme, alimentati etc) et abiotiques (température) agissant en
synergie5+ya €S OFRNB RQdzy NBaSlkdz RS adsaA@dA R2yi
élevées, DA RS £ aSNISAIG SROXK I IWSiAK § NIy R dzNJsgpiembie@QK A @S NJ
dSOSYo NB Ot DNINI RN SATA RSdzE a4l BAR YR KiddwidlNB2 RQLJs
de plus grande taille et donc les poissons les plus contaminés.

afag
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Protocole 3: Niveaux de contamination encontaminants
métalliques et organiques chez quatre especes démersales
dans leGolfe du Lionet en Corse

Materiels et Méthodes

Méthodologie générale

Les contaminants organiquésudiésicda 2 y i RS& O02YL}2asSa RS aeyiksasSsz |
SG R2ydG tQ2NRIAYS Sa s fddtpartie dis ldisteS¥sPyliants Grgakig®sLIA |j dzS
Persistants(POR définie par le Programme $§a bl GA2ya ! yASa LRd2N f Qo9y D
convention de Stockholm en 20@ fait de leurd JNP LINXA SGSa RS LISNEAA&AGEFYOS R
de bioaccumulation, de leur potentialité de transports sur de longues distances ainsi que pour les
risques @iQ@F 2 y i LISASNJ adzNJ f QSY@ANRYYSYSydG Sa tF alyds
LI NJ £ Q! b9t £ OSGGS 200Faraz2y AyOfdzi LINAYOALN f SYS)
(hexachlorobenzene), des dioxines (PCDD, PCDF) ainsi pakydbdorobiphényles (PCB).

Les PCBLt les dioxines sont desomposés aromatiquedont la structure chimiqueest composée de

deux cycles phénols sur lesquels sont substitués des atomes de ¢Riguee6). Du fait de leurs

propriétés chimiquesges composésnt une grande pdBE A A G | Yy OS R y.dls sor@Gsgi OA NR Y Y
trés liposolubles et sontionc retrouvés en plus grandmncentrationdans les tissus gras» des
organismesié. le foie, les gonades, les visceras.k llsont par ailleurda capacitéde sebioamplifier

le long du réseau trophique, ce queut étret.  f Q2 NA 3 A ¥lé&véeRyén@ralatierfim@sinkds

dans les espéces de haniveau trophique.

LQtdisation des PCB été généralisée au XX siécle grace deurs propriétés de résistance et de
stabilité a la chaleur, aux acides et aux basesqui anotamment justifié leur utilisation dans les
applications électriqueependant, au vu des effetéfastes sur les organism@sannan et al., 2000)

leurs usages ont été interdittans les années 1980Qes dioxines sont des produitsrolontairement
lorsdes procédés industriels, tels que le traitement métallurgique, le blanchiment de la pate a papier
et la fabricationde certains herbicides et pesticidet,a une échelle beaucoup plus petitepksuvent
également résulter de processus naturels comme les éruptions volcaniques et les feux de forét.
L'incinération des déchets, en particulier si la combustion est incompéstt parmi les plus grands
contributeurs a la libération des PCDD et des PCDF dans l'environnembléditgrranée lesPCBet
dioxinesen Méditerranéesont principalement apportés les IRhone En effet, ¢ fleuve y appde 87

kgde PCBparan,sojpl F2Aa LX dza 1jdzS f I ljdzqr yiAdGS O Fraked S RS t
entiere, pour laquelle des flux de 58 kg par an sont estiffl@®nczynski et al.,, 2012).es
concentrations en PCDD sont environ 30 fois plus faibles que celles éfrB@&ynski et al., 2012)

1 3 1
2 ° 8
3 T
4 D B 4
Cl,, Cly Cly, Cly
FPCDD PCDF PCB
HGUREG : STRUCTURE GENERALEREDR PCDB ETPCR LE NOMBRE ET LA P@STDES SUBSTITUBON

DATOME DE CHLORE BES&ILES5ET135CONGENERES PEDIETPCDRESPECTIVEMEXTE 1-4,Y=0-4) ET
LE®209CONGENERESPERX=1-5, Y=0-5) (DAPREBAARS ET A12004).

P

L]
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Les métaux tracesont naturellement présents dans la crolte terrestre, mais leur utilisation par

f Ql 2YYS RSLJz & § NB a activitgds/ ahtirSpiqudgpartiSipent largemank a [eus a
RAALISNBAZ2Y Sl RAFTTFdzAAZY ONPNUE &AlYYAEG S BappSigsividls SHSE, O
oligoélémentskont impliqués dans dgerocessusnétaboliques, et agissent comme-tacteurs dins
lesréactionsenzymatiques. Cependant, ils peuvent également avoireffess néfasteslorsque leirs
concentrations dépassent certains sedilseg¢t gar exemple le cas du cuivre, fuile un réle dans

f QI OGADIGAZ2Y RS OSNJI lek gua faitLpbRe@ednjlel paitie iStggfattaéél ( A Ij dzS
f Q K&anhide (pigment respiratoire chez certains animamis qui est dans le méme temepst

utilisé comme biocide, de par son action limitant le développement embryonnaire des bivalves ou du
phytoplancton(Davis and Gatlin, 1996) ! dz O2 y i N} A NB3 OS NI Ibidlgfigue Y S i I dzE
connu, et sont donc considérés comme dg® f f dzZl yda LIR2GSyGdASta Rsa f 2N&
milieu (pouvant induire des effets néfastes &g organismesvivantg) QS a i f S &duidan®kdz Y S NJ
f QAYVOISNDSynieSAY BEABQYIF GdzNBtf SYSyd LI N @2t GAt Aal
volcanigues. Le mercure est aussi largement émis par les activités anthropiques, par exesnde lor
processus de combustion aeatieresF 2 8 At Sa 2dz f 2N&E RS f QAYOAYSNI GA
sous forme gazeuse, ce qui permet le transport@phérique du mercure durant denguespériodes
maissurtout sur de grandes distances Q | dmiétdik tls que le plomb et le cadmiupeuvent étre

extraits de la cro(te terrestrequrRSa | OGAPAGSE AYRAZAGNRSEf Sax Lidzh a
par les apports fluviaux, les activités industrielles ou agrid@essel et al., 2014)e qui représente

uneforteY Sy I OS LJ2 daxdert, &nSi yjudlés @ayiigmesivant y compri§ Hommede par la
consommationde produits contaminésPar ailleurs, epliquer les concentrations observées dans les

tissus des organismes esbmplexe dans la mesure oglle reflete aussi bien une exposition
environnementaled LJ- NJ € S YAf ASdz FoA2GA1dzS GSt 1jdzS f QS| dz=
Sy 02y il né dontdmilz&@iddyJISNI QI £ et réBégdntieniégariyienta un instant t le

résultat net de processus métaboliquepossiblesde régulation (stockage, excrétion, etcdes
contaminantsdans lestissud dzA 1S t f QSELR &aA (A 2y RS Bour2ahBhhe/ A 8YSa
compréhension du fonctionnement biologique du systéme et pour la défimito niveau des
ddzoaidlyoSa OKAYAldzSa yQFFFSOGlryd LI & ileskdoic2zy F2Yy
nécessaire de détermineles teneurs en contaminants organiques et métalliquesnsi que les

différents parametres biologiqudségime alimentais = O NP Jetabidtiguex@abitatst: f Q2 NRA JA y €
de la variabilitédes concentrationpouvant étremesuréeschez des organismes diksentinelles».

Dans le cadre de CONTAMED Proto8ples contaminants suivis sont a la fois organiquSEPCB

dioxin-like, dioxines et furanes) emétalliques(Hg, Pb, Cétc)./ S G NIF @F Af &S 02YvyL}Ras$s
RQdzy S RS { Ssh@nduss kenicangagiinaRtSorganiques et métalliques chez quatre espéces de
L2A&daz2ya RQAYUSNEG 02 YYS Nides etles tetis digt danyofisiGoffedia S+ dzE
LonSi tQo9ad! ROESTE I ABNES dzii Sa pbditionRrGhiduddé kepdpdcdgary RS

f Ql yI fed@sicBmpsstions en isotopes stablesairbone etR SazdteQCette technique permet
RQSGFof AN RSa f asDyganisniedBneld MésdaSch + SYARMNK | i dzZNB A a2 G 2
LINBRF(SdzNJ Said tASS t OSttS RS a2y | f AstaBlgéaul G A2y @
cours du temps (par opposition aux isotopes radidaétiv = S (i théof@ade |4 sighatu ¢ntre

une proie et son prédateur est connu. Il est donc possible de replacer un organisme au sein de son
temporelement intégrée dd Q S O alimentike$les individug.e. niveau trophique moyen dans le
GSyLAsS 12yS RO tbASY SAVRIAlYAZY ST (3 iyOd#d® aS Rdz 02y (i Sydz .
le plus direct pour identifier les proies trouvées dans ledihentairg I A Y& A |j dzQdzy S AY RA O
quantité de nourritwe ingérée dans un état naturelidentification des proies consommeées a partir

des rapports d'isotopes stablagace al'utilisation des modeles dits de mélange», nécessite la
connaissane des rapports isotopiques deutes les proies potentielleslu fractionnement isotopique
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entre proies et consommateurgt nécessite aussi des signatures isotopiques de proies bien distinctes

(Fry, 2007; Post,200®) t F NJ O2y aSljdzSyd € QdziAtAalrGAz2y O2dz) SS
pour réaliser une étude trophique. De plus, le couplage analyse tropluigoiaminants est aussi trés

pertinent pour répondre aux objectifsxés icipuisque les niveaux de contaminations chimigues dans

fSa 2NBIyAaySa az2yd S3II t AnsiSyio & SSO INGIF RS R dgg/2St Shily
CONTAMED est de combires analyses trophiques €tQ | ydes$ cérdiafinants a la fois métalliques

et organiques des espéces profondes vivant ou se nourrissant prés des canyons afin de mieux
caractériser les niveaux de contaminations des organigmes OSf I & OR (Br-2QI5(1d3S NANS 6Fe!
données pour le descripteus 4, 8 voire 9 de [aDCSMMLIS N S i G I Y (luneRs@eféhié de2 NB NJ
surveillancedu milieu marin notamment pour les biocénoses des fonds cétiers et la richesse
écologique des tétes de canyons senarins en Méditelr Yy SS 2 OOA RSy G+t S Sy @dzS
maintendu. 2y ; GF G ; 02t 23A1jdzS RQAOA HAHAOD

Les résultats obtenus dans ce travail permettront doZzldLILI2 NIi SNJ RS&a SaugYSy il a
questions suivantes

- Quels sont les niveaux de concentration en contaminants métalliques et organiques chez les
espéces de poisson étudiées ?

- Existet-Af dzyS Ay Tt dzSyOS RSa LI NI YSGNBa o0A20Al1dzSa
LJ NI Y& G NBa RQS iliddigoissor rveaz HopHjqdesidla confiamikation ?

- Existet-il unedifférence spatiale@olfe du LiorversusEst de la Cors&Y/ ou la bathymétrie (zone
cétiéreversuszone profondeyur la contamination observée, pouvant suggérer une influence de
parameétres environnementaux

Echantillonnage

Les échantillons ont été prélevés lors de la campagne de chalutage MEDITS 2017 dans les deux zones
RQS@I fdzr A2y Rdz &l afSQ@idediunerf £9 3 a2 dz O2y GAy Sy il
Corse. A8a4 RSdzE T 2y S&a Rdsudtranaes bathymétriguesl 2 DalryS 02 NNB & LI
plateau continental (entre 75 et 1500 S f QF dzi NBE O2NNBaLR2yR | dz NB6 2|
RSa GsidSa RS OFryeéez2y obHnnanYL dontbt&déidids dans deisivizq dzl 0 NB
(plateau continental dans lgolfe du Lion GL (400m dans lgpolfe du Lion, CC (plateau continental

en Corse), CL @00m en Corse). Quatre espéces de poissons ont été ciblées : le enevlpéen

(Merluccius merlucca), le rouget barbet de vaséM(llus barbatu}, le sébaste chévréHelicolenus
dactylopteru3 et la petiteroussette(Scyliorhinus caniculalLe choix de ces espéces revient au fait que

OS a2yl RSa SaLBOSa dzoAlj dzi & G S #®et cammergidlinSortadth 2 Y I & &
mais aussi que ces espéces étaient déja suieiesannéesprécédentes Pour des comparaisons
optimales, Q A RaGritiétédepeOKS NI yn AYRA @A RdzA LJ NJ,Snadciudedt Sd LI
aumaximum lagamme de tailR S Q Sep&dIdadrBstt espéces ne sont pas présentes dans les

deux tranches bathymétriques. Les rougets sont peu présentieliude 400n de profondeur et les

sébastes en dessous de 180 Les prélévements étant opportunistds,QSy a SYo f SlonkRS&a S OK
d2dzKFAGSa yQlF LI a 2 dzedpede)Bine faldz@chés NSpoidsdn® dat IENE ¢ O 2
O2y3aStsa £ 02NR Sy IGdGdSyRIyd RQsiNB RA&aSIdzsSa I|d

Préparation deséchantillons

De retou au laboratoire, les poissomsit été décongelésdz FdzNJ S t YSadz2NB | @I yi
afin de récupérer les différents organes cibles pour les différentes analyses réalisées dans le suivi. Dans

un premier temps, plusieursiesuresbiomeétriques ont étéréalisées Ghaque organisme a été peseé au

0,1 mg pés. Afin de limiter le biaistidt.  f QF f AYSYy GFdA2y adzNJ £ Yl aasSs
éviscérée ont été mesurées. Puis, la longueur totale, la longueur standard et la longueur & la fourche
(sipossible) ont été mesurées amD, Y'Y LINBE a @ sedmAcFasopiquet desl-gghadiessa permis

RFyad f1 YS&d2NB Rdz LI2aaAroftS RS RSIUSNN¥AYSNI S &4SES
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GSYLIAZ [ FAY RQSGdzZRASNI £ S NBIAYS IftAYSY(dllFANB RS f

dans ure solution formolée a4l I YLI2YY SS | dz LI 1 Sy @dzS RS f Ql yI f
contenu stomacal. De plus, un échantillon de muscle dorsalfe®s frai$ a étéprélevé en vue de

f Ql yI f13&5dz3 4Rdz20F Nb2y S S Refpsf uDdcHatilloSde mastla@d dzy (0 N
LINBf S@S RFEya 1 LI NIpaids fradparrRitimesla ddentrafich gnieic@et Rdz ¢ 9 H
[ QSy aSYof Sresabtd on Yelzdaddnslyses des métaux traces autszjue le mercure (~5g

poids frai§ et des contaminants organiques (~2@gids frai. En ce qui concerne les plus petits

individus, les prélevements de muscles ont di étre regroupés pour les 2 derniéres analyses en raison

de la quantité importante de matiere nécessaire. Dans ce casndiagdus de taille, de masse et de

sexe comparables ont été regroupés, afin de conserver un sens biologique aux résultats obtenus.

IQSyasSyof S R &atés®d&congaiératant Y ophilisation et broyagecteditionnement

et le stockage sont idei A lj dzS& AYRSLISYRIYYSyid RS fQlylfteas
OS2yt YAYlIy(Ga 2NBFYAldSa 26 t8a SOKIyGAff2ya R
calciné Pour terminer, les otolithesent égalementété prélevés pour tous les téléostés (poissons
osseux) llsont étéy St i2e8sSsa t € QSldz RAaGAEESS Si O2yaSNIS:
analyses ultérieureCes piecescalcairasR S f Q2 NB A f f tBntZA ySiySINGBS I LIFINWBS G RQS
des individus par le comptage des anueasaisonniergésultant de la formation de cette piece

Ol t OATASSP® 9se fobre Tobtiak lonf Qelal\Bef di poisSn par dépdts successifs de
carbonate de calcium engendrant dési NHzO G dzNB & RQlF OONRBA&aSYSyid olyy
journaliere a annuelle.

ST
S

Analyses trophiques

$7i OAOI ET AGETT AAO OAPDPI OO0 EOI Ol PENOAO AO AA
9y @dzS RS rdpppitsfsotopiides enRiSri®mg de poudre du muscle dorsal échantillonné

ont été placésdans des microcapsules en étainnh@sure des ratios isotopiques a étaliséeau sein

de la plateforme de spectrométrisdtopiquedu Laboratoire des Sciences de I'Environnement Marin

R S UMR(6539 LEMAR / Technopdle Blesi2 A 4 S [ Ql yIft&asS Aaz2id2LIldzsS
spectrométrede masse de rapports isotopiques en flux contiridslia V+ with a conflo IV interface,

Thermo Scientific, Bremen, Germargouplé a un analyseur élémentairelgsh EA 2000, Thermo

Scientific, Milan Italy Cette analyse commence par une étape de combnstibaute température de

f I LI2dZRNE RS f QSOKLF yiAffda N> RS RS/ R OB dzt S AN Rz BIX
le CQet le N passent dans le spectrométre de masse isotopique. Ces molécules sont séparées (C, N

SG ho SiG tSa I G2YSamdgaélighein s déve edfénatign dR IQudzyass®.eh Y LJ
FAY RQlIylfeasSs RSa O2ftf SO0S dzxBupéierds Hdodiptelj adetyde & 2 y
ion et a transmettre les résultats a une interface informatique.
[ Sa NBadzZ Grda az2yd LI N £ a
AYGSNYyFrGA2yLFf RS NBFSNByOS® éé Sz
Nz2atmosphérique.

SELINA YSa

18tz2y
t SEONNRBAGS ST L

is St
8J Sk

[ I @I £ SdzNJ Rdz NI ticAl@iléersaauit A loinijledg8ivadte + n S a&

¥ = (Réchantillun) —1%1000
Rstaudard
avecX =u1C ou=N etR |e ratio isotopiquesC /2C ousN /«N.

[ LINBOAAAZ2Y SELISNAYSYGFES 8aG OFfOdzA SS LI NJ £ QF s
(Thermo Scientifi®dt est égale a+ @,z LJ2 dzNJ £ S 1 j08):/ LISAIBNIRIS 5 n

afag
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Analyse du contenu stomacal

l'yS FT2Aa tQSadG2YIF O Aaz2ftS Rdz (1dzo S RA 3 S adipdstor A €
RS OKLIF OdzyS RSa&a LINRBASaA vy Qffiterai plusibad nivieduRakdndmigiey O S
possible, pesée (poids frais) et mesurée. Dans le cas ou le contenu stomacal ne présentait aucune proie
ousicelletOA SOFAG GNBLI RAISNBS LIRdzNJ LI2dz@2ANJ s iNBE ARS)
qui a pemis de calculer un pourcentage de vacul&y() par espéce exprimé de la fagon suivante

Ifremer

Sa
Sx

%V = NEstumacVidE
n
NEstnmac Total

7 A

OuNEstomacvide S& (0 £ S y2Y0oNB NanGwwl S50 Of GARSY
f QS8 08

Pl
(@)
w»
[
et
No
_<

N5

Cette analysea été réaliséeau sein du Laboratoire des Sciences de I'Environnement Marin de UMR
6539 LEMAR / TechnopOle Bréstise.

Analyses de la contamination chimique

Concentrations en contaminants métalliques

La détermination dgconcentratiors en 15 contaminants métalliques été réalisée au.aboratoire
Biogéochimie des Contaminants Métalliques (Centre Ifremer de Nartageneur en mercuréHg)

est réalisée par une méthode de spectrométrie par absorption atomique avec une amalgamation par

dzy LJA § 3 $-292 A\Beblltd%élan la méthode décrite précédemment (cf. paragraphe Protocole

1, Matériels et Méthodes, Mesureedla contamination en mercure). OSft | & Ql 22dziS € I
concentations en métaux réglementairesplomb (Pb) et cadmium (Cd) etla mesure des
concentratons en aluminium (Al), arseni¢As), chrome (Cr),cobalt (Co), cuivre (Cu), Fer (Fe),
manganése (Mn), nickel (Ni), sélénium (8&ne (Ti), vanadium (Vzinc (Zn)Ces analyss reposent

sur une quantification des éléments ciblés par spmoétrie de masse couplée a uplasma induit

(ICRMS, X series Thermo Fisher Scientific) apres une étape de solubilisatiogéatemtillons par voie

humide etmilieu acide assistée parianc-ondes (MARS, CEM Corp.Pes natériaux de référence
certifiéssont systémh G A lj dzSYSy G Ay GdSNOIt Sa | dz O2dzNE RS& RATFT
LISNYSGGSyd RQdzyS LI NI RS aQl a3dzZNBNJ Rdz dwbgn T2y Ol
déroulement des essaises limites delétection(LD)R S f QI LILJ NSirkites deydayttificationj dzS

(LQ)de laméthode analytique utilisée sont données dans le tableau suivant

Les concentrations obtenugmur chacun des échantillons étaient exprimées en g etont été
convertiesen ug:gLJF £ LI NI A NJ Rdz L2 dzZNOSy i 3S KdzYARAGS RS f
SYGNB fSa LR2AR&A RS fQSOKIyuGAatt2y | @Fyd SiG I LINBA

Al As Cd Cr Co Cu Fe Hg Mn Ni Pb Se Ti \% Zn
LD Non

4,7 | 0,03 | 0,004 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 05 .| 0,01] 001 002 | 004| 05| 0,01 | 04
(Lgg™ps) calculé
LQ

16 | 0,09 | 001 | 0,22 | 0,02 | 0,11 | 15| 0,015 | 0,03 | 0,03 | 0,08 | 0,14 | 1,8 | 0,04 | 1,2
(Mgg™ ps)

Concentrations en contaminants organiques

La méthode de dosage des PCB et des dioxines se divise ep frdisLIS & Y , ld porfiidatiolNgt OG A 2 v
le dosage des concentrations par chromatographie gazeuse coaplédaspectrométrie de masse
entandem/ SGGS FylfteasS I SGS NBFEA&ASS LINIES [I02NI
les Aliments (LABRCA) de Nantes @I yii t QSEGNI QG A2y s 3G PCDDIFSE dzS dzNE
18 congénéresC, PCBs) sont ajousét.  f QSOKI yiAf £ 2y 06 Y.dpads ES) N &3 LR A
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O2NNBaLRZyR t friachod kpitlituie gatiPLR (PresRuBizeditibExtraction) sur ur sysem
SpeedExtractos6 . dzZOKOUO t f QF ARS RQdzy XB)isduyulcSpredsri edzig Sk I O S
température élevée (B 100 bar, T= 120°C respectivement)es solvants sont alors évaporés afin de
déterminer la quantié de matiére grasse extraitt QSEGNI A4 S&0 Sy TFAyYy NBLINR A |
R Qs ( NB Lalddafichti®rAo8i se déroule en trois étapes (sur trois colonnes différentes en silice,
Florisilet charbon/Célitaespectivementy pour but de dégradeSla f A LJARSA& S FNIF Ol A2
ROAY2SOGSN) aSLI NBYSyYyil fS8a RAZEAYS&c=ortHoPaurleas/ . y2y
guantifier. Apres cette étape, on ajoute un étalon de quantification pour chaque famille de composés
(*G21,2,3,4TCDD pour les dioxines et &, PCB#111 pour les PCBs) comme préconisé dans le
réglement(CE) y pk Hamn Rdz nuH WdzZAYy wamn LRNIFYyG FAEFGAZ2Y
RQSOKIYyGAff2ya dziAf AaSSa Likodas et b PCB2AY iypelidxiBie d2 F T A O
certaines denrées alimentairesLa détermination de ces contaminants est réalisée par
chromatographie en phase gazeu&&hromabgraphe HP6890, Colonne 5BIS30m de longueur,
0,25mmdediamétrE NI Hp kY eRpaSechuplé & s dpedtrénétre de masse a haute

résolution (Jeol JIMBOOD et Jeol IMSOOD)5 S& O2dz2NbSa RS OFf AONI A2y a2
solutions de calibration pour les dioxines et 5 pour les.FR@Bailleurs des contréles qualités sont
régulierement analysés afin de valider tous les résultats analytigDesx matrices servent de

controles qualiteY f QdzyS Said dzyS KdzAt S RS Ll2Aaazy | @dSO dzy
seconde est un échantillon de beurre avec un profil de contatiin plus marqué par les dioxines

Pour toutes les molécules recherchées les concentrations de substance sont rapportées au poids frais

Pour le calcul des quantités toxiques équivalentes facteurs de toxicité équivalente de 2005 (TEF
OMS2005 ; Vanah Berget al,, 2005) sont pris en compte pour les dioxines (7 P PCDF) ainsi

pour les PCB de type dioxine (12 congénerésptes les données ont été acquises sous systeme

RQlIF dadzN> yOS ljdzr £t AGS L{h MescengentiallsidbtamyeSpof hackie RS | O
des échantillons étaient exprimées en poids sec et ont été converties en poids humide a partir du

L2 dzZNOSy i3S KdzYARAGS RS f QSOKIyGAtftz2ys O f Od#A S
avant et aprés sa lyophilisation.

Résultats

271 O01 OAOO AA 1671 AEATOEITTTITTACA - %$) 43
476 wissonont été péchés regroupant 81 merlus européens, 152 rougets de vase, 127 roussettes et

116 sébastes chevre s@v stationsde prélevementsKigure7) durant la campagne MEDITS 20C@

résultat confirme la faisabilité technique du programme CONTAMED, en patrticulier de son protocole

3 basé sur les campagnes MEDO@nme attendu, le rouget barbet de vase et le sébaste chévre n'ont

pas pu étre capturés a certaines profondeurs, respectivement aux statbdérenciées«large» et

«cotiere»>  LJdzA 41 dzQSf £ S& y S 02 NNEB & Neaghvinsy g drebddhea + £ S
couverture spatiale dgolfeduLiolS i RS f QO adiérdal®éef I / 2 NAR S

afag
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s Sources des données: Ifremer
Legende Fond de carte: Agence de |'Eau RM&C, IGN, SHOM
Zone Systéme de coordonnées: WGS84/RGFI3
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HGURE : STATIONS ECHANTILLEESILORS DE LA CAMNEMEDITR017.

Analyses trophiques
Isotopie
Un total de 46%chantillonsa été analyséTableaws).

[ S& @I fSdNA RS 1 mo/ 2060SydzSa& RI ya le@8getd NI O A f
1817+0,6Q:: ) et la roussette-1825+ 0,27 ) que chez le merl¢18,71+ 0,54 ) et le sébastd-
1881+043: ). Cesrésultats sont en accord avec la littératutdarmelinVivien et al, 2009; Mialet
etal, 2017)[ I RA T FviiB ¢-:O GoireRribfdis)des signatures entre les espéces montre la
prédominance € la source benthique commseule sourcede base du réseau trophigque auquel
appartiennent les quatre espéces étudiéEgured). La comparaison des valeurs obtenues avec celles

RS aA3ayl iddz2NSa RQ2NHIFIyAayYSa LRaAAGAZ2YyYySa LINBA& RS f
pour représenter la voie pélagigfEspinasse et al2014; Pinnegar and Polunin, 20@d)es bivalves
(Mialet et al, 2017)pour représenteta voie benthique, permet de retrouver cette sourtes sources
yQ2yid LI a SiGS SOKFIyuatfzyysSa RFEya OSGGS SGdzRS:

littérature indiqueque les espéces étudiées sont inféodées principalement a la voie bentbigqteut
le rouget et la roussetteDans une moindre mesure, le merlu et le sébaste paraissent en effet
AQFEAYSYGSNI S f SYSyiy as deNI V1S adaNGSS 2LGS £ 15/ jl- deSLI2 NI &
plus faibles que la production phytoplanctoniqueRld F F SNBY 0S8 Sy i NB O0S& RSdzE 3
étre expliquée par cette hypothese
En ce qui concerntes valeurs de *N, le rouget présente designaturesmoyennesplus
élevées quecelles dumerlu et du sébaste(respectivement9,61 + 1,00': , 9,09+ 091 : , 9,02+
0,48: ). Les valeur® S'*Niles plus faibles ont étmesurées chez la roussette28;+ 0,62 ). La
gamme de variatioentre les espéces est faible(+1) Cette valer est largement inférieure a8;: ,
ce qui correspond a la valeur théoriqde différerce entre deux niveaux trophigseDe ce fait, les
guatre especes étudiéamt sensiblement lenéme niveau trophique
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584 !b/h+! & 2y SGS NBlIftAasSSa Ay RQSELX AJd
carbone ou en azote selon la loregu des poissons et les zones de prélévemkas hypothéses de
normalité des données @tomoscédasticit&les variances ont été vérifiées graphiquement sur les
résidus du modeél¢Tableaus, Tableaws).! £ QS O KspdcifigSe, dugtidieNiFférence significative
Yy QI SiGS i NPoded GedrélévgnientSsurileS signatures isotopiques en carbone et en azote,
quece soit un effet de la localisation (Corsersugyolfe du Liof et/ou de la bathymétrie (Cotiarersus
Large testé chez le merlu et la roussette uniquemeBgul le rouget prsente des signatures
isotopiques en azote moyennes significativement plus élevées dagslfie du Lion le sébaste
présente des signatures isotopiques en carbone et en azote moyennes significativement plus élevées
enCorse[ Q2 f A 32 (i NP LXK & BuridiSespliqSer ldz&ignafupe i &ote plus élevée chez le
rouget du golfe du LiarEn effet, la communauté phytoplanctonique en Coest principalement
composée de cellules phytoplanctoniques de taille inférieure & 10 um (pico et nanoplarettoes,
classes de tailles présentent des valeurs isotopiques plus faibles que celles de la communauté
phytoplanctonique dwolfe du Lionlmicroplancton) Chez toutes les espéces, les relations linéaires
entre les signatures isotopiques (en carbone ou en aztté longueur du poisson sopbsitives et
significativegFigure9, FigurelO). Elles peuvent étre expliquées par un changement ontogénétique de
fQFtAYSYllrGA2y SO Rdz YSOF o062t AaYSlefedusjdanilés s a | dz
une alimentation composée principalement de crustacés suprabéigues (euphausiacés et
mysidacés) et de petits poissons benthiques tels que les gabie A Y @ SudNles e ndurissent
principalement de poissongarticulierement desardine etRa&nchois(Ferraton et al 2007) En
grandissant, le rouget de vase consomme davantage de polycbetk crevettes au détriment des
petits crustacégBautistaVega et al 2008) La roussette présente un shilimentairemarqué par une
diminution de la diversité en proiet donc unesélectvité plus importante deproiesde taille plus
importante chez les individus matures principalementeda une plus grade habilité a la chasse
(Kousteni et a) 2017) Lerégime alimentairedu sébaste est dominé par des crustacés notamment des
isopodes et des mysidacés chez les juvéniles et de plus grosses proies (élargissement de la b®uche) te
que lesdécapodeschez les adulte¢Consoli et aJ 2010; Gastoni et al2011) Il convient de noter
lj dazune de ces relations ne differgpiente de la droite¥elon les zones de prélévement (interaction
«Longueur X Zonenon significative) ce qui implique que le fonctionnement trophique est le méme
selon les zonesexcepté chez le rouget pour les sigaas isotopiquse du carbone et chez le metlu
| 2y OSNY Iyl OS RSNYASNE f QSOKIFIydAftt2yylI3aS 206iGSydz
b fQ2NRAIAYS RS& ST TiBestalon® keSS & ZonfiRmey e résdifat alledind | A f
échantillonnageplus représentatif de la zone

afag
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TABLEAU} : MOYENNES ET ECARPES MESURES PESRLUIONGUEURS TOTATESES RAPPORTSOHUJUES EN
CARBONE ET AZOTEZOHES TROIS ESPBEEBOISSONS ETURIES| QUE SELON ZBSIS DE PRELEVEMERT:
GORSE COTIERL: CORSE LARGEC: GOLFE DUON COTIERGL: GOLFE DUON LARGE

Espéce | Zone | Effectif | Longueur totale LB 60 1B 65t 0
Moyenne | Ecart | Moyenne | Ecart | Moyenne | Ecart
types types types

Merlu CcC 6 22,75 547 -19,00 0,36 797 0,5
CL 6 5452 13,16 -17,92 0,47 10,03 0,83

GC 69 2482 8,13 -18,75 0,51 9,10 0,85

Rouget CcC 59 1495 2,53 -18,29 0,63 8,59 0,67
GC 89 1633 2,58 -18,08 0,56 10,28 0,45

Roussette| CC 58 3513 7,09 -18,26 0,27 7,97 0,45
CL 11 3994 2,28 -18,25 0,17 8,28 0,36

GC 57 3440 8,07 -18,24 0,29 8,63 0,64

Sébaste CL 56 19,74 4,39 -18,52 0,25 9,25 0,37
GL 54 1930 4,89 -19,10 0,39 8,79 0,48
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HGUREB : REPRESENTATION GRAPHIDU RESEAU TRQRHH A PARTIR DESEURS MOYENNES ETREIXPES DES
RATIOS ISOTOPIQUESTARBONE °C': ) ET DE @ZOTH! °N: ) SELON®SPECE DE POISSONAEZONE DE
PRELEVEMENIES GAMMES DE VARDNIREPRESENTENT RAJETION DE VOIES TRIQRIES THEORIQUES!
ROUGE LA VOIE PELAGIQUE EVOIE BENTHIQUENSA ESOLFE DUWON, EN BLEULA VOIE PELAGIQUEENRSEA
PARTIR DE LIGNEBBSE POTENTIELLES DONNEES DE CEONIERES SONT ISREISA LITTERATURESTFIQUE
LEMESOZOOPLANCTGOOPLANCTON DE TRIOOMPRISES ENT0 ET 300 um - ESPINASSE ET.,A2014;
PINNEGAR ANBOLUNIN2000)ET LES BIVALESQUILLE SAINT JAEQHET BUCARDE ROUARLET ET AR017)
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Ifremer

TABLEAWD : RESULTATS D@L b / BTHTESTS PASOC PERMETTANT DEMBARER LES VALEURY ENNES DES

SIGNATURES ISOTOE®EN CARBONE SHLEBNESPECES ETQEEZ BCHANTILLONNAGE HEEB

Espéce Variable F Df p-value
Longueur 302,56 1 <0,001 ***
<0,001 *kk
Zone 16,29 2 Corse cotier Xorse large Golfe
Merlu du Lioncétier
0,003**
Corse cbtier = Corse large
Longueur X Zone 6,31 2 Corse cbtier £olfe du Liorc()gtier
Corsdarge< Golfe du Liorcotier
Longueur 4,22 1 0,042*
Zone 3,80 1 0,053
Rouget <000L
Longueur X zone 7,44 ! Corse 6tier >Golfe du Liorcotier
Longueur 69,52 1 <0,001 ***
Roussette Zone 1,82 2 0,167
Longueur X Zone 0,04 2 0,962
Longueur 20843 1 <0,001 ***
p <0,001 ***
SRS Zone 23418 ! Corse larges Golfe du Liorarge
Longueur X Zone 2,37 1 0,127

TABLEALS : RESULTATS DO IL b / BTHTESTS POSOC PERMETTANT DEIBGRER LES VALEURY ENNES DES

SIGNATURES ISOTOBEI®EN AZOTE SELGNESPECES ET LEEZAORPRELEVEMENT

Espece Variable F Df p-value
Longueur 311,06 1 <0,0QL ***
<0,00]_ *kk
Zone 48,09 2 Corse cotier Golfe du Liorcotier <
Merlu Corse large
0,003**
Corse cbtier = Corse large
Longueur X Zone 6,30 2 Corse cbtier £olfe du Lion:égiier
Corsdarge< Golfe du Liorcotier
Longueur 5371 1 <0,0QL ***
<0,00]_ *kk
Rouget Zone 40309 ! Corse 6tier <Golfe du Liorcotier
Longueur X Zone 3,19 1 0,076
Longueur 179,66 1 <0,0QL ***
<0,00]_ *kk
Roussette Zone 5891 2 Corse cotier = Cordarge< Golfe
du Lioncétier
Longueur X Zone 1,06 2 0,348
Longueur 71,76 1 <0,0Q ***
p <0,0QL ***
SRl Zone 4644 ! Corse large Golfe du Liorarge
Longueur X Zone 1,09 1 0,299
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P emer

HGURED : RELATION LINEAIRE EETESIGNATURES ISOTOEIRQEN CARBONE ETAKWLE DU POISSONGELES
ESPECES ETUDIEEESTONES DE PRBUEME
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