Centre d’Etude et de Valorisation
des Algues
Presqu’ile de Pen Lan
BP 3/22610 PLEUBIAN

02 96 22 93 50
02 96 22 84 38

e-mail : algue@ceva.fr

HOSH% &'# ( H#$) % "

$( %+ %+ &% (& #$ &&'&, $($-.' &
O1+#$($- ' & % &+ *%$($-."& (.'&+*&(

&
(38 & #$ (-2

** !" 3

Conseil

. . ==
]
Géntral g, - g
< e
CONSEIL

&

lle &Vilaine K

LE DEPARTEMENT

GENERAL

agence de l'eau
Loire-Bretagne

Conseil général

Erabiissement public du ministére
chargé du développement durable






1 LN I 10 10 I [ O 5
2 ACQUISITION DE PARAMETRES ECOPHYSIOLOGIQUES POUR PYLAIELLA LITTORALIS 6
2.1 RAPPEL DES OBJECTIFS ET DU PROGRAMME DE TRAVAIL ....uuiiitiiieieeeittneeeeastesessastnssessenesnnneeesesnnnenns 6
2.2 CONSOLIDATION DES VALEURS DEQIN ETQUN ...oiiiiiiiiiiii ittt e e e eee e e e e e e e e e e e e e e s e e s e nnsnenannnes 7
2.2.1  Matériel €t MEINOUES ........uvviiie ettt e e e e e e e et r e e e e e stbaeeaeeenneees 7
b I R Y = = ¢ = o1 To] (o [ o 0TSRRI 7
2.2.1.2 Amélioration de la MEthode dE PESEE........ccumeemmiiieeeei it e e e e e ee s 7
2.2.1.3 Conditions de réalisation de 'EXPEIIENCE. ... ccaerrieiiieeiiiiee i eeeiie et eeee e e e s e e e eneeeeesnaeeeean 9
2.2.1.4  EXPlOItation dES QOMNEES. ......ciueeiee et eecce et e et e et e e e sttt e e e snee e e e snneeessteeeesanseeeesanneeeeeaseeeeeanns 10
2.2.2  RESURALS ...ttt e et e e anr e aas 11
2.2.2.1 Evolution de I'aspect ViSUEl dES AlQUES ...ttt e e e e e e e e e e eenneees 11
2.2.2.2  EVOIUtION deS qUOLAS N 1 P ... ettt e et e e e e e e s e eeaeaaeeean 11
2.2.2.3 Evolution de la croissance et des MatireS SEChES ... ...ccoiiiiii it 15
F R B B 11T ot U 1] T o PP PUPPPRRPPP 16
2.3 COMPETITION ENTREPYLAIELLA LITTORALIS ET ULVA ARMORICANA .....uuuuuiiaiaeeaeieeeeeeieiiiiaaeaeeeeeens 18
2.3.1  Matériel €t MEINOUES .........veiiiiei it e et e e e s b e e e e e ane 18
2.3.1.1 Calendrier des expériences et origing deS AlQUES...........cccuuiieiiciieeriiiiee et ee e e seee e e e 18
2.3.1.2 Conditions de réalisation de 'EXPEIENCE. ... ccceeiiiiiieeiiiie e eiiee et e e e e tee e e eeneee e e e nneeeas 18
PG B A = =TT || - £ USRS
P2 T B B 11~ U 1] T o PP PUPPPRRPPP
2.4 CONCLUSION DES EXPERIENCES DE'BNNEE 2013
3 AMELIORATION DES CONNAISSANCES BIOLOGIQUES......... ¢ooeiiiiiiiiieie e 92
3.1 RAPPEL DES OBJECTIFS ET DU PROGRAMME DE TRAVALL ....uuutiitittieeeetitiaeeeessineessssnneaesesssrnnaeesesnnns 29
3.2 ANALYSE SUR SITE DU CYCLE BIOLOGIQUE COMPLET DPYLAIELLA LITTORALIS DANS LA BAIE DE
YL\ =7 2 =L 29
3.2.1  MaAteriel € MEINOUES. ... et 29
3.2.1.1 Calendrier des MiSSIONS EffECIUEES. ...... .. eieee it 29
3.2.1.2 Protocole de mesure des parametres physico-ChiBBUEOlOgIQUES ........c.eevveviivieeeiiiiiieeeeeeeee. 30
3.2.2  RESUIALS - DISCUSSION ....vvveiiieiiuieeeees s oo setteeeeaessnttseeeaeessssbsseeeessansnneeesansssseeeessannnnneeeens
3.2.2.1 Evolution des parameétres physico-chimiques ...
3.2.2.2 Evolution annuelle des populations algales
3.3 ETUDE DE LA DYNAMIQUE DE POPULATION DE ' ALGUE ROUGESOLIERIA CHORDALIS.........oeeeeeiiinnnns 44
3.3. 1 MaAtériel € MEINOUES. ... et 44
3.3.1.1 Calendrier des MiSSIONS EffECIUEES....... .. eeree it e e e e e et e e e enee e e e e naeeeean 44
3.3.1.2 Protocole de mesure des parametres physico-ChiBBUEOlOGIQUES ........ceeevreviiiieeeiiiiiieeeeeeeen. 45
3.3.2  RESUNALS-AISCUSSION .....eiiiiiiiiiiiiiie it emmmme ettt st e e e seb e e e e s e bbb e e e e e e nnnnees a7
3.3.2.1 Evolution des paramétres phySiCO-ChIMIQUES .« vereeiieiieeeaieieesiiiieeeatieeeeeaneeessnneeeeeseneeeens 47
3.3.2.2 Evolution de la biomasse @®lieria ChordaliS.............ooiiiiiiiiiiii e 50
3.4 CONCLUSIONS SUR LAMELIORATION DES CONNAISSANCES BIOLOGIQUES.......cccvuturuuiiaaiaaaeeeeeeeennnnnnnnns 54
4 COMPILATION DES DONNEES ACQUISES DANS LE CADRE DU PROGRAMME CIMAYV —
PROUJET 3 DEPUIS 2008 ..... oo iiiiiieeeieieee e etesssas s e e e aeaaeeeeetetass s s s saasaaseaeeeaeeeeeasssnsnnnaasaeaeeeeereensnnnnnnn 55
5 21 I (@ 1€ AN o | 59
6 e I LN 16






1

Introduction
! "# $ % &'(&
) ! "
! !
&' (% *
+
#, !
0 #1 *
o1 !
2
o1 3 +
+ + 4 1
[ &'(& !
2 +
!
o "
3 #
+
3 #
2 +
! 2 + +
# %
! !
2 5 2
6 7 "8 3
6 ! 3 ! 8 22
| ! 6
2 I 2 8#
&'(& +
3 o+ 3 7 +
0 #, 3! *9 2 |
! ! 2 + #
&' (% *
6(8 3
3
6&8 " 3!
|
6%8 $ 3 /3 +
3!
6:8
! 22 2#



2 Acquisition de parametres écophysiologiques pour

Pylaiella littoralis

2.1 Rappel des objectifs et du programme de travail
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2.2 Consolidation des valeurs de Q ;N et QgN
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2.2.1.3Conditions de réalisation de I'expérience
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2.2.1.4Exploitation des données
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2.2.2 Résultats
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2.2.2.1Evolution de I'aspect visuel des algues

2.2.2.2Evolution des quotas N et P
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2.2.2.3Evolution de la croissance et des matiéres seches
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2.3 Compétition entre Pylaiella littoralis et Ulva armoricana
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2.3.2 Résultats
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2.3.3 Discussion
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3 Amélioration des connaissances biologiques

3.1 Rappel des objectifs et du programme de travail
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3.2 Analyse sur site du cycle biologique complet de Pylaiella
littoralis dans la baie de Saint-Brieuc

3.2.1 Matériel et Méthodes

3.2.1.1Calendrier des missions effectuées
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Localisation des mesures hydrologiques

Baie de Saint-Brieuc - pointe des Guettes - Missions mensuelles 2013

BAIE DE SAINT-BRIEUC

calendrier des missions |
24/01/2013 O
22/02/2013
25/03/2013
22/04/2013
22/05/2013
19/06/2013
19/07/2013
19/08/2013
16/09/2013
21/10/2013
13/11/2013
12/12/2013

c
c
E
Cc
o
c
9]
c
c
c
Cc

%



3+
2! 2 6\ %' 8#
3 + #
- (#
1
"
* o+
* .08
% n
! &
$1
4 #
" " $ n "
1&1/9"
+ 9 3 3
+
3
in : "
" " &
$ + "
5 "
$ " %& " " "
;) "
% * + # &
!
5 " #
! &
$123
" &
4 #
0 $0 = "
" ! %&
A , O1: , /0
! 3 3 22
J 22
3 ! /0
+

64@ 18 3 3 61 - %8
22 9
2
3 3+
*
# $ %& ' (
) &
# &
" -1&. [%&" "
" O 11} n
23 %
567 7 58 %& '
9
#
11} 11} # 0 11} n
, + +
%&
" "#
&
$ll mn
#
" # #
"% (! %
% <. &
>0 " >
L # &%
! +
2 #,
3 3

%



3.2.2 Résultats - Discussion

3.2.2.1Evolution des parametres physico-chimiques
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17 Données Somlit Astan en surface - 1m (Roscoff)
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3.2.2.2Evolution annuelle des populations algales
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Baie de Saint Brieuc : surfaces d'échouages desulv  esen
hectares en 2013
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3.3 Etude de la dynamique de population de I'algue rouge Solieria
chordalis

3.3.1 Matériel et Méthodes

3.3.1.1Calendrier des missions effectuées
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3.3.1.2Protocole de mesure des parametres physico-chimiguet

biologiques
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3.3.2 Résultats-discussion

3.3.2.1Evolution des parametres physico-chimiques
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3.3.2.2Evolution de la biomasse d&olieria chordalis
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3.4 Conclusions sur 'amélioration des connaissance
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4 Compilation des données acquises dans le cadre du
programme CIMAYV — projet 3 depuis 2008
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* 0 % *
Année Etudes menées Principaux apports des expérimentations menées
En baie de la Fresnaye, Ulvaria obscura et Pylaiella littoralis sont favorisées dans les
Analyse des conditions d'apparition ou de changements d'espéeces eaux froides par rapport & Ulva armoricana. Implication possible du contréle du
dans certains sites développement d'Ulva armoricana par le broutage par des isopodes de I'espece Idotea
baltica
2008 Analyse des conditions de reconduction interannuelle des stocks Les baies de la Fresnaye, Saint-Brieuc et Douarnenez conservent des stocks d'algues
résiduels en hiver ce qui conduit & une reconduction interannuelle de la marée verte
En comparant les mesures effectuées en 2008 par rapport a celles de 1999, les quotas
Point sur les quotas en phosphore des ulves phosphorés montrent une diminution plus ou moins marquée selon les sites avec une
position limitante pour les sites de Binic, Kerleven (Concarneau) et le Moulin Blanc.
Détermination de la vitesse maximale d'absorption (Vmax) €t de la constante de demi-
Détermination des parameétres d'absorption de 'azote par les ulves | saturation (Ky,) pour I'absorption de I'azote par Ulva rotundata (baie de Douarnenez),
Ulva armoricana (baie de Saint-Brieuc) et Ulvaria obscura (baie de La Fresnaye)
Détermination des paramétres de température et de lumiére La croissance des ulves est la meilleure pour des températures comprises entre 14 et
nécessaires a la croissance des ulves 25 T et pour un éclairement dépassant les 40 pE.m st
2009 ‘ N . . \ \ . - .
Mesures directes des processus de mortalité des ulves La dégradation d'ulve (1g d_uIve/I) produit majoritairement du carbone organique
dissous (entre 30 et 40 mg/l)
' La croissance des ulves diminue régulierement avec I'augmentation de la densité algale
Mesure de I'auto-ombrage N w s . X 3
et ce des une densité de 50 g de matiere seche d'ulves/m
Analvses complémentaires de phosphore dans les ulves de L'application de seuils ajustés de quotas critique et de subsistance pour les quotas
uelyues sitesp ! phosp uv phosphorés (Q;P = 0.10% de la MS et Q,P = 0.05 % de la MS) confirme la limitation de
quelq la croissance des ulves par ce parameétre en baie de Concarneau
Consolidation des valeurs Q1P et QOP pour les ulves Q:P =0.12% de la MS et QP = 0.05 % de la MS
Détermination des paramétres d'absorption de l'azote par les ulves | Pour les ulves prélevées sur plage, le K, augmente au cours de la saison tandis que le
a deux périodes de I'année pour les ulves prélevées sur plage et a | Vpa diminue. Le K, et Vo des ulves prélevées sur vasiere sont plus importantes que
une période de I'année pour les ulves prélevées en vasiéres celles prélevées sur plage.
Précision de I'effet de I'auto-ombrage sur des gammes de densité algales plus
2010 Mesure de I'impact de I'auto-ombrage sur la croissance des ulves |importantes que celles testées en 2009 et dans des conditions nutritionnelles différentes
(milieux enrichi et non enrichi)
Mesures de production de matiere organique dissoute et particulaire| Forte production de matiére organique dissoute qui semble indépendante de la densité
au cours de la croissance des ulves algale mais qui est beaucoup plus importante dans les cultures enrichies en azote
Premieres acquisitions de données écophysiologiques pour l'algue Croissance optimale a une température de I'eau comprise entre 10 et 20 T avec un
brune Pylaiella littoralis taux de croissance journalier maximal de 18 %
Evolution saisonniére de Vmax et Km pour Ulva armoricana prélevée en baie de
. . , . . . Lannion et comparaison sur une date avec les valeurs de Vmax et Km déterminées
Variations de la cinétique d'absorption des nitrates en fonction de P ) . - . -y
. N . . . pour Ulva rotundata prélevée en baie de Douarnenez. Une évolution saisonniére des
I'espece d'ulve considérée et de la saison N s X X i "
paramétres de la cinétique d'absorption des nitrates par les ulves est confirmée. Ces
valeurs différent d'une espéce a l'autre
. . - . \ . . Les variations journalieres de la vitesse d'absorption des nitrates chez les ulves sont
Variations journalieres de la cinétique d'absorption des nitrates . ) ’ .
peu marquées et une absorption a lieu durant la nuit
2011

Suivi in situ de I'évolution saisonniére des parametres physico-
chimiques (température, salinité, oxygene, pH, nitrates, ammonium,
phosphore) en baie de Lannion au large et en tres proche cotier

Les eaux du tres proche cotier sont soumises a de tres fortes variations des paramétres
physico-chimiques. L'influence des apports térrigénes se traduit par des concentrations
élevées en nitrates. Le phosphore est difficilement détectable. Au large, les évolutions
suivent le signal saisonnier avec des concentrations en nitrates et en phosphore
inférieure a la limite de détection durant la période estivale. 'ammonium est en
revanche toujours présent signe d'une activité de reminéralisation dans la colonne
d'eau.




Les quotas critique et de subsistance n'ont pas pu étre établis du fait d'un faible
Détermination des valeurs de Q;N et QoN pour Pylaiella littoralis épuisement des quotas traduisant une croissance limitée de P. littoralis et un besoin
d'améliorer les conditions de culture

Mesure des parameétres Vmax et Km pour I'absorption de I'azote Evolution saisonniere de Vmax et Km pour P.littoralis avec des valeurs généralement
pour Pylaiella littoralis plus faibles que celles répertoriées dans la littérature

A une profondeur de 35 cm et pour une densité de 4.58 kg de Pylaiella frais/m® la perte
de lumiére est presque totale. Cette perte augmente graduellemnt entre une densité de

480 g et 4.58 kg de Pylaiella frais/m®
Détermination du facteur d'auto-ombrage

2012 Mesure des relations entre croissance de Pylaiella littoralis et La croissance maximale journaliere de Pylaiella littoralis (12-15 %) est atteinte pour des
lumiere intensités lumineuses comprise entre 90 et 130 pmol/m?¥s

A partir d'identification morphologique sous microscope, il a été préciser la répartition
Typologie des sites & marées vertes bretons géographique des différentes especes d'ulves ainsi que leur origine (algues arrachées
ou se développant sur place et librement dans la masse d'eau)

Présence de Pylaiella tout au long de I'année, se développant majoritairement librement

in situ i i Pylaiella littoralis - . ) . .
Analyse du cycle biologique complet de Py dans la masse d'eau. Un stock fixé est néanmoins présent dans la zone subtidale

Connaissances actuelles sur les proliférations et échouages massifs| En Bretagne, la zone la plus touchées est la presqu'ile de Rhyus. Cette algue a un fort

de l'algue rouge Solieria chordalis pouvoir colonisateur en particulier dans les zones turbides.
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