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Abstract

The rough pen shell Pinna rudis (Linnaeus, 1758) in the
marine protected area of Port-Cros National Park, 2025.

Since 2017, a mass mortality event (MME) has decimated
the populations of fan-pen shells Pinna nobilis in the
Mediterranean and on the French coasts. This MME

affected the island of Port-Cros and its marine protected

area between 2017 and 2020. In parallel with the almost
complete disappearance of P. nobilis, observations of
Pinna rudis in the Mediterranean are increasing and

this species of Atlantic origin seems to be colonizing the
spaces left by its congeneric P. nobilis. Since this EMM,
no recent census of the nacre populations had been
carried out in the coastal waters of the island of Port-Cros.
We used citizen science to find out the distribution of

P. nobilis and P. rudis in the marine protected area of
Port-Cros Island. We found dead Pinna nobilis in 89%

(24 out of 27) sites surveyed during summer 2024. Live
pen shells with a P. nobilis phenotype were found in one
site. Our results indicate that the MME of fan-pen shells
affected just over 95% of the sites of population presence
in Port-Cros. Live pen shells with a phenotype of P. rudis
have been found in 17% of sites where dead pen shells
with a phenotype of P. nobilis are found. This study has
filled a gap in the knowledge of the pen shells stands

at port-Cros. Taking into account the citizen science of
local actors can thus contribute to scientific knowledge,
environmental protection and ultimately, a more efficient
management of the marine protected area of the
Port-Cros National Park.
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Résumé

La Nacre épineuse (Pinna rudis, Linné 1758) dans |'aire
marine protégée du Parc national de Port-Cros, 2025.

Depuis 2017, un événement de mortalité massive (EMM)
a décimé les populations de grandes nacres Pinna nobilis
sur les cotes francaises et I'ensemble de la Méditerranée.
Cet EMM a touché [le de Port-Cros et son aire marine
protégée entre 2017 et 2020. Parallélement a la
disparition quasi compléte de P. nobilis, les observations
de Pinna rudis en Méditerranée sont en augmentation

et cette espece d'origine Atlantique semble en voie de
colonisation des espaces laissés libres par sa congénere
P. nobilis. Depuis cet EMM, aucun recensement récent
des populations de nacres n'avait été réalisé dans les
eaux cotiéres de Ile de Port-Cros. Nous avons au cours
de cette étude utilisé les sciences citoyennes pour
renseigner la distribution de P. nobilis et P. rudis dans
I'aire marine protégée de I'lle de Port-Cros. Nous avons
trouvé des P. nobilis mortes dans 89% (24 sur 27) des sites
prospectés durant I'été 2024. Des nacres vivantes avec
un phénotype de P. nobilis ont été trouvées dans un seul
site. Nos résultats indiquent que 'EMM qui a touché les
grandes nacres a affecté un peu plus de 95% des sites de
présence de populations a Port-Cros. Des nacres vivantes
avec un phénotype de P. rudis ont été trouvées dans

17% des sites ou I'on trouve des nacres mortes ayant un
phénotype de P. nobilis. Cette étude est venue combler
une lacune dans les connaissances des peuplements de
nacres a Port-Cros. La prise en compte des compétences
scientifiques citoyennes des acteurs locaux peut ainsi
contribuer a la connaissance scientifique, la protection de
I'environnement et in fine, a un management plus efficient
de I'aire marine protégée du Parc national de Port-Cros.

MOTS CLES:

mollusque bivalve, Méditerranée, phénotype,
échantillonnage.
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The rough pen shell Pinna rudis (Linnaeus, 1758) in the marine protected area of Port-Cros National Park.

Introduction

La famille des Pinnidae est composée de mollusques bivalves marins filtreurs, qui ont une forme triangulaire longue
et sont fragiles, avec I'extrémité pointue ancrée dans le substrat a l'aide d'un byssus. Il s'agit d'une des rares familles
de bivalves dont tous les membres sont de grande taille, exceptionnellement jusqu’a 120 cm chez P. nobilis (Vicente &
Moreteau, 1991 ; Vicente, 2020). Dans la mer Méditerranée, on trouve deux especes du genre Pinna ; P. nobilis Linnaeus,
1758 (endémique a la Méditerranée) ; et P. rudis Linnaeus, 1758 (Vicente, 2020, 2021).

Récemment, sur les cotes espagnoles la population de
P. nobilis a chuté, ce qui a suscité des inquiétudes et un
changementdestatut:lagrandenacreestpasséedustatut
d'espece « vulnérable » a celui de « gravement menacé »
avec un risque grave d'extinction (Orden TEC/1078/2018)
; et ce mollusque a été inscrit sur la liste rouge de I'UICN
comme « menacée d'extinction » (Kersting et al., 2019).
Cela est d0 a un événement de mortalité massive (EMM)
qui a touché les populations de P. nobilis a partir du
début de I'automne 2016 avec des niveaux de mortalité
extrémement élevés, atteignant jusqu'a 100 % dans
les populations surveillées (Vasquez-Luiz et al., 2017 ;
Kersting et al., 2019). L'EMM est principalement d@ a un
parasite, Haplosporidium pinnae (Catanese et al., 2018,
Boudouresque et a/.2020) mais aussi plus probablement
ala co-occurrence de plusieurs pathogénes et de facteurs
environnementaux (Carella et al., 2024). Dans le méme
temps, l'espéce congénérique P. rudis ne semble pas
touchée par cette EMM (Catanese et al., 2018 ; Rubino et
al., 2024) et présente une répartition « en taches » dans
la mer Méditerranée et I'océan Atlantique (Poppe & Goto,
1993 ; Vicente, 2021). Pinna rudis est inscrite a I'annexe
Il de la Convention de Berne en tant qu'espece marine
strictement protégée et a la Convention de Barcelone en
tant qu'espece marine menacée ou envoie de disparition.
Bien que les habitats prioritaires soient différents pour
les deux espéces, ils coexistent dans certains endroits
et circonstances puisque les deux espéces partagent
un large chevauchement bathymétrique (Vasquez-Luiz
et al., 2014 ; Nebot-Colomer et al., 2016 ; Kersting &
Garcia-March, 2017) et sont étroitement liées dans la
phylogénie des Pinnidae (Lemer et al., 2014 ; Vasquez-
Luiz et al., 2021).

Parallélement a la disparition quasi compléte de P. nobilis,
les observations de P. rudis en Méditerranée sont en
augmentation. On trouve des mentions de P. rudis dans
la littérature scientifique (Donato et al., 2021 ; Zotou et al.,
2023 ; Oprandi et al., 2024) mais également sur les médias
sociaux, suggérant que cette espece pourrait bénéficier
de la disparition de sa congénére, s'installant plutot sur
des substrats durs, mais également dans des habitats qui
étaient a l'origine exclusifs de P. nobilis comme I'herbier a
Posidonie sur sable grossier ou cailloutis. Contrairement
a sa congéneére P. nobilis, P. rudis n'est pas affectée par
I'épizootie, et I'espéce ne connait pas pour linstant
d’EMM. Dans une étude récente de Vazquez-Luiz et al.
(2021), il est apparu que lhybridation naturelle entre
P. nobilis et P. rudis était possible. En outre, il semblerait
que les hybrides soient également résistants a H. pinnae,
comme le sont les individus de P. rudis. Cette découverte
souligne l'importance de suivre la répartition actuelle

Secteur 1

Secteur 4 g

. Anciennes zones de P. nobilis connues Secteur 2

i Secteurs prospectés en 2023-2024

Secteur 3

Fig. 1

Les anciens secteurs connus avec présence de P. nobilis sont représentés
par des ellipses bleues. Ces secteurs ont fait l'objet par le passé d'études
précises (Vicente, 2020) avant 'évenement de mortalité massive qui a
affecté Port-Cros entre 2017 et 2020. Les fleches rouges indiquent les
secteurs qui ont été prospectés en 2023-2024 par le biais des sciences
participatives en faisant appel au club Sun Plongée de Port-Cros et
Iassociation SIS Faune. Les barres bleues délimitent les 5 secteurs d'inventaire.

Fig. 2

Photographies de nacres épineuses P. rudis et critéres d'identification. a) et
D) les fleches rouges indiquent la bordure ondulée de 'ouverture des valves,
caractéristique de P. rudis. c) et d) Les épines sont bien visibles. Les pointillés
rouges sur la figure d) indiquent les nervures radiales tres marquées. Notez
sur les 4 photos les épines transparentes proches de I'ouverture des valves,
qui indiquent un individu relativement jeune ou en croissance.



des deux especes et d'identifier les zones de sympatrie,
la coexistence sur un méme substrat pouvant rendre
I'hybridation plus probable. En France, la survivance
d'individus de Pinna nobilis a été reportée en quelques
endroits et en particulier dans les lagunes littorales (Simide
etal, 2019 ; Foulquié et al., 2020 ; Vicente, 2022, Foulquié
et al., 2024). 'EMM a pleinement touché Ile de Port-Cros
en 2017-2020. A Port-Cros, quelques individus survivants
a phénotype de P. nobilis ont été trouvés au méme endroit
que des P. rudis (Ruitton et Lefebvre, 2021), mais en
I'absence d'études génétiques, on ignore si ces individus
survivants sont bien des P. nobilis ou s'il s'agit d’hybrides.
Cette découverte a été réalisée grace au signalement de
plongeurs citoyens, et scientifiques qui avaient rapporté
aux agents du Parc national avoir observé des individus
vivants de P. nobilis, et les plongées de vérification par
les agents du Parc réalisées par la suite ont permis de
confirmer cette observation sur ce site précis, situé au
nord de ITlot de la Gabiniére, sur la cote sud de ITle de
Port-Cros. Cependant a I'heure actuelle, en dehors de
ce site trouvé par des plongeurs citoyens scientifiques,
aucune étude récente n'a été réalisée dans I'aire marine
protégée de Port-Cros pour recenser et préciser |'état
des populations de P. nobilis ou celles de P. rudis. Les
seules études scientifiques fiables et rigoureuses de
I'état des populations de P. nobilis et de leur répartition
datent de recensements assez anciens couvrant une
période allant de 1969 a 2014 (date de la disparition de la
derniere grande nacre du champ de la Palud), et réalisés
successivement par les campagnes Poséidon organisées
par le commandant Taillez avec le professeur Vicente et
d'autres scientifiques de la Station Marine d’Endoume a
Marseille (Harmelin, et al., 2013 ; Vicente, 2020). A ce jour,
aucun recensement n'a été effectué concernant I'état de
colonisation par P. rudis des eaux de |'aire marine protégée
du Parc national de Port-Cros.

La science citoyenne est un outil d'acquisition de
données qui peut aussi représenter 'une des méthodes
de surveillance les plus efficaces pour ces deux
espéces importantes au niveau écologique. En effet, de
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nombreuses études ont démontré comment la science
citoyenne ou science participative peut produire un
ensemble de données de haute qualité exploitable
par les scientifiques (Kosmala et al., 2016 ; McKinley
et al., 2017 ; KrZelj et al., 2020 ; Deidun et al., 2022 ;
Dedet et al., 2024). L'acquisition de données n'est pas
la seule contribution que les programmes de science
citoyenne peuvent apporter : en effet, la réalisation de
tels programmes favorise également la mise en ceuvre
de I'éducation environnementale, et la protection
de l'environnement marin grace a une surveillance
attentive. Ainsi, les plongeurs citoyens scientifiques
représentent autant de paires d'yeux supplémentaires,
a la disposition des gestionnaires d'aires marines
protégées. La science citoyenne est un processus de
participation et d'intégration impliquant a la fois des
scientifiques professionnels et des citoyens (Kelly et
al., 2021), la science citoyenne ou science participative
étant considérée comme un tremplin dans I'éducation
d’'une nouvelle génération de citoyens ayant une
culture méditerranéenne et pleinement engagés dans la
protection de la mer (Mokos et al., 2020).

Ce travail est la premiére tentative récente de collecte
d'informations sur la distribution et la co-occurrence
potentielle de P. nobilis et P. rudis dans les eaux littorales
de I'le de Port-Cros depuis 'EMM de I'espéce P. nobilis.
Cette étude de science participative a pour objectif de
combler une lacune dans les données récentes dans le
Parc national de Port-Cros et de faire un état des lieux
de la dynamique des populations, de mettre en évidence
les tendances entre les derniers recensements anciens
et 2024. L'objectif de cet article est également de mettre
en valeur le trés haut niveau d'implication des plongeurs
citoyens scientifiques et habitants basés a Port-Cros dans
la conservation et la surveillance de I'environnement
marin de Port-Cros.

Fig. 3

Répartition des anciens secteurs de présence connue de P. nobilis (d'apres
Vicente, 2020). Les P. nobilis représentées en noir indiquent les zones

ou se sont produits des épisodes de mortalité massive (données non
publiées). En rouge le seul secteur ou subsistent des nacres vivantes ayant
un phénotype « Pinna nobilis ». En orange les secteurs ou se trouvent des
P. rudis vivantes, nouvellement recrutées. Les fleches rouges indiquent les
sites qui ont été inventoriés au cours de la présente étude.
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The rough pen shell Pinna rudis (Linnaeus, 1758) in the marine protected area of Port-Cros National Park.

Matériel et Méthodes

Méthodologie de prospection

Une étude de terrain a été réalisée en 2023-2024 en
utilisant les données citoyennes produites par les
plongeurs citoyens scientifiques et habitants de Port-
Cros. Les études ont été réalisées dans le respect de la
réglementation en vigueur dans l'aire marine protégée
de Port-Cros, et un effort particulier a été exercé pour
prospecter les zones connues pour leurs populations
historiques de P. nobilis. Les secteurs prospectés et zones
d'études sont représentés sur la Figure 1. La localisation
exacte des stations de prospection a été choisie en
fonction des critéres suivants : I'occurrence de prairies
étendues a posidonies, et les connaissances antérieures
recueillies par les plongeurs citoyens scientifiques de Port-
Cros concernant la présence de Pinna sp. dans la zone.

Examen macroscopique

Pour identifier les grandes nacres ou les nacres épineuses,
nous avons effectué des examens morphologiques selon
la procédure décrite par Vicente (2021). Ainsi, P. nobilis et
P. rudis peuvent difficilement étre confondues. La taille
maximale de P. rudis ne dépasse pas 40 cm, contre plus
d'un métre pour P. nobilis ; cependant pour les individus
dont la taille est inférieure a 40 cm, ce critére ne permet
pas de différenciation entre les deux espéces. La coquille
de P. rudis est triangulaire en forme d'éventail allongé, et
est plus épaisse que celle de P. nobilis adulte. La P. rudis
présente de 5 a 10 nervures radiales trés marquées, avec
de grandes épines écailleuses en forme de tuiles dans la
région postérieure. Les adultes de P. nobilis ne présentent
pas d'épines marquées, mais de petites rugosités.
L'ouverture des valves chez P. rudis est ondulée, tandis
que chez P. nobilis 'ouverture est lisse et rectiligne. Des
hybrides de P. nobilis et P. rudis ont été observés sur les
cotes méditerranéennes espagnoles (Vasquez-Luiz et
al., 2021). Les individus hybrides peuvent présenter des
caractéristiques morphologiques intermédiaires entre
P. rudis et P. nobilis. Une attention toute particuliere a donc
été portée sur la possibilité d’apparition de phénotypes
hybrides.

Résultats et discussion

Nous avons prospecté 27 sites d'observations, répartis
dans 5 secteurs d'intérét (Fig. 1). Nous avons trouvé des P.
nobilis mortes dans 24 des 27 sites prospectés, soit 89% des
sites étudiés. Des nacres vivantes avec un phénotype de P.
nobilis ont été trouvées dans un seul site, au sud de Ile,
au lieu-dit « la Gabiniere » ; cela représente 3,7% des sites
prospectés. Des nacres vivantes avec un phénotype de P.
rudis (Fig. 2) ont été trouvées dans 4 sites de prospection,
soit un peu moins de 15% des sites prospectés. Les P.
rudis découvertes sont réactives (elles se referment a
notre approche), sauf une, qui restait ouverte a notre
approche ; un déplacement d'eau dans sa direction ne
provoquait pas sa fermeture. Aucune nacre vivante avec
un phénotype « hybride » n'a été découverte. La présence
de nacres vivantes avec un phénotype de P. nobilis dans

un peu moins de 4% des sites prospectés, est a mettre en
relation avec la présence de grandes nacres mortes dans
89% des sites prospectés, et indique (si notre inventaire
est représentatif, ce qui pourrait étre confirmé ou infirmé
par d'autres sessions d'observations dans les années a
venir) que I'événement de mortalité massive qui a touché
les grandes nacres a affecté un peu plus de 95% (23/24)
des sites de présence de populations de nacres a Port-
Cros.

Un autre résultat important de notre étude est que
I'espece P. rudis est aujourd’hui présente dans 17% des
sites ou I'on trouve des nacres mortes ayant un phénotype
de P. nobilis ; un résultat a mettre en relation avec le fait
qu'aucune P. rudis n'avait jamais été repérée dans les
eaux de I1le de Port-Cros avant 'EMM qui a affecté les
populations de P. nobilis a Port-Cros. Cette dynamique de
colonisation des anciens sites a P. nobilis par sa congénére
P. rudis semble confirmée par le fait que P. rudis est
présente dans 4 fois plus de sites que les quelques P. nobilis
vivantes qui subsistent. Aucune P. rudis morte n'a été
trouvée au cours des prospections, ce qui semble indiquer
que le recrutement des P. rudis dans les eaux de l'ile de
Port-Cros est relativement récent. La taille relativement
homogéne des spécimens rencontrés (hauteur au-
dessus du substrat : 23 a 25 cm, plus grande largeur 17,5
a 18 cm), tout comme la transparence de leurs épines
situées pres de l'ouverture des valves, semblent indiquer
des individus relativement jeunes et issus d'un méme
recrutement. Cela conforte I'nypothese selon laquelle le
recrutement de P. rudis est relativement récent dans les
eaux de Port-Cros, et probablement concomitant a 'EMM
de P. nobilis. En I'absence de modele de croissance, il est
cependant difficile d'estimer avec précision I'dge de ces
nacres. La cartographie de la Figure 3 synthétise I'état
des connaissances actuel concernant la distribution des
P. nobilis et P. rudis dans les eaux cétieres de Port-Cros.
Cette distribution devrait probablement évoluer dans les
années qui viennent ; de nombreux sites restent encore
a inventorier.

La présence conjointe de nacres vivantes ayant des
phénotypes de P. rudis et P. nobilis dans le méme secteur
d'inventaire (au nord de Iilot de la Gabiniére) peut
permettre de suspecter la présence potentielle d’hybrides
dans la population actuelle, ou dans un avenir proche.
L'extraction non invasive d’ADN environnemental, ou
I'extraction d’ADN par écouvillonnage permettraient
sans doute de déterminer si les individus présentant des
phénotypes P. nobilis sont génétiquement des spécimens
de P. nobilis ou bien des hybrides. Un recensement par
ADN environnemental dans les eaux cotiéres de Port-Cros
serait sans doute un complément intéressant a la présente
étude (mais les marqueurs de différenciation restent
a développer). Il conviendra d'étudier I'évolution de la
distribution dans les eaux de Port-Cros des nacres des
deux espéces, et de porter une attention toute particuliére
a l'apparition de nacres présentant un phénotype hybride.



Conclusion

A I'heure ou l'utilisation par les scientifiques des données issues des sciences citoyennes est en plein essor, cette étude
montre que les citoyens scientifiques et acteurs locaux sont en mesure de combler des lacunes dans la récolte de données
lorsque les autorités compétentes localement n‘ont ni le temps ni les moyens d'investiguer correctement I'état des
populations de P. nobilis et P. rudis. La prise en compte des compétences scientifiques citoyennes des acteurs locaux
peut ainsi contribuer a la connaissance scientifique, la protection de I'environnement et in fine, a un management plus
efficient de I'aire marine protégée du Parc national de Port-Cros. La Science Participative est de nos jours en plein essor, en

particulier dans le domaine des Sciences Environnementales.
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