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Contexte

* Changement d'especes algales responsables des proliférations dans les baies « a algues vertes
bretonnes », observé par le CEVA

* Succession d’especes au cours de la saison
et variabilité interannuelle

(des 2011) N

‘é:: DE SAINT-BRIEUC | h

BAIE DE EA"FRESNAYE
(dés 2006)
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Contexte

Quelles sont ces « autres » algues opportunistes ?

Algues brunes Algues vertes Algues rouges

Pylaiella littoralis  Ectocarpus sp. Cladophora sp. Ulvaria obscura  Falkenbergia sp.  Polysiphonia sp.

BT ¥
U | T

,:

(Ectocarpales)

L’ ’ Séminaire de restitution des études scientifiques liées aux proliférations d’algues vertes - 8 juin 2021 %)



Objectifs

L'apparition de nouvelles especes est—elle indicatrice d'une amélioration
de la qualité des eaux dans les baies bretonnes?

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. .

Comprendre et expliquer I'apparition Estimer la nécessité de faire évoluer
récente et la dynamique de ces indicateur biologigue pour évaluer la
populations par rapport a l'ulve qualité des masses d’eau

. * 0
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Meéthodologie

Mise en relation de la description des séquences d’apparition des especes d’algues opportunistes* avec
1 I'évolution des éléments climatiques sur la période 2002-2019.

*Suivis sur les sites a « marées vertes » ; programme Prolittoral (2002-2006) et réseaux DCE RCS et RCO (2007-2019))

Séquence d’apparition des espéces opportunistes

AVR A AO P BR O OBR Cladophora sp. .
p P

2002-2004
2005 [ | U|Va5pp,‘ il ‘
2006 “.
. Ectocarpaceae *gg
2007- 2013 '
2014 . Falkenbergia sp. '
2015 :
Il Polysiphoniasp. ey
2016 :
2017 Absence d'algues proliférantes
M Autres algues rouges non-identifiées
2018
[l Autres algues brunes non-identifiées
2019

* Composition des proliférations
m \ sur Lieue-de-Gréeve %‘
N\ ) /‘,'
’ ‘ \ (ex: Baie de Douarnenez) -



Meéthodologie

Mise en relation de la description des séquences d’apparition des especes d’algues opportunistes* avec
1 I'évolution des éléments climatiques sur la période 2002-2019.

*Suivis sur les sites a « marées vertes » ; programme Prolittoral (2002-2006) et réseaux DCE RCS et RCO (2007-2019))

Séquence d’apparition des espéces opportunistes _ .
Evolution des éléments

AVR climatiques
2002-2004 N
2005 \ Flux d’azote inorganique
des principaux cours d’eau
2006
2007- 2013
A t
S Température de I'eau de
mer
2015
2016 \ | /
- == Ensoleillement
2017
75 N\
2018
2019 /—\» Fréquence de houle

L)ﬁ ‘ \\ (ex: Baie de Douarnenez) /\\ nvernale %\)



Meéthodologie

Mise en relation de la description des sequences d’apparition des espéeces d’algues opportunistes* avec

1 I'évolution des éléments climatiques sur la période 2002-2019.

*Suivis sur les sites a « marées vertes » ; programme Prolittoral (2002-2006) et réseaux DCE RCS et RCO (2007-2019))

2 Expérimentations d’écophysiologie en conditions controlées visant a déterminer la dynamique nutritionnelle

des nouvelles algues opportunistes en comparaison avec l'ulve.

5 espéces prélevées en baies de La Fresnaye et de St- Cgrqctgrlsatlon Qe’s'taux de’ CrNS
assimilations'et cinetiques d'absorption en

Brieuc sur 2 années consécutives (2018 et 2019): azote ft pHtERROT R

"
D

Cladophora
sp.

Ulvaria sp.

Ectocarpus sp. Sy

(s ’ I | Polysi?)honi

s g

(Lotze et Schramm

sp.



Meéthodologie

Mise en relation de la description des séquences d’apparition des especes d’algues opportunistes* avec

1 I'évolution des éléments climatiques sur la période 2002-2019.
*Suivis sur les sites a « marées vertes » ; programme Prolittoral (2002-2006) et réseaux DCE RCS et RCO (2007-2019))
N %
2 Expérimentations d’écophysiologie en conditions contrélées visant a déterminer la dynamique nutritionnelle
des nouvelles algues opportunistes en comparaison avec l'ulve.
N _/
3 Création de nouveaux modules biologiques spécifiqgues aux espéces proliférantes autres que l'ulve, afin de
les intégrer dans le modele écologique Mars-3D-Ulve.
N /

Gy )

’ Séminaire de restitution des études scientifiques liées aux proliférations d’algues vertes - 8 juin 2021



Caractéristiques des années de premieres proliférations* dans les 3 baies

* 1¢re prolifération depuis le début des suivis renforcés sur les sites a MV (2002, programme Prolittoral)

BAIE DE SAINT-BRIEUC

La saison 2011 a été caractérisée par des flux d’azote remarquablement bas .
Flux journaliers d'azote inorganique total (kg/j) du Gouet Urne et
Gouessant
6000
——2010 -—e—2011 -—e—moyenne 99-2017
5000 -

* Déclin des ulves amorcé par 'appauvrissement drastique des
4000 1 teneurs  en  nutriments  dans le milieu, ayant pour

4000 conséquence la diminution du contenu algal en azote.

2000 | * Cela a permis le développement d’Ectocarpales, semblant
plus compétitif a de faibles niveaux de concentration en azote
1000 1 (Programme CIMAV P3, 2012-2014).

6 “‘ 0 T T T T T ': ‘
L’ C %, Avril Mai Juin Juillet Aodt  Septembre R %)




Caractéristiques des années de premieres proliférations* dans les 3 baies

* 1¢re prolifération depuis le début des suivis renforcés sur les sites a MV (2002, programme Prolittoral)

BAIE DE DOUARNENEZ 1¢re prolifération* d’algues opportunistes autres que I'ulve en fond de

baie en 2005

R Cladophora sp.

.
s®

La saison 2005 a été caractérisée par des flux d’azote remarquablement bas

Flux journaliers d'azote inorganique total (kg/j) du Kerharo,
Lapic, Ris et Stalas

146122 —e—2004 —e—2005 —&— Moyenne 2000-2018 . .
1200 *Déclin des ulve_s amorceé par I’appauvrissement drastlgue des
1000 teneurs en nutriments dans le milieu, ayant pour conséquence
s0 la diminution du contenu algal en azote.

- 600 1 » Développement de Cladophora sp. qui a suivi I'effondrement :

- 400 des ulves en ao(t mais n’a pas perduré en septembre.

- 200 | :

© W)
) ’ Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre ‘:



Caractéristiques des années de premieres proliférations* dans les 3 baies

* 1¢re prolifération depuis le début des suivis renforcés sur les sites a MV (2002, programme Prolittoral)

BAIE DE LA FRESNAYE

N
. Caracteristiques particulieres du début de saison :
. Température de I'eau (en °C) - Données Somlit Astan au
o Fond - 60m (Roscoff) < Tempeérature de 'eau < a la moyenne saisonniéere (15°C).
16 TSR TeTED memmoyemne zoLe0t8 - Faible stock d'ulves induit par un stock de I'année n-1 (2005)
ii: relativement bas et un hiver agité avec de nombreux jours de forte
. houle (> 4,5m; nov.-mars). :
12
11 .
101 & Développement d’Ectocarpales avant lulve et diminution des
: Z | | | | | | | | concentrations en nitrates dans le milieu avant que la température et
L janvierfewier mars awil mai juin juillet aoliseptembre I'ensoleillement ne deviennent favorables a la croissance de l'ulve :




Caractéristiques des années de premieres proliférations* dans les 3 baies

Dans les 3 baies bretonnes étudiées, 1€ apparition des « autres » algues
opportunistes généralement corrélée:

> ades niveaux d'azote relativement bas dans le milieu
(induits par de faibles apports azotés au cours de la saison)

> et/ou a un faible stock d'ulves présent en début de saison
(reconduit de I'année suivante ou transporté par la circulation marine)
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Caractéristiques écophysiologiques des algues opportunistes

En conditions optimales de croissance (nutriments, température, lumiere), le taux de croissance des
ulves était similaire aux quatre autres especes.

) o
120 Taux de croissance (%l/)) T
T
- T
x T - T T
8,0 J_
4,0
0,0
Ectocarpus Cladophora Polysiphonia Ulvaria sp. Ulva sp.

\ sp. sp. sp.
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Caractéristiques écophysiologiques des algues opportunistes

En conditions optimales de croissance (nutriments, température, lumiere), le taux de croissance des
ulves était similaire aux quatre autres especes.

) o
120 Taux de croissance (%l/)) T
T
= _|_ I T i
8,0 J_
4,0
0,0

Ectocarpus Cladophora Polysiphonia Ulvariasp.  Ulva sp.

\ sp. sp. sp.

B Ectocarpus sp. [ Cladophorasp. [l Polysiphoniasp. [l Ulvariasp. [l Ulva sp.
250

2007 ] Fortes vitesses d'absorption en nitrates pour
L, 150 - ‘ I'ensemble des espéces, excepté pour
: ,&.//‘/ Polysiphonia sp.

100 - [ ° P -

Mise en évidence de differences physio-
. logigues entre les différentes espéces.

0 50 100 150 200 250 %‘
\ Concentration en nitrates (umol/L)

Vitesse d’absorption
(umol N.gt.h1)




Comparaison avec |I'espece de référence : Ulva spp.

Algues brunes - Ectocarpales

Nos résultats montrent qu’en termes d’absorption en nitrates, Ectocarpus sp. est:
+ competitif qu’Ulva sp. a de faibles niveaux de concentration dans le milieu
- competitif gu’Ulva sp. a de forts niveaux de concentration dans le milieu

Flux en azote inorganique moyen journaliers (kg/j)

\

ture de I , e L
e | (succession caractéristique des trois baies)
«  Endebut de saison, prolifération liée a leur
capacité a se développer a de plus faibles

intensités lumineuses et a de plus basses
températures que l'ulves.

* Cohérent avec leur developpement en fin de
saison en parallele du déclin des ulves

Ensoleillement

/\ (études CIMAV P3 2012-2015)

Lﬁ Auvril Mai Juin Juillet Aot Septembre %‘)
) Périodes de développement propices aux Ectocarpales

Evolution saisonniére typique des parametres dans le
cas d’une saison « seéche »




Comparaison avec |I'espece de référence : Ulva spp.

Algues vertes — Ulvaria obscura

Les expérimentations montrent que par rapport a l'ulve, Ulvaria sp.:
- aune dynamique nutritionnelle similaire vis-a-vis du nitrate
- fixe de plus grandes quantités d'azole dans ses lissus a croissance comparable.

Flux en azote inorganique moyen journaliers (kg/j)

\

Température de I'eau (

» Cohérent avec leur développement a la meme
période d’apparition que les ulves.
* La dominance d’'Ulvaria sp. sur l'ulve en baie de La

Fresnaye ne peut pas s’expliquer par I'évolution du
niveau de concentration en nitrates dans le milieu
Ensoleillement mais par d’autres facteurs environnementaux.

e

m Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre %\
’ Périodes de développement propices aux Ulvaria sp.

Evolution saisonniére typique des parametres dans le
cas d’une saison « seche »




Comparaison avec |I'espece de référence : Ulva spp.

Algues vertes — Cladophora sp.

Les expérimentations montrent qu’en comparaison a l'ulve, Cladophora sp. est:
+ competitive a 'absorption en nitrates a de faibles niveaux de concentrations

1 Flux en azote inorganique moyen journaliers (kg/j)

| \ + Cohérent avec leur apparition aux periodes ou la

croissance des ulves peut etre limitee par les niveaux
d’azote, et ou I'ensoleillement et la température de 'eau

4 Température de I'eau ( sont encore élevés.

1 + Espéces qui proliferent dans des caux peu profondes et
| qui a montré de plus fortes croissances dans des eaux
1 chaudes (15-20°C, Calbridge 1990; Thybo-Christesen
1 1993)

1 , »  Profil d'une algue opportuniste, capable de se développer
4 Ensoleillement . .- L . .
rapidement dans un milieu enrichi en nutriments mais

1 /\ dont la durée des proliférations est plus courte.

i \

m Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre %\)

Evolution saisonniére typique des paramétres dans le
cas d’'une saison « séche »

Périodes de développement propices a Cladophora sp.



Conclusion

> L'apparition des nouvelles espéces proliférantes est en partie associée a une baisse generale des niveaux d'azote qui,
dans le cas d’années a faibles apports terrigénes, induit de bas niveaux azotés dans le milieu au cours de la saison.

A ces bas niveaux d’azote, plusieurs espéces (Pylaiella littoralis, Ectocarpus sp. et Cladophora sp.) sont plus
> competitives a I'absorption en nitrates, ce qui leur permet de se développer et de limiter la croissance des ulves en
présence.

> D'autres facteurs conditionnent ces proliférations en début de saison :
une température / un ensoleillement inférieur(e) a la moyenne saisonniere, un faible stock d’ulves présent en fin d’hiver.

Les fortes capacités d’absorption en azote des nouvelles algues opportunistes, et le fait qu’elles proliferent méme a de
> forts niveaux de concentrations en azote démontrent que leur presence ne traduit pas toujours une amelioration de la
qualité des masses d’eau cétieres.

IMPLICATION

La prise en compte des espéces opportunistes « autres que les ulves » dans le calcul de I'indicateur
biologique semble pertinente pour I'évaluation DCE de la qualité des masses d’eau cétieres.
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