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Introduction

La grande nacre de Méditerranée Pinna nobilis (Linnaeus, 1758) est un mollusque bivalve de
la famille des Pinnidae, endémique de Méditerranée. Elle peut atteindre une taille de plus de
120 cm (Zavodnik et al., 1991), ce qui en fait le plus grand bivalve de Méditerranée, et un des
plus grands du monde. P. nobilis est une
espéce trés longévive pouvant atteindre
45 ans (Rouanet et al., 2015). Elle se rencontre
entre 0,5 m et 60 m de profondeur (Butler et
al., 1993), essentiellement sur substrat meuble
recouvert d’herbier de Posidonia oceanica ou
Cymodocea nodosa, mais aussi plus
occasionnellement sur fond sableux nu, sur
fond rocheux ou zone de Maérl (Katsanevakis,
2006 ; Zavodnik et al., 1991) (Figure 1). Le long
des coOtes provencales les populations sont
réparties en métapopulations avec des densité
d’environ 1 individu.100 m avec en certains
endroits des populations en « patchs » plus
denses, pouvant atteindre plusieurs individus
par m? (De Gaulejac et Vicente 1990 ; Butler et
al., 1993 ; Katsanevakis 2006 ; Kersting et
Garcia-March  2017). Cette répartition
hétérogéne est probablement induite par

Figure 1 : Grandes nacres (Pinna nobilis) dans un
I’organisation en patch des différents habitats herbier de posidonie.

(Katsenevakis, 2006).

Jadis abondante sur I'ensemble du littoral méditerranéen ou elle était exploitée en certains
endroits, elle s’est raréfiée au cours des dernieres décennies suite a la dégradation de leur
habitat, au chalutage illégal, a I'ancrage des bateaux, aux prélevements illégaux, et a la
pollution (Vicente, 1990 ; Vicente, 1991 ; Basso et al., 2015). L'espéce bénéficie d’un statut de
protection depuis 1992 au titre de la Directive Habitat (92/43/EEC, Annexe IV) et elle est
inscrite dans I’'annexe Il de la Convention de Barcelone. Elle est aussi protégée par la législation
au niveau national dans la plupart des pays méditerranéens, dont la France (Décret de
Décembre 1992).

Actuellement, I'espéce est menacée par un épisode de mortalité de masse avec une virulence,
une rapidité de propagation et sur une aire géographique sans précédent. Ce phénoméne a
été observé pour la premiere fois a I'automne 2016 (fin septembre et début octobre 2016),
ou une mortalité anormalement élevée d'individus de P. nobilis a été détectée presque
simultanément en plusieurs points éloignés de plusieurs centaines de kilométres le long des
cOtes espagnoles (sud-ouest de la Méditerranée). L'épisode de mortalité massive s'est



rapidement répandu, entrainant environ 90 % de mortalité des populations de grandes nacres
des coOtes espagnoles, et une mortalité pouvant étre estimé a 100 % dans le sud et le centre
des cotes méditerranéennes de la péninsule Ibérique et des Tles Baléares. (Vazquez-Luis et al.,
2017). Le responsable de cet événement de mortalité de masse en Méditerranée occidentale
semble étre un nouveau parasite d'origine inconnue, nommé Haplosporidium pinnae par
Catanese et al. (2018). Ce parasite provoque une grave réponse inflammatoire et un
dysfonctionnement général grave de I'hote. H. pinnae semble étre spécifique a Pinna nobilis
(Vazquez-Luis et al., 2017). De récentes analyses histopathologiques et moléculaires ont
révélé qu’H. pinnae ne serait pas le seul agent pathogene impliqué dans des évenements
récents de mortalité de masse. Sur 13 individus moribonds provenant de deux régions d’Italie
affectées par une épizootie (Campanie et Sicile, mer Tyrrhénienne), un seul individu était
atteint par H. pinnae. Par contre la totalité des individus moribonds étaient infectés par des
mycobactéries et présentaient des symptomes similaires a ceux imputables a H. pinnae. Par
conséquent, dans ces régions, H. pinnae a été détecté mais ne serait pas le seul responsable
de cet évenement de mortalité massive (Carella et al., 2019).

Depuis I'apparition de la maladie, sa propagation a été tres rapide puisque des phénomeénes
de mortalité importante dans les populations de Pinna nobilis ont également été observés sur
les cOtes italiennes, grecques, maltaises, chypriote, turques et francaises (Catanese et al.
2018 ; Katsanevakis et al., 2019 ; Garcia-March et al., soumis).

En France la pandémie a tout d’abord atteint les cotes Corse. Les premiers signes de mortalités
anormales ont été rapportés en septembre 2017 dans le Golfe d’Ajaccio. Le phénoméne
semblait relativement localisé, puis s’est étendu. En Octobre 2018, les inventaires de
populations de grandes nacres réalisées par I'lOPR dans la réserve de Scandola, au nord-ouest
de la Corse ont mis en évidence une mortalité de 100 % de la population.

D’autres observations de mortalités massives sont régulierement rapportées sur les cotes est
de la fagade méditerranéenne frangaise. En décembre 2018, 60 % de la population de grandes
nacres de la réserve du Larvotto a Monaco étaient mortes ainsi que 100 % dans la Baie de
Villefranche sur Mer. La présence d’H. Pinnae a aussi été détectée dans le Parc national des
Calanques dans celle du Mugel a la Ciotat (Figure 2).

Cette étude des populations de la grande nacre de Méditerranée dans le Parc National de
Port-Cros s’inscrit dans la continuité de travaux commencés dans les années 70 dans les AMP
(Port-Cros, Réserve Naturelle de Scandola, Réserve marine de Monaco, Parc marin de la Cote
Bleue). Les études sur la grande nacre de Méditerranée a Port-Cros ont débuté en 1970 avec
les premiers résultats publiés au début des années 1980 (Vicente et al. 1980). Au cours du
temps la population de nacre a été recensée sur I'ensemble des cotes de I'ile et en particulier
dans I'herbier de posidonie. Il s’agit dans la présente étude d’actualiser les connaissances sur
I’état des populations de P. nobilis en coeur de parc ainsi que dans 'aire marine adjacente.
Dans le contexte actuel d’extension rapide et a grande échelle du phénomeéne de mortalité de
masse que connait cette espéce, I'actualisation des connaissances sur I'état des populations
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est nécessaire pour comparer la situation actuelle avec les données antérieures et avoir un

état des populations de référence avant un possible événement de mortalité de masse.
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Figure 2 : Etat des populations de P. nobilis le long des cotes méditerranéennes frangaises en janvier
2019 (source : IOPR).

Matériel et méthode

Localisation

Cette étude a été réalisée entre décembre 2017 et février 2019 dans 5 sites du Parc national
de Port-Cros, dans le Var (Cote méditerranéenne, France). Deux sites sont localisés en cceur
de parc. L'un d’eux est situé dans la Rade de Port-Cros, le second, autour de l'lle de
Porquerolles. Les 3 autres sont dans I'aire marine adjacente, dans le périmetre du site Natura
2000 Fr9301613 — rade d’Hyéres. Un de ces site s’étend le long du littoral de la commune du
Pradet ; un autre longe le littoral de la presqu’ile de Giens, hors tombolo ; et le dernier s’étend
du Cap de Brégancon jusqu’au Cap Bénat (Figure 3).
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Figure 3 : Localisation géographique des 5 sites d’inventaires de Pinna nobilis dans le Parc national de
Port-Cros.

Echantillonnage

Pour chaque site, les points d’échantillonnage ont été choisis a priori selon une stratégie
d’échantillonnage aléatoire stratifiée sous contrainte d’étre espacés les uns des autres d’au
minimum 200 m et a des profondeurs n’excédant pas 25 m. Huit points d’échantillonnage ont
ainsi été sélectionnés pour chaque site, sauf pour la Passe Bagaud un neuvieme point a été
échantillonné a la demande des agents du parc (Tableau 1). Les coordonnées des points
d’échantillonnages (référentiel géographique : WGS84) correspondent au centre de la maille
mesurant 200 m de coté.



Tableau 1 : Coordonnées géographiques des points d'échantillonnage.

Site id. maille |Coordonées géographique Date

P1 N:43,01590 E:06,36891 | 04/12/2017
P2 N:43,01402 E:06,36773 | 04/12/2017
P3 N:43,01183 E:06,36691 | 05/12/2017
Rade de P4 N:43,00583 E:06,36514 | 05/12/2017
Port-Cros P5 N:43,00534 E:06,36724 | 05/12/2017
P6 N:43,00557 E:06,37319 | 05/12/2017
P7 N:43,00739 E:06,37368 | 05/12/2017
P8 N:43,00876 E:06,37535 | 05/12/2017
P9 N:43,01321 E:06,38147 | 05/12/2017

10738 N:43,10307 E:6,00433 | 05/12/2018

11066 N:43,10135 E:6,00179 | 05/12/2018

11068 N:43,10121  E:6,00669 | 05/12/2018

Pradet 11397 N:43,09941  E:6,00660 | 05/12/2018
11399 N:43,09927 E:6,01151 | 05/12/2018

12385 N:43,09381 E:6,01368 | 05/12/2018

13041 N:43,09015 E:6,01594 | 05/12/2018

14021 N:43,08476  E:6,01566 | 05/12/2018

20938 N:43,04306  E:6,08957 | 06/02/2019

20946 N:43,04249  E:6,10917 | 06/02/2019

20947 N:43,04242  E:6,11162 | 06/02/2019

Giens 21830 N:43,03560  E:6,16034 | 15/01/2019
21835 N:43,03524  E:6,17259 | 15/01/2019

23497 N:43,02511  E:6,14995 | 06/02/2019

23504 N:43,02460 E:6,16710 | 15/01/2019

24079 N:43,02173  E:6,14241 | 06/02/2019

24405 N:43,01776  E:6,21579 | 16/01/2019

24413 N:43,01717 E:6,23538 | 16/01/2019

24994 N:43,01387 E:6,22539 | 16/01/2019

25004 N:43,01313  E:6,24988 | 16/01/2019

Porquerolles

26406 N:43,00656 E:6,16856 | 16/01/2019

26703 N:43,00360 E:6,20765 | 16/01/2019

27795 N:42,99757 E:6,16807 | 16/01/2019

29205 N:42,98779  E:6,19451 | 16/01/2019

8569 N:43,10507 E:6,36316 | 14/02/2019

9235 N:43,10125 E:6,37031 | 14/02/2019

11535 N:43,08943  E:6,34506 | 14/02/2019

. 11545 N:43,08867 E:6,36958 | 14/02/2019

Cap Bénat

11862 N:43,08779  E:6,34005 | 15/02/2019

11866 N:43,08748  E:6,34986 | 14/02/2019

12188 N:43,08614  E:6,33504 | 15/02/2019

12191 N:43,08591  E:6,34240 | 15/02/2019

La méthode d’échantillonnage des populations de grandes nacres choisie pour cette étude est
I'observation visuelle en plongée sous-marine et suit les recommandations du protocole
d’étude et de surveillance des populations de Pinna nobilis dans des aires marines protégées
(Garcia-March et al., 2006). Pour chaque point, les comptages de grandes nacres ont été
réalisés sur 3 transects de 50 m de long pour 2 m de large. La localisation GPS de chaque point
d’échantillonnage est utilisée comme point de départ du premier transect. Les transects sont



distants les uns des autres d’environ 10 m et sont placés parallelement a la cote, sauf
lorsqu’une contrainte topographique particuliére est rencontrée. La profondeur moyenne et
le taux de recouvrement approximatif en herbier de posidonie sont aussi indiqués pour
chaque transect.

Chaque individu de P. nobilis est caractérisé par sa taille, son état (vivante, morte avec coquille
intacte ou morte avec coquille cassée), ainsi qu’une indication sur sa localisation (distance de
I'individu par rapport au point de départ du transect). La taille indiquée correspond a la
longueur maximale antéropostérieure de la coquille (Ht) estimée indirectement a partir de la
mesure de la plus grande largeur (Wc) et I'utilisation de I’équation empirique de Garcia-March
(2006) : Lt = 1,29Wc'?4 (Figure 4).

Les missions ont été réalisées apres les premiéres tempétes hivernales, lorsque les herbiers
de posidonie sont les plus ras, pour maximiser I'observation des nacres et étre le plus exhaustif
possible. Toutefois, cette méthode d’échantillonnage reste non exhaustive car I'observation
des trés jeunes individus est difficile dans I’"herbier de posidonie et leur nombre peut donc
étre sous-estimé.

Wc

Ls

Lt

WC

5cm

Figure 4 : Parametre biométrique de Pinna nobilis : Wc largeur maximale de la coquille, wc largeur de
la coquille au niveau du sédiment, Ls hauteur de la coquille hors du sédiment, |s hauteur de la coquille
dans le sédiment, Lt longueur totale de la coquille.

Pour chaque mission, trois plongeurs professionnels de I'lOPR sont intervenus et ont réalisé
les plongées lorsque les conditions météo étaient favorables (vent faible, mer calme, ciel
bleu). A chaque plongée, les comptages sont réalisés par deux plongeurs, le troisieme assure
la sécurité surface. Un roulement entre les trois personnes s’opére entre chaque point
d’échantillonnage. En plongée, les deux intervenant ont chacun leur role : le premier a en
charge le positionnement et la récupération (aprés comptage) des 3 pentametres
matérialisant les transects. Son déplacement est facilité par I'utilisation d’un scooter sous-
marin (Figure 5). Le deuxiéme plongeur inventorie et mesure les grandes nacres. Ce dernier
est équipé d’une barre de 2 m matérialisant la largeur du transect, d’'un métre ruban pour



mesurer les grandes nacres et d’une plaquette pour noter les données. Les scooters sous-
marins sont utilisés dans ce protocole pour permettre aux plongeurs de parcourir de grandes
distances en peu de temps tout en limitant les efforts et par conséquent la fatigue et la
saturation en azote.

Figure 5 : Equipement des plongeurs.

Traitement des données

Les données brutes sont consignées dans un fichier Excel®. Les analyses statistiques et
graphiques sont réalisées grace au logiciel XLStat® et GraphPad®. Ces analyses permettront
de constituer une base de données standardisée et comparable avec celles autres sites.

Résultats

Pour I'ensemble des 5 sites, 261 grandes nacres ont été inventoriées sur les 12300 m?
prospectés des 41 points d’échantillonnage. Parmi ces individus, 214 nacres étaient vivantes
et 47 mortes. La densité moyenne de P. nobilis vivantes de I'ensemble des sites d’étude est
de 1,74 ind.100m2. Ces inventaires ont été réalisés essentiellement dans des herbiers de
posidonie mais avec une forte hétérogénéité spatiale de cet habitat (taux moyen de
recouvrement = 79,3 £ 27,2 %) et a des profondeurs comprises entre 3 et 20 m (profondeur
moyenne = 10,5 m).

Sur tous les sites confondus, la présence de grandes nacres est significativement corrélée au
taux de recouvrement de I’herbier de posidonie (corrélation de Spearman ; p < 0,0001) mais
la présence d’un herbier n’est pas le seul parametre explicatif de la répartition des individus
(r>=0,14) (Figure 6). Il n’existe par contre aucun lien entre la profondeur et la répartition des
grandes nacres.

Le nombre moyen de nacres par transect de 100 m? et tout particulierement de nacres cassées
étant trées faible, il n’est pas possible d’exploiter rigoureusement cette donnée pour discuter
de I'impact potentiel de I'ancrage sur les populations de grandes nacres.
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Figure 6 : Corrélation entre la présence de nacres et le taux de recouvrement de |’herbier de posidonie.
Rade de Port-Cros

Bien que localisés de fagon aléatoire, les points d’échantillonnage se trouvent relativement
proche des cotes et aucun n’est présent au milieu de la rade a cause de la limite de profondeur
fixée a 25 m (Figure 7). La profondeur moyenne des points est de 13,3 + 3,8 m et le taux de
recouvrement de I’herbier de posidonie est de 92,4 + 12,9%. Sur les 2700 m? prospectés, 83
grandes nacres vivantes et en bonne santé ainsi que 19 nacres mortes dont 10 avec la coquille
cassée ont été observées. La densité moyenne de la population de la rade de Port-Cros était
de 3,1+2,4ind.100m2.

Des nacres vivantes ont été observées sur chacun des 9 points. La plus forte densité était de
6,0 £ 1,7 ind.100m™ et a été observée au point P8 (Tableau 2, Figure 7 etFigure 8). Ce point
est situé au sud de la passe, la profondeur moyenne y est de 14,3 m et le taux moyen de
recouvrement de |'herbier de posidonie de 90 %. A linverse, la plus faible densité de
0,7 £ 0,6 ind.100m™2 et a été observée au point P4. La profondeur moyenne en ce point est de
18,7 m et le taux de recouvrement moyen de I’herbier est de 70 %. Au niveau de P4 I’herbier
est plus clairsemé que sur le reste des points échantillonnés (en fonction des transect le
recouvrement varie de 40 a 90 %). Au-dela du taux de recouvrement, il est a noter que c’est
le seul point échantillonné ol I'herbier est envasé et par endroit dégradé.

Aucun signe de mortalité suspecte n’a été observé sur ce site. Cependant, ces observations
datent de décembre 2017 et sont antérieurs aux autres données.
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Figure 8: Densités de P. nobilis vivantes, mortes cassées et mortes entiéres des 9 points
d'échantillonnage de la Rade de Port-Cros.
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Tableau 2 : Densité de Pinna nobilis, recouvrement de I'herbier de posidonie et profondeur pour
chaque point d'échantillonnage de la Rade de Port-Cros.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Moy. | +SD [ Moy. | #SD [ Moy. | +SD [Moy. | +SD | Moy. | +SD [Moy. | +SD [ Moy. | #SD [Moy. | +SD [ Moy. | *sD

Passe de Bagaud

Nacre vivante| o i 36 | 30 | 1,0 | 10 | 17 | 07 { 06 | 13 | 15 | 27 | 06 | 50 | 20 | 60 | 1,7 | 40 | 26

(ind.100 m-2)

Nacremortetotal| | ;. | o7 | 06 | 10 | 00 | 00 { 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 07 | 06 | 13 | 15 | 07 | 06
(ind.100 m-2)

Nacre morte et cassée
) | 13 06|07 06|03 06|00 ioo |00 00|00} 00|00 00|o03/|06]|03; 06
(ind.100 m™)

Nacre morte intacte
) 51 07 1 12| 00| 00|07 ! 06|00 ioo 0000 0000|0706 1010|0306
(ind.100 m™)

Recouvrement herbiers

. . 91,7 10,4 | 100,0 { 0,0 100,0 | 0,0 70,0 i 26,5 | 100,0{ 0,0 100,0 ; 0,0 93,3 7,6 90,0 0,0 86,7 11,5
de posidonie (%)

Profondeur(m)| 11,3 | 3,1 [ 153 | 15 | 153 { 15 | 187 | 15 | 167 | 1,2 | 123 { 12 | 80 | 00 | 143 | 1,2 | 80 | 00

La taille moyenne des individus rencontrés dans la Rade de Port-Cros était de 53 £ 11 cm
(Figure 9) Le plus petit individu observé mesurait 23 cm et le plus grand mesurait 85 cm.

Rade de Port-Cros

= = N N
o (&3] o ol
| | | |

Nombre d'individus

()]
|

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Classe de taille (cm)

Figure 9 : Répartition des classes de taille des P. nobilis vivantes mesurées dans la Rade de Port-Cros.

Le Pradet

Sur les 2400m? prospectés, nous avons observé 10 grandes nacres vivantes ainsi que 2 mortes
dont une cassée. La densité moyenne de nacres vivantes pour ce site était de
0,42 + 0,56 ind.100 m?, il s’agit des plus faibles densités rencontrées dans la zone d’étude.
C’est aussi le site qui comporte le plus faible taux de recouvrement en herbier de posidonie
(59,4 £ 33,2 %). La profondeur moyenne des points prospectés est de 12,1 + 3,6 m (Tableau 3,
Figure 10 etFigure 11). Aucun individu n’a été observé pour 3 points d’échantillonnages
(11066, 11397 et 12385). Le point 11066 se trouve a une profondeur de 13 + 0 m sur un fond
sableux dépourvu d’herbier de Posidonie. Le point 11397 se situe a une profondeur moyenne
11 + 1 m et comporte un herbier de posidonie éparse avec un taux de recouvrement moyen
de 41,7 + 10,4 %. Le point 12385 se trouve a une profondeur de 16 + 0 m et comporte un
herbier de posidonie dont le taux de recouvrement est de 90 %.

Aucun signe de mortalité suspecte n’a été observé sur ce site lors des comptages effectués le
5 décembre 2018.
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Figure 10 : Localisation des points d'échantillonnage et densités de P.nobilis vivantes et mortes pour
chaque point d’échantillonnage du Pradet.
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Figure 11: Densités de P. nobilis vivantes, mortes cassées et mortes entieres des 8 points
d'échantillonnage du Pradet.

13



Tableau 3 : Densité de P. nobilis, recouvrement de |'herbier de posidonie et profondeur pour chaque
point d'échantillonnage du Pradet.

11066 10738 11068 11397 11399 12385 13041 14021
Moy. | *SD | Moy. | #+SD | Moy. | #+SD | Moy. | #+SD | Moy. | #+SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD

Le Pradet

Nacre vivante

(ind.100 m'z)

Nacre morte total
(ind.100m?)

Nacre morte et cassée
(ind.100 m?)

Nacre morte intacte
(ind.100 m?)
Recouvrement herbiers
de posidonie (%)

0,0 0,0 0,3 0,6 0,7 0,6 0,0 0,0 1,7 1,2 0,0 0,0 0,3 0,6 0,3 0,6

0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 25,0 0,0 75,0 5,0 41,7 | 104 | 60,0 ; 10,0 | 90,0 0,0 90,0 50 93,3 2,9

Profondeur (m)| 13,0 0,0 7,7 0,6 6,7 0,6 11,0 1,0 10,7 0,6 16,0 0,0 17,0 0,0 14,7 0,6

La taille moyenne des nacres au Pradet est de 52 + 9 cm (Figure 12). Le plus petit individu
rencontré mesurait 39 cm et le plus grand 74 cm.

Le Pradet

Nombre d'individus

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Classe de taille (cm)

Figure 12 : Répartition des classes de taille des P. nobilis vivantes mesurées sur le site du Pradet.
Presqu’ile de Giens

Sur les 8 points échantillonnés, 32 grandes nacres vivantes ont été observées ainsi que 3
individus morts dont aucun avec la coquille cassée. La densité moyenne de ce site est de
1,33+ 1,0ind.100m™ (Tableau 4, Figure 13Figure 14). Les points d’échantillonnage sont
compris entre 3,6 + 1,7 m de profondeur. Le taux de recouvrement de |'herbier de posidonie
varie entre 3,7 +5,5% et 98,3 + 2,9 %. Des nacres vivantes ont été observées sur tous les
points d’échantillonnage. Les densités fluctuent entre 0,3 +0,6 ind.100m2 (point 20938,
20946 et 21835) et 3,0 + 1,7 ind.100m2 (point 23504).

Aucun signe de mortalité suspecte n’a été observé sur ce site lors des comptages effectués
entre le 15 janvier et le 6 février 2019. Il est a noter que pour les points 21830 et 21835 au
Nord-Est de la presqu’ile, des petits patchs de Caulerpa taxifolia et de Caulerpa Cylindracea
ont été observés.
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Figure 13 : Localisation des points d'échantillonnage et densités de P. nobilis vivantes et mortes pour
chaque point d’échantillonnage a Giens.
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Figure 14 : Densités de P. nobilis vivantes, mortes cassées et mortes entiéres des 8 points

d'échantillonnage a Giens.
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Tableau 4 : Densité de P. nobilis, recouvrement de |'herbier de posidonie et profondeur pour chaque
point d'échantillonnage a Giens.

Giens 20938 20947 20946 24079 23497 21830 23504 21835
Moy. | *SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD [ Moy. | #SD | Moy. | *SD | Moy. | *SD | Moy. | +SD
Nacre vivante
. 5| 03 0,6 1 1 0,3 0,6 1,7 1,2 2 0 2 1 3 1,7 0,3 0,6
(ind.100 m™)
Nacre morte total
. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,6 0,3 0,6 0 0
(ind.100 m™)
Nacre morte et cassée
) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(ind.100 m™)
Nacre morte intacte
) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,6 0 0 0 0
(ind.100 m™)
Recouvrementherbiers| ;0 | g0 | o | s0 | o | 80 | 10 | o5 | o |983| 29 |97 25 | 37 | 55
de posidonie (%)
Profondeur (m)| 14,7 0,6 4,3 0,6 4,7 0,3 12,2 0,8 5,9 0,1 3,7 0,6 16,3 0,6 12,3 0,6

La taille moyenne des individus de ce site est de 55 +15 cm (Figure 15). Le plus petit individu
observé mesurait 10 cm. Il s’agit d’un juvénile de I'année, ce qui montre qu’il y a eu
récemment un épisode de recrutement dans ce site. Le plus gros individu mesurait 89 cm.

Giens

Nombre d'individus
N
1

.

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Classe de taille (cm)

Figure 15 : Répartition des classes de taille des P. nobilis vivantes mesurées a Giens.
Porquerolles

Les 8 points échantillonnés autour de Porquerolles sont a des profondeurs comprises entre
3 m et 18 m (profondeur moyenne = 9,2 + 5,0 m) avec des taux de recouvrement d’herbier de
posidonie variant entre 10 % et 100 % (taux de recouvrement moyen = 79,0 £ 28,3 %). Sur
I’ensemble des points, 24 P. nobilis vivantes ont été observées ainsi que 4 individus morts dont
une cassée. La densité moyenne de P. nobilis vivantes de ce site était de 1,0 + 2,2 ind.100m?
(Tableau 5, Figure 16Figure 17).

Les plus fortes densités (4,7 £ 3,5 ind.100m™) ont été observées au point 25004, situé au
niveau de la pointe du Gros-Baou, a I'Est de I'lle. Ce site comporte un herbier de posidonie sur
roche avec un taux de recouvrement de 95 %. Pour les points 29205, 26703, 24405, 24994 et
24413, aucune grande nacre vivante n’a été observée sur les transects de comptage. Seul 3
individus morts y ont été observés. Les points 26703, 24405, 24494 et 244013 sont situés
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entre le port de Porquerolles et le Cap des Médes a des profondeurs comprises entre 3,0 et
14,0 m, sur des fonds sableux recouverts d’un herbier de posidonie dont le taux de
recouvrement varie entre 36,7 % et 100 %.

Porquerolles
TKA; 2

n 0ind.100 m2 n 0ind.100 m2
= 0,3+0,6ind.100 m2 = 0ind.100 m2

W

3>

S8y Demerrm
3 0ind.100 m?

u 0ind.100m? [3f
- = 0ind.100 m?
n 2,6 +3,0ind.100 m? =
= 0,3 +0,6nd.100 m?
X n 0ind.100 m?

" = 0,3+0,6ind.100 m?

u 0,7 +1,2ind.100 m?
= 0ind.100 m?

n 0ind.100 m?
= 0,3+0,6ind.100 m?

Figure 16 : Localisation des points d'échantillonnage et densités de P. nobilis vivantes et mortes pour
chaque point d’échantillonnage a Porquerolles.
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Figure 17 : Densités de P. nobilis vivantes, mortes cassées et mortes entieres des 8 points
d'échantillonnage a Porquerolles.
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Le point 29205 est proche de la Gorge du Loup au Sud de I'lle. Les fonds explorés sont a une
profondeur moyenne de 17,3 + 0,6 m sur un herbier de Posidonie sur roches avec un taux de
recouvrement moyen de 91,7 + 10,4%. Ce site est particulierement exposé au vague, surtout
venant de I'ouest et du sud. Aucun signe de mortalité suspecte n’a été observé sur ce site lors
des comptages réalisés le 16 janvier 2019.

Tableau 5 : Densité de P. nobilis, recouvrement de |'herbier de posidonie et profondeur pour chaque
point d'échantillonnage a Porquerolles.

26406 27795 29205 26703 24405 24994 24413 25004
Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD

Porquerolles

Nacre vivante

(ind.100 m?)

Nacre morte total
(ind.100m?)

Nacre morte et cassée
(ind.100 m?)

Nacre morte intacte
(ind.100 m?)
Recouvrement herbiers
de posidonie (%)

2,7 3,1 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 3,5

0,3 0,6 0,0 0,0 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

100,0 ; 0,0 83,3 58 36,7 58 36,7 { 379 | 9,7 | 10,4 | 100,0 | 0,0 88,3 | 10,4 | 95,0 0,0

Profondeur (m)| 10,4 3,2 9,0 3,0 14,3 1,2 3,0 0,0 17,3 0,6 6,3 0,6 33 0,6 10,0 1,7

La taille moyenne des grandes nacres mesurées sur ce site est de 51 + 11 cm. Le plus petit
individu mesurait 33 cm, et plus grand mesurait 74 cm. Aucun juvénile n’a été observé (Figure
18).

Porquerolles
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
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Figure 18 : Répartition des classes de taille des P. nobilis vivantes mesurées a Porquerolles.
Cap Bénat

Les 8 points échantillonnés autour du Cap Bénat sont a des profondeurs comprises entre 3 m
et 15 m (profondeur moyenne =9,0 + 4,3 m) avec des taux de recouvrement d’herbier de
posidonie variant entre 50 % et 100 % (taux de recouvrement moyen = 87,1 + 13,7 %). Sur
I’ensemble des points, 65 P. nobilis vivantes ont été observées ainsi que 18 individus morts
dont 3 cassés. La densité moyenne de nacres vivantes de ce site est de 2,7 + 2,5 ind.100m™
(Tableau 6, Figure 20 et 21).
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Les plus fortes densités ont été rencontrées au point 9235 (profondeur moyenne =
10,0 + 2,0 m ; taux de recouvrement de I"herbier de posidonie =90,0 + 5,0 %) situé entre la
Pointe de I'Esquillette et la pointe du Pinet (au Nord-Est du Cap Bénat). La densitée moyenne
observées sur ce site est de 6,3 + 3,1 ind.100m™. Il s’agit des plus fortes densités de P. nobilis
vivantes de toute la zone d’étude.

Le point 12188 (le plus a I'ouest du cap Bénat)
semble avoir été atteint par une épizootie
récente provocant 100 % de mortalité (Figure
19). En ce site, les individus étaient tous morts
depuis peu de temps (mois de 6 mois) car
I'intérieurs de la coquille ne présentait pas de
fouling. Les sites 11862, 12191, 11535, situés a
moins d’'un km ne montraient pas de signe de
mortalité suspecte.

Figure 19 : Pinna nobilis morte au point 12188,

Cap Bénat.
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Figure 20 : Localisation des points d'échantillonnage et densités de P. nobilis vivantes et mortes pour
chaque point d’échantillonnage au Cap Bénat.
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Figure 21
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Tableau 6 : Densité de P. nobilis, recouvrement de I'herbier de posidonie et profondeur pour chaque

point d'échantillonnage au Cap Bénat.

Cap Bénat 12188 11862 12191 11535 11866 11545 9235 8569
P Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD | Moy. | +SD
Nacre vivante
) 2| 00 0,0 4,0 1,0 2,7 0,6 0,3 0,6 1,0 1,0 2,3 2,1 6,3 31 5,0 1,0
(ind.100 m™)
Nacre morte total
3 20 37 3,8 0,3 0,6 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 1,0 1,7
(ind.100 m™)
Nacre morte et cassée
) 2| 30 3,6 0,3 0,6 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,3 0,6
(ind.100 m™)
Nacre morte intacte
) 2| 03 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,2
(ind.100 m™)
R herbi
ecouvrement herbiers| oo o 55 | 650 | 50 | 917 | 7,6 | 567 | 115 | 900 | 00 | %0 | 87 | 900 | 50 | 900 | 87
de posidonie (%)
Profondeur(m)| 143 { 06 | 97 | 06 | 140 | 00 | 30 | 00 | 58 | 03 | 11,3} 1,2 [ 100 20 | 37 | 12

La taille moyenne des grandes nacres mesurées sur ce site est de 51 £13 cm. Deux individus
mesurant 10 cm ont été observés. Il s’agit de juvéniles issus d’'un recrutement récent. Le plus

grand individu observé sur ce site mesurait 74 cm (Figure 22).

20



Cap Bénat

= = N
o 5 o
1 1 1

Nombre d'individus

al
1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Classe de taille (cm)

Figure 22 : Répartition des classes de taille des P. nobilis vivantes mesurées au Cap Bénat.

Discussion

Les grandes nacres sont réparties de maniere hétérogene sur le fond. Leur présence est en
partie liée a celle de leur habitat de prédilection, I’herbier de posidonie. Sauf une exception
(sur le site du Pradet), nous n’avons pas observé plus d’une nacre par transect de 100 m?
lorsque le taux de recouvrement de I'herbier est inférieur a 80 % (Figure 6). Cependant, au
sein d’un herbier de posidonie la densité de grandes nacres peut étre trés variable avec des
densités allant de 0 a 11 individus par transect. De plus, sur un point d’échantillonnage
présentant un habitat similaire entre les 3 transects, les densités peuvent étre trés variables
(écarts-types élevés) et le nombre d’individus observés est parfois faible. Ainsi, le protocole
d’échantillonnage mis en place permet d’obtenir des informations sur les densités de grandes
nacres et |'état de santé des populations sur les différents points d’échantillonnages, mais il
faut interpréter avec prudence ces données a I'échelle du site. Par exemple, autour de
Porquerolles nous avons pu observer une densité assez faible de 1,0 ind.100m2 mais avec un
écart type trés important de 2,2 ind.100m. Ce résultat est fortement influencé par 5 points
d’échantillonnages pour lesquels aucune nacre n’a été observée alors que sur les 3 autres, les
densités sont comprises entre 0,7+1,2ind.100m? et 4,7+3,5ind.100m2. Nous
recommandons donc de prendre avec prudence les extrapolations de données de densité a
I’échelle du site.

Historiqguement, les densités de Pinna nobilis rencontrées autour de Port-Cros se situent entre
1 et 8ind.100m2 (Vicente et al., 1980 ; Moreteau et Vicente, 1982 ; Medioni et Vicente, 2001 ;
Vicente 2009 ; Rouanet et al., 2015 ; Trigos et Vicente 2018). Dans la rade de Port-Cros, des
densités comprises entre 0,15 ind.100m™ et 1,0 ind.100m™? avaient été observées en 2004
(Vicente, 2004), puis en 2009 des densités de 2,0 ind.100m™ ont été rapportées (Vicente,
2009). Dans la présente étude, les densités observées pour ce site sont du méme ordre de
grandeur, comprises entre 0,7+0,6 ind.100m2 et 6,0+1,7 ind.100m2. A Porquerolles, autour
du Langoustier en 2005-2006, des densités comprises entre 0,0 et 2,0 ind.100m™2 ont été
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observées (Vicente, 2006). En 2009, la densité était de 0,5 ind.100m™2 (Vicente, 2009). Dans la
présente étude, les densités de ce site sont similaires, comprises entre 0,7 ind.100m2 et
2,7 ind.100m2. Co6té Nord-Est de I'lle de Poquerolles, proche de la Pointe du Gros Baou, la
densité moyenne de nacres observé en 2019 est de 4,7 £ 3,5 ind.100m2, plus importante que
celles rapportées par Vicente (2006) en 2005-2006, comprises entre 0,0 et 2,5 ind.100m™.

Globalement, les densités de P.nobilis relevées dans cette étude sont du méme ordre de
grandeur que celles observées entre 2005 et 2009 pour les sites ou des données comparables
sont disponibles. Les données antérieures n’ont pas vraiment été acquises avec le méme
protocole, ni exactement sur les mémes points. La répartition tres hétérogene des populations
de nacres ne nous permet pas de comparer plus finement I'évolution des populations entre
nos données et celle des études antérieures sur la zone.

Sur les 41 sites échantillonnés, seul un semble avoir été atteint par une épizootie récente
provocant 100 % de mortalité. Il s’agit du site n°12188, le plus a I'ouest du cap Bénat. En ce
site, les individus étaient morts depuis peu de temps (mois de 6 mois) car l'intérieurs de la
coquille de présentait pas de fouling. Les sites prospectés a moins d’un km ne montraient pas
de signe de mortalité suspecte. Il semblerait que la maladie se soit déclarée sur une petite
zone comprenant ce site. Il est également possible que d’autres secteurs non prospectés
soient touchés par le méme phénomene.

Il nous semble donc important de mettre en place une veille écologique sur cette zone et les
zones adjacentes afin de pouvoir déterminer précisément I'étendue de la surface concernée,
surveiller I’évolution de la situation et acquérir des informations sur les conditions d’activation
et de développement de probables épisodes de mortalité.

La température étant un parametre déterminant dans I’évolution et la vitesse de propagation
de I'épizootie, des suivis réguliers ou permanents de la température de I'eau sont a prévoir,
idéalement a différentes profondeurs. La veille écologique particulierement centrée sur une
zone ol I'on soupconne fortement un foyer de maladie permettrait de mieux comprendre les
conditions environnementales favorables a son activation et les mécanismes et la cinétique
de sa propagation.

Il serait aussi important de réaliser des prélevements de nacres vivantes (en bonne santé
apparente ou moribondes s’il y en a) afin de procéder a des analyses permettant d’identifier
les causes de cette mortalité (présence d’Haplosporidium pinnae et/ou d’autres agents
pathogenes impliqués de type Mycobacterium).

Conclusion

Cette étude a permis d’actualiser les données de suivis des populations de grandes nacres en
certains points autours de Port-Cros et de Porquerolles et d’acquérir de nouvelles données au
Pradet, autour de Giens et du Cap Bénat. Dans le contexte actuel de phénoméne de mortalité
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de masse qui affecte les populations de P. nobilis, ces données ont été acquises avant que le
phénomeéne ne se répande dans l'aire du Parc national de Port-Cros et pourront servir de
référence pour la surveillance de I’évolution potentielle de I'épizootie dans ce territoire.
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