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Figure 1: Carte du Bassin d'Arcachon. Localisation des herbiers échantillonnés au cours de 
cette étude et des stations citées dans le texte. 
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INTRODUCTION 

Les phanérogames marines sont distribuées dans la majorité des mers du globe, à 

l'exception des régions strictement polaires. Ces plantes sont les seules angiospermes 

adaptées à la vie marine en conditions d'immersion permanente. Du point de vue 

morphologique, elles se distinguent des autres végétaux marins par un système d'ancrage 

bien développé (DEN HARTOG, 1970). Les herbiers mono- ou plurispécifiques que 

composent ces plantes constituent l'un des éléments caractéristiques des zones côtières 

peu profondes, qu'il s'agisse de franges littorales, de baies, de lagunes ou d'estuaires, 

soumis ou non à la marée. 

Il est depuis longtemps admis que la présence des phanérogames confère à ces 

milieux une productivité élevée, favorisant notamment le développement des espèces 

animales d'intérêt économique récoltées ou pêchées en zone côtière (Mollusques, 

Crevettes, Poissons). Pendant très longtemps, certains Anatidae dépendant directement 

des herbiers intertidaux firent l'objet de captures hivernales importantes. 

En effet, l'importance écologique des herbiers, pressentie dès la fin du siècle 

dernier par le biologiste danois C.G.J. PETERSEN (1891, 1913), fut mise en évidence 

par les conséquences de la maladie qui décima, dans les années 1930, les herbiers de 

Zostera marina de l'Atlantique Nord. Dans la zone située aux alentours de Woods Hole, 

aux U.S.A., STAUFFER (1937) observa à cette époque la disparition de toutes les 

espèces animales récoltées auparavant au niveau des zostères. Sur les côtes danoises, la 

disparition des herbiers eut des effets moins catastrophiques, mais la modification du 

substrat et de ses caractéristiques physico-chimiqnes provoqua un bouleversement des 

communautés animales (RASMUSSEN, 1973, 1977). 

Bien que ces événements aient éveillé l'intérêt des chercheurs pour les écosystèmes 

constitués par ces herbiers, leur étude approfondie ne fut entreprise qu'à partir des années 

1970, à l'instigation d'un groupe de travail dirigé par C. DEN HARTOG, auteur d'une 

monographie exhaustive sur les phanérogames du Monde (DEN HARTOG, 1970). Les 

recherches entreprises depuis cette époque ont porté en majorité sur les espèces suivantes: 

Zostera marina, Thalassia testudinum et Posidonia oceanica, et se sont concentrées autour 

de deux thèmes principaux: structure et dynamique des populations de phanérogames et 

des communautés animales qui leur sont associées, qualification et quantification des 

processus et des transferts énergétiques au sein de ces systèmes. 
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Les phanérogames présentent généralement une biomasse élevée dans le milieu 

qu'elles colonisent. La valeur de ce "standing-stock" dépend toutefois de l'espèce 

considérée, et de la zone dans laquelle elle se développe. Par exemple, dans le cas de 

Thalassia testudinum, des biomasses moyennes variant entre 81 et 3100 g PS.m-2 ont été 

mesurées dans deux herbiers de Floride (POMEROY, 1960; BAUERSFIELD et al., 

1969). Les herbiers de Zostera marina présentent également des biomasses très variables 

(de 89 à 1906 g PS.m-2, d'après la revue bibliographique réalisée par McROY et 

McMILLAN,1977). 

Ces végétaux sont également caractérisés par une forte productivité. Selon 

ZIEMAN et WETZEL (1977), le rang de production des herbiers est compris entre 500 et 

1000 g c.m-2.an-1, valeur qui correspond à peu près à la productivité de l'agriculture en 

zone tropicale (McROY, 1973), et classe ces systèmes, avec les mangroves, parmi les 

plus productifs du milieu marin. 

Par ailleurs, ces végétaux supportent une flore épiphyte extrêmement diversifiée 

(VAN DER BEN, 1969; HARUN, 1980), composée de plus d'une centaines d'espèces 

d'algues micro ou macroscopiques. Les épiphytes utilisent le limbe des feuilles comme 

substrat physique et profitent, comme l'ont montré HARUN (1971) et McROY et 

GOERING (1974), des substances carbonées et azotées libérées dans l'eau par les 

plantes. Dans certains cas, ces algues présentent une production aussi élevée que les 

phanérogames sur lesquelles elles se développent (PENHALE, 1979; VAUGHAN, 

1982), atteignant par exemple 200 g.m-2.an-1 dans les herbiers de Thalassia testudinum 

de Floride étudiés par JONES (1968). 

Il est établi que la plupart des taxons animaux (hormis certaines tortues, en zone 

tropicale et les Oiseaux herbivores, dans nos régions) qui colonisent les herbiers ne 

consomment pas les phanérogames, au moins lorsqu'elles sont vivantes, cette 

désaffection étant liée à certaines caractéristiques structurelles de ces végétaux (forte 

proportion de fibres cellulosiques, pauvreté en azote, présence d'acides phénoliques). 

Une grande partie de cette production phanérogamique est donc amenée à se dégrader 

dans le milieu. Le matériel détritique subit des modifications physiques (fragmentation) et 

chimiques qui mettent en jeu une multiplicité d'organismes (bactéries aérobies et 

anaérobies, champignons et invertébrés), selon des mécanismes complexes (FENCHEL, 

1977). Par rapport aux algues, le matériel végétal phanérogamique est caractérisé par la 

lenteur de sa dégradation. Dans la mesure où certaines parties des plantes (rhizomes) 

demeurent après leur mort dans le sédiment des herbiers, ce compartiment renferme une 

forte proportion de matière organique en voie de décomposition. 
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En outre, la structure physique des herbiers rend ces milieux propices à la 

sédimentation des particules fines, ou du moins y favorise le maintien du dépôt de 

surface, en réduisant les courants qui s'appliquent à la surface du sédiment . 

Les herbiers renferment donc une grande quantité de matériel végétal vivant 

(épiphytes), détritique et particulaire d'origine sestonique, qui sera utilisée par les espèces 

herbivores et déposivores, celles-ci étant ensuite consommées par les prédateurs. Du 

point de vue strictement trophique, cette richesse pourrait permettre d'expliquer pourquoi 

la faune est plus abondante et plus diversifiée au niveau des herbiers que dans les zones 

dépourvues de végétation. En fait, de nombreuses études ont mis en évidence la 

complexité des liens unissant ces systèmes avec leur faune associée, la présence des 

phanérogames intervenant sur la structure des peuplements non seulement en influençant 

l'établissement des espèces, mais également en modifiant les rapports de ces espèces 

entre elles (KIKUCHI et PERES, 1977; ORTH, 1977; REISE, 1978; YOUNG et 

YOUNG, 1977; NELSON, 1979 a et b; SUMMERSON et PETERSON, 1984). Outre 

l'abondance de nourriture, les différents facteurs impliqués pour justifier la richesse 

biologique des herbiers sont les suivants: augmentation de l'aire colonisable par les 

organismes (la surface des feuilles représente jusqu'à 20 fois la surface du sédiment sur 

laquelle les plantes se développent), stabilisation du sédiment, oxygénation de la micro

strate située autour des racines, augmentation de l'hétérogénéité spatiale de l'habitat (aussi 

bien au niveau souterrain qu'''aérien'') et protection des espèces à l'égard de la prédation. 

Au sein des phanérogames marines, Zostera noltU a été relativement peu étudiée, 

notamment par rapport à Z. marina, bien que les aires de répartition des deux espèces 

soient également étendues et se recouvrent en grande partie (voir p. 5 et 6). Les rares 

données traitant du développement des populations de Z. noltU concernent les régions 

(Pays-Bas) où ces végétaux sont consommés par l'avifaune herbivore (JACOBS et al., 

1983; VERMAAT et al., 1987; NIENHUIS, 1987), ou sont intégrées dans des études 

générales traitant de la végétation d'une zone côtière (PEREZ et CAMP, 1986). 

La dégradation de cette espèce n'a pas, à notre connaissance, fait l'objet 

d'expérimentations particulières. 

Par contre, les communautés faunistiques associées à ces plantes ont, depuis 

longtemps, été décrites en Méditerranée (LEDOYER, 1962; TRUE-SCHLENTZ, 1965), 

et plus récemment, dans la Mer des Wadden (REISE, 1978; JACOBS et al., 1983) ainsi 

qu'en Bretagne (DENIS, 1978; JACOBS et al., 1982). 

Bien que les herbiers intertidaux de Z. noltU du Bassin d'Arcachon présentent une 

étendue particulièrement remarquable, non seulement par rapport à la surface de la Baie 

dont ils recouvrent environ la moitié, mais également en terme de valeur absolue par 
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rapport à l'ensemble des herbiers européens, il semble qu'ils n'aient pas échappé au 

désintérêt général concernant cette espèce. En effet, seuls LUBET (1956) et surtout 

AMANIEU (1967) en avaient abordé l'étude d'un point de vue faunistique (données 

qualitatives), et, pour le second, également sur le plan physico-chimique. Il s'avérait 

donc nécessaire de caractériser ces milieux ainsi que d'évaluer leur participation au bilan 

de la matière organique dans le Bassin d'Arcachon. A cet effet, notre étude s'est 

organisée autour de différents axes traitant des zostères elles-mêmes et de la faune qui les 

colonisent, selon le plan suivant: 

- Caractérisation du développement des populations de Z. noltU. 

- Quantification de la production des herbiers de Z. noltU et contribution de ce 

compartiment à la production primaire totale dans le Bassin. 

- Recyclage de la matière organique végétale: Consommation et dégradation de 

Z. noltU. 

- Macrofaune associée aux herbiers de Z. noltii. 

- Quantification de la production de la faune associée de façon pertnanente aux 

herbiers de Z. noltU et contribution de ce compartiment à la production secondaire dans 

les zones intertidales du Bassin d'Arcachon. 
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Position systématique, description et distribution des deux espèces de 

zostères du Bassin d'Arcachon 

Les phanérogames marines sont des monocotylédones, classifiées en deux familles 

et douze genres. La famille des Potamogetonaceae, à laquelle appartiennent les zostères 

comprend neuf genres et trente-neuf espèces. 

A l'intérieur du genre Zostera, on distingue douze espèces réparties en deux sous

genres: Zostera et Zosterella; ils se différencient par la position de la pousse 

reproductrice, terminale chez Zostera, latérale chez Zosterella, par la structure de la gaine, 

tubulaire chez la première et ouverte chez la seconde, ainsi que par la position des 

faisceaux de racines sur les rhizomes. 

Dans le Bassin d'Arcachon, les deux sous-genres sont représentés par deux 

espèces: Zostera (Zostera) marina L. et Zostera (Zosterella) noltU (voir photos ci

contre). 

Zostera marina présente deux écotypes (DEN HARTOG, 1972) : une forme 

subtidale à feuilles longues et larges (magnozostéride) et une forme intertidale dont les 

feuilles sont plus courtes et plus étroites (parvozostéride). 

Zostera marina L. 

Description 

Le rhizome est rampant, jaune brun et mesure de 2 à 5 mm de diamètre; il porte de 

nombreuses racines et une feuille à chaque nœud. Les internœuds mesurent de 10 à 

35 mm de longueur. Les branches installées à l'aisselle des feuilles rhizomatiques portent 

de 3 à 8 feuilles. Ces dernières mesurent jusqu'à 1,20 m de longueur, de 2 à 12 mm de 

largeur et comportent de 5 à Il nervures. 

Les pousses reproductrices mesurent jusqu'à 1,50 m de longueur et les branches 

portent de nombreux spathes. 

Le spadice contient une vingtaine de fleurs mâles et autant de femelles. 

Les fruits sont ellipsoïdes ou ovoïdes, de 2,5 à 4 mm de longueur, de couleur 

brune. 

Les graines ont la même forme et présentent 16 à 25 côtes bien distinctes. 
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Figure 2: Localisation des herbiers de Z. marina et de Z. no/tii dans le Bassin d'Arcachon. 
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Distribution 

Cette espèce est signalée dans des zones qui s'étendent du cercle polaire au sud de 

l'Espagne. Elle est présente au Japon et en Corée, dans le Nord de l'Adriatique et en Mer 

Egée. Elle colonise également les étangs saumâtres et les lagunes du sud de la France. 

Zostera noltii Hornem. 

Description 

Le rhizome rampant jaune-brun mesure 0,5 à 2 mm d'épaisseur. A chaque nœud 

se développent de 2 à 4 racines et une feuille qui se détache rapidement. Les entrenœuds 

mesurent de 4 à 35 mm de longueur. 

Les axes qui s'élèvent à l'aisselle des feuilles rhizomatiques portent de 2 à 

5 feuilles. Seuls les axes florifères comportent des branches. 

Les feuilles sont engainantes, distiques et linéaires (10 à 40 cm de longueur, 1 à 

2 mm de largeur). Leur limbe possède de 1 à 3 nervures et se termine par deux 

oreillettes. 

Les pousses reproductrices mesurent de 2 à 25 cm de hauteur et comportent 1 à 3 

(6) spathes. 

Le spadice contient de 4 à 5 fleurs mâles et autant de femelles. 

Le fruit est ellipsoïde, noir, lisse et mesure 1,5 à 2 mm de longueur. 

Les graines sont brun-rouge, de même taille que le fruit. 

Cette espèce est le plus souvent intertidale, mais elle peut également être immergée 

en permanence (étangs méditerranéens). 

Distribution 

Zostera no/tU est très largement distribuée entre le sud de la Norvège et la 

Mauritanie. On la trouve également en Méditerranée où elle semble limitée aux 

environnements poikohalins : étangs, lagunes, embouchures de fleuves. 
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1. LE BASSIN D'ARCACHON: PRESENTATION DU MILIEU 

ET DE SES CARACTERISTIQUES ABIOTIQUES 

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Le Bassin d'Arcachon est une lagune côtière mésotidale, de forme triangulaire, 

située sur le littoral aquitain de part et d'autre de 44°40' de latitude nord et 1"10' de 

longitude ouest. Sa superficie est de 156 km2. Elle communique actuellement avec 

l'Océan Atlantique par l'intermédiaire de deux passes étroites (Fig. 1). En basse mer de 

vive eau, les deux-tiers de la baie émergent sous l'effet du mouvement des masses d'eau 

dont le volume oscillant est compris entre 370 et 400.106m3; en marée de morte eau, 

il est compris entre 130 et 200.106m3 (L.C.H.F., 1973). Ce volume oscillant ne s'est 

pas modifié depuis le siècle dernier (CLAVEL, 1887), suggérant la conservation des 

profondeurs lagunaires (ORGERON, 1974). 

D'après AMANIEU (1967), le marnage est de 4,50 m en vive eau et de 2 m en 

morte eau. Une étude plus récente (GASSIAT, 1989) fait état à Eyrac d'un marnage 

variant entre 1,10 m (coefficient: 20) et 4,95 m (coefficient: 120). 

L'embouchure de la Leyre, au sud-est, et les canaux de Lège et de Cazaux, 

respectivement au nord et au sud de la baie, assurent au Bassin la majorité des apports 

d'eau douce, qui se trouvent renforcés par le débouché de 26 petits ruisseaux et "crastes" 

sur les côtes orientales et méridionales, ainsi que par les eaux de la nappe phréatique. Les 

travaux de LAMOUR et BALADES (1979) ont permis de quantifier ces volumes d'eau 

douce dont la somme s'élève à 1340.106m3.an-1. 

Les chenaux qui parcourent la baie ont une profondeur maximale de 20 m. La 

surface des chenaux principaux est d'environ 4120 ha. Le talus et le fond de certains 

d'entre eux sont colonisés par les herbiers de Zostera marina (environ 426 ha) (Fig. 2). 

Ils sont prolongés par un réseau de chenaux secondaires ("esteys") de faible profondeur. 

L'ensemble de ces chenaux occupe 5290 ha. 

Les zones émergées à basse mer ("replats de marée" des géologues) sont classées 

selon leur mode en trois types: plages océaniques, plages semi-abritées et plages 

abritées. A l'intérieur de ce dernier groupe, assimilable aux marais maritimes, des critères 
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bathymétriques et bionomiques permettent de distinguer, selon la classification de 

MAS SART (1907) : la slikke, la haute slikke et le schorre. 

- La slikke est immergée à chaque marée haute. Elle est peuplée principalement par 

les herbiers de Zostera noltU, et localement colonisée par certaines espèces d'algues. On y 

observe des Cyanophycées (Lyngbia majuscula, Lyngbia confervoïdes), des 

Chlorophycées de la famille des Ulvacées (Enteromorpha spp) et la Phéophycée Fucus 

lutarius. 

La surface de ces herbiers, mesurée à l'aide d'un planimètre sur des photos 

aériennes du Bassin, s'est légèrement accrue entre 1966 (6678 ha) et 1984 

(7014 ha). 

Hormis les herbiers, AMANIEU (1967) décrit dans cette zone deux autres types de 

faciès: vases à Nereis diversicolor et Scrobicularia plana et sables à Arenicola marina. 

- La haute slikke limite le sommet de la formation précédente. Cette zone n'est 

pas immergée en période de morte eau. Elle recouvre différentes aires: sables argileux à 

Bledius spectabilis, sables vaseux à Corophium volutator, sables poreux à Bledius 

arenarius et Bathyporeia, microfalaises, et zones colonisées par les phanérogames 

halophiles: Spartina maritima et, plus récemment, Spartina townsendi. 

- Sur les slikkes les plus abritées du Bassin, l'herbier vient directement au contact 

de la haute slikke. Autour de l'Ile aux Oiseaux (excepté à l'est), sur la côte orientale et 

une partie de la côte méridionale du Bassin, les sables à arénicoles s'intercalent entre 

l'herbier et les peuplements de spartines. 

- Le schorre, ou pré-salé, est inondé seulement lors des marées de vive eau. Sa 

limite inférieure est souvent déterminée par les microfalaises. La végétation de cette zone 

est dense et principalement représentée par: Juncus gerardii, Limonium vulgare, 

Halimione portulacoïdes, Puccinellia maritima et Salicornia spp. 

D'après SORIANO-SIERRA (comm. pers.), le schorre occupe dans la baie une 

surface de 766,8 ha, dont 714,4 ha sont colonisés par la végétation halophile. 

2. CLIMATOLOGIE 

Les données climatologiques durant la période d'étude ont été extraites du Bulletin 

Climatologique de la météorologie nationale pour la station d'Arcachon-Marine. 

En zone intertidale, où le substrat est souvent découvert, les facteurs climatiques 

ont une influence aussi importante que les paramètres hydrologiques (BACHELET, 
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1979). Ces effets s'appliquent non seulement sur la masse d'eau, mais aussi sur les 

couches superficielles du sédiment. 

2.1. Température (Fig. 3) 

L'évolution mensuelle des températures de l'air est caractéristique des zones 

tempérées, avec des minima en décembre-février (7 à 8°C) et des maxima en juillet-août 

(21°C). Ces valeurs sont comparables avec la courbe des valeurs moyennes sur 18 ans 

établies par AMANIEU (1967). Toutefois, l'hiver 1985 a été particulièrement rigoureux 

(minima à -12,4°C) et l'on a observé, dans certaines parties de la slikke, le gel de la 

couche supérieure du sédiment ainsi que des zostères qui l'occupaient. 

2.2. Précipitations (Fig. 4) 

L'année 1984 a été particulièrement pluvieuse. Le total des précipitations a été de 

1084 mm d'eau en 180 jours de pluie, ce qui correspond à des pluies fréquentes et 

d'intensité importante (moyenne = 760 mm). Comme c'est généralement le cas, les 

pluviosités maximales ont été observées pendant l'hiver (173 mm en janvier 1984) et 

l'automne (113 mm en octobre, 107 mm en novembre); cependant, la fin du printemps a 

été également très humide (116 mm en mai). 

Les précipitations agissent sur la dessalure des eaux du Bassin par le biais d'une 

augmentation du débit des ruisseaux (HAUTREUX, 1909). De plus, LE DANTEC 

(1965) signale que les écoulements de la nappe phréatique sont plus importants 

lorsqu'elle se trouve à la surface du sol. 

2.3. Insolation (Fig. 3) 

Malgré la forte pluviosité, J'insolation de l'année 1984 a été importante (2067 h au 

total). Les valeurs maximales ont été observées pendant l'été et les minima en hiver et en 

automne. 

Nous ne disposons pas de valeurs concernant l'irradiance reçue par les herbiers de 

Zostera noltii. Elle est a priori très variable compte tenu de leur position intertidale 

(hauteur d'eau sur l'herbier variant entre 0 et 4 m) et des fluctuations importantes de la 

turbidité dans la baie. D'autre part, il faut considérer l'auto-ombrage qu'imposent les 

pousses entTe elles, ainsi que la présence d'épiphytes qui gêne la pénétration de la lumière 

dans les feuilles. 
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3. PRESENTATION DES STATIONS 

3.1. Localisation 

Les stations étudiées sont représentées sur la Figure 1. Leur choix a été réalisé dans 

le souci de caractériser l'ensemble de l'herbier de Zostera no/tii ainsi que sa faune 

associée, en appréciant d'éventuelles différences: 

- selon leur position par rapport au gradient océan-continent; 

- selon leur altitude et les caractéristiques granulométriques des sédiments. 

Les stations K, L, P et Q se trouvent sur l'Ile aux Oiseaux. L'herbier Q, en 

position occidentale, borde un grand estey qui remonte vers le nord (estey de la 

Réousse). Les trois autres stations se situent au nord de cette ile: l'herbier L est proche du 

chenal (chenal de l'Ile); la station K, dans la même zone, est à mi-chemin entre le chenal 

et le schorre. La station P se trouve à 800 m au nord-ouest des précédentes, éloignée de 

300 m environ du chenal le plus proche (chenal d'Arès). La station J est baignée par les 

eaux du même chenal, à l'est de la station P. Les herbiers B et D se trouvent en position 

plus orientale dans la Baie: le premier se situe environ à mi-distance entre l'Ile aux 

Oiseaux et le fond du Bassin, en bordure du chenal du Teychan, tandis que le second est 

plus proche des réservoirs à poissons de Certes, au bord d'un chenal plus interne (chenal 

d'Audenge). 

3.2. Altitude - Temps d'émersion 

L'herbier de Zostera noltii est situé à des altitudes comprises entre +0,30 m (limite 

supérieure de l'herbier de Z. marina) et +3,10 m (AMANIEU, 1967; BOUCHET, 

1968) par rapport au zéro des cartes marines à Arcachon (-2,05 m du 0 NGF.). 

Connaissant la hauteur des différents herbiers et grâce aux données d'AMANlEU (1967), 

nous avons établi un tableau synthétisant les fréquences d'émersion des stations. 



Haute-mer 

Basse-mer 

Eaux néritiques externes 

Eaux néritiques moyennes 

_ Eaux néritiques internes 

Figure 5: Localisation des trois masses d'eau définies par BOUCHET (1968), à 
haute-mer et à basse-mer. 
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Tableau 1: Altitude (par rapport au zéro marin) des 7 herbiers étudiés. Durée journalière 
(heures) et fréquence annuelle des périodes d'émersion (d'après AMANIEU, 1967). 

Station Altimde Temps d'émersion Nbre de marées ayant 
(m) moyen journalier (h) 

B 1 3hl0 

D 2,6 13h10 

J 1,8 7h50 

K 2,9 15h30 

L 2,5 12h30 

P 2,9 15h30 

Q 2 9h05 

Les herbiers peuvent ainsi être séparés en trois groupes: 

- Emersion fréquente mais de courte durée: B. 

découvert ce niveau 
au cours de l'année 

542 

705 

701 

705 

705 

705 

703 

- Emersion pour chaque basse mer et de durée moyenne: J, Q. 

- Emersion pour chaque basse mer et de durée prolongée: D, L, K, P. 

Cependant, il faut considérer que la teneur en eau des sédiments de l'herbier est 

élevée même à marée basse. En effet, AMANIEU (1967) a mis en évidence l'existence 

dans l'herbier d'une "strate superficielle largement sursaturée qui inclut une couche de 

vase thixotropique à très haute teneur en eau" (jusqu'à 250 %). Les valeurs mesurées 

dans la couche profonde sont moins élevées et plus stables. La présence de cette couche 

permet aux organismes épi benthiques de supporter de longues périodes d'émersion dans 

l'herbier. 

4. HYDROLOGIE 

4.1. Température - Salinité 

BOUCHET (1968) a défini trois types de masses d'eau baignant le Bassin 

d'Arcachon (Fig. 5). Elles sont caractérisées par leur régime de tempéramre et de salinité. 

- Les eaux néritiques externes (ENE) ont les caractéristiques des eaux océaniques. 

Température = 9,5°C - 21°C 

Salinité = 34%0- 35 %0 
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Figur'e 6: Evolution mensuelle de la température (OC) de l'eau au niveau des 7 
herbiers étudiés, entre novembre 1983 et janvier 1985. 
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- Les eaux néritiques moyennes (ENM) sont les eaux intermédiaires qui subissent 

de grandes variations de volume selon le coefficient de marée. 

Température = 6°C - 22°5C 

Salinité = 27 %0 - 33 0/00 

- Les eaux néritiques internes (ENI) sont renouvelées en partie par les eaux de 

ruissellement et de résurgence. Lors des basses mers elles reçoivent l'eau qui s'écoule 

des replats de marée et qui a subi de fortes variations de température et de salinité 

(LE DANTEC, 1965). 

Température = 1°C - 25°C 

Salinité = 22 0/00 - 320/00 

Selon cette classification, nos stations sont caractérisées de la façon suivante: 

Tableau 2: Nature des masses d'eau baignant les 7 herbiers étudiés. 

ENE ENM ENI 

13 _.- _.-
D • 
J _.- _.-
K • 
L • 
P • 
Q _.- _.-

Les valeurs de température et de salinité ont été mesurées mensuellement dans les 

chenaux bordant chaque herbier (Fig. 6 et 7). 

Température 

Dans tous les cas, les plus fortes températures ont été observées au début du mois 

d'août tandis que les minima sont situés pendant l'hiver 1985. Les températures 

différaient peu entre les stations, si ce n'est pendant les périodes de maxima (en août: 

22°C à la station Q et 23°C à la station 13) et surtout de minima (en janvier 1985 : 6,2°C 

en Q, 3,4°C en 13 et l,6°C en J) 

Plus que Zostera marina, qui est continuellement immergée, Zostera no/tU est 

soumise à des variations de température déterminées par la température de l'air lors des 

périodes d'émersion. 
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Figure 7: Evolution mensuelle de la salinité (%0) de l'eau au niveau des 7 
herbiers étudiés, entre novembre 1983 et janvier 1985. 
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LE CAMPION (1970) a mis en évidence le rôle d'écran thermique joué par 

l'herbier de Zostera no/tii. Les écarts de température à l'intérieur du sédiment (-5 cm) 

sont réduits par rapport aux variations de température dans l'eau de ruissellement. Cette 

propriété assure à la faune endogée des conditions thermiques plus stables que dans les 

sédiments sans couverture végétale. 

En revanche, DENIS et MAHEO (1982) ont démontré l'échauffement de la 

pellicule d'eau superficielle à basse mer dans l'herbier au mois d'avril, phénomène 

également observé par AMANIEU (1967) en été (+2°C par rapport à la température des 

eaux du chenal). Des mesures réalisées en septembre 1984 dans l'herbier du nord de l'Ile 

aux Oiseaux et dans le chenal qui le borde ont montré la même différence. 

L'élévation de la température lors des basses mers diurnes estivales affecte donc 

l'épifaune et les zostères elles-mêmes. Cependant, Z. no/tU est adaptée à supporter ces 

conditions thermiques. En effet, LUTOVA et FELDMAN (1981) ont démontré que la 

thermostabilité des fonctions cellulaires et des protéines est continuellement plus élevée 

chez Zostera no/tU que chez Z. marina. 

Salinité 

Les valeurs maximales de salinité ont été mesurées au début du mois de septembre. 

La salinité était d'autant plus élevée que la station était proche de l'océan (34,9 %0 en Q, 

33,8 %0 en K et L, et 33,3 %0 en B). Les fortes précipitations de la fin de l'hiver 1984 

ont abaissé fortement les salinités selon un gradient inverse (en février: 23 %0 en B, 

25,4 %0 en K et L, et 27 %0 en Q). 

AMANIEU (1967) a observé des écarts de salinité importants dans l'eau 

interstitielle des herbiers, dessalée en période de pluie, sursalée pendant les chaleurs 

estivales. 

Dans la strate superficielle, ces variations annuelles peuvent être trois fois plus 

importantes qu'en chenal. Zostera no/tii tolère des salinités minimales de 3,5 à 5 %0 

(SCULTHORPE, 1967), aucune limite supérieure n'apparaissant dans la littérature. 

4.2. Nutriments 

4.2.1. Azote 

Le cycle de l'azote dans les eaux marines et côtières a été décrit par de nombreux 

auteurs. Dans ces milieux, l'azote se trouve principalement sous trois formes: 

ammonium (NH4+), nitrite (N02-) et nitrate (N03--). En milieu marin, toutes les 
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observations convergent vers un schéma général dans lequel l'azote est abondant en hiver 

et diminue au printemps; les teneurs estivales sont faibles et elles augmentent en automne. 

D'autre part, les nitrates sont toujours prépondérants par rapport aux autres formes de 

l'azote. 

Cette évolution générale est également observée dans le Bassin d'Arcachon 

(Fig. 8). Toutefois, les apports continentaux de nitrates provenant du bassin versant de 

la Leyre, qui ont notablement augmenté depuis ces dernières années (1971: 22 ~mol.l-l; 

1986: 45 ~mol.1-1), impriment des différences spatiales dans les eaux de la baie. Ces 

variations apparaissent dans le tableau 3. 

Tableau 3: Moyennes des concentrations en nitrate sur les années 1984-1985 
(GUILLOCHEAU, 1988) (voir Fig 1). 

Station 1 2 3 4 5 6 

Moyenne 1,78 1,58 1,52 1,30 1,90 2,36 
(mini -maxi) (0-7,43) (0-8,44) 

(NOr) ~mol.l-l 
(0-7,29) (0-6,86) (0-8,58) (0-10,3) 

Ces apports qui alimentent les eaux du chenal de Teychan déterminent un gradient 

décroissant de (N03--) entre l'embouchure de la Leyre et le sud-ouest de l'Ile aux 

Oiseaux. D'après GUILLOCHEAU (1988), le canal de Lège enrichit beaucoup moins le 

chenal de Piquey dans lequel il se jette; les concentrations en nitrate que cet auteur y 

mesure sont généralement plus faibles que dans les autres stations. Il faut de plus 

remarquer que les mesures de GUILLOCHEAU ont été réalisées après la 4ème heure de 

flot dans les stations les plus orientales du Teychan. Des prélèvements à point fixe dans 

les Bouches de l'Eyre (RIBES, 1988) ont permis d'observer une forte élévation de la 

concentration en NOrdans l'eau du chenal environ deux heures avant la basse mer. Cette 

eau douce restant en surface, il est probable qu'elle baigne les plus proches herbiers, à 

certains moments de la marée. 

4.2.2. Phosphore 

Le phosphore est généralement présent en faible quantité dans le milieu marin, sous 

forme d'ions orthophosphates : H2P04- et HP04--. L'origine continentale de cet élément 

a été mise en évidence à plusieurs reprises (BARLOW et al., 1963; PROCKAZKOVA, 

1980). Les eaux de la Leyre ne montrent pas d'enrichissement particulier en ce 

nutriment: de 1973 à 1978, les concentrations en phosphates atteignaient 2 ~mol.l-l en 

moyennes annuelles, avec des pics de 13 ~mol.l-l. 
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Ainsi, lors de prélèvements à point fixe à l'embouchure de la rivière, RIBES 

(1988), n'observe aucune différence de concentration en cet élément entre le jusant et la 

basse mer. 

De même, au niveau des stations échantillonnées par GUILLOCHEAU (1988), 

aucun gradient particulier n'est mis en évidence (tableau 4). 

Par contre, il apparaît, sur la figure 9, que la concentration hivernale en phosphates 

est légèrement plus élevée au niveau du Teychan, cette différence ne concernant toutefois 

qu'une seule date de prélèvement. 

Tableau 4: Moyennes des concentrations en phosphates sur les années 1984-1985 
(GUILLOCHEAU,1988). 

Station 1 2 3 4 5 6 

Moyenne 0,35 0,33 0,34 0,34 0,32 0,36 
(mini-maxi) (0-1) (0-1) (0-1,14) (0-1,57) (0-1) (0-1) 

(P04-) Ilmol.l-l 

Les ions orthophosphates ont la faculté de s'adsorber sur les particules et, à ce titre, 

sont à même de sédimenter ou d'être remis en suspension selon l'agitation de l'eau 

(GROBLER et DAVIES, 1981). De ce fait, les variations de la concentration en P042-

sont en grande partie déterminées par les conditions hydroclimatiques (BERRY LYONS 

et al., 1980). De plus, outre leur origine continentale, les phosphates sont également 

issus de la dégradation de la matière organique à l'intérieur du sédiment (ARENAS et DE 

LA LANZA, 1981). De ce fait, le compartiment sédimentaire fonctionne comme un 

réservoir de phosphore pour le milieu. A ce niveau, ce nutriment est souvent immobilisé 

du fait de son adsorption sur des précipités insolubles (phosphates ferriques notamment). 

Sa solubilisation intervient grâce à des mécanismes microbiens; par exemple, dans un 

environnement réducteur dans lequel les bactéries libèrent de l'H2S et du C02, ces 

molécules fixent le fer et le calcium sous forme de FeS et de CaC03, permettant la 

libération des phosphates. Les phanérogames marines peuvent ensuite utiliser ce 

phosphore grâce aux mécanismes d'absorption racinaire mis en évidence par de 

nombreux auteurs (BRISTOW et WHITCOMBE, 1971; PATRIQUIN, 1972; BEST et 

MANTAL, 1978; PENHALE et THAYER, 1980). D'autre part, des expériences ont 

permis de mettre en évidence le relargage de cet élément au niveau foliaire chez Z. marina 

(Mc ROY et BARDSDA TE, 1970; PENHALE et THA YER, 1980), phénomène 

également observé chez Z. noltU (PEREZ-LLORENS et NIEL, 1989), lorsque la plante 
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est émergée. Ces plantes joueraient ainsi le rôle de pompe à phosphore en transportant les 

nutriments du sédiment à la colonne d'eau. 

Dans le Bassin d'Arcachon, on a pu mettre en évidence à deux reprises le relatgage 

de cet élément, à basse mer, dans les esteys qui drainent les slikkes du chenal de l'Ile. 

Ces phénomènes ont été observés pendant l'été et le début de l'automne, périodes durant 

lesquelles l'eau interstitielle des sédiments est patticulièrement riche en phosphates (de 24 

à 42 Ilmol.l- I dans les patCS à huîtres et les herbiers, Annexe III). 

En septembre 1985, dans un estey drainant un herbier, la concentration en pOé

était de 0,6 Ilmol.l- I une heure avant la basse mer et atteignait 1,2 Ilmol.l- I dans le 

mince filet d'eau s'écoulant dans l'estey à basse mer. 

Au mois d'août 1987, dans l'eau d'un petit estey situé entre deux parcs à huîtres 

pour les mêmes conditions de marée, les concentrations sont passées de 0,4 à 

1,1 Ilmol.l- 1. Des mesures effectuées en été lorsque la matée vient de recouvrir une 

vasière montrent un accroissement des teneurs en phosphates et en ammoniaque dissous 

dans les eaux interstitielles superficielles (0 à 2 cm) (P.J. LABOURG, comm. pers.). 

Une partie des phosphates résultant des mécanismes de dégradation de la matière 

organique et de l'excrétion foliaire de Z. noltii semble ainsi transiter du sédiment des 

slikkes vers l'eau des esteys à la faveur du drainage puissant imposé par le jusant, ainsi 

que grâce aux mécanismes d'ascension capillaire mis en évidence pat GOULEAU 

(1975). 

5. SEDIMENTOLOGIE 

D'une façon générale, l'analyse granulométrique des sédiments est nécessaire à la 

compréhension des phénomènes écologiques en substrat meuble. En effet, les conditions 

sédimentaires déterminent en partie l'installation et le développement des espèces de la 

flore et de la faune. De plus, elles rendent compte de l'hydrodynamisme qui s'exerce sur 

un milieu de dépôt pendant de longues périodes de temps (granulométrie) ou de façon 

plus saisonnière (cycles d'érosion et d'accrétion des particules fines à la surface du 

sédiment). 

D'autre part, une attention patticulière doit être apportée à ces facteurs dans le cadre 

d'une étude sur les zostères. En effet, il est fréquemment admis que les herbiers de 

phanérogames induisent l'exhaussement des fonds grâce à la sédimentation des particules 

fines entre leurs pousses dans les zones où les courants sont réduits. Les mesures 

rapportées dans ce chapitre permettent de catactériser ces phénomènes dans le cas des 

herbiers de Zostera noltii de la baie. 



17 

5.1. Composition et origine du sédiment des herbiers 

La structure minéralogique du sédiment des slikkes du Bassin d'Arcachon est 

relativement constante. Les analyses réalisées par DEBYSER (1957), VERGER (1968) et 

SALINERES (1972) montrent que le minéral dominant est le quartz (30 à 50 %). Les 

argiles sont constituées d'illite (15 à 35 %), de chlorite (20 %) et de kaolinite. 

D'après FEN lES (1984), la plus grande partie des sédiments composant les 

"platiers intertidaux" sont d'origine autochtone. Ils proviennent du remaniement des 

formations existantes, à l'intérieur desquelles s'incorpore la matière organique végétale et 

animale produite dans la baie. 

5.2. Hydrologie des zones d'herbiers 

FENIES (1984) distingue trois catégories de conditions hydrodynamiques 

s'appliquant sur les replats de marée: 

- Lorsque ces zones sont immergées, les courants qui balaient leur surface 

dépendent de l'importance du chenal qui les borde. Dans les zones où d'importantes 

masses d'eau transitent par le chenal, ces courants sont suffisamment compétents pour 

provoquer des transports par charriage; en revanche, la période d'étale y est peu 

marquée et les mécanismes de décantation y sont limités. Le phénomène inverse est 

observé près des chenaux dans lesquels les flux sont plus limités. 

- Au cours de l'émersion, les courants de vidange qui s'écoulent dans le sens de la 

plus grande pente s'appliquent sur les slikkes. 

- Durant et après l'émersion, les eaux de drainage sont canalisées dans les marigots 

et les esteys. FENIES (1984) signale qu'on mesure à leur débouché des vitesses parfois 

aussi importantes que dans les chenaux. 

Ces conditions déterminent la mise en place des structures sédimentaires dans les 

différents herbiers. 

5.3. Granulométrie 

L'analyse des sédiments a été réalisée au mois de novembre sur des carottes (4 par 

station) mesurant 15 cm de hauteur. Les prélèvements étaient ensuite homogénéisés. 

La méthode utilisée est basée sur le triage hydraulique des particules en fonction de 

leur densité. L'appareillage a été réalisé et mis au point par J.M BOUCHET et 
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M.CORNET à l'Institut de Biologie Marine d'Arcachon. La courbe de fréquence 

cumulative est tracée. La médiane correspond à 50 % de la fréquence maximale; les 

quartiles QI et Q3 représentent respectivement 25 et 75 % de cette valeur. On calcule 

l'indice de TRASK= QI/Q3, qui permet de qualifier le classement des particules. 

Les résultats de ces mesures sont réunis dans le tableau 5. 

Tableau 5: Caractéristiques granulométriques du sédiment dans les 7 herbiers étudiés 

Station Médiane Indice de Nature du 
(Ilm) Trask sédiment 

B 61 1,23 Vase 

D 61 1,26 Vase 

J 62 1,23 Vase 

K 165 1,35 Sable fin 

L 155 1,35 Sable fin 
p 145 1,45 Sable fin 

Q 150 1,36 Sable fin 

Dans les zones les plus orientales de la baie, les sédiments sont vaseux (médiane 

inférieure à 63 Ilm). Ces stations sont caractéristiques du faciès de "Vases silteuses à 

Zostera no/tU" décrites par FENIES (1984), de faible médiane et contenant une forte 

abondance de débris végétaux. Comme l'avait déjà constaté cet auteur, la proportion de 

sable est plus importante dans les sédiments de l'Ile aux Oiseaux. En effet, les quatre 

stations situées autour de l'Ile sont constituées de sables fins. De ce fait, on peut estimer 

que les herbiers de l'Ile aux Oiseaux, comparativement aux stations plus orientales 

subissent les effets d'un hydrodynamisme plus puissant, celui-ci comprenant les vitesses 

de courant intertidal, ainsi que les effets de la houle et du clapot. 

5.4. Teneur en pélites 

Les teneurs en pélites ont été mesurées sur des carottes de 10 cm de hauteur (3 par 

station), prélevées mensuellement aux points B, L, K, Q, trimestriellement dans les 

autres stations. 
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Tableau 6: Valeurs minimales, maximales et moyennes des teneurs en pélites (%) dans 
les 7 herbiers étudiés. 

Pélites (%) 
Station 

minimum maximum moyenne 

B 26 78,3 59,3 

K 3,3 22,5 14,4 

L 34,5 76 59 

Q 16,4 67,3 38,8 

D 51 72 61,5 

J 54 64,5 59,1 

P 15,6 33,5 24,5 

Sur le tableau 6, qui indique la valeur annuelle moyenne de ces pourcentages, il 

apparaît que les stations internes (B, D, J) ont une teneur en pélites plus élevée que la 

plupart des stations de l'Ile aux Oiseaux, soit parce que le pourcentage minimal y est plus 

élevé, soit du fait que la période pendant laquelle ce dépôt se maintient est plus longue. 

La station L se distingue cependant de cette tendance. Cet herbier bénéficie des 

mécanismes de sédimentation qui provoquent le comblement progressif du chenal de 

l'Ile. L'étude des courants de marée montre en effet que ce chenal est exclu des grands 

axes hydrauliques de la baie (GASSIAT, 1989). A cet égard, on peut remarquer que la 

station EIHe, située en bordure de l'axe Mapouchet-Teychan, a une teneur en pélites 

moins élevée que la station NIHe (voir Fig. 1 et Annexe III). 

La station P, pour sa part, subit l'influence des forts courants de jusant du chenal 

de Piquey; les courants intertidaux peuvent atteindre dans cette zone 0,40 mis 
(CASTAING, comm. pers.). D'autre part, de même qu'à la station K, son altitude 

élevée dans l'étage intertidal y limite les probabilités de décantation en phase 

d'immersion. 

Les taux de pélites présentent des variations importantes au cours de l'année, 

comme cela apparaît sur les figures 10 et 11. 

Au début de l'étude, et jusqu'en janvier, les teneurs en pélites sont faibles. Elles 

augmentent ensuite rapidement jusqu'à représenter un pourcentage deux fois plus 
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important qu'au cours du mois précédent. Cette période de sédimentation est un 

phénomène classique dans le Bassin d'Arcachon. Il semble qu'elle ne soit pas le fait 

d'apports fluviatiles. Les teneurs en suspension de la Leyre sont toujours très faibles. OH 
(1978) Y mesure une turbidité moyenne de 7 mg!!. En revanche, le même auteur trouve 

une concentration en suspensions de 20 à 30 mg!! au-dessus des replats de marée lorsque 

le clapot est important (hiver, début du printemps). DEBYSER (1957) montre que 

l'érosion de la slikke libère des sables fins, des silts et des argiles. Le dépôt de surface, 

analysé en avril 1985 contient les mêmes minéraux, ainsi qu'une forte proportion de 

matière organique (3,55 % de carbone organique particulaire); 46 % de la fraction est 

composé de particules de diamètre inférieur à 2 Ilm. Cette strate est désignée sous le nom 

local de "barote" par les ostréiculteurs. Elle est rapidement colonisée par les diatomées. A 

ce titre, son apparition marque le début de la reprise de croissance des huîtres. 

Au cours du mois de mars les valeurs se stabilisent (station B) ou augmentent 

encore légèrement. 

La période de mauvais temps située en avril affecte les valeurs de la station Q, 

directement exposée au clapot, ainsi que celles de la station K dans laquelle l'herbier est 

peu homogène. 

Dans les stations B et L, les forts pourcentages de pélites (environ 70 %) se 

maintiennent jusqu'à la fin de l'été, diminuent légèrement en automne, puis retrouvent les 

taux observés en janvier 1984. 

A la station K on assiste en juin à une nouvelle accrétion, puis les valeurs fluctuent 

jusqu'en hiver. 

A la station Q les teneurs en pélites diminuent progressivement jusqu'à l'hiver. 

Les quatre stations à prélèvement trimestriel évoluent selon le même schéma, 

observé également par MATHIVAT-LALLIER (1989) dans une station de sables fins 

située à l'est de l'Ile aux Oiseaux: 

- Fortes teneurs en pélites au début du printemps. 

- Erosion plus ou moins accentuée jusqu'au mois de juin. 

- Sédimentation jusqu'à la fin de l'été. 

- Erosion hivernale. 
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Les herbiers de Zostera noltii du Bassin sont installés sur des sédiments de 

granulométrie différente; ce facteur semble plus directement déterminé par les conditions 

hydrodynamiques locales que par la présence des plantes, même s'il n'est pas exclu 

qu'elles interviennent, ponctuellement, sur le maintien du dépôt de surface. 

En effet, dans tous les herbiers étudiés, on assiste à des périodes d'accrétion et 

d'érosion sans que l'on puisse mettre en évidence une accumulation nette de particules 

fines d'une année sur l'autre. 

Cet état de fait a également été observé par RANWELL et al. (1974) qui ont 

mesuré un dépôt de "silt" de 2 cm dans un herbier de Z. noltii en période de croissance, 

suivi de sa disparition lorsque la végétation avait décru. 

DEN HARTOG (1970) estime que, dans le cas des zostères, la capacité 

d'exhaussement du fond est limitée à cause du sens strictement horizontal de la croissance 

des rhizomes. Les relations entre l'état de la végétation et la teneur en pélites sont traitées 

au chapitre II. D'après RANWELL et al. (1974), le développement de Z. noltii est 

justement favorisé dans les zones d'équilibre entre les forces d'accrétion et d'érosion. 

li est probable que, du point de vue physique, ces plantes interviennent plus comme 

éléments stabilisateurs d'un substrat qu'en tant que structures favorisant la décantation 

des particules allogènes à la surface du sédiment. Toutefois, sur un plan biologique, les 

herbiers produisent une quantité importante de matière organique végétale qui s'intègre, 

sous une forme plus ou moins fragmentée et plus ou moins dégradée aux faciès 

sédimentaires de la baie, et participe, de cette façon, à l'augmentation du stock de 

particules présentes dans le Bassin. 
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II. CARACTERISATION DU DEVELOPPEMENT ANNUEL 

DES POPULATIONS DE ZOSTERA NOLTII 

DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

1. INTRODUCTION 

Comme nous l'avons souligné en introduction générale, le développement de 

Zostera no/tii a suscité très peu d'études comparativement à Zostera marina ou Posidonia 

oceanica en Méditerranée. Les rares publications traitant de cette espèce sont récentes et 

concernent pour la plupart les herbiers des Pays-Bas (JACOBS et a/., 1983; VERMAAT 

et a/., 1987). 

Ce manque d'intérêt peut être expliqué par le fait que Zostera no/tU recouvre, dans 

la plupart des zones où elle se développe, des superficies peu importantes par rapport à 

d'autres phanérogames. 

La situation inverse est observée dans le Bassin d'Arcachon où les herbiers de 

Z. marina sont beaucoup plus limités dans l'espace que les prairies intertidales de 

Z. no/tU, conférant à cette espèce une place importante dans cet écosystème. 

L'étude de la végétation a été réalisée sur la base d'un suivi régulier des paramètres 

numériques et pondéraux des populations de Zostera no/tU situées dans les stations 

préalablement définies. 

2. MATERIEL ET METHODES 

2.1. Modalités de prélèvement 

Les sites de prélèvement ont été choisis dans des herbiers homogènes sur une 

surface d'au moins 100 m2. Ils étaient repérés par des piquets plantés dans le sédiment. 

Quatre prélèvements de 225 cm2 étaient réalisés au hasard dans ce périmètre à l'aide 

d'un carottier métallique de 15 cm sur 15 cm de côté. 

Les stations B, L, K, Q ont été échantillonnées mensuellement. Les stations D, J, 

P ont fait l'objet de prélèvements trimestriels. 
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2.2. Traitement des échantillons 

Le matériel végétal a été séparé en trois fractions; 

- rhizomes vivants et racines 

- pousses végétatives (comprenant les feuilles et leurs gaines) 

- pousses reproductrices. 

Les rhizomes étaient considérés comme vivants lorsque leur consistance était dure 

et leur couleur brune ou jaune. Toutefois, la distinction entre les parties souterraines 

mortes et vivantes était parfois délicate. En effet, dans les sédiments très anoxiques, les 

rhizomes vivants sont souvent beaucoup plus foncés que dans les sables. D'autre part, 

en hiver, la majeure partie des rhizomes est morte mais pas toujours détachée des courts 

fragments vivants qui portent les pousses. 

Les feuilles étaient nettoyées afin d'éliminer leurs épibiontes. 

Les pousses végétatives et reproductrices étaient dénombrées. 

Dans chaque échantillon, la taille de 60 pousses choisies au hasard était mesurée, 

du bord supérieur de la gaine de la feuille la plus longue à son extrémité. 

Les différentes fractions étaient ensuite séchées à l'étuve (90°C pendant 48 h) et 

pesées. Les biomasses sont exprimées en poids sec. 

Les poids secs sans cendres ont été mesurés pour une centaine d'échantillons, 

après combustion à 550°C pendant deux heures. 

3. RESULTATS 

3.1. Station B (Fig 12) 

Densité des pousses végétatives - Hauteur moyenne. 

La densité des pousses augmente à partir du mois de février, d'abord assez 

lentement (environ 1000 pousses.m-2 de plus chaque mois), puis fortement au mois 

d'avril (+ 3000 pousses.m-2). Pendant cette période, les histogrammes de hauteur se 

déplacent vers les petites tailles (annexe I), les hauteurs moyennes passant de 17,8 cm en 

janvier à 9,8 cm en avril. 
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Jusqu'au mois d'août, la densité continue d'augmenter, atteignant 

12.032 pousses.m-2. A cette époque, la distribution des tailles est comparable à celle du 

mois de février. 

En automne et en hiver, la densité décroît tandis que la hauteur des pousses 

augmente légèrement. C'est en septembre que l'on observe les plus longues feuilles 

(jusqu'à 32 cm), mais la longueur moyenne est maximale en décembre (19,1 cm). 

Biomasses 

En hiver, les biomasses de feuilles et de rhizomes sont faibles (respectivement 39,5 

et 60,1 g.PS.m-2). Dès le mois de février, on observe un fort développement des parties 

souterraines (biomasse multipliée par 2,3 en un mois). Les valeurs restent à peu près 

constantes jusqu'à la fin du mois de juin (entre 130 et 140 g.m-2) et diminuent en août. 

La biomasse des feuilles augmente lentement à partir du mois de février, jusqu'au 

mois de juin (39,5 à 79 g.m-2). Les pousses sont plus nombreuses mais plus petites. 

Le maximum de biomasse des feuilles (118,9 g.m-2) est atteint au mois d'août, 

quatre mois après les plus fortes valeurs de biomasse souterraine. 

En septembre, on assiste à une reprise de la croissance rhizomiale. La 

dégénérescence des parties souterraines intervient entre les mois de novembre et 

décembre. 

La biomasse foliaire diminue graduellement de l'automne à l'hiver. 

Pousses reproductrices. 

Les pousses reproductrices sont présentes à partir du début du mois de juin 

jusqu'en septembre, avec un maximum observé en août (651 pousses.m-2). 

Pendant ces mois, leur nombre représente en moyenne 5 % de la totalité des 

pousses. 

L'effort de reproduction sexuée (E.R.S.), défini par HARRIS SON (1979) comme 

le rapport de la biomasse des pousses reproductrices sur la biomasse totale, est ici égal à 

4 %. 
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3.2. Station L (Fig 13) 

Densité des pousses végétatives - Hauteur moyenne. 

La densité des pousses s'élève de façon très importaute entre les mois de mars et 

d'avril, passant de 8.673 à 17.804 pousses.m-2. La hauteur moyenne des pousses 

s'abaisse très significativement (de II,8 à 6,1 cm) pendant cette période. 

La densité maximale est atteinte à la fin du mois de juin avec des plantes dont la 

taille moyenne s'est accrue rapidement jusqu'à 13,1 cm. 

La densité diminue ensuite rapidement jusqu'en novembre; ce phénomène est suivi 

d'une nouvelle phase de multiplication des pousses en décembre. 

Au mois de janvier, le nombre de pousses est similaire à celui de l'année 

précédente, avec uue hauteur moyenne légèrement plus élevée (16,4 cm en 1985 et 

11,2 cm en 1984). 

Biomasses. 

Malgré l'augmentation des densités dès le mois de mars, la biomasse foliaire ne 

s'accroît qu'à partir du mois de juin, en raison de la faible hauteur des pousses qui se 

développent au printemps. A partir de cette période, la biomasse épigée s'accroît jusqu'à 

un maximum d'environ 150 g.m-2 en août-septembre. 

La biomasse hypogée, faible au début de l'étude augmente fortement à partir du 

mois de janvier et reste élevée jusqu'en août (entre 170 et 209 g.m-2). 

La biomasse épigée diminue d'août à décembre, puis augmente en janvier du fait de 

l'accroissement de la longueur des feuilles, jusqu'à une valeur supérieure à celle de 

l'année précédente. 

Les rhizomes, après une diminution observée au mois de septembre, connaissent 

une légère période de croissance en novembre, et régressent ensuite jusqu'en janvier 

(valeur de biomasse trois fois inférieure à celle de l'hiver de l'année 1984). 

Pousses reproductrices 

Les rameaux reproducteurs se développent du mois de juin au mois de septembre 

(pas de prélèvement en octobre), avec un maximum en août. Les moyennes calculées sur 

les trois prélèvements où ces rameaux sont abondants indiquent un rapport de 4 % sur le 

nombre total de pousses et un E.R.S. de 3 %. 
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3.3. Station K (Fig 14). 

Densités des pousses végétatives - Hauteur moyenne. 

Les densités diminuent légèrement de janvier à février (4884 pousses.m-2) 

cependant que la hauteur moyenne augmente de 1 cm. Ensuite, les pousses se 

multiplient et leur nombre atteint un maximum annuel à la fin du mois de juin. 

On observe une diminution peu importante des hauteurs entre l'hiver et l'été 

(8,5 cm en février, 7 cm en avril). 

A partir du mois d'août, les densités diminuent progressivement, mais la hauteur 

des pousses est en hiver 1984-85 deux fois supérieure aux valeurs mesurées pendant 

l'hiver précédent. 

Biomasses 

Les rhizomes commencent à se développer entre février et mars, période pendant 

laquelle leur biomasse est multipliée par 3 (de 26,3 à 82,1 g.m-2). 

Le maximum est atteint au début du mois de juin où l'on mesure une biomasse 

souterraine de 121,1 g.m-2. 

La biomasse foliaire, après une légère décroissance au début de l'année 1983 

(diminution du nombre de pousses), augmente entre février (19,6 g.m-2) et la fin du 

mois de juin (50,2 g.m-2). 

Entre les mois de juin et septembre, les parties souterraines régressent jusqu'à 

atteindre une biomasse de 50,8 g.m-2. Puis on observe, comme aux autres stations, une 

légère reprise de croissance pendant l'automne, suivie d'une dégénérescence hivernale. 

Le nombre de pousses décroît peu entre l'été et l'automne, et la hauteur moyenne 

augmente; de ce fait, la biomasse foliaire continue à s'accroître jusqu'à la fin de l'année, 

atteignant des valeurs trois fois supérieures à celles de l'année précédente. 

Pousses reproductrices 

Les pousses reproductrices sont observées entre juin et novembre, avec un 

maximum en juillet-août. A cette période, elles représentent 20 % du nombre total de 

pousses et l'E.R.S. est de 25 %. 
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3.4. Station Q (Fig 15) 

Densité des pousses végétatives - Hauteurs moyennes. 

La densité des pousses décroît de janvier à février, tandis que la hauteur moyenne 

augmente d'environ 1 cm. Les pousses se multiplient ensuite jusqu'au début du mois de 

juin. Entre avril et les premiers jours de juin, leur nombre est multiplié par deux 

(22570 pousses.m-2), avec un abaissement de la hauteur moyenne de 8,1 à 5,9 cm. 

La densité diminue ensuite jusqu'en octobre et les pousses se développent, 

atteignant une hauteur de 19,4 cm. Les densités sont stables d'octobre à janvier. 

Biomasses 

La biomasse épigée augmente peu significativement entre janvier et mars puis 

diminue légèrement en avril (abaissement de la hauteur des pousses). 

Le pic de densité est limité au début du mois de juin. 

Le poids des feuilles augmente jusqu'à cette période puis diminue parallèlement 

avec la densité, jusqu'à ce que les pousses soient suffisamment développées (août

septembre, Hm = 12-16 cm). C'est à cette époque que l'on observe la biomasse 

maximale (111,8 g.m-2), nettement décalée dans le temps par rapport au maximum des 

densités. 

Comme à la station L, les parties souterraines se développent assez tôt dans l'année 

et leur biomasse varie peu jusqu'au début de l'été (entre 145 et 213 g.m-2). Elle diminue 

ensuite, ainsi que la biomasse foliaire, jusqu'en octobre. 

Après une légère reprise automnale, les biomasses diminuent pour atteindre en 

janvier une valeur égale à celle du début de l'année précédente dans le cas des pousses, 

tandis que la biomasse des parties souterraines est quatre fois inférieure à celle mesurée 

en 1984. 

Pousses reproductrices 

La reproduction sexuée se déroule de juin à septembre, avec un maximum fin juin. 

Une moyenne établie pour les prélèvements de juin et août montre que le nombre de 

pousses reproductrices représente 2,5 % du nombre total de pousses et un E.R.S. de 

2,6 %. 
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3.5. Stations trimestrielles (D, J, P) (Fig 16, 17, 18) 

Densités des pousses végétatives - Hauteurs moyennes. 

Dans les quatre stations, l'évolution des densités suit le même modèle pendant une 

partie de l'année. 

Le nombre de pousses augmente faiblement de novembre 1983 à février 1984. 

Puis, on mesure un accroissement important des densités jusqu'en juin (nombre de 

pousses multiplié par deux environ). 

A partir de l'été, on observe des différences entre deux groupes de stations. 

En effet, à la station P, le pic de densité est limité au mois de juin; les valeurs 

mesurées en automne sont proches des densités hivernales. 

Dans les stations J et D, en revanche, les densités estivales et automnales sont peu 

différentes et ne diminuent qu'en hiver. 

Les hauteurs moyennes évoluent selon un schéma inverse: elles diminuent lorsque 

le nombre de pousses augmente, sauf en hiver à la station D dans laquelle la hauteur des 

pousses décroît de l'automne à l'hiver. 

Les variations annuelles de ce paramètre sont importantes à la station D et faibles 

en J et en P. 

Biomasses. 

En ce qui concerne les biomasses foliaires, les stations D et P présentent la même 

évolution: les valeurs évoluent peu entre février et juin, et les maxima sont observés en 

septembre. 

A la station J, la biomasse épigée maximale est atteinte au début du mois de juin et 

la valeur estivale est plus faible. 

Les valeurs des biomasses hypogées sont dans les quatre cas maximales en février. 

Par la suite, leur évolution est variable, comme dans le cas des densités. 
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On observe successivement: 

- une diminution importante du printemps à l'été, puis progressive jusqu'à l'hiver 

(station P), 

- de faibles variations de l'hiver au printemps puis une décroissance en automne 

(les résultats de l'hiver sont difficilement exploitables du fait de l'erreur standard 

importante) (station J), 

- de faibles variations jusqu'à l'automne puis une diminution en hiver (station D). 

Poussesreproducttices 

La fréquence trimestrielle des prélèvements rend délicate l'interprétation de ces 

résultats. 

Toutefois, on peut remarquer qu'à la station P, dans laquelle la biomasse foliaire 

est faible, la proportion de pousses reproductrices est importante dès le début du mois de 

juin (29 %) avec un E.R.S. égal à 7 %. 

Dans les autres stations, les E.R.S. ne dépassent pas ceux observés dans les 

prélèvements mensuels. 
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Tableau 7: Caractéristiques phytobiotiques de différents herbiers de zostères (Z. marina et Z. noltii) 

Localités &pOœ Gamme de Début de La croissance Aoraison Densité des pousses (n.m_2) Biomasse épî~ée (.ePS.m-l) Biomasse hypO\ëée ü!.PS.m·2) A,,,,,,, 
lemoéra!.ure , ( lomasse t , ""''' mm m~ mm m", mm m", 

JAPON 
Bale d'Odawa Z. marina 

St. interne (infratidal) 12-26"'C déc (POC) déc(~?oQ 15"'C avr:}uil 59 (oct) 171 (mars) 21 (déc) i38 (avr) 10 (déc) 16,7 (avr) AlOI,19&:1 
St. externe " .. 

149 (déc) ~(avr) Il (déc) 193 (mai) 14,4 (déc) 49.5 (mai) 

DANEMARK 
VeUerup Vig 5-22"'C m", m", 12"'C avr..juil E.R.S.'" 12% 1000 (oct) 1800 (avr-mai) 55 (mars) 211-226 Guin-aoOt) 95 (avr) 217 (acO.t) SA:"i'D-ffi."iSE."t,1975 
Hvidore -1.5-2O"'C avr (lQ"C) avr (l0"C) mai-sept %N= 1 à 2,6% 600 (ma."'S) 4000(aoOt) 12 (avr) 280 (juil-lIoOt) 150 02..'1) 350 (aollt) WI1JM-AN1)ERSE.~ et BORl;""M, 1984 

PAYS-BAS 
Lac Grevelingen " 3-2O"C avr (8"C) mai (12"C) Juin-oct ER.S=:: 19,5% o (déc) 36CO Guin-juil) 0-6 (déc-avr) 93-126 (aoOt) 12 (mars) 50 (juil) !'UE};1RHS et DE BREE, 1900 

FRA:.'lCE Z. marina 
Roscoff (lntc:rtidal) 9-15"C fév (9"C) fév ry'C) 500 (fév) 700 (mai) 92 (fév) 200 Ouin-juil) 100 (mars) 314 (sep) JACOBS, 1979 

PAYS-BAS 
z..,"'=k Z. fIOùii ().22"'C juin-sept %N= U% 11000 91 (aoOt) 32 (aoOl) VE&.\1AAT~Ia1., 1987 
Mtt des Wadden 5-2O"C juin (l7"C) 2O"C juil-aoO.t %N=8% 12000 80 (aoOt) 100 (aoO.t) JACOBS ~t al., 1983 

ESPAGNe 
Delta del'Etn: g.25"'C mai (16"C) 150 (aoOt) 380 Ouil) PEREZet CA;Y\:P, 1986 

FRANCE 
R_fI " 1-17"C 4100-15600 JACOBS et HUISMAN, 1983 
Golfe du Morbihan " 5-24"<: o (hiv) 20004l(X) (été) o (hiv) 70-120 (été) DS'\:lS etMAHEO, 1982 
Bassin d'Arcachon " 9-23"'C fév (8 il: 9"C) fév (8 il: 9"'C) IS-2O"C juîn-ocl: E.R.5=: 2,7.7% 4000-8000 (hiv) 10000 il: 22000 (juin-juil) 26-90 (hi ... ) 69-150 (été) 30-90 (hiv) 130-270 (déb. été) Présente érude 

. - , L .. 
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4. DISCUSSION 

Les herbiers de Zostera noltii du Bassin d'Arcachon connaissent un type de 

développement unimodal saisonnier identique à celui qui a été décrit pour cette espèce 

dans d'autres milieux (JACOBS et al., 1983) ou pour Zostera marina (SAND JENSEN, 

1975; JACOBS, 1979). 

La biomasse des plantes est minimale entre les mois de décembre et janvier. 

Pendant cette période, les herbiers sont composés de pousses en faibles densités et dont 

les feuilles sont longues, ancrées dans le sédiment par des fragments de rhizomes. 

La végétation commence à se développer dès la fin de l'hiver, lorsque la 

température de l'eau est comprise entre 8 et 9°C. 

La biomasse des parties souterraines s'accroît assez rapidement et reste élevée 

jusqu'à l'été. Pendant que les pousses végétatives se multiplient, les plus longues feuilles 

se détachent des plantes. Pour cette raison les maxima de biomasse épigée ne sont 

observés qu'à la fin de l'été. 

La reproduction sexuée débute au mois de juin. 

A l'intérieur de ce schéma général, nos résultats permettent de distinguer des types 

de populations dans lesquelles la forme et l'évolution de la végétation sont différentes. 

Ces variations concernent la densité et la hauteur des pousses ainsi que le développement 

des organes souterrains. Dans les paragraphes suivants, il est fait allusion à d'autres 

populations de phanérogames marines, dont les caractéristiques sont réunies dans le 

tableau 7. 

4.1. Densités 

Dans les stations les plus internes (B, D, J), les densités varient entre des valeurs 

minimales de 4000 à 6000 pousses.m-2, et des maxima qui s'élèvent à 

13000 pousses.m-2. L'augmentation des densités y est lente et les valeurs atteintes au 

début de l'été varient peu jusqu'en septembre. 

Les densités des herbiers homogènes situés sur l'Ile aux Oiseaux sont plus 

élevées: 7500 à 22000 pousses.m-2. La multiplication des pousses est rapide et 

importante, mais les valeurs maximales ne sont observées que pendant un (station Q) ou 

deux mois (station L). 



Tableau 8: Matrice de corrélations (BRAVAIS-PEARSON) entre les densités 
(n.m·2) maximales et moyennes des pousses de zostères et les valeurs moyennes 
annuelles de quelques facteurs abiotiques dans les 7 herbiers échantillonnés. 

NMAX NMOY PEL lM ALT GRA 

NMAX 1,000 

NMOY 0,888 1,000 
(n.s.) 

PEL -0,045 0,049 1,000 
(n.s.) (n.s.) 

lM 0,104 0,307 -0,598 1,000 
(n.s.) (n.s.) (n.s.) 

ALT 0,341 0,471 -0,768 0,831 1,000 
(n.s.) (n.s.) (p < 0,05) (p < 0,05) 

GRA 0,570 0,581 -0,726 0,611 0,857 1,000 
(n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (p < 0,05) 

NMAX: densité maximale des pousses de 7.Ostères; NMOY: densité moyenne; PEL: teneur en pélites 
du sédiment; GRA: granulométrie; lM: temps journalier d'immersion; ALT: altitude de la station. 

Tableau 9: Idem tableau 8 .Calculs réalisés sans les données relatives à la station K. 

NMAX NMOY PEL lM ALT GRA 

NMAX 1,000 

NMOY 0,872 1,000 
(p < 0,05) 

PEL -0,576 -0,351 1,000 
(n.s.) (n.s.) 

lM 0,387 0,558 -0,457 1,000 
(n.s.) (n.s.) (n.s.) 

ALT 0,748 0,805 -0,677 0,785 1,000 
(n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) 

GRA 0,979 0,893 -0,643 0,515 0,519 1,000 
(p < 0,01) (p < 0,05) (n.s.) (n.s.) (n.s.) 
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A la station K, l'herbier est en voie de colonisation sur des sables à arénicoles. Il 

est constitué de petites taches à l'intérieur desquelles les densités sont relativement 

élevées. Cependant, l'hétérogénéité de la répartition fait que les densités moyennes dans 

cet herbier sont relativement faibles (de 3000 à 10000 pousses.m-2). 

Comme le montre la matrice de corrélation présentée dans le tableau 8, les densités 

moyennes des pousses sont assez mal corrélées avec la durée d'immersion journalière 

(r = 0,31, n.s.) ainsi qu'avec la médiane du sédiment sur lequel est installé l'herbier 

(r = 0,58, n.s.). Toutefois, si l'on exclut du caleulles valeurs de la station K (herbier 

non homogène) (Tableau 9), cette seconde relation devient significative au seuil de 1 % 

(r = 0,89, p < 0,05), les densités maximales et les médianes étant alors fortement 

corrélées (r = 0,98, p < 0,01). Toutefois, les résultats de ce calcul sont à considérer 

avec prudence, du fait que les stations sont séparées en deux groupes distincts du point 

de vue de leur médiane. D'autre part, dans les deux cas, les densités et les teneurs en 

pélites ne sont pas corrélées. 

D'après VERMAAT et al. (1987) les différences de densité entre des herbiers 

peuvent être expliquées grâce au concept de mutualité défini par CARPENTER (1956) 

et HANSON (1962). La mutualité est la défense mutuelle d'individus con spécifiques (ou 

dont la forme de croissance est identique) contre des conditions défavorables en 

s'agrégeant en un grand nombre d'individus. Cet auteur estime que ces conditions 

défavorables sont constituées par l'hydrodynamisme particulier qui régit la zone 

intertidale colonisée par Zostera noltii. D'une part, ces herbiers sont directement soumis 

aux courants de marée, d'autre part, la faible hauteur d'eau qui les recouvre est 

facilement agitée par le clapot lors des périodes de mauvais temps. Plus ces facteurs 

hydrodynamiques sont contraignants, plus ils risquent de provoquer le déracinement des 

pousses, et plus la capacité à réduire les courants intertidaux en augmentant leurs densités 

constitue un avantage adaptatif pour les populations de zostères. 

Nos observations semblent corroborer cette théorie puisque, comme nous le 

signalons au chapitre l, la granulométrie des sédiments rend compte de 

l'hydrodynamisme qui s'exerce sur les substrats. Ainsi, les zostères se développant sur 

le platier sableux de l'Ile aux Oiseaux produiraient des densités plus élevées que les 

populations colonisant les platiers vaseux plus internes. Cette adaptation ne semble pas 

être affectée par les conditions saisonnières d'accrétion, puisqu'à la station L, où les 

teneurs en pélites sont plus importantes que sur les autres herbiers de l'Ile, les densités 

présentent à peu près la même valeur. 
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VERMAA T et al. (1987) avancent l'hypothèse de l'existence d'une valeur seuil des 

densités, à partir de laquelle la vitesse du courant serait suffisamment réduite pour 

permettre à la plante d'utiliser une part croissante de l'énergie fixée par la photosynthèse 

pour fabriquer de nouvelles pousses. Dans les herbiers qu'il étudie, ce seuil serait 

compris entre 1000 et 2000 pousses.m-2. Si un tel seuil existe dans les herbiers du 

Bassin d'Arcachon, d'une part, il est plus élevé, d'autre part, il n'a pas la même valeur 

dans toutes les stations. En effet, sur les points B, L et Q, la multiplication des pousses 

s'accélère à partir de valeurs de densités atteignant respectivement environ 5000, 8000 et 

11000 pousses.m-2. 

La nécessité d'atteindre ce seuil pour que la population se développe pourrait 

expliquer le retard de l'herbier de la station Q par rapport aux deux autres, alors que les 

trois stations sont soumises à des conditions de température et d'insolation similaires. Il 

apparaît en effet que les densités de B et L s'élèvent rapidement entre les mois de mars et 

d'avril, lorsque la température et l'insolation augmentent, alors que ce phénomène est 

différé d'un mois à la station Q, dont le mode est plus agité. 

JACOBS (1979) observe également le début de la production de nouvelles pousses 

de Zostera marina au mois de mars, lorsque la température de l'eau atteint 9°C, dans les 

herbiers de Roscoff. Cependant, la structure de l'herbier intervient sur l'évolution des 

densités une fois que ce seuil est atteint. Ceci apparaît lorsqu'on compare le 

comportement des stations L et K dans lesquelles la même densité est atteinte au mois de 

mars (8000 pousses.m-2), les pieds se multipliant ensuite rapidement en L et faiblement 

en K. En effet, une même densité moyenne n'a pas la même valeur en terme de réduction 

des courants intertidaux selon que l'herbier est homogène ou formé de taches. 

Les herbiers des deux groupes précédemment définis se distinguent également par 

leur mode d'évolution temporelle. Ainsi, dans les stations de l'Ile aux Oiseaux, les 

densités élevées s'observent pendant un temps assez court, tandis que dans les herbiers 

internes les densités maximales se maintiennent jusqu'à l'automne. 

Concernant Zostera marina, on trouve dans la littérature un certain nombre 

d'observations identiques aux nôtres. Au Japon, AlOI (1980) a étudié simultanément 

plusieurs herbiers situés à l'entrée et au fond de la baie d'Odawa. Dans les herbiers les 

plus externes, où le sédiment est sablo-vaseux, les pousses se multiplient rapidement 

jusqu'en mai, puis leur nombre décline dès le mois suivant. Les densités mesurées au 

fond de la baie (sédiment vaseux) sont en moyenne moins élevées et leur variation 

temporelle est d'une amplitude plus faible. 
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De même, dans le Golfe du Morbihan, DENIS et MAHEO (1982) observent, dans 

les populations de Z. marina installées en aval d'une rivière, un accroissement estival des 

densités, celles-ci restant élevées jusqu'en octobre. Dans une station située au milieu du 

Golfe, la multiplication des pousses est plus précoce et plus rapide, mais le pic de densité 

est limité au mois de juillet. 

La granulométrie des sédiments n'est pas envisagée par DENIS et MAHEO (1982); 

ces auteurs évoquent l'effet des nutriments pour expliquer les différences d'évolution 

entre les populations. Ils observent un retard de colonisation des slikkes proches de la 

rivière par la forme annuelle de Z. marina et démontrent expérimentalement que les 

fortes teneurs en nitrates mesurées dans ces stations inhibent la germination des graines. 

En revanche, lorsque les plantes parviennent à s'installer, ces substances nutritives sont 

mises à profit par les herbiers pour se développer. 

Les teneurs en nitrates mesurées dans le Bassin d'Arcachon sont beaucoup plus 

faibles que celles qui sont observées dans le Golfe du Morbihan (180 à 200 I!mol.l· j en 

hiver dans les stations amont). A ce titre, il est improbable qu'elles induisent l'inhibition 

d'éventuelles germinations de Z. noltii. Par contre, l'évolution des densités entre le 

printemps et l'été semble se modifier selon un gradient B-D -7 L-P -7 Q, qui 

correspond à un éloignement croissant par rapport au delta de la Leyre, source principale 

de nitrates dans la baie. 

Cependant, l'évolution des densités à la station J (plus proche de B et D que de L et 

P, malgré de faibles teneurs en N03- dans l'eau) laisse à penser que l'enrichissement 

minéral par la masse d'eau, même s'il intervient, ne détermine pas seul le maintien des 

densités maximales jusqu'à l'automne. 

4.2. Hauteur des pousses 

Dans tous les herbiers du Bassin, c'est à la fin de l'automne et au début de l'été que 

l'on observe les minima de la hauteur moyenne des pousses. 

Cette diminution est consécutive à deux phénomènes concomitants: recrutement 

de nouvelles pousses et disparition des plus longues feuilles, comme le montrent les 

histogrammes réunis dans l'annexe I. 

Ainsi que le signalent MUKAI et al. (1980), la défoliation intervient principalement 

à la fin du printemps et au début de l'été. Pendant ces périodes, les laisses de haute mer 

du Bassin d'Arcachon sont constituées de nombreuses feuilles vertes, entières et 

longues. 
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La diminution printanière des hauteurs ne peut être observée que dans les 

populations où les pousses âgées sont présentes en automne et en hiver, comme c'est le 

cas à Arcachon ou dans les herbiers de Z. marina de Roscoff (JACOBS, 1979). D'après 

les observations relevées dans la littérature, il est plus fréquent que les feuilles présentent 

de faibles longueurs hivernales, la taille des plantes augmentant au printemps, 

parallèlement à l'évolution des densités, puis diminuant à la fin de l'été. Cette évolution a 

été souvent décrite pour Z. marina (NIENHUIS et DE BREE, 1980; JACOBS, 1984) et 

Posidonia oceanica (OTI, 1980; PERGENTet PERGENT-MARTINI, 1988). 

L'observation des différences saisonnières de l'aspect des feuilles de Z. noltU, 

notamment le degré de colonisation par les épiphytes, permet d'estimer leur taux de 

renouvellement. En effet, JACOBS et al. (1983) ont montré que, chez Z. marina, les 

épiphytes colonisent les feuilles les plus vieilles, ou les parties les plus anciennes des 

jeunes feuilles (apex), avec un maximum pendant l'hiver, lorsque la végétation se 

développe très peu. Dans les herbiers du Bassin, les feuilles observées entre le printemps 

et l'été sont d'un vert lumineux et ne portent pas d'épiphytes. Ils ne se développent sur 

les feuilles qu'à partir des mois d'octobre-novembre; les pousses prélevées en février 

sont également recouvertes de périphyton. Le renouvellement des feuilles est donc 

prépondérant entre le début du printemps et la fin de l'été; un certain nombre de pousses 

portant de longues feuilles plus ou moins sénescentes résistent aux conditions hivernales 

et ne disparaissent de la population que lors de l'apparition des nouvelles pousses. 

Chez Z. marina, la hauteur des pousses varie considérablement d'un herbier à un 

autre (de 6 à 280 cm d'après la littérature). Ce paramètre est déterminé par un certain 

nombre de facteurs parmi lesquels la profondeur a longtemps été considérée comme étant 

prépondérante. En effet, on observe généralement les feuilles les plus courtes dans les 

herbiers des niveaux supérieurs, leur taille augmentant avec la profondeur (PHILLIPS et 

GRANT, 1965), jusqu'à une limite où la diminution de l'irradiance réduit la croissance 

des plantes. 

Une expérience de KOCH et al. (1974) a montré que les feuilles de Thalassia 

testudinwn se développent jusqu'à une taille correspondant au niveau moyen de l'eau. 

En marais saumâtre, des observations du même ordre ont été réalisées concernant 

le développement de Ruppia cirrhosa dans des réservoirs de profondeur différentes 

(AUBY et al., 1988). 



Tableau 10: Corrélations (BRAVAIS-PEARSON) de la teneur en 
pélites du sédiment (%) avec la densité (n.m-2) et la hauteur (cm) 
des pousses dans les 4 herbiers échantillonnés mensuellement. 

Teneur en pélites (%) 

St. B : r = 0,39 (n.s ) 
Densité des pousses St. K : r = 0,21 (n.s.) 

(n.m-2) St. L : r = 0,65 (p < 0,05) 
St. Q : r = 0,27 (n.s.) 

St. B : r = - 0,70 (p < 0,01) 
Hauteur moyenne St. K : r = - 0,21 (n.s.) 

des pousses St. L : r = - 0,66 (p < 0,05) 
(cm) St. Q : r = - 0,62 (p < 0,05) 
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Cependant, d'autres facteurs sont impliqués dans ces différences de 

développement. En effet, depuis les travaux d'OSTENFELD (1908), un certain nombre 

d'auteurs ont mesuré des feuilles de Zostera marina plus longues dans les herbiers 

implantés sur un sédiment vaseux que dans ceux qui se développent sur un fond plus 

grossier. 

D'autre part DENIS et MAHEO (1982) ont suggéré la prépondérance de l'effet 

positif des éléments minéraux sur la croissance des feuilles par rapport à l'influence de la 

profondeur. 

Dans les herbiers de Zostera noltii du Bassin d'Arcachon, la hauteur moyenne des 

pousses est comprise entre 9,5 et 16,7 cm. Ce paramètre n'est pas corrélé avec l'altitude 

des herbiers, ni avec le temps d'émersion journalière, ce qui paraît assez logique 

concernant une espèce strictement intertidale, fréquemment émergée. La variation des 

hauteurs ne semble pas non plus dépendre directement de la concentration en N03 dans 

l'eau, puisque la population de la station J montre des hauteurs équivalentes à celles des 

herbiers B et D. 

JACOBS (1979), dans les herbiers de Z. marina de Roscoff a mis en évidence une 

corrélation négative entre les densités et la hauteur du limbe des feuilles. Dans notre cas, 

même si l'on exclut du calcul les valeurs de la station K, ces deux pammètres ne sont 

pas corrélés. En revanche, on mesure une corrélation hautement significative entre les 

hauteurs et les caractéristiques des sédiments: médiane (r = 0,90, P < 0,01) et teneur 

en pélites (r = 0,90, P < 0,01). Si l'établissement de la première relation est contestable, 

pour les mêmes raisons que celles qui étaient évoquées pour les densités, cette limitation 

n'intervient pas pour les pélites. 

Au sein de chaque station, l'accrétion de pélites n'est pas déterminée par 

l'augmentation de la taille des pousses. En effet, dans tous les cas, les corrélations 

mesurées entre ces deux paramètres sont négatives (Tableau 10). Il faut, à cet égard, 

remarquer que les densités et les pélites sont également peu corrélées, sauf à la station L 

à laquelle on mesure entre ces deux paramètres une relation significative au seuil de 5 %. 

On peut en déduire que, même si le développement de la végétation permet une réduction 

des courants qui s'appliquent à la surface des herbiers, le maintien du dépôt de surface 

est généralement plus dépendant des facteurs hydrodynamiques locaux que des 

caractéristiques épigées des populations. 

Si la hauteur des pousses n'influence pas le taux de sédimentation, on peut estimer 

que la présence de particules fines à la surface des herbiers favorise le développement des 
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feuilles, comme l'ont suggéré KENWORTHY et FONSECA (1977) pour Z. marina. 

Leur effet peut s'appliquer à différents niveaux: 

- d'un point de vue physique: en permettant que se maintiennent dans le sédiment 

de fortes teneurs en eau durant les périodes d'émersion; 

- d'un point de vue chimique: en apportant à l'herbier le stock de nutriments 

adsorbés sur les particules (notamment les phosphates) et en favorisant l'enfouissement 

de la matière organique qui sera dégradée et recyclée localement (cf. chapitre IV). 

De plus, il faut considérer que l'accrétion de matériel fin se réalise dans les zones 

où l'agitation de l'eau est réduite, et dans lesquelles les phénomènes de défoliation sont 

limités par rapport aux herbiers les plus exposés. Il est probable que la puissance de 

l'hydrodynamisme qui s'exerce sur une population induit ainsi des différences dans la 

durée de vie des feuilles. 

4.3. Biomasse épigée 

Les variations de la biomasse épigée sont la résultante de trois paramètres 

caractérisant les populations de zostères: densité des pousses, longueur des feuilles et 

nombre de feuilles par pousse. 

Dans les herbiers de la baie, les plus faibles biomasses épigées sont observées 

entre les mois de décembre et de février, lorsque les densités sont minimales et que les 

plus longues feuilles ont commencé à se détacher des pousses. Pendant cette période, 

dans la plupart des herbiers, les biomasses sont comprises entre 40 et 60 g PS.m-2. 

Malgré cette diminution, on n'observe pas dans ces populations la disparition 

complète des feuilles, phénomène fréquemment rapporté dans la littérature. Ce déclin 

hivernal est parfois attribué aux conditions météorologiques (gel) ou hydrodynamiques 

(fortes tempêtes). Cependant, dans les étangs méditerranéens, où ces facteurs 

n'interviennent pas, RIOUALL (1972) observe, dès le mois d'octobre, la chute complète 

des feuilles de Zostera no/tU, la repousse ne s'effectuant qu'au cours du mois de mars. 

Il faut ici souligner que la plupart des herbiers intertidaux qui ont été étudiés (Pays

Bas, Bretagne) sont soumis au broutage exercé par les populations d'anatidés 

herbivores. Dans ces zones, les oiseaux contribuent significativement à la disparition 

hivernale de la partie épigée de la plante. Le Bassin d'Arcachon abrite, pour sa part, une 

importante population hivernante de Bernaches cravant (Branta bernicla bernie/a), dont 

l'impact sur les herbiers a été estimé dans le cadre de ces travaux (chapitre IV). 

Cependant, contrairement à d'autres zones, les herbiers du Bassin sont largement sous-
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exploités par les oies, permettant le maintien hivernal d'une grande partie de la végétation 

épigée. 

D'une façon générale, les biomasses évoluent peu au cours du printemps. En effet, 

les pousses se multiplient mais les feuilles les plus longues se détachent des plantes. 

C'est pendant l'été que les biomasses augmentent rapidement, atteignant en août

septembre leurs valeurs maximales (de 70 à 150 g PS.m-2), même dans les stations Q et 

L où les densités ont déjà diminué. La plupart des auteurs observent également les plus 

fortes biomasses épigées de Zostera marina pendant cette période (Tableau 7). 

Nous avons vu, dans les paragraphes précédents, que l'adaptation des herbiers aux 

conditions particulières du milieu amène les plantes à utiliser des "stratégies" différentes 

pour maintenir leurs populations. 

Ces adaptations déterminent des variations dans la biomasse individuelle moyenne 

des pousses. Les différences entre stations apparaissent principalement pendant la fin de 

l'hiver et le printemps (Fig. 19). Ce paramètre varie approximativement de la même 

façon que la longueur des feuilles. Les plus fortes valeurs sont atteintes à la station D; 

viennent ensuite les herbiers B et J, L et Q, les plus petites biomasses individuelles étant 

mesurées dans les stations K et P. A partir des mois de juin-juillet, sauf dans les deux 

derniers herbiers, les valeurs de ce paramètre ont tendance à s'uniformiser. 

Les densités relevées au mois d'août dans les stations B, Q, D, J étant également 

assez similaires, on mesure une biomasse épigée maximale peu différente dans ces quatre 

herbiers (environ 120 g PS.m-2). Les stations K et P sont caractérisées par une faible 

biomasse estivale (70 et 85 g PS.m-2). Bien que les densités y soient, en septembre, 

peu différentes de celles des autres herbiers, les pousses y sont individuellement moins 

développées (moindre croissance et/ou défoliation plus importante). L'herbier de la 

station L (forte densité et longueur des feuilles comparable avec celle des stations 

"internes") présente la biomasse épigée maximale la plus élevée (150 g.PS.m-2). 

Ces valeurs sont en moyenne plus élevées que celles qu'observent JACOBS et al. 

(1983) et VERMAAT et al. (1987) dans les herbiers de Zostera noltii des Pays-Bas 

(respectivement 80 et 91 g PS.m-2). 

Elles sont en revanche du même ordre que les biomasses mesurées par DENIS 

(1980) dans le Golfe du Morbihan: de 70 à 120 g PS.m-2, et en Méditerranée par 

PEREZ et CAMP (1986) : 150 g PS.m-2. 
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4.4. Biomasse hypogée 

Les organes souterrains des zostères connaissent un renouvellement plus ou moins 

constant au cours de l'année; de nouveaux internœuds sont formés cependant que les 

parties les plus anciennes des rhizomes dégénèrent (JACOBS, 1984). Les résultats 

obtenus en terme de biomasse résultent de cette double dynamique, comme cela apparait 

dans le tableau suivant. 

Tableau 11: Accroissement simultané de la biomasse des rhizomes vivants et morts 
dans deux herbiers de Z. marina au cours de la période de croissance des organes 
souterrains. 

Auteur Période Augmentation de Augmentation de 
biomasse des biomasse des 

rhizomes vivants rhizomes morts 
g PS.m-2 g PS.m-2 

SAND-JENSEN mars-octobre 118 81 
(1975) 

JACOBS mars-septembre 195 153 
(1979) 

Dans les herbiers de Zostera noltii du Bassin d'Arcachon, le développement des 

rhizomes, comme celui des feuilles, est très ralenti au début de l'hiver. La reprise de 

croissance s'observe dès la fin de cette saison comme c'est le cas, pour Z. marina, dans 

les eaux où la gamme de température est similaire (JACOBS, 1979; AlOI, 1980). Dans 

les zones plus froides, par exemple aux Pays-Bas, dans la Zandkreek, les herbiers de Z. 

noltU ne commencent à se développer qu'à partir de l'été (VERMAAT et al., 1987). 

Au printemps, alors que les densités des pousses augmentent, on observe un faible 

accroissement des biomasses souterraines. SAND-JENSEN (1975) et JACOBS (1979) 

ont mis en évidence la faible longueur des internœuds de rhizomes fabriqués durant cette 

partie du cycle de Z. marina. D'autre part, chez cette espèce, PENHALE (1977) et 

EVANS et al. (1986) ont montré que le rapport: nombre de pousses/nombre de 

faisceaux de racines augmente rapidement pendant la période où les pousses se 

multiplient; ce phénomène a également été observé chez Zostera noltU (VERMAA T 

et al., 1987). 
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Après une période d'équilibre entre la production et la dégénérescence des organes 

souterrains, les biomasses hypogées décroissent assez brutalement, en juillet-août dans 

les stations J, L, Pet Q. On observe également cette diminution à la station B, mais elle 

y est suivie d'une période de croissance automnale, phénomène beaucoup plus limité 

dans les herbiers des stations L et Q. De ce fait, dans les herbiers les plus internes (B et 

D) les biomasses hypogées sont peu différentes en juin et en septembre. 

Dans le delta de l'Ebre, la biomasse des organes souterrains de Z. noltU s'élève à 

partir du mois de mai et augmente jusqu'au mois de juillet (environ 370 g PS.m-2), 

période à partir de laquelle elle diminue brutalement (PEREZ et CAMP, 1986). 

On observe, pour cette partie de la plante, d'importantes différences pondérales 

entre les stations. En effet les maxima varient entre 121 et 272 g PS.m-2. Les biomasses 

maximales sont généralement plus élevées dans les herbiers homogènes à sédiment 

sableux, principalement à la station P; la station J montre, comme dans le cas des 

densités, une valeur légèrement supérieure aux stations B et D. 

D'après les travaux antérieurs concernant Z. marina, ces résultats peuvent être 

interprétés en prenant en compte les caractéristiques physiques et chimiques des milieux 

où les plantes se développent. Ainsi, FONSECA et al. (1984) mettent en cause l'effet 

des courants appliqués sur les herbiers, le développement des organes souterrains 

permettant d'accroître la stabilité de la plante. D'autre part, CONOVER (1964) a montré 

que les populations de zostères installées sur un sédiment sableux bien oxygéné 

développent un système racinaire de subsurface hypertrophié par rapport aux plantes qui 

colonisent les sédiments vaseux, le plus souvent anoxiques. 

Les plantes étant capables d'absorber les nutriments à la fois au niveau foliaire et 

racinaire, la concentration de ces éléments dans le milieu pourrait également intervenir à 

deux niveaux sur le développement des organes souterrains. Dans un sédiment pauvre en 

éléments nutritifs, les zostères auraient tendance à étendre leur système racinaire afin 

d'augmenter leur capacité à capter les substances nutritives (SHORT, 1981). D'autre 

part, dans une eau oligotrophe, l'absorption racinaire serait privilégiée par rapport aux 

mécanismes d'absorption foliaire, conduisant les plantes au même type d'adaptation 

(Mc ROY et BARSDATE, 1970). 
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4.5. Rapport entre le développement des organes épigés et hypogés 

Il est possible que les différences de développement des racines, induites par les 

deux types de facteurs cités dans le paragraphe précédent, permettent d'expliquer le 

déterminisme selon lequel les herbiers produisent des densités de pousses plus ou moins 

importantes. En effet, d'après ZIMMERMAN et al. (1989), l'allocation d'une part 

importante de la biomasse dans les organes non photosynthétiques accroît le coût 

métabolique de la maintenance de la plante. La nécessité de maintenir un équilibre entre la 

production et la respiration pourrait induire l'accroissement des densités dans les stations 

où les organes souterrains sont plus développés, principalement pendant les périodes où 

les feuilles sont de petite taille. 

A cet égard, si l'on compare les herbiers P et B, populations dont les 

caractéristiques sont très différentes, il apparaît que les valeurs du rapport: biomasse des 

organes souterrains/densité, varient dans les mêmes proportions au cours de l'année 

(Fig. 20). 

Malgré cette adaptation des densités, les conditions dans lesquelles se développent 

les pousses induisent des différences du rapport: biomasse des pousses 

végétatives/biomasse des organes souterrains, comme cela apparaît sur le tableau suivant. 

Tahleau 12: Valeurs du rapport entre la biomasse maximale des pousses végétatives 
(BE max) et la biomasse maximale des organes souterrains (BR max) dans les 7 herbiers 
étudiés. 

Station B D J K L P Q 

BE max / BR max 0,91 0,74 0,58 0,57 0,72 0,31 0,52 

Dans tous les cas, ce rapport est inférieur à 1. Il est important de signaler que cette 

caractéristique semble distinguer cette espèce de la plupart des autres phanérogames 

marines. En effet, CARET (1974) a comparé ce rapport pour les espèces constituant les 

herbiers du Golfe du Lion et mesure des valeurs supérieures à 1 pour Ruppia maritima, 

Potamogeton pectinatus et Zostera marina. En revanche, en ce qui concerne Z. noltii, il 

obtient une valeur de 0,43. D'après les différents auteurs cités dans le tableau 7, ce 

rapport est très variable selon les populations de Z. marina étudiées, mais la plupart du 

temps, il est supérieur à 1 (0,8 à 8,3). 
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Au cours de l'année, ce rapport varie entre des valeurs minimales observées de la 

fin de l'hiver au printemps et des maxima situés entre l'été et l'automne (Fig. 21). 

Pendant l'hiver, les valeurs sont relativement élevées. Cependant il est probable que les 

feuilles aient à cette époque une production réduite (sénescence, présence d'épiphytes, 

faible insolation), et qu'elles ne puissent de ce fait assurer les besoins en carbone de la 

plante. ZIMMERMAN et al. (1989) estiment qu'un stockage des carbohydrates a lieu 

pendant la période (printemps-été) où les populations se développent et qu'ils seront par 

la suite utilisés par les plantes pendant l'hiver. 

4.6. Reproduction sexuée 

Au cours de l'année 1984, la floraison de Zostera noltii a débuté au mois de juin, 

lorsque la température de l'eau était comprise entre 15 et 20°e. La valeur de 15°C est 

classiquement citée dans la littérature comme induisant la floraison de Z. marina 

(SETCHELL, 1929; McROY, 1966, 1970). Cependant, de nombreux auteurs ont 

observé des floraisons en dessous de cette température (PHILLIPS, 1972; 

SILBERHORN et al., 1983), suggérant que d'autres facteurs interviennent sur ces 

mécanismes. D'après JACOBS (1982), l'initiation de la reproduction sexuée est 

déterminée par l'augmentation des périodes d'insolation. A Arcachon, ce paramètre 

atteignait 200 heures lors de l'initiation de la floraison de Z. noltii ; cette valeur avait déjà 

été dépassée au mois d'avril (245 heures). 

Dans le tableau 13 sont rassemblées les valeurs du pourcentage des pousses 

reproductrices, en nombre et en poids, ce second indice ayant été défini par 

HARRISSON (1979) sous le nom d'effort de reproduction sexuée (E.R.S.). 

Tableau 13: Période et intensité de la reproduction dans les 7 herbiers étudiés. 

Station Période de présenœ % en densité des pousses re roductrices % en biomasse des pousses. reproductrices (E,R.S.) 

Il 

L 

K 

Q 

des pousses reproductrices 6/06 28/06 4/08 7/09 !51: !2371 Z"(U6 4/IJ" 7!('f! 15/1 23/12 

juin-septembre 4.74 4.39 5.13 1.34 5,45 4.15 2,54 0,25 

juin-septembre 0,20 3.51 5,30 4,23 0.17 3,77 3,32 2,05 

jlun-déccrnbrc 0,44 20,21 16,56 7,49 0,98 0,23 0.42 27 21,14 4,81 0,45 0,19 

juin-septembre 1,23 3,58 3, Il 0,68 1,09 4,63 2,50 0,20 

Il est à remarquer que cet indice était particulièrement élevé à la station K (27 % 

au maximum), et il est probable qu'il en fut de même à la station P, dans laquelle on a 

mesuré un E.R.S. de 7 % au début du mois de juin, alors que dans les autres stations les 

valeurs ne dépassaient pas 4 à 5 %. ORTH et al. (1979) ont observé un E.R.S. élevé 
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(26 %) dans une partie d'herbier recouvert par un banc de sable en déplacement. Ils 

interprètent ces fortes proportions de fleurs comme une réponse à un stress. La plante, en 

produisant plus de fleurs, augmente les chances de développement et de survie de la 

population. 

Si la floraison est une réponse à une perturbation, il apparaît anormal que la 

station Q ait un E.R.S. comparable aux herbiers plus protégés. Cependant, il faut 

considérer que, dans cette zone, la floraison se situe pendant une période où les pousses 

végétatives sont rapidement exportées de l'herbier. Il n'est donc pas exclu qu'un certain 

nombre de fleurs en soient attachées peu après leur formation. 

En tout cas, nous n'avons pas observé, comme HARRIS SON (1979), une 

tendance à la diminution du nombre de fleurs dans les stations élevées du littoral. La 

croissance végétative de Z. marina étant plus limitée à ces niveaux, cet auteur attribue ce 

phénomène à une différence dans la quantité de substances transférées des pousses 

végétatives aux pousses reproductrices. 

Comparativement aux rares données concernant la floraison de Z. noltii (JACOBS 

et al., 1983; VERMAAT et al., 1987), il semble que le pourcentage de pousses 

reproductrices par rapport à la population totale soit généralement plus faible dans les 

herbiers bien développés du Bassin d'Arcachon (4 à 5 %) que dans ceux du Pays-Bas (8 

à 11 %). 

5. CONCLUSION 

GRIME (1974, 1977, 1979) a proposé une théorie concernant les stratégies 

adoptées par les végétaux face aux variations des conditions environnementales. Il définit 

deux catégories de facteurs externes limitant la biomasse des plantes: 

- les contraintes ("stress"): ensemble des facteurs qui réduisent la production des 

plantes (diminution de l'éclairement, de l'eau, de l'apport en nutriments); 

- les perturbations ("disturbance"): mécanismes qui limitent la biomasse de la plante 

en causant sa destruction partielle ou totale (tempêtes, broutage). 

GRIME distingue, selon l'importance de ces facteurs, trois types de stratégies 

primaires, selon le modèle présenté dans le tableau 14, et définit également des stratégies 

secondaires, formes intermédiaires entre ces trois types. 



Tableau 15: Quelques caractéristiques biologiques des végétaux en fonction de leur 
stratégie (d'après GRIME, 1979) 

Compétitive Tolérante aux Rudérale 
contraintes 

Feuillage dense Gamme étendue de Faible stature 
Morphologie Expansion latérale formes de Expansion latérale 
de la plante importante des organes croissance limitée 

aériens et sou terrains 

Forme de la Vigoureuse Généralement Variable 
feuille Souvent petite ou coriace ou Souvent 

mésomorphique en forme d'épine mésomorphique 

Détritus (litière) Abondant Epars Epars 
Souvent persistant Parfois persistant Rarement persistant 

Type Herbacées pérennes, Lichens, herbacées 
biologique arbustes et arbres pérennes, arbustes Herbacées annuelles 

et arbres 

Longévité des 
feuilles Courte Longue Courte 

Pics de production de Persistance du Courte période de 
Production de feuilles coïncidant avec feuillage production de feuilles 

feuilles la (ou les) période(s) de Différents modèles pendant la période de 
productivité potentielle de production productivité potentielle 
maximale élevée 

Fleurs généralement Fleurs produites après 
Phénologie de la produites pendant la Pas de règle la période 

floraison période de productivité générale temporairement 
maximale favorable 

Proportion de la 
production annuelle Faible Forte Faible 
dévolue aux graines 
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Tableau 14: Stratégies primaires adoptées par les végétaux en fonction de l'intensité 
des contraintes et des perturbations environnementales (d'après GRIME, 1979). 

Faibles contraintes Fortes contraintes 

Faibles perturbations Stratégie compétitive (C) Stratégie stress tolérante (S) 

Fortes perturbations Stratégie rudérale (R) Stratégie non viable 

Ces stratégies déterminent des adaptations biologiques concernant notamment la 

morphologie des plantes, la durée de leur période de production et la quantité d'énergie 

allouée à la production de graines (Tableau 15). 

De façon à mettre en relation les stratégies et le mode de développement des 

plantes, GRIME a mis au point un modèle triangulaire dans lequel les axes sont 

constitués par certaines caractéristiques des plantes, et qui permet d'attribuer à chaque 

espèce la stratégie qui la caractérise. De cette façon, JACOBS (1982) calcule que Zostera 

noltU se situe dans la zone des plantes "rudérales - stress-tolérantes", cependant que 

Z. marina est de type "compétiteur". Toutefois, cet auteur se réfère à une population de 

Z. noltU soumise à un broutage drastique pratiqué par le canard siffleur. 

Si les facteurs de stress, liés principalement aux périodes d'émersion et aux 

variations spatiales de l'enrichissement en nutriments, concernent également les herbiers 

du Bassin d'Arcachon, la perturbation occasionnée par les oiseaux herbivores sur 

l'ensemble des herbiers du Bassin d'Arcachon est beaucoup moins importante 

(cf. chapitre IV). Les mécanismes qui interviennent sur la destruction de la plante sont 

ici principalement d'ordre hydrodynamique; l'intensité de ces phénomènes est variable 

selon les stations mais généralement assez limitée du fait de la situation protégée des 

herbiers dans la lagune. 

Face à ces contraintes d'intensité variable, il apparaît, d'après nos observations, 

que les populations de Z. noltU déploient des stratégies différentes pour subsister dans 

des milieux qui lui sont plus ou moins favorables, et dans lesquels l'herbier est plus ou 

moins bien implanté. Ces différences apparaissent aussi bien au niveau de la 

morphologie des plantes qu'à celui de la phénologie de leur reproduction. 

Ainsi, on peut remarquer, sur le tableau 15, que les populations que nous avons 

étudiées possèdent des caractéristiques qui rapprochent l'espèce de stratégies différentes. 

Nous avons pu observer, comme AlOI (1980) pour Z. marina, un type de population 

dans laquelle les individus sont nombreux mais peu développés individuellement 
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(herbiers sableux), alors que l'autre type de population présente des pousses moins 

nombreuses mais de taille plus élevée (sédiment vaseux), le développement des organes 

souterrains étant moins important dans le deuxième cas. 

Cette plasticité phénotypique (que l'on peut considérer comme une solution 

tactique, JACQUARD, 1978), également observée chez Z. marina, permet sans doute à 

cette espèce de coloniser et de se maintenir dans des milieux intertidaux dont les 

conditions sont assez variées. 

Il faut toutefois souligner que le Bassin d'Arcachon semble offrir à Z. noltii des 

conditions de développement excellentes (faible perturbation, facteurs de stress 

compensés par les phénomènes saisonniers de sédimentation). Son cycle de 

développement, caractérisé par une biomasse hivernale conséquente et un effort de 

reproduction sexuée généralement assez limité rapproche ces populations du groupe III 

défini par JACOBS (1984) pour Z. marina, groupe rassemblant les herbiers d'Alaska, du 

Danemark et de France, installés le plus souvent dans l'étage infra-littoral. 
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III. CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA PRODUCTION 

PRIMAIRE DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

Les lagunes côtières sont généralement considérées comme des zones dans 

lesquelles la production primaire est élevée, notamment grâce à la contribution des 

macrophytes qui se développent dans ces milieux. 

Au-delà de cette appréciation générale, d'ailleurs relativisée par NIXON (1980, 

1981a, b, 1982), un certain nombre de travaux ont permis de mettre en évidence la 

diversité des organismes impliqués dans cette production, et la complexité des processus 

qui régissent l'établissement du premier maillon des chaînes trophiques. En effet, il faut 

considérer que la synthèse de matière organique est non seulement le résultat de 

mécanismes différents (photosynthèse et chimiosynthèse), mais également que ces 

mécanismes font intervenir plusieurs composantes de l'écosystème: les bactéries et les 

différents types de végétaux (phanérogames, macro- et microalgues pélagiques et 

benthiques). Même lorsqu'on ne considère que le carbone fixé par les voies 

photosynthétiques, il est parfois délicat de distinguer les contributions respectives des 

micro-algues et des micro-organismes bactériens (FRISONI, 1984). A cet égard, les 

travaux de CAUMETTE (1987) ont montré que les bactéries phototrophes peuvent 

assurer jusqu'à 35 % de la production photosynthétique dans les eaux d'une lagune. 

De plus, dans la colonne d'eau, une partie du carbone synthétisé par les végétaux 

est excrétée et utilisée par les micro-organismes qui constituent le premier maillon de la 

"boucle microbienne" mise en évidence par AZAM et al. (1983). Cette problématique est 

à la base d'une partie des critiques formulées par FENCHEL (1987) à l'égard de la 

méthode au 14C, couramment utilisée pour calculer la production algale. 

L'ensemble de ces observations fait apparaître la difficulté d'appréhender dans son 

ensemble la production primaire d'un écosystème. Les estimations réunies dans ce 

chapitre ne représentent donc qu'une contribution à cette quantification, à l'intérieur de 

laquelle la production de Zostera noltU a fait l'objet d'un intérêt particulier. 

Dans un second temps, les autres compartiments végétaux aquatiques du système 

lagunaire ont été recensés et, lorsque cela était possible, leur contribution à la production 

primaire a été quantifiée. 
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A.PRODUCTION DES POPULATIONS DE ZOSTERA NOLTII 

1. PRODUCTION EPIGEE 

Il a longtemps été admis que la production épigée annuelle des phanérogames 

pouvait être estimée en multipliant par deux leur biomasse maximale, généralement 

observée à la fin de l'été (PETERSEN, 1918; ODUM et al., 1973). Les mesures de la 

croissance de Zostera marina, réalisées à l'aide d'une méthode mise au point par 

ZIEMAN (1968), ont montré que l'emploi de ce facteur amenait à sous-estimer la 

production de cette espèce. En effet, les calculs réalisés à partir du marquage des feuilles 

montrent généralement que la production annuelle atteint de 4 à 6 fois la biomasse la plus 

élevée observée pendant l'année (rapport sensiblement égal à celui mesuré pour 

Posidonia oceanica en eaux peu profondes (OTT, 1980». 

Néanmoins VERHAGEN et NIENHUIS (1983) ont mis en évidence les 

différences qui apparaissent dans les résultats de production, selon la méthode de calcul 

employée. La plupart des valeurs de production citées dans la littérature sont exprimées 

en terme de biomasse produite par pousse (méthode A), plutôt qu'en biomasse produite 

par unité de biomasse de pousse (méthode B). Ces auteurs estiment qu'en utilisant cette 

dernière, on se dégage des différences pondérales existant entre les pousses d'une même 

population. 

La comparaison des deux méthodes sur le même herbier de Z. marina du Lac 

Grevelingen à 3 ans d'intervalle révèle en effet des différences importantes: 

- Méthode A: 649 g AFDW.m-2 (soit environ 6 fois la biomasse épigée maximale). 

- Méthode B : 274 g AFDW.m-2 (un peu plus de deux fois cette biomasse). 

La technique de ZIEMAN (1968) s'avère difficile à appliquer à Zostera noltU, dont 

les feuilles sont étroites et souvent partiellement envasées. Elle a cependant été utilisée par 

VERMA A T et al. (1987) qui ont ainsi calculé la production de cette espèce dans un 

herbier des Pays-Bas. Ces auteurs ont mesuré entre les mois de juin et septembre une 

production de 166 g PS.m-2, tandis que la biomasse avait augmenté de 81 g PS.m-2; 

49 % de la matière produite a été exportée, suite aux phénomènes de défoliation. En 

extrapolant à partir de leurs données les valeurs de production des mois de mai et 

d'octobre, et en considérant une faible croissance hivernale (6 g PS.m-2 mois-I), ils ont 

estimé la production annuelle à 283 g PS.m-2, soit à peu près 3 fois la biomasse 

maximale observée en août. 



Tableau 16: Variations numériques des paramètres phytobiotiques dans les 4 herbiers échantillonnés mensuellement. 

Station B Station L Sk1tion Q Station K 

t.T t.N t.H l'lBE l'lBH t.N t.H t.BE l'lBH t.N MI t.BE t.BH t.N t.H t.BE l'lBH 

11/84-01/85 -1850 -4,8 -44,8 -36,26 +2901 -5 + 11,7 -52,57 +2250 -2,1 -21,7 -59,5 

01-02 + 844 -1,5 +17,1 +75,8 - 770 + 1,1 +8,1 +52,27 -1214 +1 -1,3 -3,5 

02-03 + 843 -1,8 +1,8 + 1,1 -3004 +0,6 -3,9 +84,26 + 2354 -1,5 +7,4 -45,89 +3522 -0,7 +4,8 +55,8 

03-04 +3004 -4,7 +8,3 +3,1 +9131 -5,7 -8,4 +10,34 + 1007 -1,7 -6,1 +3,23 -1169 -0,8 +9,1 +9,8 

04-6/06 +1036 -0,3 +12,2 -9,2 +3863 -0,1 +9,5 +23,0 +10286 -2,2 +23,7 +9,4 +2871 +0,6 +13,6 +29,2 

6/06-28/06 + 769 +0,7 -4,0 -16,8 + 244 +7,1 +70,9 +2,3 - 3848 + 1,1 -19,2 +40,7 + 237 +1,5 +3,1 -23,2 

28/06-08 +1702 +5,1 +43,9 -41,5 -4728 +1,4 +8,0 -16,5 - 4914 +5 +26,2 -77,5 - 725 -1,8 -5,4 -7,1 

08-09 -1036 +1,9 -35,0 +41,8 -4115 +3,9 -0,1 -118,6 - 2960 +4,5 +18,2 -33,0 + 59 +1,1 +5,9 -36,9 

09-10 -2619 +0,8 +21,9 -18,4 - 4365 +1,2 -47,9 -56,0 

10-11 + 163 -0,8 -23,5 +0,7 -4188 +1,7 -55,8 +45,6 + 400 + 1,7 +5,2 +56,6. -2190 +4,3 +8,6 +28,1 

11-12 -2872 + 1,5 -26,5 -52,6 +5372 -3,5 -3,0 -39,2 + 1 5 -1 ,5 -20,4 -38,0 -1169 + 1,3 + 1,5 -22,7 

12-01(85 + 74 -2,4 -29,7 -13,5 -1672 +3,2 +25,6 -13,72 - 932 +2,7 +5,0 -11,1 - 218 + 1,2 +8,2 -9,6 

l'lX = Xt+l - X,.T = temps, N = densité des pousses (n-m·2), H = Hauteur moyenne (cm), BE = biomasse épigée (g PS.m-2), BH = Biomasse hypogée (g PS.m-2). 
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Dans le Bassin d'Arcachon, cette croissance hivernale est mise en évidence dans le 

tableau 16. Pendant les mois les plus froids, même lorsque la biomasse épigée diminue, 

soit les densités augmentent, soit la longueur des feuilles s'accroît. 

Dans les stations B, L, Q, herbiers homogènes échantillonnés mensuellement, le 

gain brut annuel de biomasse épigée est compris entre 94 et 114 g PS.m·2, chiffres à 

peu près équivalents à la biomasse maximale moyenne des 7 stations échantillonnées: 

112 g PS.m-2. 

Sur la base des calculs de VERMAAT et al. (1987) (environ 50 % de matière 

produite exportée et production annuelle égale à 3 fois la biomasse maximale), nous 

avons estimé que la production épigée de Z. noltU dans les herbiers de la Baie est 

comprise entre 2 et 3 fois 112 g PS.m-2, soit de 224 à 336 g PS.m-2.an-1. 

2. PRODUCTION HYPOGEE 

La production des rhiwmes de Zostera marina est calculée en multipliant le nombre 

de feuilles formées pendant une certaine période par la biomasse moyenne d'un 

internœud de rhizome. En effet, la production d'une nouvelle feuille correspond à la 

formation d'un internœud sur la tige souterraine (SAND JENSEN, 1975). 

Les auteurs qui ont utilisé cette approximation calculent une valeur de production 

hypogée annuelle correspondant en moyenne à 2,2 fois l'accroissement de biomasse. 

VERMAA T et al. (1987) estiment que cette méthode n'est pas applicable à la 

population de Z. noltU qu'ils étudient. En effet, d'après ces auteurs, pendant la période 

de multiplication rapide des pousses, une certaine partie des internœuds n'est pas encore 

allongée, alors que les feuilles sont déjà présentes. Cette méthode engendrerait de ce fait 

une surestimation de la production hypogée. Toutefois, comme cbez Z. marina, la 

croissance et la dégénérescence des organes souterrains de Z. noltU sont parfois 

concomitants, ainsi que l'indique, à certaines périodes, la faible élévation (ou la 

diminution) de biomasse des parties souterraines, alors que les densités augmentent 

(Tableau 16). 

Pour ces raisons, afin d'estimer la production hypogée de Z. noltU dans la Baie, 

nous avons choisi de multiplier l'accroissement brut des biomasses souterraines par des 

facteurs un peu moins élevés que celui qui caractérise Z. marina (2,2), soit 1,5 à 2. 



Tableau 17: Production totale des populations de Z. noltli dans le Bassin d'Arcachon. 

Feuilles Rhiwmes et racines Total 

Surface d'herbier (ha) 7014 

Production moyenne 224-336 215-287 439-623 
(g PS.m-2 an- l) 

Production totale 
(tonnes PS.an-l ) 15711-23567 15080-20130 30791-43697 

% Carbone par rapport 
33 24,5 au poids sec 

Production moyenne 
74-111 53-70 127-181 (g C.m-2 an- l) 

Prcxluction moyenne 0,20-0,30 0,14-0,19 0,34-0,49 
(g C.m-2 jour-l) 

Production totale 
(tonnes C.an-I) 

5185-7777 3695-4932 8880-12709 

Tableau 18: Production des populations de zostères (Z. marina et Z. Mltli) dans différentes localités. 

Production 
Localité Espèce g PS .m-2 .an-1 g C.m-2.an· l g C.m-2 j-l Auteur 

ALASKA Z. marina 8 McROY (1966) 

DANEMARK 
Veilerup Vig " 856 (feuilles) 328 0,9-3,2 SAND-JENSEN(l975) 

241 (rhizomes) 87 0,5 

Hvidore " 1420 (feuilles) 554 l,52 WnJM-ANDERSEN & 
784 (rhizomes) 260 0,71 BORUM (1984) 

PAYS BAS 
Lac Grevelingen " 649 (feuilles) 207,5 0,56 NlENHUIS & 

108 (rhizomes) 27,4 0,08 DE BREE (1980) 

Lac Grevelingen Z. Mltii 284 (feuilles) VERMAAT et al.(l987) 

FRANCE 
Roscoff Z. marina 1116 (feuilles) 389 1,07 JACOBS (1979) 

392 (rhizomes) 183 0,50 

Bassin d'Arcachon Z. noWi 224-336 (feuilles) 74-1 Il 0,20-0,30 Présente étude 
215-287 (rhizomes) 53-70 0,14-0,19 
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Ces calculs ont été réalisés à partir des données des quatre stations échantillonnées 

mensuellement, de janvier 1984 à janvier 1985. La moyenne de l'accroissement de 

biomasse dans ces quatre stations s'élevant à 143, 5 g PS.m-2, la production annuelle des 

organes souterrains serait comprise entre 215 et 287g PS.m-2. 

3. PRODUCTION TOT ALE 

La production totale des herbiers de Z. no/tU du Bassin d'Arcachon (Tableau 17) 

est comprise entre 439 et 623 g PS.m-2.an-1. Le facteur de conversion du poids sec 

en carbone s'élève à 33% dans le cas des feuilles (valeur moyenne entre les dosages de 

BONJOUR et CARRUESCO (1986) et de ceux qui ont été réalisés au cours de cette 

étude), et à 23,5% pour les organes souterrains. 

En terme de carbone, cette production est donc comprise entre 127 et 181 g 

C.m-2.an-1, chiffres qui situent ces milieux en position moyenne dans la gamme de 

productivité des herbiers de l'Atlantique Nord: 60-340 g C.m-2.an-1 (MANN, 

1972). 

Ces valeurs sont néanmoins relativement faibles par rapport aux productions 

mesurées pour Zostera marina (200 à 800 g C.m-2.an-1) (Tabl. 18) ou Posidonia 

oceanica (jusqu'à 1000 g C.m-2.an-1 : OTT, 1980). 

Toutefois, il est également nécessaire de considérer l'étendue des herbiers afin de 

raisonner en terme de quantité totale de matière végétale produite dans les milieux où ils 

se développent. Dans le lac Grevelingen, les zostères recouvrent 2764 ha sur une 

surface totale de 10800 ha (NIENHUIS et DE BREE, 1980). Dans le Morbihan, les 

herbiers colonisent 2000 ha sur l'étendue du Golfe qui totalise 11500 ha (DENIS, 

1980). Les prairies mixtes de Zostera et Ruppia dans les baies espagnoles de Fangar et 

des Alfaques s'étendent sur des surfaces également assez faibles: respectivement 

256 ha/986 ha et 86 ha/5600 ha (PEREZ et CAMP, 1986). Les herbiers de Roscoff, 

cités par JACOBS (1979) comme les plus étendus de la côte bretonne, ne couvrent pour 

leur part que 1270 ha. Dans la Mer des Wadden, les herbiers de zostères (Zostera 

marina et Z. no/tU) ont considérablement régressé depuis 1930 et ne recouvrent plus 

aujourd'hui que 500 ha (POLDERMAN et DEN HARTOG, 1975). 

Les herbiers de Z. noltii du Bassin d'Arcachon sont, par rapport à ces prairies, 

particulièrement développés (7014 ha). Une telle étendue leur permet, malgré une 

productivité assez faible, d'élaborer une quantité de matière végétale importante: 8880 

à 12709 t C.an-1 (Tabl. 17), soit, par exemple, de 1,4 à 2 fois plus que Zostera 

marina dans le Lac Grevelingen, et de 1,2 à 1,7 fois plus que les herbiers de Roscoff. 
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B. PRODUCTION DES AUTRES COMPARTIMENTS VEGETAUX DE 

L'ECOSYSTEME 

Ces données sont issues de la compilation de travaux concernant certaines 

composantes de la production végétale dans le Bassin d'Arcachon. Dans certains cas, une 

évaluation de la quantité de matière élaborée annuellement a été possible. Ces valeurs sont 

rapportées dans ce chapitre. 

1. ZOSTERA MARINA 

Les herbiers de Zostera marina occupent une superficie d'environ 400 ha dans la 

zone infratidale (chapitre. 1.1). 

Malgré l'absence de données concernant le développement de cette espèce dans le 

Bassin d'Arcachon, il semble possible d'estimer la production de ces herbiers en utilisant 

les valeurs calculées à Roscoff par JACOBS (1979) (Tableau 18). La production de 

Z. marina, s'élèverait environ à 2336 t C.an-l , soit 1557 tonnes de gaines et de 

feuilles et 779 tonnes de rhizomes et de racines. Cette production est apparemment peu 

ou pas exportée de la Baie. 

2. ALGUES EPIPHYTES DES ZOSTERES 

Outre la production de matière végétale attribuable aux zostères elles-mêmes, il faut 

également signaler la participation de la flore épiphyte qui se développe sur les 

phanérogames. 

Comme un certain nombre de travaux l'ont montré, des rapports étroits unissent 

ces algues à leurs plantes-hôtes, notamment grâce au transfert ionique (P04, N03, NfLI, 

HC03) des zostères vers leurs épiphytes (HARLIN, 1971; McROY et GOERING, 

1974). En revanche, la présence de ces algues à la surface des feuilles, en jouant le rôle 

d'écran à la surface des feuilles, provoque une réduction de la photosynthèse des 

phanérogames. 

Dans les herbiers du Bassin d'Arcachon, les feuilles de Zostera marina servent de 

support à un certain nombre de macroalgues (notamment Acrochaetium sp., Melobesia 

lejolisii et Enteromorpha clathrata), tandis que la flore épiphyte de Z. noltii est 

principalement composée de diatomées (PARRIAUD, 1975 et obs. pers.). Le mucus 

sécrété par ces dernières piège d'ailleurs les particules en suspension, favorisant leur 

accumulation à la surface des feuilles pendant la période où celles-ci se renouvellent peu. 
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D'après la littérature, la productivité des épiphytes est aussi élevée que celle des 

phanérogames qui les supportent (PENHALE, 1977; KITTING, 1984). Dans le cas de 

Z. marina, ils contribuent en moyenne à 1/5 de la production du complexe Plante-hôte 

+ épiphytes (PENHALE, 1977; KITTING, 1984). Sur cette base, on peut estimer à 

environ 390 t C.an-1 la production des épiphytes de Z. marina dans le Bassin 

d'Arcachon. 

Il est, en revanche, difficile d'avancer une estimation en ce qui concerne les 

épiphytes de Z. no/tU. Du fait de leur plus faible biomasse et du caractère temporaire de 

leur présence sur les feuilles (cf. chapitre 11.4.2), il est probable que leur contribution à la 

production des herbiers est moindre que ce qui est observé dans le cas des zostères 

infratidales. 

3. MACROPHYTOBENTHOS 

Une étude exhaustive de la végétation aquatique du Bassin d'Arcachon a été 

réalisée par PARRIAUD (1975). Cet auteur met en évidence dans ce milieu la 

prépondérance des chlorophycées, et notamment des Ulvales qui sont à la fois très 

diversifiées et très abondantes. Cette situation s'est encore renforcée depuis quelques 

années du fait de la prolifération estivale d'Enteromorpha clathrata, espèce à laquelle a 

succédé, durant le printemps et l'été 1990, une ulve dont l'espèce n'a pas encore été 

déterminée. 

La quantification de cette production pose des problèmes de méthodologie, liés 

notamment à la localisation de ces algues. En effet, E. clathrata se développe le plus 

souvent au niveau des herbiers (inter- et infratidaux). Du fait de la similitude de couleur 

entre les entéromorphes et les zostères, la cartographie des algues par photographie 

aérienne s'avère délicate. D'autre part, ces ulvacées sont facilement arrachées au substrat 

par les courants et constituent alors des nappes plus ou moins diffuses qui se déplacent 

dans les masses d'eau et sédimentent sur l'estran ou au fond des chenaux. 

Dans les prochaines années, un plan d'échantillonnage adapté à ces particularités, 

devra être mis au point afin d'estimer la production de ce compartiment. 

4. PHYTOPLANCTON 

La répartition spatio-temporelle du phytoplancton dans le Bassin d'Arcachon a été 

étudiée par GUILLOCHEAU (1988). Cet auteur a notamment calculé la production de 

ces algues, utilisant à cet effet la méthode du 14C. Ces mesures révèlent des valeurs de 



Tableau 19: Production des populations phytoplanctoniques dans différentes localités. 

Production 
Localité phytoplanctonique Auteur 

g C.nr2.an·1 

USA 
Izembek Lagoon, Alaska 20 BARSDATE et al. (1974) 
Charlestown Pound, Rhode Island 20 NIXON et LEE (1981) 
Hempstead Bay, Long Island 200 UDELLet al. (1969) 
Apalachlcola Bay, Floride 360 ESTABROOK (1973) 

PAYS-BAS 
Mer des Wadden 65 CADEE et HEGEMAN (1974) 
Lac Grevelingen 60-225 VEGTER et DE VISSCHER (1984) 

FRANCE 
- Méditerranée 
Etang de Thau 204 FRISONI (1984) 
Etang de Maugnio 288 FRISONI (1984) 
Etang d'Urbino 297 FRISONI (1984) 
Etang de Diana 183 FRISONI (1984) 

- Atlantique 
Baie de Morlaix 314 W AFAR (1981) 
Baie de Brest 280 GUEGINER et TREGUER (1984) 
Bassin d'Arcachon 30,8 d'après GUlLLOCHEAU (1988) 

Rang de production mondiale 50-300 CHARPY-ROUBAUD et SOURNIA (1980) 
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production comprises entre 4 (janvier) et 67 (mai) mg C.m-3.j-!, soit une moyenne 

annuelle de 21 mg C.rn-3.j-l. 

Les données concernant la production primaire dans le Golfe de Gascogne sont 

assez rares. A notre connaissance, une seule étude décrit le cycle saisonnier de ce 

paramètre dans les eaux superficielles de la partie espagnole du Golfe (fonds de 100 m). 

Les travaux de FLOS (1982) mettent en évidence deux périodes de production maximale 

(début mars et juillet) pendant lesquelles les valeurs sont comprises entre 50 et 60 

(exceptionnellement 207) mg C.rn-3.j-l, les minima étant compris entre 6 et 8 mg 

C.m-3.j-!. 

D'autres mesures ponctuelles, réalisées au mois de juillet font état d'une production 

de 8 à 25 mg C.rn-3.j-l dans les eaux de surface au large du Cap Ferret (LABORDE, 

comm. pers.), et de 5 à 20 mg C.rn-3.j-l, dans les eaux superficielles du Gouf de 

Capbreton (URRUTIA et al., 1988). 

Les populations phytoplanctoniques du Bassin d'Arcachon présentent donc des 

valeurs de production à peu près comparables à ce qui est observé au large de la Côte 

Basque. Cette similarité s'applique également aux concentrations en chlorophylle a, 

variant entre 0,5 et 12,7 mg.m-3 (moyenne entre 6 stations réparties dans la Baie) dans 

le Bassin d'Arcachon et entre « 1) et 9 mg.m-3 dans une station située au large de St

Sébastien (FLOS, 1982). 

Les mesures de chlorophylle a réalisées par GUILLOCHEAU (1988) en différents 

points de la baie, ou à différents stades de marée sur une même station, ne montrent pas 

d'augmentation significative de ce paramètre dans les eaux les plus internes du Bassin. 

Ces mesures indiquent que la capacité photosynthétique du phytoplancton qui 

peuple les différentes masses d'eau de la baie (y compris les plus externes, c'est-à-dire 

les eaux océaniques qui pénètrent dans le Bassin pendant le flot) est sensiblement 

équivalente. 

Ces observations ne sont pas en contradiction avec l'existence d'une production 

phytoplanctonique spécifique aux zones les plus continentales de la Baie. En effet, 

GUlLLOCHEAU (1988) a mis en évidence un peuplement "interne", constitué d'espèces 

benthiques et à tendance estuarienne, qui développent une biomasse importante pendant 

certaines périodes de l'année. Toutefois, ces peuplements sont moins efficients, du point 

de vue photosynthétique, que ceux qui colonisent les masses d'eau plus souvent 

renouvelées, comme en témoigne la proportion de chlorophylle active plus élevée chez 

ces derniers. 
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Cette situation distingue le Bassin d'Arcachon du site ostréicole le plus proche: 

Marennes-Oléron dans lequel, d'après HERAL et al. (1983), les principaux apports de 

chlorophylle proviennent de l'amont des estuaires (Charente et Seudre). 

Afin de calculer la production totale annuelle du phytoplancton, nous avons été 

amenés à mesurer le volume moyen des masses d'eau contenues dans le Bassin 

d'Arcachon. Le détail de ces calculs est présenté dansl'annexe II. Ce volume s'élève à 

460.106m 3. Si l'on considère que l'ensemble de cette masse d'eau est productive 

(faibles profondeurs, teneurs en matières en suspension peu élevées), la quantité de 

carbone phytoplanctonique produite annuellement s'élève à 3540,5 t. 

La plupart des valeurs de production étant exprimées par rapport à la surface d'une 

colonne d'eau, nous avons ramené cette quantité à la superficie immergée par ce volume 

moyen, soit 115 km2. De cette façon, la production phytoplanctonique dans le Bassin 

d'Arcachon est estimée à 30,8 g C.m-2.an·1. 

Cette valeur situe les eaux du Bassin d'Arcachon en position faiblement productrice 

par rapport à la majorité des baies et lagunes citées dans le Tableau 19. Toutefois, ce 

phénomène est en partie relatif à la faible hauteur d'eau moyenne dans la Baie. D'autre 

part, il faut considérer que la production phytoplanctonique, dont l'intensité est en grande 

partie déterminée par des blooms de durée parfois assez courte, est apparemment très 

variable selon les années. Ainsi, VEGTER et DE VISSCHER (1984) ont observé des 

valeurs variant entre 88 et 385 g C.m-2.an-1 sur la même station du Lac Grevelingen, en 

l'espace de 5 ans. 

5. MICROPHYTOBENTHOS 

La production du compartiment microphytobenthique en zone intertidale a été 

calculée par ESCARAVAGE (1989), à partir des données recueillies en 1986-87 dans le 

Bassin d'Arcachon (GIS, Annexe III). 

Ces calculs ont été réalisés à partir des concentrations en chlorophylle a dans le 

sédiment; en effet, un certain nombre de travaux ont permis de mettre en évidence une 

relation entre ce paramètre et la production du microphytobenthos (COLJIN et 

DE JONGE, 1984). 

La relation formulée par BODIN et al. (1984) : production (g C.m·2.an·1) = 
S.Chl a (/lg.g-l) a permis d'obtenir les résultats réunis dans le Tableau 20. 



Tableau 21: Production des populations microphytobenthlques dans différentes localités. 

Production 
Localité microphytobenthlque Auteur 

g c.m-2.an-1 

CANADA 
PecksCove 48 SCHWINGHAMER el al. (1986) 

USA 
Estuaire du North-lnlet 24-80 MONTAGNA (1984) 

GRANDE-BRETAGNE 
Estuaire de l'Ythan 31 LEACH (1970) 

PAYS-BAS 
Mer de Wadden 58-170 CADEE et HEGEMAN (1974) 
Mer de Wadden (Balgzand) 29-188 CADEE et HEGEMAN (1977) 
Lac Grevelingen 32-35 NIENHUIS et DE BREE (1984) 
Estuaire du Ems DoUard 36-81 B.O.E.DE. (1985) 

FRANCE 
Bassin d'Arcachon 17-182 d'après ESCARA VAGE (1989) 

Rang de production mondiale 20-300 CHARPY-ROUBAUD et SOURNIA (1980) 
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Tableau 20: Valeur moyenne annuelle de la concentration en chlorophylle a (Ilg.g-!) 
dans le sédiment de stations intertidales du Bassin d'Arcachon (voir Fig. 1 et Annexe III), 
et estimation de la production (g c.m-2.an-!) du microphytobenthos. 

Milieu Station Chla Production 
(Ilg.g-!) (gC.m-2.an-! ) 

Plages de sable CFS 7,03 ± 3,53 17 - 53 
semi-abritées EIS 5,98 ± 1,59 22 - 38 

Parcs à huîtres CFPa 19,65 ± 4,35 77 - 120 
EIPa 14,52 ± 6,00 43 - 103 
NIPa 28,33 ± 8,00 102 - 182 

Herbiers de EIHe 12,62 ± 8,84 19 - 107 
Z. no/tii NIHe 23,62 ± 9,03 73 - 163 

Les concentrations en chlorophylle mesurées dans les 2 ou 3 stations situées dans 

un même type de milieu sont souvent assez peu homogènes, notamment en ce qui 

concerne les parcs à huîtres et les herbiers. Toutefois, ces différences reflètent la 

variabilité des conditions d'hydrodynamisme et de sédimentation auxquelles sont 

soumises les différentes zones de la baie. Pour cette raison, il semble envisageable 

d'établir une moyenne des limites de production pour chaque type de milieu 

échantillonné. 

Plages de sable semi-abritées: 19,5 - 45,5 g c.m-2.an-! 

Parcs à huîtres: 74 - 135 g C.m-2.an-! 

Herbiers de Z. no/tU: 46 - 135 g C.m-2.an-! 

Le microphytobenthos des zones intertidales du Bassin d'Arcachon présente une 

production moyenne par rapport aux limites des valeurs mondiales rassemblées par 

CHARPY-ROUBAUD et SOURNIA (1990): 20 à 300 g C.rn-2.an-1, et assez 

comparable aux données concernant les sédiments côtiers des Pays-Bas (Tahleau 21). Le 

calcul de la production totale du microphytobenthos dans la baie nécessite d'adjoindre à 

ces valeurs des estimations concernant le reste de la zone intertidale (bancs de sable 

dunaire) ainsi que les chenaux sous-tidaux. Par rapport aux plages semi-abritées, les 

bancs de sable dunaire sont caractérisés par une moindre teneur en carbone organique 

particulaire (BONJOUR, 1985). La relation positive entre ce paramètre et la production 

primaire du microphytobenthos démontrée par CADEE et HEGEMAN (1977) dans la 

Mer des Wadden permet de considérer que ce compartiment est donc moins productif au 
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niveau des bancs de sable. Pour cette raison, une fourchette de 10 à 20 g C.rn-2.an-

1 a été utilisée afin d'estimer la production de ce type de milieu. 

Le fond des chenaux est en majorité constitué également de sables dunaires 

(BOUCHET, 1968). En position subtidale, ces sédiments bénéficient d'un éclairement 

moins important, ce qui justifie qu'on leur attribue une capacité productive plus faible. La 

production du microphytobenthos dans les chenaux a été estimée à 10 g C.~.an-l, 

valeur également utilisée par NIENHUIS et DE BREE (1984) pour la zone infratidale du 

Lac Grevelingen. 

Connaissant la surface occupée par ces différents milieux, on peut estimer la 

quantité de carbone microphytobenthique produit annuellement dans le Bassin 

d'Arcachon. 

Tableau 22: Estimation de la production totale (tonnes C.an-!) du microphytobenthos 
dans le Bassin d'Arcachon. 

Superficie Production 
Milieu (ha) tonnes c.an-! 

Plages de sable semi-abritées 2156 422 - 980 

Parcs à huîtres 930 688 - 1255 

Herbiers de Z. no/tU 7014 3226 - 9469 

Bancs de sable dunaire 780 78 - 156 

Chenaux subtidaux 4120 412 

Total 15400 4926 - 12268 

Ces calculs ne permettent d'obtenir qu'une approximation très grossière de la 

production de ce compartiment, comprise entre 4926 et 12268 t C.an-l , soit en 

moyenne de 32 à 79,7 g C.rn-2.an- l pour l'ensemble de la baie. Une série de 

mesures systématiques s'avérerait nécessaire, intégrant les différences sédimentaires et le 

niveau tidal des stations échantillonnées. 

CONCLUSION 

La synthèse de ces approximations est présentée dans le tableau 23 dans lequel 

elles sont, pour indication, mises en parallèle avec les données concernant le lac 

Grevelingen. 



Tableau 23: Total de la production (tonnes C.an-1) assurée par trois compartiments 
primaires, dans le lac Grevelingen (108 km2) et dans le Bassin d'Arcachon (155 krn2). 

Production primaire (tonnes C.au-1) 

Bassin d'Arcachon Lac Grevelingen 

Phytoplancton 3540,5 6480-24300 

Microphytobenthos 4848-12116 3456-3780 

Zostères 8880-12709 6495 

Total 17268,5-27365,5 16431-37574 
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Nos résultats, dérivés de méthodes de calcul différentes et en partie basées sur des 

estimations, sont à considérer avec prudence par rapport au suivi prolongé et régulier de 

la production dans ce lac salé. 

La précision de cette estimation est peu satisfaisante, d'autant plus qu'elle ne 

recouvre pas, au contraire des résultats du Lac Grevelingen, les variations annuelles de la 

production primaire. Il est d'ailleurs remarquable d'observer que ces fluctuations 

semblent en grande partie déterminées par le développement du compartiment 

phytoplanctonique, comme l'indique, de la même façon, la variabilité annuelle des 

concentrations en chlorophylle a dans l'eau des milieux échantillonnés durant plusieurs 

années. La difficulté d'appréhender les phénomènes de "blooms", souvent très localisés, 

survenant à l'intérieur d'un écosystème côtier explique peut être en partie cet état de fait. 

Malgré ces limitations, également applicables au cas du Bassin d'Arcachon, il 

semble possible de convenir que le compartiment végétal benthique est ici plus productif 

que les organismes phytoplanctoniques, et ceci d'autant plus que celte estimation ne 

prend en compte ni les macroalgues (notamment les ulvacées) dont le développement 

printanier et estival est conséquent, ni la flore épiphyte de Z. noltii. 

En effet, une part de 80 à 90 % des 20 à 30.000 tonnes du carbone produit 

annuellement par ces végétaux serait ici assurée par les microalgues benthiques et les 

zostères, dont plus de la moitié par ces dernières. 

Cette situation rapproche le Bassin d'Arcachon de certaines lagunes nord

américaines peu profondes (Charlestown Pond, Izembek lagoon, Core-Bogue Sounds) 

dans lesquelles la faible production phytoplanctonique est suppléée par le développement 

des macrophytes et de la microflore benthique (NIXON, 1982). 

Il est nécessaire de signaler qu'une partie de cette production est exportée vers 

l'océan par les courants de jusant et ne sera donc pas utilisée ou recyclée à l'intérieur de la 

baie. Ce transport concerne non seulement le phytoplancton, soumis au déplacement du 

volume d'eau oscillant, mais également une proportion difficilement quantifiable des 

feuilles de zostères détachées des pousses. Sur le plateau continental, elles sont parfois 

récoltées en abondance par les filets des pêcheurs et sédimentent sur les fonds, comme 

l'atteste la carte des fonds du Golfe de Gascogne dtessée par BOUCHET et CORNET 

(1976), et les observations de SORBE (comm. pers.) dans le canyon du Cap-Ferret. 
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Ce type d'exportation concerne dans certains cas une part importante de la 

production macrophytique : 30 à 40 % d'après les estimations de DA Y et al. (1973) 

dans une baie de Louisiane, et de ZIEMAN et al. (1979) dans la Tague Bay, aux 

U.S.A .. 



57 

IV. RECYCLAGE DE LA MATIE RE ORGANIQUE VEGETALE: 

CONSOMMATION ET DEGRADATION DE ZOSTERA NOLTII 

DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

La plupart des auteurs s'accordent sur le fait que les phanérogames marines 

vivantes sont rarement consommées par les invertébrés herbivores, ceux-ci montrant une 

préférence pour les algues épiphytes ou benthiques (micro et macrophytobenthos). 

Ces plantes présentent en effet une proportion importante de fibres cellulosiques 

qui ne peuvent être digérées par la plupart des invertébrés, du fait de l'absence de 

carbohydrases dans leur tube digestif (KRISTENSEN, 1972). De plus, elles contiennent 

de faibles teneurs en azote comparativement aux algues. 

D'autre part, les travaux de VALIELA et al., 1979, HARRIS SON et CHAN 

(1980) et HARRIS SON (1982) ont montré que les acides phénoliques contenus dans les 

plantes fraîches (Zostera marina, Spartina alterniflora) peuvent inhiber le broutage des 

feuilles par les Amphipodes. 

Au sein de la macrofaune invertébrée associée à Zostera noltii, l'Isopode 1 dotea 

chelipes est, d'après NIENHUIS et VAN IERLAND (1978), la seule espèce qui 

consomme en quantités significatives les feuilles de ces plantes. NIENHUIS et 

GROENENDIJK (1986) trouvent en effet une forte proportion de fragments de zostères 

dans les pelotes fécales des idotées. D'après GROENENDIJK (1984), la consommation 

de cet isopode atteint de 76 à 94 mg P.S. de zostères par g P.S. de zostères, à des 

températures variant entre 9 et 18°C. Néanmoins, dans le cas de cet invertébré comme 

dans celui des autres espèces qui consomment les épibiontes des feuilles (Gibbula sp, 

DA y (1967), Amphitoe vaillanti, Gammarus locusta, Dexamine spinosa, GREZE 

(1968), Gammarus oceanicus, HARRIS SON (1977», on peut se demander si la 

consommation du support des épiphytes n'est pas un processus secondaire lié à ce type 

de nutrition. 

En revanche, un certain nombre de vertébrés se nourrissent, parfois exclusivement, 

de phanérogames marines. Ces espèces sont répertoriées dans un article de McROY et 

HELFERICH (1980); ce groupe est composé de poissons, d'oiseaux, de tortues, ainsi 

que de deux mammifères (Dugong dugong, Trichechus manatus). Sous nos latitudes, 



Tableau 24: Biomasses (kg PS.m-2) des débris de feuilles de Z. noltii dans le sédiment 
de 5 stations intertidales du Bassin d'Arcachon (voir Fig. 1 et Annexe III). 

Est Nord 
Ca Ferret Ile aux Oiseaux Ile aux Oiseaux 

Sable Parc à huîtres Sable Parc à huîtres Parc à huîtres 
(CFS) (CFPa) (EIS) (ElPa) (NIPa) 

Zostères 
Poids sec 1,7 2.9 0,5 5,1 9,7 

moyen arulUcl 
(kg.m·2) 
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seules certaines espèces d'oiseaux herbivores (Cygnes, Foulques, Canards et Oies) 

consomment les zostères. 

Dans la première partie de ce chapitre, nous avons, pour cette raison, tenté de 

préciser l'impact sur l'herbier de Zostera noUii de l'une de ces espèces: la 

Bernache cravant, petite oie particulièrement abondante dans le Bassin d'Arcachon. 

La consommation directe de ces plantes excède toutefois rarement 5 % de leur 

production annuelle (McROY, 1970; MANN, 1972; NIENHUIS et GROENENDI1K, 

1986). Pour cette raison, du point de vue trophique, c'est sous forme de détritus que les 

phanérogames et, en général, les végétaux marins, jouent un rôle dans l'écologie des 

zones côtières abritées (BOYSEN-JENSEN, 1914; PETERSEN, 1918; MANN, 1988). 

Cet état de fait a suscité de nombreux travaux concernant la dégradation des 

phanérogames. La décomposition de Zostera marina a notamment été largement étudiée 

(HARRISSON et MANN, 1975a, b; THA YER et al., 1977; GODSCHALK et 

WETZEL, 1978a, b, c; RICE et TENORE, 1981). 

Dans le Bassin d'Arcachon, la production élevée de Zostera noltii se traduit par 

l'omniprésence de feuilles plus ou moins dégradées aussi bien dans les chenaux qu'en 

zone intertidale (Tableau 24). Cette situation justifiait l'étude de l'évolution 

détritique de ce matériel végétal qui, à notre connaissance, n'avait jusqu'ici fait l'objet 

d'aucune recherche. Les résultats de cette expérience préliminaire sont présentés dans la 

deuxième partie de ce chapitre. 



Tableau 25: Anatidés et Rallidés herbivores stationnant sur les herbiers de Z. noltii du 
Bassin d'Arcachon (d'après C. FEIGNE, comm. pers.) 

Espèce Régime alimentaire 
(1) 

Branla bernie/a bernicla Végétarien strict 

Cygnus olor Végétarien 

Ana\' penelope Végétarien SLrict 

Anasacuta Omnivore opportuniste 

Anas strepera Végétarien 

ÂfU1S platyrhynchos Omnivore 

Aythyafcrina Omnivore (grande variabilité 
temporelle el spaliale) 

Fulicaatra Omnivore opportuniste 
(végétarien sur le B.A.) 

(1) d'après CRAMP cl SIMMONS (1977) 
(2) dénombremenls CROAP (1984) 

Nombre au Fréquentation de Période 
01/1984 l'herbier intertidal d'utilisation 

(2) (%) 

14500 100 % novembre-mars 

250 65 % janvicr-aolÎt 

600 100 % novembre-février 

900 80-100 % novembre-mars 

230 > 80 % novembre-février 

480 > 50 % avril-mars 

250 100 % octobre-février 

6200 60-80 % octobre-mars 
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A. CONSOMMATION DE ZOSTERA NOLTII PAR LES OISEAUX 

HERBIVORES: CARACTERISATION ET IMPACT DU 

STATIONNEMENT DES POPULATIONS D'OIE BERNACHE (BRANTA 

BERNICLA BERNICLA) SUR LES HERBIERS DU BASSIN 

D'ARCACHON. 

Le Tableau 25 rassemble toutes les espèces d'oiseaux susceptibles de consommer 

les végétaux qui se développent dans les herbiers intertidaux. La majorité d'entre elles y 

consomment des chlorophycées, qu'elles prélèvent également dans les réservoirs à 

poissons situés à l'est de la baie, notamment dans les réservoirs du Teich qui 

fonctionnent en réserve naturelle. C'est, par exemple, le cas de la Foulque (Fulica atra), 

dont les contenus stomacaux contiennent principalement des chaetomorphes 

(Chaetomorpha linum) et des fragments de Ruppia cirrhosa en milieu lagunaire, alors 

qu'elle se nourrit de Z. noltU en milieu intertidal (P.J. LABOURG, comm. pers.). 

Au sein de ce groupe d'oiseaux, trois espèces se nourrissent de zostères, dont deux 

de façon accessoire: Anas penelope et Cygnus olor, et une seule de manière exclusive 

dans le Bassin d'Arcachon: Branta bernicla bernicla. 

Le canard siffleur (Anas penelope), espèce chassée, est représenté dans la baie par 

un nombre restreint d'individus. D'après CAMPBELL (1946), il ne se nourrit 

qu'accessoirement de zostères, et lorsque c'est le cas, cet oiseau consomme environ 50 g 

de matière sèche par jour. Cet oiseau stationne fréquemment sur les herbiers du Bassin 

d'Arcachon en compagnie des Bernaches. 

Les populations de cygnes muets (ou cygnes tuberculés) (Cygnus olor) sont 

également assez limitées. En 1984, 254 individus étaient recensés dans la baie. Ils 

occupent principalement les réservoirs à poissons situés entre Audenge et la Hume dans 

lesquels ils se nourrissent de Ruppia spp, de chlorophycées et de graminées sur les 

bosses (bandes de prairies qui bordent les surfaces en eau). Leur stationnement dans 

l'herbier est occasionnel et limité aux zones attenantes à ces marais. Toutefois, lorsqu'ils 

consomment exclusivement des zostères, leur ration journalière est très élevée atteignant, 

selon les auteurs, de 401 (NIENHUIS et VAN IERLAND, 1967) à 575 g de matière 

sèche par jour (MATHIAS SON, 1973). 

La Bernache cravant (Branta bernicla bernicla) , espèce protégée depuis 1966, 

hiverne traditionnellement dans le Bassin d'Arcachon. Depuis quelques années, on y 

observe des populations très importantes, qui ont atteint 40.000 individus pendant la 

saison 1987-1988. Cette espèce est, sans aucun doute, le principal consommateur de 
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zostères dans la baie. A ce titre, il importait de caractériser l'influence de cette espèce du 

point de vue trophique dans les herbiers intertidaux. 

1. BIOLOGIE 

La bernache cravant est une petite oie trapue d'une soixantaine de centimètres de 

longueur et d'un poids moyen de 1,4 kg. Elle se reproduit dans les régions subpolaires 

d'Europe, d'Asie et d'Amérique du Nord. On distingue deux sous-espèces: Branta 

bernicla hrota et Branta bernicla bernicla; cette dernière se reproduit en zone arctique, 

dans la presqu'île de Taimyr en Sibérie et en Nouvelle Zemble de juin à août. Deux 

périodes de stationnements, pré- et postnutiaux, ont lieu au printemps et en automne dans 

la Mer des Wadden. 

Elle hiverne en zone tempérée, dans les baies et les estuaires situés entre le sud de la 

mer du Nord et l'Atlantique français. 

2. REGIME ALIMENT AIRE 

D'après la majorité des observations, la bernache consomme préférentiellement des 

zostères (Z. marina et Z. noltii) et plus particulièrement les feuilles de ces plantes 

(CAMPBELL, 1946; JACOBS et al., 1981). Lorsque la couverture des feuilles de 

zostères s'abaisse au-dessous de 15 %, les bernaches modifient leur régime alimentaire. 

En effet, si certains individus continuent à se nourrir sur l'herbier en consommant les 

rhizomes, une proportion croissante de la population exploite les ulvacées présentes dans 

le milieu (CHARMAN, 1977). Il faut cependant signaler que RANWELL et DOWNING 

(1959), en Angleterre, ont observé des populations d'oies se nourrissant 

préférentiellement d'entéromorphes, tandis que les zostères n'étaient pas 

systématiquement broutées. 

Lorsque les plantes aquatiques font défaut, ou dans le cas de dérangements dans la 

zone intertidale qu'elles exploitent, les bernaches peuvent également brouter dans le 

schorre les Spergularia sp, Puccinellia sp, Halimonie sp et Plantago sp (CHARMAN et 

MACEY, 1978) ou les graminées terrestres (MAHEO, 1983). 

Lorsqu'elle consomme des zostères, l'oie adopte des comportements alimentaires 

différents selon le niveau de la marée: alimentation à pied sec à basse mer, puis, lors du 

flot, sur pied, la tête sous l'eau, à la nage tête et cou dans l'eau, ou par bascule, comme le 

canard colvert. MAHEO et DENIS (1987), dans le Golfe du Morbihan, observent que les 

bernaches privilégient le broutage sous l'eau, les feuilles de zostères étant alors 

redressées. D'autre part, dans le Bassin d'Arcachon, HAMEAUX (1988) remarque la 
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Figure 22: Evolution des effectifs mondiaux de la Bernache cravant de 1925 à 1989. 
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Figure 23: Evolution des effectifs français et arcachonnais de la Bernache cravant de 
1976 à 1986. 
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capacité des oies à glaner dans l'eau les feuilles de zostères à la dérive. Dans ces deux 

sites d'hivernage, les zostères sont la nourriture exclusive des bernaches. 

3. EVOLUTION DES POPULATIONS 

L'évolution des effectifs mondiaux de la bernache cravant (Fig. 22) est marquée 

par une forte période de déclin dans les années 1930 pendant lesquelles la population 

diminua des trois-quarts, atteignant 12.000 individus (OGILVIE et MA TTIIEWS, 1969). 

Ce phénomène est généralement attribué à la maladie qui détruisit la plus grande 

partie des herbiers de Z. marina à cette époque. Cependant, d'après DEN HARTOG et 

POLDERMAN (1975), cette maladie n'atteignit pas Z. noltU. Il est possible, comme le 

pense CHARMAN (1977) que la grande zostère ait été, à la fin du XIXème siècle, la 

seule espèce consommée par la bernache. 

Quoiqu'il en soit, il fallut attendre les années 60 pour que les populations d'oies 

commencent à augmenter. A cette époque, BURTON (1961) observe que le régime 

alimentaire des oies se compose de Z. no/tU et d'Enteromorpha spp. 

La France accueille une grande partie des hivernants (Fig. 23), qui se localisent 

dans cinq sites: Bretagne nord, Bretagne sud, Vendée, Charente-Maritime et Bassin 

d'Arcachon. Dans cette dernière zone, la population d'oies est régulièrement estimée au 

cours de l'hivernage qui se situe entre novembre et mars (Fig. 23). 

4. BESOINS ALIMENT AIRES 

Il est possible de mesurer le métabolisme de base (MB) des oiseaux, grâce à la 

formule de LASIEWSKY et DAWSON (1967) : 

MB = 5,42 x poidsO,73 

Pour une oie de 1,4 kg, on obtient une valeur de MB égale à 6,92 kcal/heure, soit 

166 kcal!24 h. 

L'observation du comportement des oiseaux, soit l'étude du temps moyen dédié à 

différents types d'activités pendant une journée, permet de calculer leur besoin en 

énergie. Dans le Bassin d'Arcachon, HAMEAUX (1988) estime cette valeur à 

279 kcal/24 h. Sachant que le pourcentage d'assimilation des zostères est de 

67,2 % (CHARMAN, 1977), la bernache doit assimiler journellement 

415 kcal/jour. 
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Figure 24: Localisation des aires de gagnage de la Bernache cravant dans le Bassin 
d'Arcachon, à haute-mer et à basse-mer (d'après FLEURY, 1987). 
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La valeur calorique attribuée aux zostères diffère selon les auteurs: 3,26 kcal/g de 

matière sèche selon CUMMING et WUYCHECK (1971), 4,81 dans la même unité selon 

CHARMAN (1977), et de 3,6 à 3,74 kcal/g selon WYER et al. (1977). Il est, de toute 

façon, probable que ce paramètre varie selon les saisons. 

Selon l'équivalence adoptée, l'absorption nécessaire à une bernache pour combler 

ses besoins énergétiques peut être estimée entre 86 à 127 g de zostères (matière 

sèche). 

Les expériences utilisant des enclos d'exclusion ont permis de calculer un 

prélèvement journalier compris entre ces deux valeurs (CHARMAN, 1975; OWEN, 

1977). Sachant que la teneur en eau de cette plante avoisine 80 %, la consommation en 

poids frais de zostères est comprise entre 430 et 635 g par 24 heures. 

Il est à remarquer que les entéromorphes ont une valeur calorique en poids frais 

beaucoup plus faible que Zostera noltU (5 fois inférieure, d'après WYER et al., 1977). 

D'autre part, leur pourcentage d'assimilation est également moins élevé (40,7 %); 

CHARMAN (1977) signale que les oies qui se nourrissent de cette algue perdent du 

poids et passent de longs temps de repos à la digérer. 

5. RESSOURCES ALIMENTAIRES DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

Des observations ont permis d'établir que les bernaches n'exploitent pas tous les 

herbiers de la baie mais se nourrissent simplement dans certains crassats représentés sur 

la figure 24. La surface de l'ensemble de ces zones, mesurée à l'aide d'un planimètre, 

atteint environ 3.600 ha, soit à peu près la moitié de la surface totale que colonise 

Zostera noltii. 

Au mois de novembre 1983, la moyenne des biomasses foliaires de l'ensemble des 

stations s'élève à 77 g P.S. m-2. En février 1984 et en décembre de la même année, les 

valeurs de ce paramètre atteignaient respectivement 63 et 65 g P.S. m-2. 

Comme nous l'avons montré dans le chapitre III, les effets de la fanaison des 

plantes matures sont contre-balancés par la persistance d'une production hivernale. On 

peut ainsi estimer que la biomasse de Z. noltU avoisine 70 g P.S. m-2 dans les herbiers 

non broutés, pendant la période d'hivernage des bernaches. 

La biomasse épigée disponible pour les oiseaux est donc d'environ 2.520 tonnes 

de matière sèche, si l'on considère que la production hivernale n'est pas assez 
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importante pour que se reconstitue, dans un herbier brouté, une végétation assez dense 

pour y attirer les bernaches une seconde fois pendant la même saison. 

6. IMPACT DU BROUTAGE DES BERNACHES SUR L'HERBIER DE 

ZOSTERA NOLTII 

6.1. Quantification du prélèvement de zostères 

On peut calculer la consommation des oies au cours de leur hivernage en multipliant 

le nombre de jours.oiseaux par la quantité de nourriture ingérée journellement par un 

oiseau (Tableau 26). Ce prélèvement a été estimé en moyenne à 110 g P.S. j.l. 

Tableau 26: Evolution annuelle de la fréquentation des Bernaches sur le Bassin 
Gours.oiseaux) et estimation de la quantité de zostères consommée (tonnes de poids sec), 
entre 1983 et 1989. 

Jours. bernaches Consommation estimée 
Saison (x 103) (tonnes PS) 

1983-1984 1607 177 
1984-1985 1806 199 
1985-1986 2640 290 
1986-1987 2143 236 
1987-1988 1644 181 
1988-1989 3351 369 

Si l'on considère que les bernaches broutent presque exclusivement les feuilles des 

zostères et que la biomasse épigée hivernale varie peu d'une année à l'autre, on peut 

calculer quelle part de la végétation est consommée annuellement par les oies. 

De la saison 1983-1984 aux années 1988-1989, ce prélèvement représente 

respectivement 7 %, 7,9 %, Il,5 %, 9,4 %, 7,2 % et 14,6 % de la biomasse foliaire 

dans les 3.600 ha d'herbiers de Zostera noltii exploités par les bernaches. 

Il faut remarquer que ces calculs, réalisés sur la base d'un besoin métabolique, 

prennent également en compte la consommation des feuilles à la dérive qui sont 

naturellement exportées hors de l'herbier. D'après HAMEAUX (1988), ce mode 

d'alimentation n'est pas négligeable pour les populations installées dans le Bassin 

d'Arcachon. Cela signifie qu'une certaine partie, difficile à quantifier, de sa ration 

journalière n'est pas arrachée activement par la bernache. 
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La consommation des oies représente donc au maximum 7 % de la biomasse 

épigée totale des zostères de la baie (7.014 ha), soit 1,9 % de la production annuelle 

(estimée à 20.000 tonnes). 

On peut en conclure que le Bassin d'Arcachon offre aux Bernaches cravants en 

hivernage des ressources alimentaires largement sous-exploitées. 

Cependant, l'activité des oies, en intervenant sur l'équilibre de la végétation peut 

induire des modifications sur son développement et sa décomposition, ainsi que des 

transformations sur les caractéristiques physiques de l'herbier. 

6.2. Impact du broutage sur le développement de Zostera noUii 

Le broutage n'affecte pas la reproduction sexuée des zostères. En effet, la plupart 

du temps, les graines sont émises avant l'arrivée des bernaches (cf. chapitre IIA.6). 

DEN HARTOG (1970) estime que la voie sexuée est secondaire pour le développement 

des herbiers par rapport à la prolifération des rhizomes. Cependant DENIS (1980) 

observe que la recolonisation des herbiers intertidaux de Zostera marina se fait 

essentiellement par germination des graines. Dans le Bassin d'Arcachon, si nous n'avons 

jamais observé de germinations de Z. no/tii au cours de nos prélèvements, il est apparu 

que l'effort de reproduction sexuée était beaucoup plus élevé dans les herbiers en voie de 

colonisation que dans les populations homogènes et plus anciennes. Ce mode de 

reproduction est certainement également privilégié dans les zones d'herbier dans 

lesquelles les faibles densités sont causées par un broutage drastique. 

Le développement végétatif des zostères peut être affecté par le broutage dès lors 

que les rhizomes sont consommés. 

Au mois de janvier 1988, la comparaison de deux zones d'herbier, l'une intacte, 

l'autre broutée, a montré que les bernaches avaient absorbé 96 % des feuilles et 45 % 

des organes hypogés. Dans le Golfe du Morbihan, DENIS (1980) a également mis en 

évidence une consommation des rhizomes par les oies. 

En effet, l'hivernage des bernaches se situe durant la partie du cycle des zostères où 

les organes souterrains de la plante sont constitués de courts fragments. Dans ces 

circonstances, ils peuvent être plus facilement arrachés par les oiseaux, ce qui compromet 

la reprise végétative printanière. 



65 

6.3. Impact sur la dynamique sédimentaire de l'herbier 

Le broutage des zostères, principalement lorsqu'il concerne les rhizomes, peut 

rompre l'équilibre érosion-accrétion évoqué au chapitre 1. 

Une expérience consistant à supprimer les zostères (feuilles et rhizomes) dans deux 

parcelles de 4 m2 situées dans un herbier homogène a été réalisée au cours de l'été 1985. 

Assez rapidement se sont constituées des dépressions par rapport au niveau de l'herbier. 

Ces cuvettes n'étaient pas comblées 4 ans après le début de l'expérience. La 

recolonisation y a été assez lente: aucune pousse n'y a été observée jusqu'au printemps 

suivant. En 1989, elles étaient peuplées d'une végétation mixte de Zostera marina et 

Z. nottU, la première espèce étant dominante. 

On observe aussi à la surface de l'herbier un grand nombre de cuvettes, bien 

visibles sur les photos aériennes prises à basse altitude (RIBES, 1988), ou des tranchées 

peu profondes creusées par les hélices des bateaux à moteur. Ces dépressions sont 

fréquemment colonisées par des chlorophycées (principalement des ulvacées), et 

secondairement par la forme parvozostéride de Zostera marina. 

Ces observations permettent de relativiser l'hypothèse de CHARMAN (1979) selon 

laquelle le broutage, en diminuant la compétition intraspécifique, favorise l'équilibre des 

populations de Z. no/tU. En effet, dans certains cas, le broutage permet une compétition 

interspécifique entre les deux espèces de zostères. 

6.4. Impact de la digestion sur l'évolution de la matière organique 

végétale 

Un aspect rarement abordé dans l'étude de l'impact des bernaches cravant sur 

l'herbier de zostères est la transformation de la plante dans les voies digestives des 

oiseaux, et le rôle de ces modifications dans le recyclage de la matière organique végétale. 

En effet, si le pourcentage d'assimilation des zostères est d'environ 67 %, cela signifie 

que 33 % de la biomasse ingérée (soit, selon les années, de 58 à 122 tonnes de matière 

sèche) est ensuite rejetée dans le milieu par les oies. 

La digestion agit à deux niveaux sur les plantes: d'une part, elle induit une 

fragmentation des végétaux, et d'autre part, du fait de l'absorption sélective de certains 

éléments, elle provoque des modifications de la composition chimique des zostères. 



Tableau 27: Composition chimique des feuilles de Z. lUJltii et des fientes de Bernaches 
cravant. 

Feuilles 
de 

Z. noltii 

Matières sèches 17,1 
(% PF) 

Mat. minérales 31,0 
(% PS) 

C.O.P. 26,4 
(% PS) 

N.O.P. 1,78 
(% PS) 

Soufre 0,54 
(% PS) 

Phosphore 0,25 
(% PS) 

NH4+ 0,057 
(% PS) 

(1) MéÙ10de de Van SOEST 
(2) MéÙ10de de WEt'.'DEE 

Fientes 
de 

Bernaches 

16,1 Mat. cellulosiques (1) 
(% PF) 

25,6 
(% PS) 
(% AFDW) 

31,6 Hémicellulose (J) 
(% PF) 

l,40 
(% PS) 
(% AFDW) 

0,97 Cellulose 
(% PF) 
(% PS) 

0,40 (% AFDW) 

0,156 Lignine 
(% PF) 
(% PS) 
(% AFDW) 

PS : poids sec; PF : poids frais; AFDW : poids libre de cendres 

Feuilles Fientes 
de de 

Z. nollii Bernaches 

8,9 12,6 
51,8 78,3 
73,9 100 

3,0 1,6 
19,1 11.04 
25,4 13.4 

2,3 2.5 
14,6 17,2 
19.5 20,9 

1,6 1 , 1 
10,2 7,6 
13.6 9,2 
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A ces deux titres, le broutage intervient sur le potentiel de dégradation de la partie 

épigée de la plante qui se décompose généralement lentement dans les conditions 

naturelles (chapitre IV-B) 

- Fragmentation 

Pour les raisons exposées au chapitre IV-B, la réduction en taille des morceaux de 

feuilles accroît fortement le taux de décomposition. 

HARRIS SON et MANN (1975b) ont démontré que la proportion de matière 

organique perdue en 20 jours par un détritus est de JO % pour des fragments de 1 cm, 

et de 20 % lorsque les débris ont une taille inférieure à 1 mm. L'observation des 

morceaux de feuilles contenus dans les fèces a montré que la majorité des fragments 

mesuraient de 1 à 4 mm de longueur, ces débris étant également réduits en largeur par 

rapport à la taille des feuilles. 

De ce point de vue, le broutage augmente donc le taux de décomposition des 

zostères. 

- Modifications de la composition chimique 

Par rapport aux mammifères herbivores, la plupart des oiseaux ne possèdent pas un 

tube digestif assez long pour retenir la nourriture pendant le temps nécessaire à une 

fermentation efficace de la cellulose (SILBY, 1981). En effet, la nourriture subit un 

transit intestinal qui, souvent, n'excède pas 30 minutes (OWEN, 1975). 

Cependant, il semble que des mécanismes particuliers, agissant sans doute après les 

ceaca, au niveau intestinal (HERD et DAWSON, 1984), permettent aux oiseaux de 

digérer une partie de la cellulose. Ainsi BUSCHAUM et al. (1986), en se servant de la 

lignine comme marqueur, démontrent que les bernaches digèrent de 18 à 29 % des parois 

cellulaires lorsqu'elles se nourrissent de spartines. D'après VAN SOEST (1969), la 

capacité des herbivores à digérer les fibres varie selon l'espèce et le stade de maturité de la 

plante, même si les pourcentages de fibres sont les mêmes. 

Afin de déterminer quelles modifications chimiques subissent les zostères lors de 

leur passage dans le tube digestif, des feuilles et des fientes de bernaches ont été récoltées 

dans un herbier où les oies broutaient depuis 1 heure et demie, au mois de novembre 

1989. 

Les résultats des dosages réalisés par le Laboratoire Municipal de Bordeaux sont 

présentés dans le tableau 27. 
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Les méthodes de WENDEE et de V AN SOEST ne sont pas superposables. Les 

résultats obtenus par la première méthode présentent des interférences avec certains 

éléments contenus dans les parois cellulaires. La méthode de VAN SOEST, qui permet de 

doser la cellulose et les hémicelluloses, semble également présenter des inconvénients 

(LES SIRE - I.N.R.A. Nouzilly, comm. pers.). C'est pourquoi nous avons présenté dans 

le tableau 27 les résultats des deux méthodes. 

On peut tout d'abord remarquer que le pourcentage de matières minérales est peu 

différent dans les plantes et dans les fientes. BUSCHBAUM et al.(1986) observent 

également ce phénomène dans certains de leurs échantillons, mais généralement, le 

pourcentage de cendres ainsi que la proportion de silice sont plus élevés dans les 

excréments. 

D'après les résultats de la méthode de WENDEE, on peut conclure que les féces 

contiennent surtout des "matières cellulosiques", le système digestif des oiseaux ayant 

sans doute absorbé préférentiellement les glucides solubles et les protéines. Dans le 

tableau 27, on observe effectivement une élévation du contenu carboné et une diminution 

de l'azote organique dans les fientes. 

Cependant, les résultats suivants (VAN SOEST) ne montrent aucune concentration 

de la lignine et des glucides pariétaux dans les féces. On observe au contraire une légère 

diminution de la lignine. Il n'est pas exclu que les bernaches aient consommé 

accessoirement les ulvacées (Enteromorpha sp) présentes en petites quantités sur 

l'herbier. Ces algues contenant moins de fibres que les zostères, ceci pourrait expliquer 

notamment la moindre concentration de la lignine dans les féces, sachant que les 

polyphénols qui composent cet élément ne sont jamais absorbés par les herbivores, même 

s'ils peuvent être légèrement transformés dans le tractus digestif (MUNTIFERING, 

1980). 

Ces résultats ne permettent pas de mettre en évidence l'assimilation de la cellulose. 

En revanche, les hémicelluloses semblent avoir été partiellement digérées au cours du 

transit digestif. D'après BUSCHBAUM et al. (1986), ces composés sont surtout attaqués 

au niveau stomacal, par hydrolyse. 

Il faut également remarquer que les fientes sont enrichies en soufre, phosphore et 

ammonium par rapport aux zostères vivantes. L'apport de ces éléments dans le milieu 

favorise d'une part la croissance bactérienne, et d'autre part, en fertilisant les sols, le 

développement du microphytobenthos et des cyanobactéries. En outre, BUSCHBAUM et 

al. (1984) mettent en évidence la digestion d'une grande partie des composés phénoliques 
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solubles, dont HARRIS SON (1982) avait montré le rôle inhibiteur sur le développement 

de certaines bactéries marines. 

Du fait de la fragmentation subie par les feuilles et de la disparition d'une partie des 

fibres qu'elles contiennent, les produits de la digestion des bernaches sont aptes à se 

décomposer plus rapidement que les feuilles non consommées par les oies. 

Cependant, ce "détritus" est moins riche en azote que les plantes, et même si la 

diminution observée est faible, il est probable que, comme dans le cas des spartines, les 

protéines sont absorbées sélectivement par rapport aux formes d'azote non protéiques. Il 

est possible que la décomposition des fragments, ou leur consommation par la faune 

invertébrée, soit limitée par cette variation. 

Il serait intéressant, quoique délicat s'agissant d'une espèce sauvage et protégée, 

de mener une série d'expériences en laboratoire afin de préciser plus exactement le bilan 

digestif de la bernache cravant et sa participation au recyclage de la matière organique 

végétale. 

CONCLUSION 

Le Bassin d'Arcachon présente d'importantes superficies de vasières intertidales 

(slikke) recouvertes d'herbiers de Zostera no/tU (environ 7.014 ha) qui offrent aux 

bernaches cravant des potentialités alimentaires telles qu'elles y consomment à peine 

2 % de la production annuelle malgré la présence d'abondantes populations en 

hivernage depuis ces dernières années. Contrairement à d'autres zones d'hivernage 

(Golfe du Morbihan), ou de stationnement (Mer des Wadden), les superficies occupées 

par les zostères n'ont pas diminué dans la baie depuis une vingtaine d'années. 

Pour cette raison l'impact des bernaches sur l'herbier paraît assez limité, même si, 

localement, le broutage peut favoriser l'érosion de certaines parcelles, permettant 

l'installation d'algues vertes puis de la forme parvozostéride de Zostera marina. La 

consommation des zostères permet en tout cas de limiter les phénomènes d'accumulation 

des feuilles sur les estrans et au fond des esteys, non seulement parce qu'une partie des 

plantes est assimilée, mais également parce que les produits d'excrétion sont facilement 

dispersés et sans doute plus rapidement recyclés. 

Le maintien des populations d'oiseaux herbivores permet par ce biais de limiter les 

phénomènes dystrophiques dus à l'accumulation sur les fonds d'une matière organique 

végétale difficile à dégrader. 
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B. DEGRADATION DE ZOSTERA NOLTII: ETUDE DE L'EVOLUTION 

DU DETRITUS VEGETAL DANS LE MILIEU INTERTIDAL 

1. MATERIEL ET METHODES 

Des pousses de zostères ont été prélevées au début du mois de juin 1985 dans un 

herbier situé à l'est de l'Ile aux Oiseaux. Le matériel végétal a été séparé en deux parties: 

feuilles et organes souterrains (rhizomes et racines). Les plantes n'ont pas été 

déshydratées. 

Des sacs en nylon de 10 xl0 cm et d'un vide de maille de 1 mm ont été remplis de 

ce matériel et disposés sur des piquets plantés dans l'herbier de la façon suivante: 

1. Sacs contenant des feuilles accrochés aux piquets à 15 cm du sol de l'herbier 

(conditions aérobies avec une alternance émersion -immersion). 

2. Sacs contenant des feuilles, enfouis dans le sédiment à 10 cm de profondeur. 

3. Sacs contenant des rhizomes, enfouis dans le sédiment à 10 cm de profondeur 

(conditions anaérobies dans la couche réduite du sédiment, typiquement riche en 

hydrogène sulfureux). 

Deux poches de chaque série ont été prélevées à des temps compris entre 7 et 

90 jours. Après que le matériel végétal ait été rincé afin de le débarrasser des particules 

de sédiment, le carbone, l'azote et le phosphore ont été dosés dans chaque fraction par le 

Laboratoire Municipal de Bordeaux. 

- Carbone organique particulaire : 

- Azote organique particulaire : 

Méthode Anne modifiée (manuel RNO). 

Minéralisation Kjeldahl -

Méthode AFNOR NFf 90023 

- Phosphore organique particulaire: Minéralisation par HN03 - H2S04. 

2. RESULTATS 

2.1. Carbone (Fig. 25) 

Réactif vanado-molybdique. 

Dosage colorimétrique. 

Le taux de carbone dans les feuilles fraîches représente 31 % du poids sec; cette 

valeur est un peu plus faible dans les rhizomes: 24,5 %. Cette différence a également 

été observée chez Z. marina par AlOI (1980) qui a mesuré dans les feuilles 37 à 43 % de 

carbone et de 29,6 à 39,2 % dans les rhizomes. NIENHUIS et DE BREE (1980) ont 

rapporté pour la même espèce des concentrations similaires aux nôtres; 30 % dans les 

feuilles et 23 % dans les rhizomes. Les concentrations en carbone varient donc selon les 



,.--., 
o 
Q) 
(f) 

(f) 

-0 

o 
0.. 

~ 

D

O 
U 

50 1 

J 

i 
40.J 

j 
! 
! 

30 j 

j 
i 

20 J 
1 

i 0-0 

0-. 

1 

10 l 2 

o L.-~ ~ .-,-3~_~_~_'-----'-~'-_'---'_--'--.~1 -.-----1 

o 30 60 90 

Temps (jours) 

Figure 25: Evolution de la concentration en carbone organique particulaire (% du poids 
sec) dans les 3 séries d'échantillons, au cours des 3 mois d'expérience. 
(1: feuilles dans l'eau; 2: feuilles dans le sédiment; 3: rhizomes dans le sédiment) 
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populations considérées et sont, de plus, soumises à des fluctuations saisonnières, 

comme l'ont démontré HARRIS SON et MANN (1975a) et TIIA YER et al. (1977). 

Pendant les trois mois qu'a duré l'expérience, les teneurs en carbone ont diminué 

dans les trois séries. Cette décroissance a été beaucoup plus importante dans les 

échantillons placés à l'intérieur du sédiment (valeurs initiales divisées par deux) que dans 

la première série, dans laquelle 15 % du carbone a disparu. 

En début d'expérience, le matériel placé en dehors du sédiment a subi une perte en 

carbone durant les sept premiers jours; l'hydrolyse des substances solubles est sans doute 

responsable de ce phénomène. Puis, la concentration en carbone s'est élevée légèrement, 

comme cela a été observé par PELLIKAAN (1984) dans des détritus se dégradant dans 

l'eau. Les teneurs en carbone se sont ensuite abaissées lentement jusqu'à atteindre une 

valeur de 25,1 % en fin d'expérience. 

Une diminution de cet ordre a également été observée par d'autres auteurs au cours 

d'expériences de dégradation dans des fioles. PELLIKAAN (1984), au bout de 60 jours, 

en conditions aérobies a mesuré dans les feuilles un pourcentage en carbone de 27 % 

alors que la teneur initiale était de 33,8 %. GODSCHALK et WETZEL (1978c), dans les 

mêmes conditions, ont également observé une décroissance du pourcentage de carbone 

pendant les cinquante premiers jours, mais pendant le mois suivant, ce pourcentage a 

augmenté. En conditions anaérobies, en revanche, la diminution observée au bout d'un 

mois (de 30 à 20 %) n'était pas suivie d'une augmentation. 

Les échantillons placés dans le sédiment ont connu une évolution différente. 

Au début de l'expérience, les teneurs en carbone ont augmenté, comme si le 

lessivage de la fraction carbonée soluble était différé dans ces conditions, d'autres 

éléments subissant certainement une hydrolyse plus rapide. Cette augmentation s'est 

poursuivie pour les feuilles dans lesquelles, au bout de 15 jours, la teneur en carbone 

atteignait 43,7 %. Puis, dans les deux séries, les concentrations ont diminué de façon 

drastique, jusqu'à atteindre les valeurs très faibles de 17,06 % dans les feuilles et 

14,45 % dans les rhizomes. 

Si certains auteurs ont mesuré des proportions aussi faibles dans des détritus 

récoltés sur le terrain (HARRIS SON et MANN, 1975; THA YER et al., 1977), il semble 

qu'une telle diminution n'ait jamais été observée, en conditions aérobies ou anaérobies 

lors d'études de la dégradation réalisées dans l'eau, même après 6 mois d'expérience 

(GODSCHALK et WETZEL, 1978c). 
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2.2. Azote (Fig. 26) 

Comme dans le cas du carbone, les teneurs en azote mesurées dans Zostera marina 

varient selon la saison (de 1,5 % au printemps-été, à 2,5 % en automne-hiver d'après 

THA YER et al., 1977), et selon l'âge de la plante (feuilles jeunes: 4,8 %, feuilles 

matures: 1,5 % (HARRISSON et MANN, 1975b» et respectivement 3,6 et 0,9 % 

(AlOI et MUKAI, 1980). 

De même, les teneurs en cet élément varient au cours de l'année dans les pousses de 

Z. noltU. Les feuilles récoltées en juin contenaient 2,57 % d'azote, tandis qu'un dosage 

réalisé en novembre 1989 a montré cette proportion réduite à 1,8 %. 

Les rhizomes contenaient initialement 1,25 % d'azote. AlOI et MUKAI (1980) ont 

mesuré dans les organes souterrains de Z. marina des teneurs comprises entre 1 et 

1,9 %. 

Au cours de l'expérience, la proportion d'azote a diminué d'environ 1/3 dans les 

feuilles placées hors du sédiment. Dans le matériel végétal enfoui, on a observé la 

disparition quasi complète de la fraction azotée. 

Les feuilles placées dans l'eau ont subi dans un premier temps la perte de leurs 

substances solubles et l'on a assisté, comme pour le carbone, à une diminution de la 

teneur en azote. Après une légère augmentation observée au cours du 15ème jour, le 

pourcentage d'azote a décru jusqu'à la fin de l'expérience pour atteindre une valeur de 

1,68 %. 

PELLIKAAN (1982) a mesuré dans un détritus installé dans des poches immergées 

une diminution du pourcentage d'azote, passant de 1,61 à 1,32 % en trois mois. 

THA YER et al. (1977) et HARRISSON et MANN (1975a) ont également observé des 

teneurs en azote plus faibles dans les détritus que dans les feuilles vivantes. 

En revanche, au cours des expériences de dégradation réalisées in vitro, il semble 

que le pourcentage d'azote particulaire évolue peu au cours du temps dans le matériel 

végétal (PELLIKAAN, 1982; GODSCHALK et WE'IZEL, 1978c). 

A l'intérieur du sédiment, on a observé, dans les premiers jours d'expérience, une 

augmentation de la teneur en azote des feuilles alors que celle des rhizomes diminuait. Or, 

les feuilles étaient initialement plus riches en cet élément que les rhizomes. Cette 

différence a également été observée par PELLIKAAN (1984) en comparant l'évolution 

initiale de la dégradation des feuilles vertes par rapport aux feuilles mortes. Par la suite, 
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les concentrations en azote ont diminué jusqu'à devenir presque nulles au bout de trois 

mois de dégradation. 

Ces résultats sont en désaccord avec les observations des autres auteurs qui 

n'observent en aucun cas la disparition complète de l'azote dans les détritus végétaux. Ils 

seront discutés par la suite. 

2.3. Phosphore (Fig. 27) 

Les taux initiaux de phosphore mesurés dans les feuilles et les rhizomes étaient 

respectivement de 0,38 % et 0,24 %. Ces valeurs sont un peu plus faibles que celles que 

PELLIKAAN (1982) mesure dans les feuilles de Zostera marina: 0,55 %. 

Dans les trois séries, les concentrations ont diminué pendant la première semaine. 

Elles se sont ensuite légèrement accrues au niveau du matériel placé dans le sédiment. 

A la fin de l'expérience, le phosphore, comme l'azote, avait disparu des détritus. 

2.4. Rapport C/N (Fig. 28) 

Au début de l'expérience, les feuilles de Z. noltii présentaient un rapport C/N égal 

à 12,1, celui des rhizomes étant supérieur (19,6). 

En ce qui concerne Z. marina, cet indice varie considérablement en fonction de 

l'âge des pousses et du stade des feuilles. Les jeunes limbes présentent, d'après AlOI et 

MUKAI (1980), un rapport C/N plus faible (19-21/1) que les feuilles âgées (35-40/1). 

Ces variations expliquent sans doute le manque d'homogénéité des données recueillies 

dans la littérature: 20,1 (PELLIKAAN, 1982), 16 (THAYER et al., 1977), 12,8 

(HARRIS SON et MANN, 1975a). Dans les rhizomes, le rapport C/N est également 

variable mais généralement plus élevé que dans les feuilles (AlOI et MUKAI, 1980). 

Au cours de l'expérience, les rapports C/N ont assez peu augmenté dans les feuilles 

situées dans l'eau (de 12,1/1 à 15/1). 

Dans le sédiment, dès la fin de la deuxième semaine, le rapport C/N a atteint 17/1, 

valeur qui s'est maintenue dans le cas des feuilles et a augmenté encore pour les 

rhizomes. A la fin de l'expérience, ces rapports étaient très élevés du fait de la disparition 

de l'azote. 

Le rapport C/N a souvent été utilisé pour estimer la capacité nutritive du détritus 

pour ses consommateurs. Un rapport égal à 17/1 correspondrait au régime alimentaire 

adéquat pour les animaux (RUSSEL-HUNTER, 1970). Si c'est le cas, la fraction de 



z 
~ 

U 

30 r T --1 , 
J 1:0 

j j\ 
i 

1 1 

i / \ 
20 ~ 

1:0 \. j • , 
/1:0 

j 

.-0/0 ~o i 
0 

10~ ". 
0-0 1 

J e-e 2 , 
J 

3 ! 1:0--1:0 

o j -,---, '--"T 

0 30 60 90 

Temps (jours) 

Figure 28: Evolution du rapport CfN dans les 3 séries d'échantillons, au cours des 3 
mois d'expérience. 
(l: feuilles dans l'eau; 2: feuilles dans le sédiment; 3: rhizomes dans le sédiment) 



73 

détritus qui se trouve dans le sédiment pourrait rapidement être utilisée par les 

consommateurs. 

Toutefois, comme l'indique VELIMIROV (1987), cet indice ne détermine pas seul 

la disponibilité du matériel végétal pour les brouteurs. En effet, les phanérogames 

marines développent des stratégies pour éviter le broutage, par exemple en produisant et 

en stockant des composés phénoliques toxiques pour leurs consommateurs. Il remarque 

également, sur la plante vivante (Posidonia oceanica), que les jeunes feuilles qui ont un 

rapport C/N assez faible pour être consommées sont entourées par les feuilles les plus 

vieilles (C/N élevé) et sont de ce fait peu accessibles aux organismes brouteurs. 

De même ROBERTSON et MANN (1980) observent peu de variations de ce 

rapport entre des feuilles de Z. marina fraîches et celles, âgées de plus d'un mois, qui 

sont consommées préférentiellement par les invertébrés herbivores. 

Ces observations remettent en question l'utilisation des conclusions de RUSSEL

HUNTER en ce qui concerne la consommation des phanérogames marines. 

3. DISCUSSION 

3.1. Conditions d'expérience 

La dégradation des plantes marines est généralement étudiée selon deux méthodes 

expérimentales: 

- En laboratoire: en plaçant dans des fioles une quantité connue de matériel 

végétal dans de l'eau aérée ou non, qui peut, dans le second cas, être ensemencée avec le 

sédiment de l'herbier. Cette méthode présente l'avantage de permettre un dosage des 

substances relarguées dans l'eau par les plantes. 

Cependant, lorsqu'il s'agit d'expériences en anaérobiose, supposées reproduire les 

conditions intrasédimentaires, deux critiques peuvent être apportées à cette technique. 

D'une part le sédiment réduit récolté doit être exposé à l'air à un moment ou à un autre, 

modifiant la structure des populations bactériennes; d'autre part, les cellules et les 

groupes de cellules sont séparés les uns des autres, contrairement à ce qui se passe dans 

le sédiment, ce qui abaisse l'influence de la compétition et de l'inhibition (LUTZ-AREN 

et MEYER-REIL, 1984). 

- III situ: en plaçant le matériel végétal dans des poches ("litter-bags" des anglo

saxons). 
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Dans ce cas, les éléments dissous produits par la dégradation ne peuvent pas être 

dosés. D'autre part, les plus petits fragments des plantes peuvent être entraînés à 

l'extérieur des poches, faussant ainsi les résultats de l'expérience. Toutefois, le choix 

d'une maille fine (1 mm) permet certainement de limiter cette exportation. De plus, ces 

poches excluent de l'environnement de la plante les crustacés et les gastéropodes 

utilisateurs des zostères ou de leur épiflore, et peuvent à ce titre amener à sous-estimer le 

taux de dégradation. 

En effet, le broutage pratiqué par les invertébrés, même s'il n'est que partiel et 

limité à la couche extérieure des cellules intervient sur la plante: 

- en abaissant la taille des particules, offrant de plus grandes surfaces sur lesquelles 

se développent les décomposeurs, et en facilitant l'hydrolyse (FENCHEL, 1970; 

HARGRA VE, 1970; HARRIS SON, 1977); 

- en augmentant le turnover des nutriments (LOPEZ et al., 1977); 

- en sélectionnant les populations de micro-organismes qui se développent plus 

rapidement (FENCHEL et HARRIS SON, 1976). 

Malgré ces limitations, l'utilisation des poches nous a paru plus adaptée pour 

estimer la décomposition dans les conditions naturelles. En effet, elle permet d'inclure un 

grand nombre de facteurs physiques, chimiques et biologiques difficilement 

reproductibles en laboratoire. 

Les modalités d'expériences (position des poches) ont été choisies eu égard aux 

conditions dans lesquelles les zostères sont amenées à se dégrader dans les zones médio

littorales du Bassin d'Arcachon. 

Série 1 : De grandes quantités de feuilles de zostères s'accumulent dans les parties 

supérieures des estrans, à pleine mer. Elles subissent alors des périodes de dessication, 

plus ou moins longues, avant d'être reprises par la marée. 

Ces conditions étaient reproduites dans la première série d'expérience. 

Séries 2 et 3 : Une partie des feuilles est amenée à se dégrader à l'intérieur du 

sédiment. Dans un herbier situé au nord de l'Ile aux Oiseaux, dans lequel la 

sédimentation en particules fines « 63 ~m) est importante, on a pu observer une 

biomasse de feuilles mortes jusqu'à trois fois supérieure à celle des feuilles vivantes. 

Enfin, les rhizomes et les racines restent généralement en place après leur mort et se 

dégradent in situ. 
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3.2. Evolution du détritus végétal 

Série 1 : La dégradation des feuilles de Zostera noltii dans l'eau est comparable à ce 

qui est observé pour Z. marina. 

Dans nos conditions expérimentales, la dégradation est lente; on n'observe pas de 

fragmentation des feuilles et les teneurs en carbone et en azote évoluent peu au cours des 

trois mois d'expérience. 

Il faut remarquer que le séchage du matériel végétal peut influencer à plusieurs 

niveaux son taux de dégradation. D'après GODSCHALK et WETZEL (1978a, b), le 

lessivage des substances solubles est plus rapide pour les feuilles séchées. Cependant, 

après dessication, le matériel végétal deviendrait plus réfractaire et le détritus serait moins 

attaqué par les micro-organismes (HARRIS SON et MANN, 1975b; BROCK et al., 

1982). 

L'alternance humidification-séchage peut également perturber l'activité bactérienne, 

en partie du fait que l'apport en nutriments n'est pas constant dans ces conditions 

(JOSSELYN et MATHIESON, 1980). D'après de la CRUZ (1975) et HUNTER (1976), 

la décomposition est plus rapide pour les plantes immergées en permanence. 

(Il faut noter, à cet égard, que le matériel enfoui dans le sédiment de l'herbier 

bénéficie d'une humidité constante, maintenue par la saturation en eau des vases 

thyxotropiques). 

Les résultats de la première série d'expérience sont comparables avec les 

conclusions des travaux antérieurs qui constatent que les phénomènes de décomposition 

interviennent très lentement sur les détritus de phanérogames. 

Séries 2 et 3 : 

Dans les sédiments de l'herbier, le taux de décomposition du matériel végétal 

semble, en revanche, bien supérieur à ce qui est généralement observé dans les conditions 

expérimentales anaérobies pour Z. marina. 

A la fin de l'expérience, les rhizomes sont mous et presque transparents; les feuilles 

sont fragmentées et sans consistance. 

Il est à remarquer que les feuilles sont encore vertes. PELLIKAAN (1982) trouve 

aussi des chloroplastes intacts dans des feuilles mortes depuis sept mois. 
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L'étude des débris végétaux contenus dans différents types de sédiments intertidaux 

(annexe III) montre que les détritus à tous les stades contiennent encore de la 

chlorophylle. De ce fait, le contenu en pigment chlorophyllien ne peut être utilisé comme 

témoin du caractère vivant des cellules, comme KNAUER et A YERS (1977) l'avaient 

déjà suggéré. 

Dans ces échantillons, on observe une disparition totale de l'azote contenu dans le 

matériel végétal au bout de trois mois de dégradation. Ce phénomène n'a apparemment 

jamais été observé chez Zostera marina. 

Au sein des détritus récoltés dans le milieu, certains auteurs mesurent des teneurs 

en azote qui peuvent être de quatre à cinq fois inférieures aux concentrations contenues 

dans les plantes vivantes (HARRIS SON et MANN, 1975a; THA YER et al., 1977). Au 

contraire, au cours des expériences de dégradation, l'évolution inverse est fréquemment 

observée (ODUM et de la CRUZ, 1967 (Spartina sp); BOYD, 1970 (Typha sp), 

FENCHEL, 1977 (Phanérogames)), ou bien la concentration en azote reste constante 

(PELLIKAAN,1984). 

Le lessivage d'une partie des substances azotées des plantes ayant été démontré, cet 

enrichissement en azote est généralement attribué à la colonisation du détritus par les 

micro-organismes. Les bactéries ont une plus grande teneur en protéines que les 

macrophytes (SEKI et YOKOHAMA, 1978; FENCHEL et JORGENSEN, 1977), et 

leurs excrétions extracellulaires (surtout mucopolysaccharides) participent également à 

l'enrichissement en azote (HOBBIE et LEE, 1980). 

On peut estimer que le fait d'avoir lavé le matériel végétal avant d'y doser ses 

composants a pu le débarrasser d'une partie des micro-organismes qui colonisaient sa 

surface, excluant ainsi de la mesure l'azote bactérien. 

Cependant, LEE et al. (1980) ont montré que les bactéries interviennent 

simplement pour une faible part dans cette élévation de la teneur en azote. 

SUBERKROPP et al. (1976) qui étudiaient la décomposition des feuilles de chêne, 

ont mis en évidence l'accumulation d'azote dans la fraction lignocellulosique. La présence 

de cet élément était attribuée à des mécanismes de complexation d'enzymes microbiens 

par des composés phénoliques. 

Cette accumulation est donc fonction de la solubilité de la fraction humique 

contenue dans le détritus, qui inclut les produits de condensation des protéines avec les 

polyphénols et les glucides (RICE, 1979). D'après RICE et TENORE (1981), cette 
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solubilité est réduite dans le détritus de mangrove, et plus élevée dans les phanérogames 

et les macro-algues. 

De ce fait, même s'il existe toujours un flux d'azote en direction du système 

détritus-micro-organismes, plus le détritus évolue rapidement vers des produits solubles, 

plus l'efflux d'azote est rapide. 

La disparition de l'azote dans les séries 2 et 3 peut donc être interprétée en terme 

d'efficacité du système détritus-facteurs de dégradation à solubiliser la fraction humique. 

Confirmant cette interprétation, on observe que les teneurs en carbone organique 

particulaire diminuent également beaucoup plus dans nos échantillons que ce qui est 

rapporté dans la littérature au cours des expériences de dél,rradation de Z. marina. 

A ce sujet, nous avons été amenés à nous interroger sur l'efficacité de la méthode 

employée pour doser le carbone dans nos échantillons. 

En effet, on peut penser que les faibles teneurs en carbone mesurées dans le détritus 

en fin d'expérience s'expliquent par le fait que cette technique ne prend pas en compte 

une partie du "carbone réfractaire" contenu dans les plantes; le procédé d'oxydation par 

voie thermique (dosage du C02 produit au cours d'une combustion à 1000°C) s'avérerait, 

à cet égard, plus efficace (H. ETCHEBER, comm. pers.). 

Cependant, si l'on compare nos valeurs avec celles d'autres auteurs qui n'ont pas 

utilisé la même méthode de dosage, il apparaît que les concentrations en carbone par 

rapport au poids sec des zostères vivantes sont, dans tous les cas, assez peu différentes. 

NIENHUIS et DE BREE (1980) mesurent à l'aide d'un analyseur COLEMAN C-H une 

concentration en carbone de 30 % dans les feuilles et 23 % dans les parties souterraines; 

en utilisant un analyseur C-H-N, F et M , THA YER et al. (1977) mesurent, dans les 

feuilles des teneurs variant au cours de l'année entre 27 et 31 %. 

D'autre part, les concentrations finales observées dans notre expérience diffèrent 

peu de celles que mesurent dans les détritus HARRIS SON et MANN (1975b): 10 % au 

minimum, et THA YER et al. (1977) : 18 % au minimum. 

TI faut de plus remarquer que la méthode Anne modifiée est employée en routine par 

les chimistes de l'INRA qui s'intéressent principalement au matériel végétal. 

Dès lors, il semble que l'on puisse déduire de nos résultats que la disparition de la 

fraction carbonée de Zostera noltU est effectivement plus rapide, dans les circonstances où 
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elle a été étudiée, que ce qui a été observé par les autres auteurs à propos de l'évolution 

du détritus de Z. marina. 

Cette différence peut être attribuée soit à des dissemblances dans la composition 

chimique des deux espèces, soit à la spécificité des conditions expérimentales dans 

lesquelles ont évolué les détritus. 

3.3. Remarques sur l'évolution des détritus de zostères 

GODSCHALK et WETZEL (1978b, c) ont démontré, dans le cas d'angiospermes 

d'eau douce, qu'il existait un rapport entre la teneur en hémicelluloses + cellulose + 
lignine ainsi que la concentration initiale en amte, et le taux de décomposition des plantes. 

On peut dès lors envisager la possibilité que la proportion de fibres soit nettement 

plus faible pour Z. no/tU que pour Z. marina. 

Les concentrations en cellulose et hémicellulose sont en effet légèrement différentes 

dans les deux espèces, comme cela apparaît sur le tableau 28. 

Tableau 28: Teneurs en cellulose, hémicellulose et lignine dans les feuilles de Z. 
marina et Z. no/tU. 

Hétnlcellulose 

Zostera marina (a) 23,2 

Zostera no/tU (b) -
Zostera no/tU (c) 19,1 

(a) GODSCHALK et WETZEL (197&1) 
(b) FAUCILLE (1984) 
(c) présente étude 

% du Poids Sec 
Cellulose Lignine 

22,1 7,3 

15 9,9 
14,6 10,2 

Toutefois, ces différences ne semblent pas suffisantes pour entraîner une 

dégradation beaucoup plus rapide chez Z. no/tU. 

GODSCHALK et WETZEL (1978b, c) suggèrent qu'en plus de la composition du 

matériel végétal des différences peuvent intervenir dans la façon dont les composants 

cellulaires sont associés dans les tissus. 

Mais, dans l'hypothèse où l'ultrastructure de Z. no/tU la rendrait plus propice à être 

dégradée que la grande zostère, les phénomènes de décomposition observés dans notre 

première série d'expérience devraient également être plus accentués que ceux observés 

dans les mêmes conditions, pour Z. marina. Or ce n'est pas le cas. 
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En fait, il est probable, comme WILLIAMS (1984) l'a démontré pour la macro

algue Caulerpa sp, que la décomposition du matériel végétal est beaucoup plus efficace à 

l'intérieur des sédiments que dans l'eau. 

A cet égard, on trouve dans la littérature quelques allusions indirectes à la rapidité 

de la dégradation des parties souterraines des zostères. 

Ainsi JACOBS (1979) mesure une diminution importante de la biomasse des 

rhizomes morts de Z. marina dans le sédiment d'un herbier en l'espace de quatre mois 

(cf. Tableau Il, Chapitre II). 

Du simple point de vue des densités, le sédiment contient des concentrations en 

micro-organismes beaucoup plus élevées que l'eau qui baigne les herbiers. 

La question est alors de savoir si les souches bactériennes anaérobies présentes 

dans les sédiments des herbiers sont capables d'assimiler le matériel mis à leur 

disposition. 

CAHET (1974) a mis en évidence l'existence d'une symbiose développée entre les 

microflores cellulolytiques et sulfatoréductrices dans les sédiments lagunaires. 

La flore hétérotrophe primaire transforme les grosses molécules en substances de 

faible poids moléculaire (acides organiques simples, acides gras, alcools). 

Les bactéries sulfato-réductrices assimilent ces composés et réalisent l'oxydation 

complète Gusqu'au COz) ou incomplète des substrats (CAUMETTE, 1987). 

Dans certains sédiments, on observe également des bactéries sulfo-réductrices 

(BIEBL et PFENNIG, 1977), qui réduisent le soufre élémentaire. Ces dernières utilisent 

principalement l'acétate comme substrat. 

Les sulfures résultant de ces réactions sont ensuite réoxydés par les bactéries 

chimiolithotrophes et phototrophes dans la strate anaérobie, ou bien recyclés dans la 

partie aérobie du cycle du soufre après diffusion dans la couche oxydée du sédiment. 

Il est à remarquer que, dans les herbiers, cette zone oxydée n'est pas limitée à la 

surface du sédiment. En effet, il a été démontré par IZUMI et al. (1980) qu'une partie de 

l'oxygène produit par les phanérogames marines est relarguée au niveau des racines. Ce 

phénomène conduit à l'oxydation de la rhizosphère lorsque les plantes sont bien 

développées et que la photosynthèse est importante. 
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D'après CAUMETIE (1987), dans les zones anoxiques riches en sulfate, ces 

bactéries sont capables de dégrader complètement la matière organique, même lorsqu'elle 

est peu riche en soufre (Zostera no/tU en contient environ 0,5 % par rapport au poids 

sec). 

L'intervention de ces mécanismes particuliers aux sédiments littoraux peut sans 

doute expliquer les différences du taux de dégradation entre le matériel placé dans la 

colonne d'eau et celui qui se trouvait dans la zone anoxique du sédiment de l'herbier. 

Dans le paragraphe suivant sont présentés et discutés, à titre indicatif, des résultats 

d'expériences qui mettent en évidence la dynamique de la matière organique détritique 

dans les sédiments des herbiers de la baie. 

3.4. Evolution saisonnière du matériel détritique endogé dans quelques 
stations intertidales du Bassin d'Arcachon 

Les résultats qui sont discutés dans ce chapitre ont été obtenus dans le cadre d'un 

programme de recherches effectué en 1986, dont le protocole expérimental est consigné 

en Annexe III. 

Au cours de cette étude, les sédiments et les eaux interstitielles de différentes 

stations ont été analysés notamment du point de vue de leur teneur en carbone et en azote. 

Comme cela apparaît sur le tableau 29, les quantités de carbone et d'azote 

organique sont, à l'intérieur d'une même zone géographique, plus élevées dans les 

herbiers que dans les parcs à huîtres ou les sédiments sans végétation. Cette tendance est 

particulièrement évidente dans la fraction dissoute, distinguée de la fraction particulaire 

par filtration sur 0,45 I-tm. 
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Tableau 29: Valeurs moyennes annuelles (1986) des concentrations en carbone et 
azote dissous dans l'eau interstitielle (mg!!) et en carbone et azote particulaires dans le 
sédiment (% du poids sec) de 5 stations intertidales de l'Ile aux Oiseaux (voir Fig, 1 et 
Annexe III), 

Eaux interstitielles Sédiment 
(mg/!) (% PS) 

C,O,D, N,O,D, C N 

EIS 45 42 0,84 0,05 
EllIu 44 49,2 2,33 0,15 
Ellie 78 106 2,43 0,13 

NllIu 58 62,7 3,06 0,22 
NllIe 132 88,6 4,09 0,29 

En effet, l'apport organique provenant des zostères mortes ainsi que de leur faune 

associée est plus important dans les herbiers que dans les autres stations (Annexe III), 

Cette matière organique subit des transformations qui mettent en jeu des 

phénomènes d'échanges entre les fractions particulaire et dissoute: la plante, lorsqu'elle 

se dégrade, libère assez rapidement ses substances dissoutes (Mc DOWELL et FISHER, 

1976), Une partie de ces substances est ensuite agrégée en matière organique particulaire, 

soit par les bactéries (PAERL, 1978), soit par des processus de précipitation chimique, 

Ainsi, selon BOWEN (1984), on peut distinguer deux types de matière organique 

particulaire (M,O,P,) : 

- M,O,P, amorphe: formée par ces agrégats; 

- M,O,P, morphe: composée des fragments végétaux qui ne sont pas encore 

dégradés, 

Pour cette raison, il est impossible d'interpréter les courbes des figures 29 et 30 en 

simple terme de transfert du compartiment organique particulaire vers l'organique 

dissous, 

Néanmoins, on peut remarquer que les variations des concentrations en carbone et 

azote organique ont une amplitude plus importante dans l'herbier où le sédiment est le 

plus réduit (NllIe) (Fig, 31) 

D'autre part, on observe que les concentrations en ces éléments diminuent ici 

pendant les périodes où CAUMETTE (1987), dans l'étang du Prévost, situe la 

dominance des phénomènes de sulfato-réduction, 



Potentiel d'oxydo-réduction (mv) 

-200 

1 

r---. 2 
E 3 
() 

'--/ 4 
L 
::J 5 
Q) 

""0 6 c 
0 7 '+--
0 8 1..-

CL 
9 

D-D NI He • / • / • .-. El He 

10 / 
'-----11- --------_ ... __ ._------

Figure 31: Variations du potentiel d'oxydo-réduction (m V) en fonction de la profondeur 
(0-10 cm) dans le sédiment de deux herbiers de l'Ile aux Oiseaux. 
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Les rapports unissant la dégradation des zostères et le cycle du soufre dans le 

Bassin d'Arcachon restent à étudier, mais il y a lieu de penser que les bactéries sulfato

réductrices jouent un rôle prépondérant dans la dégradation des végétaux à l'intérieur des 

sédiments anaérobies, comme cela a déjà été suggéré dans d'autres écosystèmes côtiers. 

Ainsi JORGENSEN (1977) estime que 53 % de la minéralisation de la matière 

organique des sédiments du Limfjorden, au Danemark, est réalisé via la sulfato

réduction. 

4. CONCLUSION 

Les travaux antérieurs concernant la dégradation des feuilles de zostères ont abouti 

à la conclusion qu'il s'agissait d'un matériel végétal à faible taux de décomposition. Elles 

ont souvent été, de ce point de vue, opposées aux algues dont le "turnover" est souvent 

très rapide. 

D'après nos résultats, il apparaît que le milieu constitué par les sédiments anoxiques 

permet une dégradation plus rapide des différentes parties de la plante (rhizomes et 

feuilles) que le milieu aquatique, grâce sans doute à l'intervention des bactéries sulfato

réductrices et de champignons. 

Au vu de cette expérience, il est possible d'envisager deux voies d'évolution de la 

matière organique végétale constituée par les zostères dans le Bassin d'Arcachon. 

Lorsque les feuilles sont entraînées par les courants et alternativement déposées sur 

les estrans et reprises par la marée, leur dégradation est lente. Il en serait de même dans 

certains chenaux à faible hydrodynamisme. Ce tissu résistant à la décomposition présente 

l'intérêt de constituer une réserve énergétique pour l'écosystème (HARRIS SON et 

MANN, 1975b) y compris pour les zones côtières en communication avec la baie. 

Cependant, il contribue aussi à accélérer le colmatage des petits chenaux intertidaux qui 

drainent l'herbier ainsi que de certains grands chenaux (Courbey, Cousse, Nord de l'Ile, 

Courant). 

Les plantes, ou les parties de plantes, qui se dégradent dans le sédiment des 

herbiers et les zones de saturation des plages semi-abritées sont plus rapidement 

décomposées. Ces processus procurent au système une réserve importante d'éléments 

particulaires et dissous qui pourront être utilisés par les micro-organismes, le 

phytobenthos ou les zostères elles-mêmes. D'autre part, comme le signalent KIKUCHI et 

PERES (1977), l'entrée des phanérogames dans le cycle de la dégradation permet aux 

animaux de les consommer. Ainsi ROBERTSON et MANN (1980) ont montré que les 
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crustacés isopodes et amphipodes consomment les feuilles de zostères détachées des 

plantes depuis plus de cinq semaines. Par ailleurs, lorsque les fragments détritiques 

atteignent une petite taille, ils sont ingérés par les invertébrés et les poissons déposivores. 

L'importance du détritus de phanérogames dans la chaîne alimentaire est cependant 

mise en doute par les études isotopiques (1)13C) qui révèlent, en zone tempérée, que la 

majorité du carbone des animaux côtiers dérive de sources algales, tandis que la 

contribution des phanérogames s'avère assez faible (mA YER et al., 1978). 

Il n'en reste pas moins que, chez certains invertébrés, le carbone des tissus dérive à 

25 % du carbone des zostères, ce qui est loin d'être négligeable. C'est le cas du bivalve 

Macoma balthica (Mc CONNAUGHEY et Mc ROY, 1979). De plus, comme le 

remarque KITIING (1984), il est probable qu'un certain nombre d'espèces herbivores 

(Hydrobia, Mulets) consomment les détritus de phanérogames lorsque leur source 

principale de nourriture fait défaut dans le milieu qu'elles exploitent. D'autre part, il 

semble nécessaire de considérer le détritus végétal comme un ensemble comprenant non 

seulement les débris de phanérogames mais également ses épibiontes. Si les champignons 

sont peu développés sur les détritus de zostères, les bactéries y sont abondantes (2x 1 ()4 à 

lxl0 S cellules.mm-2 (HARRIS SON et HARRISSON, 1980), 108 à 

1010 cellules.g P.S. de détritus (NEWELL, 1981», et fournissent au système, outre 

leur biomasse, un matériel extracellulaire riche en azote (HOBBIE et LEE, 1980). Ces 

populations bactériennes, ainsi que les bactéries phototrophes qui réoxydent les sulfures, 

sont consommées par certains organismes benthiques et planctoniques (CAUMETIE, 

1987). Ainsi, même si l'intérêt nutritionnel des zostères dégradées est faible, elles 

présentent l'intérêt de constituer un substrat favorable au développement d'organismes 

qui participent à la chaîne trophique. 

Les résultats présentés dans ce chapitre sont préliminaires et devront, dans le futur, 

être complétés par d'autres séries d'expériences in situ et in vitro. Il sera notamment 

nécessaire d'étudier la dégradation de Z. noltU à des températures plus basses 

(correspondant à la période hivernale), ainsi que l'évolution du détritus immergé en 

permanence. D'autre part, les liens unissant la dégradation des plantes et les populations 

microbiennes des sédiments de la baie restent à déterminer. L'étude de ce compartiment 

permettra de préciser et d'expliquer les cycles de la matière organique au niveau du 

benthos intertidal. 
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CHAPITRE V 

ETUDE DE LA MACRO FAUNE ASSOCIEE AUX HERBIERS 

INTERTIDAUX DE ZOSTERA NOLTII 

DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

1. INTRODUCTION 

Depuis une vingtaine d'années, de nombreux auteurs ont étudié les peuplements 

des herbiers infralittoraux de Zostera marina tant du point de vue structurel (abondance, 

richesse spécifique, diversité) que fonctionnel et énergétique (MARSH, 1973; THA YER 

et al., 1975; LAPPALAINEN et KANGAS, 1975a et b; YOUNG et YOUNG, 1978; 

JACOBS et HUYSMAN, 1982). 

En Méditerranée, les peuplements des herbiers de Z. noltU sont décrits de longue 

date (LEDOYER, 1962; TRUE-SCHLENTZ, 1965). En revanche, les études 

quantitatives concernant la macrofaune invertébrée des zostères intertidales sont plus 

récentes et limitées à certaines zones géographiques. (Allemagne: REISE, 1978; Pays

Bas: JACOBS et al., 1983; Bretagne: DENIS, 1978; JACOBS et HUISMAN, 1982). 

Dans les herbiers du Bassin d'Arcachon, un certain nombre de groupes 

zoologiques appartenant à la méiofaune ont fait l'objet de recherches approfondies: 

Foraminifères (LE CAMPION, 1970), Ostracodes (CARBONEL, 1980), Nématodes 

(GARCIA-LANCIEGO, 1990), Copépodes (ESCARAVAGE, 1989). En ce qui 

concerne la macrofaune invertébrée, seul l'aspect qualitatif des peuplements avait été 

abordé par LUBET (1956) et, de façon beaucoup plus systématique, à travers les travaux 

d'AMANIEU (1967) sur les plages abritées. 

Il s'avérait donc nécessaire d'acquérir des données numériques propres à préciser la 

distribution et l'évolution annuelle des espèces de la macrofaune invertébrée associée aux 

herbiers intertidaux de la Baie, d'autant plus que de nombreux taxons d'intérêt 

économique (Mollusques, Crevettes et Poissons) y séjournent temporairement ou en 

permanence. 

Ces données permettront de mieux préciser l'intérêt écologique des herbiers de Z. 

noltU au sein de l'écosystème littoral, notamment en comparant leurs peuplements avec le 
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macrobenthos des autres zones intertidales du Bassin (GIS (voir annexe III); CRABOS, 

1988); elles constitueront également une série de référence pour des comparaisons à long 

terme. 

2. MATERIEL ET METHODES 

La caractérisation d'un ensemble faunistique nécessite de prendre en compte tous 

les organismes qui colonisent le milieu, que ce soit de façon temporaire ou permanente. 

D'une manière générale, le macrobenthos est subdivisé en trois ensembles: 

- l'endobenthos : espèces qui vivent à l'intérieur du sédiment; 

- l'épibenthos : espèces qui colonisent la surface du sédiment; 

- le suprabenthos : espèces qui occupent, temporairement ou de façon continue, 

la couche d'eau adjacente au fond. 

Dans les herbiers de phanérogames marines, la nature du lien des organismes avec 

le support végétal détermine un autre type de classement. Ainsi, KIKUCHI et PERES 

(1977) distinguent, outre l'endobenthos : 

- la faune associée aux feuilles vivantes, qui peut être épiphyte (bactéries, micro et 

méiofaune), sessile (Hydrozoaires, Bryozoaires, Actiniaires), ou mobile. Cette dernière 

catégorie renferme les animaux se déplaçant sur les feuilles (Mollusques, Gastéropodes, 

Crustacés, Echinodermes), ainsi que les organismes qui évoluent dans l'espace 

interfoliaire (Mysidacées, certains Poissons: Syngnathidés, LepadDgaster sp); 

- la faune associée aux tiges et aux rhizomes (Amphipodes tubicoles: Corophium, 

Erichtonius); 

- la faune vagile se déplaçant activement entre les feuilles (Décapodes, Poissons). 

L'ensemble de la faune associée aux supports végétaux immergés est souvent 

rassemblée sous le nom de macrofaune phytophile par les hydrobiologistes. 

Il faut remarquer qu'en zone intertidale, la faune vagile ainsi qu'une partie de la 

faune associée aux feuilles (Poissons et Crustacés notamment) effectuent des migrations 

tidales entre les herbiers de Z. no/tU et les zones plus profondes de l'infralittoral. 

La récolte de la totalité de ces organismes nécessite donc la mise en œuvre d'une 

stratégie d'échantillonnage adaptée à la localisation et au comportement des différents 

groupes d'espèces. Dans cette optique, deux techniques de prélèvement ont été utilisées: 
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- prélèvements à basse mer par carottage, qui permettent de récolter l'endobenthos 

et les espèces de la faune associée aux plantes qui demeurent dans l'herbier à basse mer: 

ces espèces ont été réunies sous le terme de macrofaune sédentaire (PERES, 1961); 

- prélèvements à haute mer à l'aide d'un chalut de petite dimension, permettant de 

capturer la faune vagile sensu stricto ainsi que les espèces sédentaires qui se déplacent sur 

ou entre les feuilles. A l'instar de LEDOYER (1962, 1964), nous avons rassemblé ces 

taxons sous le terme de macrofaune vagile. 

Il est évident qu'une partie des espèces du peuplement est commune à ces deux 

ensembles: c'est le cas d'un certain nombre de Gastéropodes et de Crustacés. Seules 

certaines de ces espèces sont adaptées à l'émersion (Mollusques, Décapodes Reptantia), 

les autres parvenant à résister à ces conditions grâce à la sursaturation en eau de l'épistrate 

des herbiers ou en se réfugiant dans les dépressions du domaine intertidal (flaques et 

esteys). 

2.1. Modalités de prélèvements. Traitement des échantillons 

2.1.1. Prélèvements à basse mer 

Les stations B, K, L et Q ont été échantillonnées suivant un rythme trimestriel en 

janvier, avril, juillet et octobre 1984. 

L'échantillonnage "représentatif' de la macrofaune benthique présente un certain 

nombre de difficultés liées à la diversité des organismes qui composent les peuplements. 

En effet, ce compartiment englobe des espèces de tailles très différentes et dont les types 

de répartition varient non seulement en fonction de l'espèce mais également en fonction 

de l'âge des individus (BACHELET, 1979). Comme le signale cet auteur, "il est 

pratiquement impossible de sélectionner une surface de prélèvement adéquate pour 

l'ensemble de la communauté", et ceci d'autant plus que la nature et la structure des 

peuplements varient dans le temps et dans l'espace. 

La taille et le nombre d'échantillons sont le résultat d'un compromis entre les 

nécessités statistiques déterminées par le type de peuplement étudié et les possibilités 

pratiques du benthologue (aussi bien au niveau du prélèvement qu'à celui du tri). 

Un certain nombre d'auteurs utilisent des carottiers de petite taille (qui 

échantillonnent une surface unitaire généralement comprise entre 45 et 64 cm2) pour 

étudier les peuplements d'herbiers (STONER, 1980; JACOBS et al., 1982,1983). La 

surface totale de ces prélèvements varie entre 381 et 954 cm2. Une surface unitaire plus 

étendue (225 cm2) nous est apparue mieux appropriée pour récolter non seulement les 
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espèces de petite taille, mais également les grandes Annélides, ou les crabes enfouis dans 

le sédiment. L'utilisation de la formule d'ELLIOTT (1971) nous a permis de montrer que 

trois prélèvements de cette taille étaient suffisants pour obtenir une précision de 5 à 10% 

sur les effectifs du peuplement entier. La surface totale de nos prélèvements recouvre 

ainsi 675 cm2. La hauteur des carottes est d'environ 30 cm. 

Les échantillons sont ensuite ramenés au laboratoire et tamisés sur une maille de 

1 mm. En effet, si l'emploi d'une maille de 0,5 mm est souvent préconisée dans la 

littérature (LEWIS et STONER, 1980), l'abondance de débris végétaux dans les 

sédiments de l'herbier est telle que son utilisation génère un volume important de refus de 

tamis, volume d'ailleurs déjà conséquent en employant un maillage de 1 mm. 

Les Mollusques (sauf Hydrobia ulvae et Rissoa labiosa) ont fait l'objet d'un 

échantillonnage particulier, de manière à ne pas sous-estimer leur présence dans les 

herbiers où ils sont parfois relativement peu abondants (c'est notamment le cas de 

Littorina littorea, Gibbula umbilicalis, Ruditapes decussatus et Venerupis aurea). A cet 

effet, trois prélèvements de 2500 cm2 sont réalisés à l'aide d'un cadre métallique de 50 

cm de côté, puis tamisés sur une maille de 5 mm. Seuls les individus de longueur 

supérieure à cette taille sont comptabilisés dans ces échantillons, tandis que les individus 

de taille comprise entre 1 et 5 mm sont pris en compte dans les carottages de 225 cm2. 

Les échantillons étaient ensuite colorés au rose bengale (100 mg/l) et conservés 

dans une soluton de formol neutralisé à 10%. 

2.1.2. Prélèvements à haute mer 

Trois herbiers (B, L et Q) correspondant aux zones échantillonnées à basse mer 

(Fig. 1) ont fait l'objet de pêches mensuelles de février 1984 à février 1985. 

Ces pêches sont réalisées à l'aide d'un petit chalut épi benthique cylindro-conique, 

d'ouverture rectangulaire (hauteur: 35 cm, largeur: 100 cm, longueur: 350 cm). Le vide 

de maille du filet est de 0,5 mm, avec un rapport de surface ouverte égal à 5. Deux patins 

posés sur la partie inférieure du cadre permettent à cet engin de glisser sur le fond et 

surélèvent son ouverture de 3 cm par rapport à la surface du sédiment. Ce petit chalut à 

cadre est maintenu débordé latéralement par une perche fixée à l'embarcation afin de 

l'éloigner de la zone de turbulences de l'hélice, et traîné à vitesse constante à la surface 

des herbiers. Une distance de 100 m, mesurée grâce à une roue odométrique, est ainsi 

parcourue. Les trois stations sont échantillonnées autour de la même étale de haute-mer, 

généralement matinale. 
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Au mois de juin, deux séries de prélèvements diurnes et nocturnes ont été réalisées 

dans les herbiers du nord de l'Ile aux Oiseaux, afin d'étudier l'influence du rythme 

nycthéméral sur les migrations de la macrofaune vagile. 

Hormis le fait qu'ils ne sont pas tamisés, ces échantillons sont soumis au même 

traitement que les prélèvements de faune sédentaire. 

Dans les deux séries de prélèvements, l'ensemble des échantillons est trié, la 

détermination étant ensuite précisée jusqu'au niveau spécifique. Cette méthodologie, 

quoiqu'assez fastidieuse est rendue nécessaire par la présence d'espèces de petite taille 

parfois représentées par un faible nombre d'individus et qui doivent toutefois être prises 

en compte dans le cadre de l'étude de la structure des peuplements. 

2.2. Expression des résultats • Traitement mathématique 

Deux types de données numériques sont classiquement utilisées dans l'étude des 

peuplements: la densité et la biomasse. Ce dernier paramètre permet de prendre en 

compte les différences dimensionnelles des organismes et de préciser l'importance de 

chaque espèce dans le peuplement. 

Les biomasses ont été mesurées selon les méthodes définies par les 

benthologues, ce qui permet de comparer les résultats acquis dans différents milieux. 

- Le poids sec ( P.S.) est obtenu après passage à l'étuve jusqu'à poids constant 

(80°C, 48h). Au préalable, les Mollusques sont débarassés de leur coquille, soit 

directement, soit par immersion dans une solution d'HCl à 10%. 

- Le poids organique libre de cendres (A.F.D.W.) est calculé par différence 

entre le poids sec et le poids de cendres de l'échantillon obtenu après calcination (2 h, 

600°C). Cette méthodologie permet d'éliminer de la biomasse les particules minérales 

ingérées par les organismes. 

Les échantillons sont pesés au centième de milligramme (balance SARTORIUS). 

Dans le but de comparer facilement ces données à celles de la littérature, les 

résultats ont été exprimés en nombre d'individus ou en unité de poids par mètre carré. 

La Richesse spécifique (S), soit le nombre d'espèces contenues dans un 

ensemble d'échantillons, permet de compléter la description du peuplement. Toutefois, ce 

paramètre est fortement influencé par la taille de l'échantillon et prend en compte les 

espèces rares au même titre que les espèces abondantes. 
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Pour cette raison, la structure des peuplements doit être abordée par le biais de 

l'examen des fréquences relatives de ses composantes. L'étude de la diversité permet 

ainsi d'après DAGET (1976), de "rendre compte de l'inégale répartition des densités, ou 

de la biomasse, entre les espèces". Un certain nombre d'indices permettent de rendre 

compte de cette diversité. L'indice de SHANNON est le plus employé par les 

écologistes. Il se formule de la façon suivante: 

S 
H' (bit) = - L Pi· log2 Pi 

i=l 

S= Nombre d'espèces contenues dans l'échantillon 

Pi= Fréquence relative des espèces 

La valeur de H' varie de 0 (tous les individus appartiennent à la même espèce) à un 

nombre théoriquement infini (tous les individus appartiennent à une espèce différente). 

Cet indice a été calculé pour les effectifs: H'N où Pi=ni / N, et pour les biomasses: H'B 

où Pi=bi / B. L'indice de SHANNON dépend à la fois de la fréquence relative des 

espèces et de la richesse spécifique de l'échantillon, paramètre qui varie selon les 

peuplements. 

L'Equitabilité ( E ) a également été calculée. Cet indice est défini comme le 

rapport de la diversité réelle à la diversité maximale, soit: 

H' H' E- ---
- H'max - log2S 

E varie de 0 (une espèce strictement dominante), à l, valeur mesurée lorsque toutes 

les espèces présentent le même effectif. L'équitabilité est calculée pour les effectifs (EN), 

et les biomasses (EB). 

D'après AMANIEU et LASSERRE (1982), on peut convenir que H' mesure le 

degré d'organisation de la communauté et E la qualité de cette organisation. 
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3. NATURE DES PEUPLEMENTS 

Au cours de cette étude, 142 espèces ont été recueillies, soit 77 dans les pêches au 

filet et 87 par carottage, à basse mer. On peut adjoindre à ce total les 19 espèces 

d'Annélides Polychètes récoltées dans d'autres herbiers de Z. noltU du Bassin 

d'Arcachon (AUBY et al, 1987; MATHIVAT-LALLIER, 1989; LABOURG, comm. 

pers.). Il faut toutefois signaler que certains Crustacés anomoures (Upogebia stellata, par 

exemple) ne sont pas capturés par ces engins de prélèvement, du fait que leurs terriers 

sont trop profonds. La liste exhaustive de ces espèces est présentée en annexe IV. Elles 

se répartissent de la façon suivante entre les différents embranchements, classes et 

ordres: 

Cnidaires Hexacoralliaires 

Annélides Polychètes Errantes 

Sédentaires 

Oligochètes 

Némertiens 

Mollusques Polyplacophores 

Gastéropodes 

Pélécypodes 

Arthropodes Pycnogonides 

Crustacés Mysidacés 

Tanaidacés 

Isopodes 

Amphipodes 

Décapodes Natantia 

Reptantia 

Insectes Diptères Chironomides 

Echinodermes Ophiurides 

Poissons Téléostéens 

Nbre d'espèces Abré-
récoltées viations 

(1) (2) 

3 

26 1 

25 

1 

1 

2 2 

8 11 

9 

2 6 

3 

4 

1 

1 

1 

3 

4 

6 

17 
12 

3 

2 

10 

(3) 

3 CNI 

26 POE 

25 POS 

1 OU 

1 NEM 

2 POL 

11 GAS 

9 PEL 

6 PYC 

3 MYS 

4 TAN 

6 ISO 

17 AMP 

12 NAT 

3 REP 

1 INS 

2 ECH 

10 POl 

(J) Espèces récoltées à basse mer par carottage; (2) Espèces récoltées à haute mer au filet; 
(3) Total. 



Tableau 31: Espèces de la macrofaune sédentaire communes à 
l'ensemble des quatre stations. ou à trois d'entre elles. 

Espèces communes Espèces communes 
aux quatre stations à trois stations 

Cereus pedunculatus Parapionosyllis gestans 
Phyl/odoce mucosa Platynereis dumerili 
Glycera tridactyla Glycera rouxi 
H eteromastus filiformis Aonides paucibranchlata 
Tubificoïdes benedeni Paradoneis Iyra 
Hydrobia ulvae Tharyx marioni 
Rissoa labiosa N%mas/us la/icereus 
Bittium reliculalum Amage adspersa 
Gibbula umbilicalis MeUnna palmata 
Littorina liltorea Lanice conchilega 
H aminea navicula Lineus ruber 
Ceras/oderma edule Lepidochitona cinerea 
Abraovata Modialus barba/us 
Loripes lucinalis Venerupis aurea 
Cyathura carinata Tapes decussatus 
Idotea cheUpes MeUta palmata 
Larves de Chironomides Amphipholis squamata 
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3.1. Peuplements sédentaires 

Au sein de ces peuplements, les groupes faunistiques ainsi distingués présentent les 

caractéristiques suivantes: 

Tableau 30 : Contribution des différents groupes zoologiques à la densité et à la 
biomasse moyennes des peuplements sédentaires dans les 4 herbiers échantillonnés. 

CNl POE POS OU NEM POL GAS PEL PYC ISO AMI' REP INS ECH 

StB 0,55 3,12 41,51 47,04 0,38 0,18 1,28 2,01 ° 2,54 0,06 ° 1,31 0,02 
St K 0,16 0,75 0,91 3,89 ° 0,07 88,84 4,07 ° 0,66 0,56 0,03 0,06 0 
StL 0,70 0,39 2,10 74,05 0,18 0,25 17,42 0,95 ° 0,87 0 ° 2,66 0,42 
StQ 1,68 1,61 12,29 72,52 0,27 ° 1,80 1,33 0,13 2,07 0,31 0,08 4,64 1,29 

~ 
~ StB 8,19 13,05 46,41 5,03 3,36 0,78 8,83 Il,63 0 2,56 0,02 ° 0,10 0,03 li! 

St K 2,83 3,98 7,66 0,09 ° 0,02 ° fi 18,24 66,79 0,12 0,07 0,20 ° ° .Q St L 9,22 8,83 5,63 20,44 0,71 0,64 43,70 8,29 ° 1,17 ° ° 1,25 0,14 <:Q 
StQ 5,95 12,37 37,11 12,97 1,79 ° 17,41 5,26 0,05 3,18 0,45 2,71 0,48 0,27 

"'" 
D'une façon générale, les peuplements sédentaires sont numériquement dominés 

par les Annélides et les Mollusques, embranchements qui présentent également la richesse 

spécifique la plus élevée. Cet état de fait est très généralement observé au niveau des 

herbiers de zostères intertidales (REISE, 1978; JACOBS et al, 1982, 1983; DENIS, 

1983), 

Selon les herbiers, la dominance numérique est exercée en majorité par un seul 

groupe: Oligochètes (Stations L et Q) ou Gastéropodes (Station K), ou bien par deux 

groupes à la fois: Polychètes sédentaires et Oligochètes (Station B). 

Les biomasses sont généralement mieux réparties entre les Cnidaires, les 

Polychètes errantes et sédentaires, et les Mollusques Gastéropodes et Pélécypodes. 

L'examen des listes d'espèces classées par rang d'abondance et de biomasse, 

pennet de réaliser les observations suivantes: 

- Un groupe de 17 espèces est commun aux peuplements des quatre stations, 17 

autres taxons étant, par ailleurs, représentés dans trois des herbiers échantillonnés 

(Tableau 31). Les espèces qui dominent les quatre peuplements appartiennent en majorité 

à ces deux groupes. 

Ce "peuplement de base" comprend un certain nombre d'espèces caractéristiques de 

deux biocénoses méditerranéennes: la biocénose des sables vaseux de mode calme 

(S.V.M.C.) et la biocénose lagunaire euryhaline et eurytherme (L.E.E.), décrites par 

PERES et PICARD (1964) et TRUE-SCHLENTZ (1965), comme l'a également observé 
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DENIS (1980) pour les peuplements des vasières du golfe du Morbihan. La faune des 

herbiers du Bassin présente d'ailleurs des analogies importantes avec ces derniers (46 

espèces communes). 

Les ressemblances avec les peuplements des herbiers intertidaux plus 

septentrionaux (Bretagne nord, Pays-Bas) sont beaucoup plus réduites: 23 espèces 

communes avec les herbiers de Roscoff (JACOBS et al, 1982), et seulement 16 avec 

ceux de la Krabbenkreek (JACOBS et al, 1983). 

Par ailleurs, on peut remarquer que les peuplements des herbiers intertidaux 

néerlandais (voir également REISE, 1978) présentent un certain nombre de similitudes 

avec la macrofaune de la station K, non seulement du point de vue de leur faible richesse 

spécifique, mais également au niveau de leur composition marquée par la dominance des 

espèces de la communauté à Macoma, décrite par PETERSEN (1913) et WOLFF (1973). 

- Dans les stations où une forte dominance numérique est exercée par une classe, 

elle est le fait d'une seule espèce: Tubificoïdes benedeni dans le cas des Oligochètes, 

Hydrobia ulvae pour les Gastéropodes. Comme nous le verrons par la suite, ces deux 

taxons dominent assez fréquemment les peuplements des vasières intertidales et 

estuariennes, même en l'absence de zostères. De ce fait, dans les herbiers L, K et Q, une 

seule espèce totalise plus de 70% de l'abondance, tandis qu'à la station B, cette 

proportion est atteinte en sommant les abondances de 3 espèces. 

- La dominance pondérale est exercée à la fois par des espèces de petite taille et 

d'abondance élevée (T. benedeni et H. ulvae) et par les Cnidaires, Mollusques et 

Annélides moins nombreux et de taille plus conséquente. A la station K, Cerastoderma 

edule totalise 66,5% de la biomasse, 4 taxons représentant à eux seuls 90% de ce 

paramètre. Ce type de dominance pondérale exercée par un petit nombre d'espèces de 

Mollusques Pélécypodes semble relativement fréquent dans le domaine intertidal. Dans 

certaines stations de l'Estuaire de la Gironde, elle est le fait de Scrobicularia plana 

(BACHELET, 1979), et de Mytilus edulis, Mya arenaria, Cerastoderma edule et Macoma 

balthica dans la mer des Wadden (BEUKEMA, 1976). 

Par contre, dans les autres herbiers, cette dominance est moins marquée; en effet, 

12 à 23 espèces contribuent à 90% de la biomasse des peuplements. 



Tableau 33: Espèces de la macrofaune vagile communes à 
l'ensemble des stations, ou à trois d'entre elles. 

Espèces communes Espèces communes 
aux trois stations à deux stations 

P /atynereis damerilii Phyllodoce mucosa 
Lepidochitona cinerea Doris verrucosa 
Bittiam reticulatum Trinchesia genovae 
Gibbu/a umbilicalis Callipallene spectram 
Hydrobia ulvae Callipallene emaciata 
Littorina littorea Cumopsis goodsiri 
Littorina obtusata lphinoe tenella 
Rissoa /abiosa Sphaeroma serra/am 
Haminea navicula Dynamene bidentata 
Anoplodactylus angulatus J aera albifrons 
Endeis spinosa P alaemon serratus 
Praunus flexuosus Erythropus mysanthropus 
Zeuxo sp Angullla angullla 
Cyathura carinata Corophium insidiosum 
ldotea chelipes Phtisica marina 
Perioculodes longimanus Hippolyte inermis 
Apherusa bispinosa 
Atylus swammerdami 
Megaluropus agilis 
Melita palmata 
Dexamine spinosa 
Gammarus locusta 
Hyale nilsonni 
Microdeutopus gryllotalpa 
Amphitoe ferox 
Ericthonius difformis 
Hippolyte longirostris 
Hippolyte varians 
Hippolyte sp (juvéniles) 
Athanas nitescens 
Palaemon adspersus 
Pa/aemon elegans 
P alaemon sp (juvéniles) 
Crangon crangon 
Carcinus maenas 
Amphipholis squamata 
Atherina presbyter 
Siphonostoma typhle 
Syngnathus abaster 
Pomatoschistus minutus 
Pomatoschistus microps 
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3.2. Peuplements vagiles 

Ces peuplements sont numériquement dominés par les Mollusques Gastéropodes et 

les Crustacés Amphipodes et Décapodes (Tableau 32). Comme dans le cas de la faune 

sédentaire, ces ensembles sont également ceux au sein desquels les espèces sont les plus 

nombreuses. Les peuplements de Poissons, dont la richesse spécifique est élevée (10 

espèces) présentent une abondance relative assez faible (1,61 % au maximum). 

Dans tous les cas, les Décapodes dominent la biomasse à plus de 60%; cette 

dominance est exercée à part égale par les crabes et les crevettes (Stations L et Q) ou 

uniquement par les Décapodes Natantia. Les Gastéropodes et les Poissons contribuent à 

la plus grande partie des 40% restant. 

Tableau 32 :Contribution des différents groupes zoologiques à la densité et à la 
biomasse moyennes des peuplements vagiles dans les 3 herbiers échantillonnés. 

POE POL GAS PYC MYS TAN ISO AMP NAT REP ECH 

StB 0,64 0,01 46,79 0,29 2,06 0,01 4,00 16,96 27,52 0,01 0,10 
StL 0,09 0,02 58,43 0,06 0,19 0 1,85 6,25 31,07 0,03 0,95 
StQ 0,59 0,02 28,94 0,33 0, Il 0,03 6,44 20,39 38,08 0,03 4,76 

St B 0,24 0 12,59 0,13 5,15 0 1,54 3,06 63,04 0,53 0,01 
StL 0,05 0.01 18,11 0,02 0,41 0 0,80 0,88 24,66 27,79 0,04 
StQ 0,41 0,07 25,44 0,14 0,42 0 2,30 2,77 32,34 31,40 0,57 

Lorsque l'on considère le classement des espèces par ordre d'abondance et de 

biomasse, les caractéristiques suivantes apparaissent: 

- 45 taxons (soit 57% de la totalité des espèces) sont communs aux trois 

peuplements. On retrouve dans ce groupe les Mollusques Gastéropodes et les Crustacés 

Isopodes appartenant au peuplement de base de la faune sédentaire. Les espèces 

dominantes en densité appartiennent à ce groupe. Par ailleurs, 13 espèces ont été récoltées 

dans deux herbiers sur trois (6 dans les stations L et Q, 1 dans les stations B et L, 6 dans 

les stations B et Q) (Tableau 33). 

Ces peuplements présentent peu de ressemblances avec la faune des herbiers 

méditerranéens étudiés par LEDOYER (1962) : 26 espèces communes sur 87, et les 

herbiers intertidaux de Roscoff: 20 espèces communes sur 67 (LEDOYER, 1964). Il est 

délicat de les comparer avec les données de DENIS (1983) qui n'a échantillonné les 

POl 

1,61 
1,06 
0,28 

13,71 
27,26 

4,13 
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vasières qu'à basse mer. Cependant, on peut remarquer, malgré cette limitation, que la 

liste d'espèces récoltées dans ce milieu contient 20 taxons communs avec les herbiers du 

Bassin. 

- Les espèces les plus abondantes sont les mêmes dans les trois herbiers: Rissoa 

labiosa, Hydrobia ulvae, Hippolyte longirostris, les juvéniles d'Hippolyte sp., Idotea 

chelipes, Gammarus locusta et Apherusa bispinosa. Il est intéressant de noter que deux 

de ces espèces (R. labiosa et A. bispinosa) ainsi que les crevettes du genre Hippolyte 

sont également récoltées en abondance dans les herbiers de Roscoff (LEOOYER, 1964). 

La somme des densités de ces espèces représente ici de 71 à 95% de l'abondance totale 

des peuplements; leur densité détermine par ailleurs de façon plus ou moins nette 

l'importance relative des groupes auxquels elles appartiennent (Tableau 34). 

Tableau 34 : Abondances relatives des espèces ou des genres les plus abondants par 
rapport à la densité totale du groupe zoologique auxquels ils appartiennent, dans les 3 
herbiers échantillonnés. 

Espèce ou genre Groupe zoologique Abondance relative 

Rissoa labiosa Gastéropodes B: 56% ; L: 98% ; Q: 96% 
Hydrobia ulvae 

ldotea chelipes Isopodes B: 98% ; L: 99% ; Q: 96% 

Gammarus locusta Amphipodes B: 38% ; L: 81 % ; Q: 73% 
Apherusa bispinosa 

Hippolyte Décapodes B: 56% ; L: 98% ; Q: 96% 

- R. labiosa et H. longirostris font également partie des espèces qui dominent la 

biomasse, aux côtés d'autres Décapodes Natantia (Palaemon sp) ou Reptantia (Carcinus 

maenas), de certains poissons (Syngnathus, Anguilla, Pomatoschistus) et du 

Gastéropode Gibbula umbilicalis. L'isopode Idotea chelipes précède dans tous les cas les 

amphipodes dans cette classification. 

La dominance pondérale n'est pas très marquée; l'espèce contribuant le plus à la 

biomasse (C. maenas ou P. elegans) représente de 28 à 37% de la biomasse totale. Dans 

tous les cas, trois espèces suffisent pour totaliser la moitié de la valeur de ce paramètre. 



NA$ 

GRAI 
LEI 

PIL 

: ATR 

Variables actives 

ABR: Abra avala 

AMA: Amage adspersa 

D 

APS: Amphipholis squamata 

A TE: Ampharete acutifrons 

ATR:Amphi.J.rite gracilis 

BIT: Bittium reticulatum 

CAR: Carcinus maenas 

CEO: Cerastoderma edule 

CER: Cereus pedunculaJus 

CHI: Chitons 

CHR: Larves de Chironomes 

CIR: Cirratulidae 

COR: Corophium spp. 

CYA: Cyalhu.ra carinala 

GIB: Gibbula umbilicalis 

GLY: Glycera tridactyla 

HAM: Haminea navicula 

HET: Heteromastus jliiformis 

HYD: Hydrobia ulvae 

IDa: ldotea che1ipes 

~:~conchilega 

LEI: Clymenura clypeaza 

B Axe 2 

LIN: Lineus ruber 

UT: Littorina [morea 

LOR: Loripes /ucinalis 

LUM: Lumbrineris impatiens 

MAR: M arphysa spp. 

MEL: Melinna pabnaIa 

MIC: MicrodeuJopus gryllotalpa 

MYe: Manayunlda aestuarina 

MIT: Mytilus edulis 

NAS; Nassarius reticulatus 

NEP: Nephlys hombergii 

Nor: NO/omaslus iaJericeus 

PAR: Paradoneis Iyra 

PAR V : P arvicardium exiguum 

PEX: Tubificoïdes benedeni 

PIL: Pilargis verrucosa 

PLA: Plalynereis dumerillii 

Pye: Pycnogonides 

RIS: Rissoa labiosa 

SCO: Scoloplos armiger 

SPI: Spionidae 

SYL: Syllidae 

T AP: Ruditapes decussalUS 

VEN: Venerupisaurea 

NEP 

E 
..... seo ...... 

Variables supplémentaires 

ALT: Niveau ridal de la station (ALj<+û,5m; AL2>+Û,5m) 

GRA: Médiane du sédiment (GRAj<lOO; GRA2>IOO) 

PEL: Teneur en pélÎtes (PELl<30%; PEL2>30%) 

N: Densité des pousses de zostères (N 1 <103; N2> 103) 

BE: Biomasse épigée des zostères (BEj<60 g.m-2; BE2>60 g.m-2) 

BH: Biomasse hypogée des zostères (BH1<100 g.m-2; BH2> 100 g.m-2) 

Figure 32: A.F.C. sur les abondances des espèces 
de la macro faune sédentaire recensées dans les 4 
herbiers (B, K, L et Q), à 4 périodes (1 = janvier 
1984,4 = avril, 7 = juillet, 10 = octobre). 
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4. DISTRIBUTION ET REPARTITION DES ESPECES DE LA 

MACROFAUNE 

Au sein du stock d'organismes récoltés au cours de ces prélèvements, les espèces 

de la macrofaune invertébrée se répartissent différemment dans l'espace et dans le temps. 

Dans ce chapitre sont abordées les modalités de cette répartition. L'interprétation de ces 

résultats s'appuie sur les données réunies dans l'annexe IV qui rassemble, pour les 

principales espèces du peuplement, leur cycle biologique dans les herbiers du Bassin 

(parfois comparé avec d'autres biotopes), et certains aspects de leur écologie. 

4.1. Macrofaune sédentaire 

Dans un premier temps, les données relatives aux quatre herbiers échantillonnés en 

1984 sont étudiées. Ces résultats sont ensuite complétés avec ceux des prélèvements 

réalisés parallèlement dans les herbiers et les parcs à huîtres en 1985-86 (annexe III). 

L'analyse factorielle des correspondances (A.F.C.) réalisée sur une matrice 

combinant les 46 principaux taxons et leur effectif n' (n'= log(n+ 1)), dans les quatre 

stations aux quatre saisons, permet de mettre en évidence les groupements d'espèces et de 

stations. Cette analyse est précisée par des classifications ascendantes hiérarchiques 

(C.A.H.) réalisées sur la même matrice. 

Le plan factoriel 1-2 de l'A.F.C. extrait 45,8% de la variance totale (Fig. 32). Les 

points-lignes et les points-colonnes se projettent en forme de parabole (effet GUTMAN: 

BENZECRI et al., 1973), ce qui ne permet pas d'interpréter séparément les deux 

facteurs. La distribution des variables et des observations est donc examinée sur le plan 

factoriel 1-2. 

En ce qui concerne les observations, la transition entre deux situations extrêmes, 

représentées par les stations B et K, apparaît très nettement, les herbiers L et Q se situant 

en position moyenne. Cette interprétation est précisée par l'examen de la C.A.H. sur les 

lignes. Sur la figure 33, on constate d'une part que les observations sont nettement 

regroupées par station et, d'autre part que les observations de la station K sont isolées, 

les herbiers L et Q présentant la proximité inter-stations la plus élevée. 

Les variables se répartissent selon le même modèle: les espèces exclusivement 

récoltées dans les stations B et K se plaçant aux extrémités des branches de la parabole. 

Le groupe d'espèces situées à son sommet correspond à la fois aux taxons communs à 

toutes les stations, ainsi qu'aux espèces particulières à l'herbier le plus externe (Q). 
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Figure 33: C.A.H. sur les lignes de la matrice de l'A.F.C.générale (Fig. 32). 
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Sur la C.A.H. réalisée à partir de cette matrice (Fig. 34), ces groupes particuliers 

apparaissent plus ou moins clairement: 

- Groupe E- Espèces et taxons caractéristiques de la station K: Corophium spp., 

Nephtys hombergii, Seoloplos armiger, Mierodeutopus gryllotalpa. 

-Groupe D- Espèces et taxons caractéristiques de la station B: Pilargis verrueosa, 

Clymenura clypeata, Amphitrite graciUs, Spionidae, Nassarius retieulatus, Parvieardium 

exiguum. 

-Groupe B- Espèces et taxons caractéristiques de la station Q: Carcinus maenas, 

Notomastus laterieeus, Pycnogonides. Deux espèces caractéristiques de cette station 

n'appartiennent pas à ce groupe: Manayunkia aestuarina et Amphipholis squamata. 

Les groupes C, A et F contiennent les espèces du peuplement de base 

précédemment défini. Le groupe F, qui recouvre les observations de la station L, est 

principalement composé de Gastéropodes, tandis que les deux autres partitions 

contiennent en majorité des Annélides. 

Dans cet espace, la position des variables supplémentaires par rapport aux points 

actifs permet de dégager quelques relations entre les caractéristiques du milieu et les 

groupes de stations et d'espèces. 

Les peuplements de la station K sont établis sur un sédiment pauvre en pélites et de 

haut niveau tidal, au niveau duquel la biomasse épigée des rostères est peu développée. 

La station L est caractérisée par un sédiment de médiane élevée contenant, en 

surface, une forte proportion de pélites. Les populations de zostères y présentent des 

densités importantes et leurs organes souterrains sont développés. 

Les stations B et Q sont marquées par un faible niveau tidal; d'autre part, les 

espèces caractéristiques de la station B sont liées à la faible médiane du sédiment. 

Par rapport aux stations L et Q, les herbiers B et K sont plutôt caractérisés par un 

faible développement des rhiromes et des racines. 

Les données recueillies dans l'annexe IV permettent d'interpréter la localisation de 

certaines espèces dans les différents herbiers. 

La présence de Seoloplos armiger à la station K est sans doute liée au niveau tidal 

élevé de cet herbier. La localisation de Nephtys hombergii dans cette même zone pourrait 

par contre être déterminée par la structure de l'herbier, peu développé et en taches; en 

effet, comme nous le verrons par la suite, cette Annélide semble préférer les sédiments 

sans végétation. Il est difficile d'expliquer la présence à cette station des Amphipodes 

tubicoles du genre Corophium et Mierodeutopus en fonction des caractéristiques du 

milieu. On peut toutefois remarquer que MUUS (1967) a observé que C. insidiosum et 
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M. gryllotalpa sont souvent associés et que l'abondance de la première espèce n'est pas 

dépendante du développement des phanérogames. 

La localisation de Notomastus latericeus à la station Q doit être rapprochée des 

observations de CRABOS (1988) qui n'a récolté cette espèce que dans les stations les 

plus externes de la Baie. De même, le Pycnogonide Endeis spinosa semble plus abondant 

dans les masses d'eau externes. Toutefois, la situation de cette espèce dans l'analyse doit 

être considérée avec prudence du fait que les Pycnogonides n'apparaissent dans ces 

prélèvements à la station Q que durant l'automne. Le crabe Carcinus maenas, récolté 

régulièrement dans cet herbier (et occasionnellement à la station K) présente, d'après 

KLEIN-BRETELER (1976), une préférence pour les sédiments peu envasés. Dans la 

zone des stations K-L, où il est récolté en abondance lors des pêches, nous avons pu 

observer que ce crabe se réfugie à basse mer dans les terriers aménagés dans les 

microfalaises argileuses des rives d'esteys, phénomène qui explique sa rareté dans les 

carottes prélevées à marée basse dans ces herbiers. 

La station B est caractérisée par la présence d'Annélides sédentaires de la famille 

des Spionidae ( Aonides paucibranchiata, Prionospio malmgreni et Pygospio elegans ) 

ainsi qu'Amphitrite gracilis, Clymenura clypeata, Amage adspersa et Melinna palmata. 

Ces espèces appartiennent au groupe trophique des déposivores de surface, et trouvent 

sans doute dans cet herbier des conditions sédimentaires favorables à leur alimentation. 

D'après STONER (1980), les quatre dernières espèces, constructrices de tubes, 

pourraient également être favorisées ici par le faible volume d'organes souterrains de 

zostères. 

Cette analyse met en évidence les particularités faunistiques des quatre stations dont 

les peuplements s'organisent, autour d'un groupe d'espèces communes, en des 

assemblages dont la nature est conditionnée par les caractéristiques abiotiques (nature du 

sédiment, niveau tidal) et phytobiotiques des différents herbiers. 

Une seconde analyse a été réalisée sur les 16 espèces qui composent le peuplement 

de base. 

Dans cette A.F.C. (Fig. 35), les deux premiers axes représentent 57,2% de l'inertie 

totale. Les points se projettent une fois encore sur une parabole, indiquant que le premier 

axe est une fonction quadratique du second. 

Le long de l'axe 1 s'opposent les variables C. pedunculatus, B. reticulatum, 

H.filiformis, C. carinata, G. tridactyla, L. lucinalis et les Chironomides à H. navicula, 

J. chelipes, C. edule et H. ulvae. Sur l'axe 2, L. littorea, A. ovata et les Chironomides 
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GL Y: Glycera tridactyla 

HAM: Ilaminea navicula 
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HYD: Hydrobia uivae 
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Variables supplémentaires 

ALT: Niveau tidal de la station (ALj<+Ü,Sm; AL2>+O,5m) 

GRA: Médiane du sédiment (GRAl<l00; GRA2>100) 

PEL: Teneur en pélites (PELI<30%; PEL2>30%) 

N: Densité des pousses de zostères (N J<103; N2>103) 

BE: Biomasse épigée des zostères (BEj<60 g.m-2; BE2>60 g.m'2) 

BH: Biomasse hypogée des zostères (BH]<l00 g.m-2; BH1>lOO g.m-1) 

Figure 35: A.F.C. sur les abondances des 16 espèces 
du peuplement de base de la macro faune sédentaire dans 
les 4 herbiers (B, K, L et Q), à 4 périodes (1 = janvier 
1984,4 = avnl, 7 = juillet, 10 = octobre). 
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sont opposés à L. lucinalis et J. chelipes. L'axe 1 est, en majorité, déterminé par 

H. ulvae, C. edule (36,3 et 13,7% de contribution relative) et C. carinata (8,6%), et 

l'axe 2 par L. littorea, les Chironomides (17,9 et 13,7%), L. lucinalis et J. chelipes 

(21,1 et 13,7%). 

Dans cet espace, les stations s'organisent de la même façon que dans l'analyse 

précédente, indiquant que la tendance qui y était observée n'était pas uniquement 

conditionnée par la présence d'espèces exclusivement récoltées dans certains herbiers. 

Les observations sont ici encore regroupées par zone et non par saison. 

Les quatre stations sont caractérisées par les espèces suivantes: 

- Station B: H.filiformis, G. tridactyla, C. carinata, L. lucinalis (Groupe A) 

- Station K: C. edule, H. ulvae,J. chelipes (Groupe B) 

- Station L: L. littorea, A. ovata, H. navicula, G. umbilicalis (Groupe C) 

- Station Q: C. pedunculatus, T. benedeni, B. reticulatum, G. umbilicalis (Groupe D) 

La position des variables supplémentaires permet de situer les noyaux spécifiques 

du peuplement de base par rapport aux caractéristiques environnementales des différents 

herbiers. 

ALI et AL2 sont les variables les mieux représentées sur l'axe 1 et se situent de part 

et d'autre de l'axe 2. C. carinata et L. lucinalis se projettent à proximité des faibles 

niveaux tidaux, tandis que C. edule et H. ulvae se situent près de AL2. 

D'autre part, les espèces des groupes B et C correspondent aux valeurs élevées de 

BH et N (et de BE pour la station Q). On trouve d'ailleurs dans cet ensemble un certain 

nombre de Gastéropodes herbivores: L. littorea, G. umbilicalis et H. navicula. 

Les fortes teneurs en pélites (P2) se projettent a proximité de C. pedunculatus et B. 

reticulatum. 

Ces analyses factorielles permettent de distinguer les assemblages spécifiques au 

sein de la macrofaune sédentaire de ces herbiers intertidaux et d'envisager les relations 

entre ces groupements et certaines caractérisques abiotiques et phytobiotiques du milieu. 

On a pu observer, dans les deux cas (analyse générale et analyse du peuplement de 

base), que la structure spatiale domine les variations saisonnières de la composition des 

peuplements. 
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La composante géographique (gradient océan-continent) intervient apparemment 

assez peu sur la nature des assemblages. Toutefois, en l'absence de prélèvements dans 

les zones les plus orientales de la Baie, il est difficile de savoir si ce phénomène est 

généralisable à l'ensemble des herbiers. 

En fait, la dérive spatiale des arrangements spécifiques semble en grande partie 

conditionnée par le niveau tidal des stations; la nature du sédiment et la structure des 

populations de zostères semble jouer ici un rôle plus secondaire dans la répartition des 

espèces. La teneur en pélites intervient sans doute d'un point de vue trophique; le 

développement des rhizomes et des racines influence la structure spatiale du substrat en 

modifiant son hétérogénéité et en générant un encombrement plus ou moins important 

du sédiment. 

L'effet de la présence des zostères sur la composition spécifique des peuplements 

peut, par ailleurs, être précisé en examinant les données recueillies en 1985-86 dans des 

herbiers intertidaux et des parcs à huîtres contigus, de même niveau tidal et de 

caractéristiques sédimentaires comparables. A cet effet, nous avons comparé les 

échantillons estivaux et automnaux provenant de ces deux types de milieux, au nord et à 

l'est de l'Ile aux Oiseaux. 

Comme cela apparaît sur le tableau 41 (chapitre V.5) et sur le tableau VI de l'annexe 

III, les paramètres de structure des peuplements sont nettement affectés par le type de 

milieu dans lequel ils se développent, notamment au niveau de leur richesse spécifique. 

Bien que les raisons de ces différences soient discutées par la suite, on peut d'ores et déjà 

remarquer qu'un certain nombre d'espèces récoltées dans les herbiers sont absentes des 

parcs à huîtres. C'est le cas de Marphysa bellii, Lumbrineris impatiens, Sabella pavonina, 

Prionospio malmgreni, Oweniafusiformis, Lineus ruber, Gibbula umbilicalis, Modiolus 

barbatus, Venerupis aurea, Endeis spinosa, Cyathura carinata, Melira palmata et 

Corophium insidiosum. D'autres taxons apparaissent dans l'herbier de l'une des deux 

zones et ne sont pas représentés dans le parc à huîtres de la même station: Melinna 

palmata et Clymenura clypeata. La situation inverse est plus rare: Scololepis fuliginosa 

n'est récolté qu'au niveau du parc au nord de l'Ile, de même que Nephtys hombergii à 

l'est de l'Ile. 

Dans les deux zones et aux deux saisons, la moitié des espèces environ est 

commune aux peuplements d'un herbier et d'un parc à huîtres contigus, ainsi que 

l'indique le tableau suivant: 



Tableau 37: Densité relative (%) des dix espèces les plus abondantes dans les 
peuplements des 2 herbiers de Z. noltii et des 2 parcs à huîtres, en été et en automne. 

NJtle Ellie 
Eté Autonme bté Autonme 

T. benedeni 87,5 T. benedeni 90,5 
Chironomides 4,6 M. gryllotalpa 2,0 
C. capitata 2,5 H. filiformis 1,9 
G. tridactyla 1,5 Chironomides 1,4 
C. clypeaJa 0,9 N. hombergii 1,0 
H. ulvae 0,8 Me/lia palmata 0,4 
J. ch€lipes 0,5 G.locusta 0,3 
Melinna palmata 0,5 G. tridactyla 0,2 
B. reticulatum 0,3 H. ulvae 0,2 
A. avala .Q.l J. che/Ipes lU 

H. uIvae 45,6 T. benedeni 43,1 
T. benedeni 12,2 A. tenJacuIata 8,2 
P. e1egans 7,5 S. shrubsolii 7,5 
C. edule 6,4 H. ulvae 3,9 
A. avala 2,4 H. filiformis 1,9 
S. shruhsolii 1,2 C. capitata 0,7 
H. filiformis 0,7 P. elegans 0,6 
M.pieta 0,6 D. neapolitana 0,5 
Chironomides 0,5 G. tridactyla 0,4 
M.barbatus lU. Me1inna palmata M 

99,0 98,1 77,4 67,2 

NltJu "mu 
Eté Autonme bté Autonme 

T. benedeni 90,1 T. benedeni 71,2 
H.ulvae 3,8 N. homhergii 11,1 
N. homhergii 1,9 F. sahella 5,3 
Chîronomides 0,4 G.locusta 4,9 
C. capitata 0,3 M. gryl/otalpa 1,7 
P. elegans 0,3 S. fuliginosa 1,1 
J. chelipes 0,3 Cumacés 0,9 
C. edule 0,3 C. capitata 0,6 
G. tridactyla 0,2 G. tridactyla 0,4 
L.lacteus lU A. avala M 

P. benedeni 59,8 P. benedeni 72,8 
S. shrubsolii 16,1 C. capitata 11,4 
H. ulvae 14,1 S. shrubsolii 5,5 
N. hombergii 3,9 H. ulvae 2,1 
A. tenlacula1a 2,3 N. hombergii 2,0 
C. edule 1,1 M. gryl/otalpa 1,7 
P. e1egans 0,7 H. filiformis 0,6 
A. avala 0,3 S. filicornis 0,4 
C capitata 0,3 S·fulîginosa 0,4 
H. filiformis lU. G. tridactyla M 

97,8 97,6 98,9 97,3 
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Tableau 35 : Nombre d'espèces communes (Il) aux peuplements de l'herbier et du 

parc d'une même zone, et nombre d'espèces total (u) des deux peuplements. 

Nord de l'Ile Est de l'Ile 

NIHe Il NiHu NIHeuNIHu EIHeIl EiHu EIHeuEIHu 

Elé 16 46 14 26 
Automne 17 37 19 42 

D'autre part, lorsque l'on distingue les groupes zoologiques dans lesquels sont 

réparties les espèces, il apparaît que la différence de richesse spécifique entre les 

peuplements d'une même zone est en majorité due aux Annélides polychètes (tableau 36); 

cette classe regroupe, dans les quatre stations, au moins la moitié de la totalité des 

espèces. 

Tableau 36: Richesse spécifique des principaux groupes zoologiques dans les quatre 
peuplements. 

POE POS GAS ElV ISO AMP 

NIHe 12 15 5 5 2 5 
NIHu 4 7 4 3 2 2 

EIHe 9 16 3 4 3 2 
EIHu 8 11 3 3 2 1 

L'examen des listes réunies dans le tableau 37 permet de faire les observations 

suivantes: 

- Un certain nombre d'espèces dominantes en terme de densité sont présentes 

simultanément dans l'herbier et le parc d'une même station (El: 7 et 6 espèces communes 

en été et en automne; NI: 6 et 5). Parmi celles-ci se touvent Tubificoïdes benedeni et 

Hydrobia ulvae, espèces précédemment signalées pour les densités élevées qu'elles 

atteignent dans les herbiers de la Baie et, plus généralement, en zone intertidale (voir 

également annexe IV). De ce fait, en terme de fréquence relative, les mêmes espèces 

contribuent à une forte proportion de la densité dans les deux peuplements d'une même 

zone: 89 à 95% au nord de l'Ile, 58 à 93% à l'est de l'Ile. 

- Les espèces les plus abondantes sont rarement celles qui n'apparaissent que dans 

un type de milieu. Toutefois, certains taxons présentent une abondance relative plus 

élevée au niveau des herbiers (Heteromastusfiliformis, Hydrobia ulvae, ldotea chelipes, 

Chironomides) ou dans les parcs (Nephtys hombergii). 
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La localisation préférentielle de Nephtys hombergii à l'extérieur de la végétation 

rejoint l'observation réalisée lors de la comparaison des 4 herbiers échantillonnés en 

1984, ainsi que les résultats de MATHIVAT-LALLIER (1989) qui recueille plus 

d'individus de cette espèce à l'extérieur de l'herbier (sédiment sablo-vaseux) qu'au 

niveau des phanérogames. 

On peut remarquer que les espèces qui présentent une fréquence relative plus élevée 

au niveau des herbiers ainsi que celles qui y sont, dans le cadre de cette étude, 

exclusivement récoltées, appartiennent en majorité au peuplement de base précédemment 

défini. La présence des phanérogames aurait ainsi, pour ces espèces, une importance 

écologique supplémentaire par rapport aux facteurs abiotiques du milieu, déterminant la 

composition du peuplement commun à tous les herbiers prospectés. 

En conclusion de ces quelques remarques, on peut estimer que la présence des 

zostères influence la composition des peuplements non seulement en permettant à un plus 

grand nombre d'espèces de coloniser ou de se maintenir dans la zone intertidale, mais 

également en modifiant suffisamment les conditions de leur développement (nutrition, 

compétition, prédation) pour affecter la place des espèces au sein des assemblages. 

Toutefois, comme l'avaient remarqué KIKUCHI et PERES (1977) dans les herbiers de 

Z. marina, la majorité des espèces dominantes sont présentes simultanément à l'intérieur 

et à l'extérieur de l'herbier. Ainsi, dans le cas présent, la dominance de T. benedeni est 

établie aussi bien au niveau des parcs qu'à celui des herbiers. 

CONCLUSION 

En dépit de l'existence d'un lot d'espèces communes à tous les herbiers intertidaux 

prospectés dans le cadre de cette étude, la composition de ces peuplements de macrofaune 

sédentaire présente une certaine variabilité, mise en évidence par les analyses de 

correspondances réunies dans ce chapitre. 

La diversité des substrats sur lesquels se développe Z. noltii permet d'expliquer 

ces différences, les espèces qui colonisent ces milieux étant assujetties, d'un point de vue 

métabolique et trophique, à la nature du sédiment ou aux modalités d'émersion par 

exemple. De plus, comme nous l'avons montré dans les chapitres précédents, la structure 

des populations de zostères est influencée par les conditions physico-chimiques du milieu 

qu'elles colonisent, la présence des plantes induisant par ailleurs des modifications 

(parfois simplement temporaires) des caractéristiques du substrat. 

De ce fait, la composition des peuplements d'herbier dépend à la fois des 

caractéristiques hydro-sédimentaires de la zone intertidale et du résultat des interactions 
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Figure 36: A.F.C. sur les densités des 34 taxons les plus abondants du 
peuplement de la macrofaune vagile dans les 3 herbiers (B, L et Q), à 11 périodes 
(1 ; février 1984, 3 ; mars, 4 ; avril, 7 ; juin, 8 ; août, 9 ; septembre, 10; octobre, Il ; 
novembre, 12; dôccmbre, 01; janvier 1985,02; février). 
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des zostères avec le milieu, ces dernières pouvant favoriser ou défavoriser l'installation et 

le développement des espèces, en fonction de leur éthologie. 

TI semble toutefois que la majorité des espèces qui colonisent les substrats vaseux et 

sablo-vaseux des zones intertidales de la Baie retirent un avantage de la présence des 

zostères, puisqu'un certain nombre d'entre elles n'apparaissent qu'au niveau des 

phanérogames. 

4.2. Macrofaune vagile 

Une première A.F.C. (non présentée) effectuée sur les espèces communes aux trois 

stations donne des résultats difficilement interprétables du fait de la faible abondance de 

certaines d'entre elles. Pour cette raison, nous n'avons conservé que les 34 taxons les 

plus abondants pour effectuer une seconde analyse, dont le plan factoriel 1-2 (57,2 % de 

la variance totale) est représenté sur la figure 36. Dans cet espace, les observations sont 

assez nettement regroupées par saison. Du côté négatif de l'axe 1 se projettent les 

observations estivales et automnales, qui sont opposées aux prélèvements d'hiver et de 

printemps (eux-mêmes situés de part et d'autre de l'axe 2). Une certaine tendance spatiale 

est malgré tout observée dans la partie négative de l'axe 1. En effet, les observations de 

la station B sont plu tôt regroupées dans le quartile D, tandis que les prélèvements de 

l'herbier L se situent dans le quartile C; les observations de la station Q sont localisées 

entre ces deux groupes. 

En ce qui concerne les variables, on observe que les Décapodes Natantia (sauf 

Crangon crangon) et les poissons se situent dans la partie négative de l'axe 1, alors que 

les Amphipodes se répartissent principalement en A et D, et les Gastéropodes dans le 

quartile B. 

Afin de dégager d'éventuelles tendances spatiales dans l'arrangement des espèces, 

4 analyses supplémentaires ont été réalisées, en utilisant les prélèvements correspondant à 

chacune des 4 saisons. Certaines variables ont été retirées de ces analyses, lorsque les 

colonnes correspondantes contenaient trop de valeurs nulles. 

Ces A.F.C., dont les caractéristiques sont rassemblées sur la figure 37, sont 

interprétées simultanément dans les paragraphes suivants. 

D'une façon générale, l'axe 1 figure les modifications temporelles des peuplements 

entre les différents mois de la saison sans que l'on puisse distinguer de gradient 

chronologique. Selon les périodes, la partition des groupes d'observations est toutefois 

plus ou moins nette. 
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Figure 37: A.F.C. sur les densités des taxons les plus abondants du peuplement 
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- En hiver, on observe l'opposition entre les prélèvements de début de saison et de 

février 1984 et 1985. Toutefois, l'observation Q02 se projette à proximité de Ll2 et Q12. 

- Au printemps, les observations de mars et d'avril sont nettement séparées. 

- En été, la partition est également assez marquée, sauf au niveau de B7 et LS. 

- En automne, l'observation QlO se projette dans la zone occupée par les stations au 

mois de novembre. 

Autour du second axe, apparaissent les différences spatiales entre les peuplements 

des trois stations. Dans la majorité des cas, les observations des stations Q et B sont 

opposées le long de cet axe, la station L étant, selon les cas, proche de l'une ou l'autre ou 

équidistante de celles-ci. 

Au cours du temps, les variables se positionnent de façon plus ou moins marquée à 

proximité des groupes d'observations. 

- En hiver, la station Q est caractérisée par Apherusa bispinosa et Amphipholis 

squamata, sauf en février où cette station se projette près de Palaemon adspersus et 

Erichtonius difformis. La station B est influencée par Pomatoschistus spp, Praunus 

flexuosus et Amphithoe ferox, sauf également en février (Crangon crangon en 1984, 

Hippolyte longirostris en 1985). L'herbier L est surtout marqué par les espèces 

sédentaires Rissoa labiosa et Jdotea chelipes ainsi que Gammarus locusta en décembre et 

Hydrobia ulvae et M elita palmata en février 1985. 

- Au printemps, les stations L et Q se projettent à proximité l'une de l'autre pendant 

les deux mois. En mai A. squamata et A. bispinosa caractérisent toujours la station Q, 

avec Perioculodes longimanus et Anoplodactylus angulatus, tandis qu'en mars-avril, la 

situation de cette station se rapproche de Carcinus maenas et Endeis spinosa. L'herbier L 

est toujours surtout influencé par H. ulvae, R. labiosa et J. chelipes ainsi que par 

Gibbula umbilicalis et Bittium reticulatum. L'herbier B est également en partie 

caractérisé par les mêmes espèces qu'en hiver (Pomatoschistus spp., P. flexuosus et 

A.ferox) et par Gammarus locusta et Palaemon adspersus. 

- En été, les stations L et B se trouvent rapprochées par la présence massive d'H. 

longirostris dans ces deux herbiers, phénomène qui se manifeste plus tardivement à la 

station Q. La station L est caractérisée par cette espèce ainsi que par G. umbilicalis. Au 

mois d'août, on observe encore la proximité de la station B avec Pomatoschistus spp., 

P.flexuosus, Atylus swammerdami et surtout A.ferox. Les observations de la station Q 
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sont assez individualisées avec, comme espèces caractéristiques, C. maenas et H. ulvae 

en juillet, et Microdeutopus gryllotalpa, Corophium insidiosum et Hyale nilsonni en 

août. 

- En automne, les observations de la station B sont bien regroupées et proches de 

P. flexuosus, A. ferox, et A. swammerdami. La station L (mois de septembre-octobre) 

est marquée par la présence des Décapodes (Hippolyte sp., P. adspersus, P. elegans ); 

l'observation du mois suivant est caractérisée par les Amphipodes Melita palmata et 

Dexamine spinosa. Les observations de la station Q sont très étalées dans le plan: le mois 

de septembre est marqué par Hippolyte sp., octobre par G. umbilicalis, J. chelipes et les 

Amphipodes A. bispinosa, G. locusta et E. difformis. A cette époque, la station Q se 

rapproche de l'herbier B, alors qu'en novembre Q est caractérisé par A. squamata et M. 

gryllotalpa. 

CONCLUSION 

Ces analyses permettent de dégager quelques tendances concernant l'arrangement 

des espèces vagiles au sein des trois herbiers étudiés. Les variations saisonnières des 

peuplements sont prépondérantes par rapport aux différences spatiales. Elles apparaissent 

aussi bien dans l'analyse générale (Fig.36) qu'au niveau des A.F.C. par saison (Fig.37). 

Une certaine distribution spatiale des espèces se dégage de ces dernières; il est toutefois 

nécessaire de relativiser ces images saisonnières en les confrontant. On peut ainsi 

distinguer trois groupes de taxons: 

- Espèces qui, au cours de l'année, caractérisent tour à tour les trois stations 

étudiées: J. chelipes, R. labiosa, G. umbilicalis, G. locusta, E. difformis, P. adspersus. 

- Espèces qui influencent deux stations: (L et Q) H. longirostris et juvéniles de ce 

genre, H. ulvae. 

- Espèces caractérisant plus particulièrement une station: (Q) A. bispinosa, A. 

squamata, H. varians, C. maenas, M. gryllotalpa. (B) A. ferox, A. swammerdami, P. 

flexuosus. 

La position des variables actives n'est pas, comme au chapitre précédent, 

confrontée à des variables supplémentaires caractérisant le milieu. En effet, les herbiers 

intertidaux présentant dans l'espace une grande hétérogénéité, il est impossible de 

considérer que les données sédimentaires ou phytobiotiques recueillies dans l'espace 

restreint des prélèvements à basse mer permettent de caractériser l'ensemble de la zone de 

pêche. Pour cette raison, il est difficile de savoir quels facteurs favorisent, dans l'un ou 

l'autre des herbiers, le développement et/ou les migrations intertidales de ce troisième 

groupe d'espèces. 
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5. ETUDE DES PARAME TRES DEMOGRAPHIQUES DES 

PEUPLEMENTS 

5.1. Macrofaune sédentaire 

5.1.1. Richesse spécifique - Abondance - Biomasse (Fig. 38) 

Le tableau 38 rassemble les valeurs de richesse spécifique totale ainsi que 

l'abondance et la biomasse moyennes dans les quatre stations échantillonnées au cours de 

cette étude. A titre indicatif, nous y avons adjoint les données récoltées dans les herbiers 

échantillonnés en 1985-86. 

Tableau 38: Richesse spécifique totale, abondance (n.m-2) et biomasse (g.m-2) 
moyennes annuelles des peuplements de macrofaune sédentaire dans 6 herbiers de 
Z. noltii du Bassin d'Arcachon. 

Station Richesse Densité Biomasse (g.m-2) 
spécifique * (n.m-2) PS AFDW 

B 56 23445 25,05 21,02 
(49) 

K 31 11802 36,63 21,46 
(26) 

L 41 24474 Il,77 9,51 
(31) 

Q 60 34880 20,57 15,58 
(45) 

NllieetEllie 51- 42 55825-67762 18,6 - 22,3 
(37 - 36) 

* La valeur notée entre parenthèses restreint ce paramètre à la somme des espèces 
représentées par plus d'un individu. 

Richesse spécifique 

Dans les herbiers intertidaux de la Baie, la richesse spécifique varie entre 31 et 60; 

si l'on ne considère que les espèces récoltées à plus d'un exemplaire (cette restriction est 

appliquée dans la suite de ce paragraphe), leur nombre est compris entre 26 et 49. 

Les stations B et Q supportent un nombre d'espèces plus élevé (49 et 45) que les 

herbiers du Nord de l'Ile aux Oiseaux (L: 31, K: 26). 
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D'autre part, hormis une tendance à l'élévation de la richesse spécifique en automne 

dans certains herbiers, on n'observe pas de fluctuations saisonnières très marquées à 

l'intérieur de chaque station. 

Comme l'indique le tableau 39, la majorité des espèces appartient aux 

embranchements des Mollusques et des Annélides. Le nombre d'espèces d'Annélides 

Polychètes détermine en grande partie les différences de richesse spécifique entre les 

quatre stations. 

Tableau 39 : Richesse spécifique des différents groupes zoologiques dans les quatre 
stations échantillonnées à basse mer. 

CNI POE POS OU NEM POL GAS BIY PYC ISO AMP DEC INS 

StB 2 14 13 1 1 1 6 7 2 1 1 
StK 2 2 5 1 1 5 3 2 3 1 
StL 1 3 8 1 1 2 6 5 2 1 
StQ 1 9 13 1 1 7 3 2 2 3 1 1 

Abondance 

Comme cela apparaît sur le tableau 38, les densités varient de manière importante 

selon les herbiers prospectés (11 800 à 67 800 individus.m·2). Les densités moyennes 

mesurées dans les herbiers échantillonnés en 1985-86 sont sensiblement plus élevées que 

celles des quatre stations étudiées en 1984. Ce phénomène reflète la meilleure efficacité de 

la maille de 0,5 mm pour capturer la totalité des petits organismes. 

Au cours de l'année, les densités évoluent de manière différente dans les quatre 

herbiers. En l'absence d'un cycle saisonnier s'appliquant à l'ensemble des organismes 

qui peuplent ces stations, l'examen de l'évolution des principaux groupes faunistiques 

(Fig. 39) permet d'observer quelques tendances générales. 

- L'évolution globale des densités est en grande partie déterminée par les 

fluctuations d'abondance des Oligochètes notamment dans les herbiers où ce groupe est 

dominant (L et Q). 

- La densité des Annélides Polychètes augmente globalement de l'hiver à 

l'automne. On peut remarquer qu'au sein des herbiers échantillonnés en 1985-86 (NIRe, 

EIRe), les maxima de densité pour ce groupe se situaient au printemps ou en automne. 

ECR 

1 
1 
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- Les Mollusques présentent une densité maximale au printemps ou en été, 

phénomène également observé dans les herbiers NIHe et EIHe, sauf dans le cas des 

bivalves à la station K et des Gastéropodes en K et Q (diminution des densités de l'hiver 

à l'automne). 

Biomasse 

La biomasse moyenne est nettement plus élevée à la station K que dans les autres 

herbiers, du fait des fortes valeurs mesurées en hiver et en automne, attribuables en 

grande partie à la présence de Cerastoderma edule. Par rapport aux herbiers B et Q, dans 

lesquels les Annélides Polychètes génèrent la majeure partie de la biomasse, les 

peuplements de la station L, marqués par la présence d'Oligochètes et de Gastéropodes 

de petite taille, présentent une biomasse peu élevée. 

Dans les stations K, L et Q, les biomasses sont plus faibles au printemps et en été 

que pendant les autres saisons, tandis qu'à la station B, ce paramètre augmente de l'hiver 

au printemps et reste élevé jusqu'à l'automne. Dans les herbiers échantillonnés en 1985-

86 (Ellie et NIHe) , les biomasses étaient élevées en hiver et au printemps et diminuaient 

par la suite. La biomasse des Mollusques est généralement maximale en hiver ou au 

printemps (sauf à la station K). Dans le cas des Annélides, on distingue deux types 

d'évolution saisonnière pour ce groupe: biomasses maximales au printemps ou en été 

dans les stations B et K, en hiver et/ou en automne dans les autres herbiers. 

5.1.2. Diversité - Equitabilité (Fig. 40) 

L'indice de Shannon appliqué aux biomasses (H'B) atteint en moyenne des valeurs 

plus élevées que H'N. 

H'N H'B: 

- Station B : 2,74 - Station B : 3,84 

- Station Q: 1,74 - Station Q: 3,61 

- Station L: 1,46 - Station L: 3,14 

- Station K: 0,95 - Station K : 1,75 

H'N présente des valeurs minimales en été dans les herbiers B et Q, à l'inverse de la 

station L, alors que cet indice s'élève progressivement du printemps à l'automne dans la 

station K. 

La diversité évolue en sens inverse des densités, comme BACHELET (1979) l'a 

observé pour les peuplements intertidaux de l'estuaire de la Gironde. 
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Dans les herbiers B, Let Q, H'B évolue peu au cours de l'année. La faible valeur 

hivernale de cet indice à la station K est la conséquence de la forte dominance pondérale 

de Cerastoderma edule à cette saison (cf chapitre V.4.l). Le reste de l'année, dans cette 

station, H'B varie entre 1,94 et 2,36. 

L'Equitabilité calculée à partir des densités et des biomasses présente la même 

gradation que H'N et H'B dans les quatre herbiers. D'autre part, les fluctuations annuelles 

des deux séries de paramètres (H'N-EN et H'B-EB) sont à peu près parallèles. 

EN EB 

Station B = 0,52 Station B = 0,73 

Station Q = 0,34 Station Q = 0,71 

Station L = 0,31 Station L = 0,66 

Station K = 0,23 Station K = 0,41 

5.1.3. Discussion 

L'acquisition des données quantitatives concernant la macrofaune invertébrée 

"sédentaire" des herbiers de Z. noltii permet de mettre en parallèle leur structure par 

rapport à celle des autres peuplements intertidaux de la Baie. Des comparaisons ont été 

établies entre ces différents milieux sur la base des données recueillies en 1985-86 

(Annexe III) et des travaux de CRABOS (1988). Elles font l'objet de la première partie de 

cette discussion. Dans un second temps, nous avons abordé le cas des variations spatiales 

observées dans les quatre herbiers échantillonnés au cours de cette étude. 

La densité des macroinvertébrés est, dans la majorité des cas, plus élevée dans les 

herbiers que dans les autres milieux intertidaux. La même tendance a été observée pour 

les deux groupes dominants de la méiofaune: Copépodes et Nématodes (Tableau III, 

annexe III et GARClA-LANCIEGO, 1990). Cette gradation est systématique lorsque 

l'on compare les herbiers et les parcs à huîtres qui leur sont contigus. Les densités 

mesurées dans les sables sont, en général, également beaucoup plus faibles, excepté dans 

le cas où ces zones sont colonisées par le petit Gastéropode Hydrobia ulvae qui présente, 

dans certains cas, des abondances très élevées dans l'étage intertidal (Annexe IV). 

Dans les sédiments sableux, les biomasses sont extrêmement variables; elles 

peuvent atteindre 50 g PS.m-2 (soit deux fois plus que la moyenne mesurée dans les 

herbiers) lorsque les prélèvements contiennent des organismes de grande taille, tels que 

des Sipunculiens ou des Holothurides. Les biomasses de macrofaune mesurées dans les 

parcs à huîtres sont dans tous les cas plus faibles que dans les herbiers. 
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L'élévation des densités de la macrofaune au niveau des phanérogames est un 

phénomène très généralement observé (travaux cités dans ORTH et al., 1984). Différents 

facteurs sont évoqués pour expliquer cet état de fait. 

D'une part, le réseau de rhizomes et de racines offre une protection efficace aux 

espèces proies contre les crabes et les poissons carnivores (ORTH, 1977; STONER, 

1979; NELSON, 1979; COEN et al., 1981; REISE, 1985). D'autre part, la dégradation 

in situ des phanérogames fournit au sédiment d'importantes quantités de matière 

organique utilisable par les détritivores (THA YER et al., 1975; KIRKMAN et REID, 

1979). Enfin, au niveau des sédiments anoxiques, l'oxydation de la rhizosphère permet à 

certaines espèces endobenthiques de s'abstraire des conditions anaérobies. Il est, à cet 

égard, significatif d'observer qu'une forte proportion des Oligochètes récoltés dans les 

herbiers sont enroulés autour des racines de zostères. 

Le fait que les biomasses ne soient pas particulièrement élevées dans les herbiers 

par rapport à d'autres milieux littoraux et ce, en dépit des densités élevées, s'explique par 

le fait que la majorité des individus récoltés sont de petite taille, comme l'ont également 

observé THA YER et al. (1975). 

Les peuplements des herbiers sont plus riches que ceux des zones ostréicoles: 12 

et 23 espèces sont récoltées dans les parcs à huîtres NIHu et EIHu contre 37 et 36 dans 

les herbiers qui les bordent (et 26 à 49 dans les stations échantillonnées en 1984). 

En ce qui concerne les sédiments sablo-vaseux, les données de CRABOS (1988) 

révèlent que la richesse spécifique des peuplements est parfois aussi (ou plus) élevée que 

celle que nous mesurons dans les herbiers. Il faut toutefois remarquer qu'au sein d'une 

même station, cet auteur dénombre généralement plus d'espèces au niveau des basses 

mers de vives eaux (côte == 0) qu'à celui des basses mers de mortes eaux (côte == +1,1 -

+1,2m). 

Ces observations rejoignent les résultats de GARCIA-LANCIEGO (1990) qui, 

dans le groupe de stations situées à l'est de l'Ile aux Oiseaux, récolte un plus grand 

nombre d'espèces de Nématodes dans les zostères que dans les parcs à huîtres, ces 

derniers présentant une richesse spécifique plus faible que les peuplements des sables. 

Ces différences sont en grande partie imputables à la structure des habitats 

considérés, ainsi que l'ont mis en évidence les travaux de nombreux benthologues. 

Comme le signalent SANDERS (1968) et RHOADS et YOUNG (1970), les 

sédiments vaseux présentent en effet une diversité moins élevée que les sédiments 
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sableux, du fait de leur plus faible variété en micro habitats. La présence de 

phanérogames, ainsi que l'indique l'abondante littérature citée par FITZHARDINGE 

(1983) et ORTH et al. (1984), en augmentant la complexité de l'habitat, favorise 

l'installation d'un plus grand nombre d'espèces dans les sédiments vaseux. 

D'après STONER (1980), l'influence de la présence de végétation sur la 

composition des peuplements doit d'ailleurs, pour que les résultats soient directement 

interprétables, être étudiée en comparant des stations dont les sédiments présentent des 

caractéristiques identiques, comme c'est le cas pour les herbiers et les parcs à huîtres 

contigus analysés dans cette étude. 

D'autre part, il est important de distinguer, au sein de ces comparaisons, les 

espèces endo et épi benthiques. En effet, un certain nombre d'auteurs estiment que la 

présence de phanérogames n'affecte pas la composition de l'endofaune et n'enrichit les 

peuplements qu'au niveau de leur épifaune (SANTOS et SIMON, 1974; THA YER et al., 

1975; KIKUCHI et PERES, 1977). 

Dans les milieux que nous avons comparés, la distinction des deux compartiments 

de la faune (Tableau 40) montre que les herbiers contiennent un plus grand nombre 

d'espèces dans les deux niveaux, comme STONER (1980) l'a observé dans les herbiers 

de Thnlassia testudinum. 

Tableau 40 : Richesse spécifique de l'épifaune* et de l'endofaune** des herbiers et des 
parcs à huîtres de l'Ile aux Oiseaux. 

NIHe NIHu EIHe 

épifaune 16 6 9 
R.S. 

endofaune 21 11 27 

* = CNI + POL + GAS +PYC + MYS + TAN + ISO + AMP + REP + INS + ECH 
** = POE + POS + OL! + NEM + PEL 

EIHu 

6 

17 

En résumé, la macrofaune invertébrée sédentaire des herbiers de Z. noltii présente, 

par rapport aux peuplements des autres zones intertidales de la Baie, les caractéristiques 

suivantes: 

- Les densités y sont plus élevées qu'au niveau des sédiments de granulométrie 

comparable et, dans la majorité des cas, également plus importantes que dans les stations 

sableuses et sablo-vaseuses, notamment au niveau de l'endofaune. 
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- Les biomasses sont également plus élevées que dans les parcs à huîtres. Il faut 

toutefois considérer que les huîtres elles-mêmes n'ont pas été prises en compte dans ces 

calculs (sachant que leur biomasse de chair sèche peut atteindre 100 g.m-2). Les 

peuplements des sables et des sables vaseux présentent des biomasses dont la gamme 

varie entre le dizième et le double du poids de la faune des herbiers, en fonction de 

l'absence ou de la présence dans les prélèvements d'un petit nombre d'individus de 

grande taille. 

- La richesse spécifique est plus élevée dans les herbiers que dans les sédiments 

vaseux dépourvus de végétation. La faune des stations sableuses est, selon leur 

localisation et leur niveau tidal plus ou moins diversifiée que les peuplements des 

herbiers. 

Au-delà des différences entre les peuplements des sédiments couverts ou non de 

végétation, on observe également des variations entre les différents herbiers, du point de 

vue des caractéristiques quantitatives de leurs peuplements. Ces différences sont mises en 

évidence par une analyse en composantes principales dans laquelle les variables 

caractérisent la macrofaune totale, l'épifaune et l'endofaune (densité, poids sec et richesse 

spécifique), les observations correspondant aux valeurs atteintes par ces variables dans 

les quatre stations aux quatre dates. Huit variables supplémentaires concernant la 

végétation (biomasse épigée et hypogée, densité et hauteur des pousses), le sédiment 

(granulométrie et teneur en pélites), ainsi que la température de l'eau et l'altitude des 

stations ont été adjointes à ce calcul. Le cercle des corrélations des variables et la 

représentation graphique de la distribution des observations sur le plan factoriel 1-2 

(68,1 % de la variance) sont représentés sur la Figure 41. 

L'axe 1 oppose l'abondance, la richesse spécifique des espèces de l'endofaune et le 

nombre d'espèces total, aux densités de l'épifaune. Les variables supplémentaires les 

plus corrélées à l'axe 1 sont, du côté positif, la teneur en pélites, et du côté négatif 

l'altitude et la granulométrie. Les variables actives liées à l'axe 2 sont la biomasse totale 

et la biomasse de l'endofaune; les variables supplémentaires caractérisant le 

développement de la végétation sont également corrélées avec cet axe, mais se situent à 

l'opposé de B et de HYPB. 

Aucune tendance saisonnière n'apparaît dans cette analyse; les observations sont en 

revanche assez nettement regroupées par station. Les herbiers B et Q sont caractérisés par 

l'abondance et la diversité de leur endofaune, et se distinguent l'un de l'autre par leur 

biomasse. La station K présente les caractéristiques inverses de ces deux herbiers et 

supporte des densités élevées d'épifaune. La dispersion de ces observations autour de 
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Figure 42: Evolution de la richesse spécifique et des indices de diversité en fonction 
du niveau tidal de l'herbier. 

Tableau 41: Caractéristiques llumenques des peuplements de 
macrofaune sédentaire dans différents milieux: herbiers infra- ou 
intertidaux. plages semi-abritées et parcs à huîtres. 

Localités Richesse Densité Biomasse (g.m,2) 
spécifique (ind.m,2) Poids sec 

PAYS-BAS 
Krabbenkreek 
· Herbier interl.idal 23 17998 111,4 
· Herbier inlralidal 23 22545 (25,8 - 177)* 

FRANCE 
Roscoff 
· Herbier intertidal 16 - 25 7152 - 18810 
· Herbier infratidal 18 - 30 2384 - 10637 

Golfe du Morbihan 
· Vasière intertidale 14-22 3781 2J,9 

(805 - 18139) 
Bassin g'Arcaehon 
· Plages sableuses 10-59** 57 - 1671 1,3 - 42,5 
ct sablo vaseuses (10-59) 

· Plages semi-abritées 1937 - 29925 5,8 - 52.9 
· Parcs à huîtres 27-33 11627 - 13377 2,78 ' 3,01 
· Herbiers intertidaux: 

- NI, El 42-51 55825 - 67762 18,6 - 22,3 

- B, K, L, Q 31-60 11802 - 34880 Il,76 - 24,55 

* Poids sec comprenant les coquilles des mollusques 
** Une seule série de prélèvements entre janvier et mars 

AFDW 

14,8 
(8,3 - 23,8) 

9,51 - 21,02 

Auteurs 

Jacobs, 1983 
" 

Jacobs, 1982 
" 

Denis, 1978 
" 

Crabos, 1988 
" 

GIS, voir 
annexe III 

" 
" 

Présente 
étude 
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l'axe 2 suggère une forte variabilité saisonnière des biomasses dans cet herbier. La 

station L se situe en position moyenne du point de vue des abondances et de la richesse 

spécifique; par ailleurs, ses peuplements sont caractérisés par de faibles biomasses 

endogées et totales. 

Le fait le plus marquant qui ressort de cette analyse est l'absence de relations entre 

les caractéristiques de la végétation et la richesse spécifique ou l'abondance de la 

macrofaune. Il semble donc que, si la présence de phanérogames permet à une faune 

sédentaire plus abondante et plus diversifiée de coloniser les sédiments, les différences 

quantitatives entre les peuplements ne sont pas fonction du développement de la 

végétation. 

D'autre part, on observe une relation inverse entre le volume des organes 

souterrains des zostères et la biomasse de la faune endogée. Ce phénomène peut être mis 

en parallèle avec les observations de STONER (1980) et BRENCHLEY (1982). Ces 

auteurs estiment en effet que l'activité des espèces endogées fouisseuses ou tubicoles, 

surtout lorsqu'elles sont de grande taille, peut être gênée lorsque les rhizomes et les 

racines sont très développés. 

La densité des peuplements endobenthiques est inversement liée au niveau tidal des 

stations, comme l'indique également la gradation des indices qui la caractérise en fonction 

de l'altitude des herbiers échantillonnés (Fig. 42). Ces observations rejoignent les 

résultats de JOHNSON (1970) au niveau de la zone intertidale et ceux de JACOBS et 

HUIS MAN (1982) dans les herbiers de Z. no/tU de Roscoff. D'après ces auteurs, ce 

phénomène s'explique par le fait que la stabilité du milieu augmente avec la profondeur, 

notamment, en la zone intertidale, dans la mesure où les zones les plus basses sont moins 

souvent, et moins longtemps, découvertes par le jusant. 

Cette diversité semble également liée à la nature du sédiment: elle est maximale 

dans les stations de faible médiane et riches en pélites et minimale dans l'herbier où le 

sédiment est le plus grossier. Cependant, les deux stations qui présentent les 

caractéristiques granulométriques les plus différentes (B et K) sont également les plus 

opposées du point de vue de leur niveau tidal. Pour cette raison, il est difficile 

d'interpréter cette observation en tant que telle. 

En revanche, le fait que de fortes teneurs en pélites déterminent l'abondance des 

espèces endobenthiques est assez compréhensible dans la mesure où les groupes 

dominant cet ensemble (Oligochètes et Polychètes sédentaires) sont essentiellement 

composés d'espèces déposivores, tandis que l'épifaune est dominée par des 

Gastéropodes herbivores, a priori plus indifférents à l'égard de la nature du sédiment. 
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D'autre part, la teneur en eau du sédiment est certainement un facteur qui influence la 

répartition et la densité des espèces. 

5.1.4.Conclusion 

Si l'on compare nos résultats avec les données concernant les herbiers de Z. no/tU 

des localités plus septentrionales ou avec les autres zones intertidales du Bassin 

d'Arcachon (Tableau 41), il apparaît que les peuplements caractérisés au cours de cette 

étude sont marqués par une richesse spécifique et une abondance élevée. Toutefois, 

comme c'est souvent le cas au sein des peuplements faunistiques, les fortes densités sont 

le fait d'organismes de petite taille, si bien que les biomasses mesurées ici s'écartent peu 

des valeurs caractérisant d'autres milieux estuariens ou littoraux (BEUKEMA, 1976). 

Au cours de l'année, la richesse spécifique des peuplements est relativement stable. 

Cette observation confirme les résultats du chapitre précédent dans lequel il était question 

de leur composition. Pour cette raison, on peut considérer que les modifications 

saisonnières des densités et des biomasses rendent compte des cycles biologiques des 

espèces adaptées au milieu ainsi que de la prédation qui s'exerce sur les peuplements. 
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5.2. Macrofaune vagile 

Par rapport aux peuplements endobenthiques et épibenthiques sédentaires des 

herhiers intertidaux, l'épifaune mobile (poissons et crustacés principalement) se signale 

par le caractère temporaire de ses déplacements vers la zone intertidale. 

La migration de ces espèces est soumise, non seulement au rythme tidal bi

quotidien (auquel ces animaux sont contraints), mais également à des modifications 

saisonnières de leur intérêt, de quelque nature qu'il soit, pour la zone intertidale. 

De plus, comme un certain nombre d'auteurs l'ont montré, les mouvements de ces 

espèces peuvent également être soumis à un rythme nycthéméral. Cette problématique, 

sans faire l'objet d'une étude systématique, a été abordée au cours de cette recherche, 

dans le cadre d'une expérience rapportée en annexe VI. 

De ce fait, les variations d'abondance des populations vagiles échantillonnées au 

chalut reflètent à la fois la fluctuation de leurs effectifs dans les eaux de la Baie et 

l'intensité de leurs remontées dans l'herbier de Z. noltii, sans qu'il soit ici possible de 

distinguer ces deux facteurs. 

Les données rassemblées dans ce chapitre doivent, pour cette raison, être 

interprétées dans le cadre restreint de l'analyse faunistique du groupe d'espèces présentes 

sur et autour des feuilles de Z. no/tU durant les hautes mers diurnes. 

5.2.1. Richesse spécifique • Abondance· Biomasse (Fig. 43) 

Tableau 42: Richesse spécifique totale, abondance (n.traiet- l ) et biomasse (g.traicr l ) 
moyennes des peuplements vagiles dans les trois herbiers échantillonnés. 

Richesse Densité Biomasse (g. traict" l) 
spécifique* (ind. traiet-l ) Poids sec AFDW 

Station B 55 4263,0 4,89 4,16 
(54) 

Station L 53 9905,5 17,49 12,59 
(50) 

Station Q 62 5743,9 5,44 3,73 
(58) 

* La valeur notée entre parenthèses exclue de cette somme les taxons représentés par un 
seul individu dans l'ensemble des prélèvements. 
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Le tableau 42 présente la richesse spécifique totale, ainsi que les densités et les 

biomasses moyennes des peuplements vagiles récoltés au cours d'un cycle annuel. Ces 

moyennes doivent cependant être considérées avec prudence du fait de la forte variabilité 

annuelle des deux derniers paramètres. 

Richesse spécifique 

Au total, la station L présente une richesse spécifique un peu moins élevée que les 

herbiers B et Q (respectivement 50, 54 et 58, si l'on exclut les espèces représentées par 

un seul individu). Comme cela apparaît sur le tableau 43, un ordre et deux classes 

rassemblent plus de la moitié des espèces dénombrées: Gastéropodes et Crustacés 

Amphipodes et Décapodes. Les poissons sont également assez diversifiés (7 à 

8 espèces). 

Tableau 43: Richesse spécifique à l'intérieur des différents groupes zoologiques de la 
macrofaune vagile dans les trois herbiers échantillonnés. 

POL GA PYC ISO AMP DEC ECH POl MYS TAN PE Total 

StB 1 9 4 5 14 9 1 8 2 1 1 55 
StL 1 9 3 3 14 11 1 7 2 1 1 53 
StQ 1 9 5 5 16 10 2 7 3 3 1 62 

Les minima de richesse spécifique sont observés pendant l'hiver Ganvier-février); 

on dénombre pendant ces périodes de 9 à Il espèces. Dans les herbiers L et B, la 

richesse spécifique maximale est mesurée au mois d'août (38 et 32 respectivement). A la 

station Q, ce pic estival (37) est précédé d'un maximum plus élevé au mois de mars 

(42 espèces). 

Abondance 

Dans les trois stations, la macrofaune vagile est dominée numériquement à la fois 

par des espèces sédentaires et mobiles. Pour cette raison, les variations de densité doivent 

être envisagées en distinguant les différents groupes faunistiques, dont les densités 

mensuelles sont rapportées sur les graphiques de la figure 44 .. 

Dans les trois stations, l'évolution des densités est marquée par de faibles valeurs à 

la fin du printemps et au début de l'hiver, les abondances élevées étant observées au 

cours de l'été et de l'automne. 

Les Gastéropodes sont présents toute l'année sur les feuilles de zostères, mais leur 

abondance est généralement maximale entre juillet et novembre. A la station L toutefois, 
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les abondances élevées de ce groupe en février-mars déterminent un pic hivernal 

particulier à cet herbier. L'élévation des densités à cette période dans la station Q est due 

à la participation d'autres groupes faunistiques (Isopodes, Amphipodes et 

Echinodermes). D'autre part, les Décapodes et les Amphipodes remontent dans les 

herbiers à partir de l'été, les premiers présentant des maxima d'abondance généralement 

plus précoces (fin de l'été-automne) que les seconds (automne-début de l'hiver). La forte 

abondance automnale des Décapodes à la station L y détermine un pic de densité de 

grande amplitude; ces valeurs se répercutent également sur la moyenne des densités à 

cette station, qui atteint presque le double de celle qui caractérise les deux autres herbiers. 

On peut également remarquer que les poissons sont surtout capturés dans les 

herbiers dans la période qui précède les abondances maximales de macro-invertébrés. 

Leur abondance maximale est également mesurée à la station L. 

Biomasse 

Grâce aux densités élevées qu'on y mesure, l'herbier L se distingue des autres 

stations par une biomasse élevée, d'autant plus que les Décapodes et les Poissons, 

particulièrement abondants dans cet herbier, présentent un poids individuel beaucoup plus 

important que les autres groupes. 

Les biomasses sont minimales à la fin de l'hiver et à la fin du printemps, deux pics 

se succédant en été et en automne dans les stations L et B, en début d'automne et en 

début d'hiver à la station Q. Les maxima sont automnaux et décalés dans le temps entre 

l'herbier Q (septembre), L (octobre) et B (novembre). A la station Q, les pics de 

biomasses sont presqu'exclusivement attribuables aux Décapodes, alors que les Poissons 

y participent également à la station B, et de façon encore plus marquée dans l'herbier L. 

5.2.2. Diversité - EquitabiIité (Fig. 45) 

La valeur moyenne de l'indice de Shannon appliqué aux densités (H'N) est plus 

élevée à la station B (2,56 bits) que dans les herbiers L et Q (1,99 et 2,19 bits). Les 

fluctuations de cet indice présentent, dans les stations L et B un rythme bi-annuel, avec 

des minima au printemps et en automne, et des maxima en été et en hiver. Dans ces 

herbiers, l'indice H'B varie assez peu au cours de l'année (entre 2 et 3 bits) et n'est pas, 

en moyenne, plus élevée que H'N. 

La station Q présente des variations beaucoup plus chaotiques de ces deux indices. 
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L'équitabilité évolue de la même façon que la diversité. Ce paramètre atteint des 

valeurs maximales pendant l'hiver. En moyenne EN est plus élevé à la station B (0,61) 

que dans les herbiers Q (0,53) et L (0,44). 

5.2.3. Discussion 

L'absence de données concernant la faune mobile dans les autres zones intertidales 

du Bassin ne permet pas de comparer les peuplements des herbiers avec ceux des zones 

dépourvues de végétation. Toutefois, comme l'ont montré ORTH et HECK (1980) et 

HECK et ORTH (1980), il est probable que la variété et l'abondance des ressources 

trophiques présentes dans les herbiers y attirent préférentiellement les espèces mobiles 

aptes à consommer cette production. 

Au niveau de ce compartiment de la faune, les différences spatiales entre les trois 

stations sont beaucoup moins marquées que les variations temporelles, contrairement à ce 

qui a été observé pour l'endobenthos. Cependant, certaines tendances se dégagent de la 

comparaison des trois herbiers. 

La station L présente notamment des densités et des biomasses plus élevées que les 

autres herbiers. Ce phénomène peut sans doute s'expliquer par sa situation contiguë à un 

herbier sous-tidal très développé, dans lequel la plupart des espèces mobiles se tiennent à 

basse mer. Outre cette proximité qui facilite les déplacements des espèces entre les deux 

milieux, l'existence de ce continuum réduit sans doute les possibilités de prédation à 

laquelle sont soumis les invertébrés lorsqu'ils ne sont plus protégés par les herbiers. 

D'autre part, les faibles courants de marée qui s'appliquent à cette zone (cf. chapitre 

II-5-4) permettent sans doute à la faune sédentaire (principalement aux Gastéropodes) de 

se maintenir au niveau des feuilles plus facilement que dans les herbiers soumis à un 

hydrodynamisme plus important. 

Outre le fait que cette station est celle qui présente la plus forte densité de pousses 

de zostères, ces courants réduits permettent également aux feuilles de rester érigées 

pendant les mouvements de marée, déterminant une structure tridimensionnelle de 

l'habitat plus favorable à la faune vagile que lorsque les feuilles sont couchées par les 

mouvements d'eau (HOMZIAK et al., 1982). 

La richesse spécifique décroît de l'herbier le plus externe à la station moyenne (L), 

celle-ci présentant également moins d'espèces que la station la plus interne. Toutefois, ces 

différences doivent être interprétées avec précaution du fait que les espèces qui en sont 

responsables présentent de faibles abondances, les taxons dominants apparaissant au 
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niveau des trois stations. Néanmoins, comme cela est apparu dans le chapitre précédent, 

les abondances relatives des espèces du "peuplement de base" présentent des variations 

spatiales, ce qui permet d'établir une certaine zonation de ces taxons. 

Les gradations de la diversité et de l'équitabilité sont, a priori, plus significatives. 

En effet, H'N est d'autant plus élevé et présente des variations d'autant plus progressives 

que les herbiers sont situés vers le fond de la Baie. De même, l'équitabilité est plus élevée 

à la station B que dans les autres herbiers. 

A propos des peuplements benthiques du Dypso Fjord (MUUS, 1967), 

AMANIEU et LASSERRE (1982) interprètent le même type de résultats dans les termes 

suivants: les stations externes, marquées par la pénétration d'espèces marines, 

présentent des peuplements peu structurés, tandis que les communautés du fond du fjord 

sont composées d'espèces mieux adaptées aux conditions écologiques lagunaires et 

constituent des communautés plus structurées. Dans le cas des herbiers du Bassin 

d'Arcachon, il semble que ces différences sont plutôt imputables aux variations spatiales 

de la stabilité entre les différentes zones échantillonnées. 

En effet, les résultats rapportés dans les chapitres précédents montrent que les 

contraintes hydrodynamiques (houle résiduelle et clapot) décroissent de l'entrée au fond 

de la baie, les populations de zostères présentant par ailleurs des variations de densité 

moins importantes et moins brutales dans les sédiments vaseux de l'est du Bassin qu'au 

niveau de l'Ile aux Oiseaux. Il est donc possible que la plus ou moins grande variabilité 

de l'habitat, comprenant à la fois les zostères et la colonne d'eau qui les recouvre à marée 

haute, détermine des contraintes d'intensités suffisamment différentes selon les sites pour 

que la structure des peuplements vagiles en soit affectée. 

Au-delà de ces différences spatiales, les peuplements des trois stations présentent 

des similitudes importantes notamment au niveau de leur cycle d'abondance. En effet, 

d'une façon générale, les densités sont faibles à la fin du printemps, élevées entre l'été et 

le début de l'hiver et diminuent fortement en janvier-février. Ce cycle saisonnier a 

également été mis en évidence dans les prairies de Z. marina par MARSH (1973) et 

PIHL-BADEN et PIHL (1983). 

Les facteurs abiotiques (température, insolation et teneur en pélites du sédiment) 

interviennent a priori assez peu dans l'établissement de ce schéma temporel, comme l'ont 

également observé FEELEY (1967) et NELSON (1979) dans le cas des amphipodes. En 

revanche, on peut établir certaines correspondances entre le cycle de développement des 

zostères et leur occupation par la totalité de la faune mobile: 
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- les densités et les richesses spécifiques les plus fortes sont mesurées lorsque les 

herbiers présentent une biomasse épigée maximale; 

- la diminution des densités et des biomasses de la macrofaune vagile coïncide avec 

la période où la hauteur des pousses, leur densité ainsi que leur biomasse épigée 

diminuent. 

Néanmoins, certains des événements qui marquent le cycle de la faune mobile ne 

correspondent pas à des modifications de la végétation. C'est par exemple le cas des pics 

de densité et de richesse spécifique de la macrofaune au cours du mois de mars. De plus, 

ces considérations générales doivent être relativisées du fait que les deux ordres 

dominants (Gastéropodes et Décapodes) déterminent en majorité l'allure du cycle 

d'abondance. Or, les autres groupes faunistiques ne présentent pas systématiquemeut la 

même périodicité. Par exemple, les Amphipodes montrent, dans les stations L et Q, des 

abondances maximales au début de l'hiver. Dans l'estuaire de la Newport River, 

NELSON (1979) a d'ailleurs mis en évidence une relation inversée, qu'il estime fortuite, 

entre le développement des zostères et l'abondance ainsi que la diversité des 

Amphipodes. 

5.2.4. Conclusion 

La macrofaune vagile des herbiers de Z. noltii du Bassin d'Arcachon est 

caractérisée par la variabilité saisonnière et nycthémérale (voir annexe VI) de l'abondance 

et de la richesse spécifique des peuplements qui la composent. Les manifestations d'un tel 

"turnover" ne sont pas particulières à ces milieux intertidaux; en effet, le même type de 

phénomène est décrit au sujet des communautés nec toniques des zones côtières 

(ARNOLD! et al., 1974; KNUDSEN et HERKE, 1978), ou des herbiers infralittoraux de 

Z. marina (MARSH, 1973). Ces variations sont imputables à l'alternance d'immigrations 

et d'émigrations des différentes populations qui constituent les communautés. 

Outre le cas des espèces qui effectuent des migrations de grande amplitude entre 

l'intérieur et l'extérieur de la Baie, la variabilité observée dans nos prélèvements traduit la 

possibilité d'un choix des populations à demeurer au niveau des chenaux ou à remonter, à 

haute-mer, dans la zone intertidale. Comme nous l'avons déjà souligné, l'existence, dans 

certaines zones du Bassin, d'un continuum entre les herbiers de zostères infra- et 

intertidales représente, sans nul doute, un avantage pour les populations capables de se 

déplacer entre ces deux zones. Non seulement ces milieux supportent une production 

primaire élevée (zostères + épiphytes + microphytobenthos) (voir chapitre III), mais ils 

constituent également un habitat permettant à de nombreuses espèces de cohabiter, en 
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fortes densités. Il semble d'ailleurs que la structure de ces milieux permet à certaines 

d'entre elles (Idotea chelipes, annexe V) d'y atteindre une productivité particulièrement 

élevée. 



CHAPITRE VI 

CONTRIBUTION A L'ESTIMATION DE LA PRODUCTION 

SECONDAIRE DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

1. INTRODUCTION 

Les valeurs de biomasse rassemblées dans le chapitre précédent permettent 

d'estimer la production du macrobenthos dans les herbiers intertidaux de la Baie. Ces 

résultats sont regroupés avec les données concernant le méio-et le macro benthos des 

plages semi-abritées et des parcs à huîtres (annexe III). D'autre part, nous avons calculé 

la quantité de matière organique produite par les populations d'huîtres (Crassostrea 

gigas) élevées dans ces concessions ostréicoles. 

Toutefois, la compilation de ces données ne permet pas d'établir un bilan complet 

de la production secondaire en zone intertidale. L'importance du compartiment bactérien 

est notamment absolument ignorée, alors qu'il a été démontré que la production des 

micro-organismes benthiques équivaut, et dans certains cas dépasse, celle des 

organismes eucaryotes (ANKAR, 1979; SCHWINGHAMER et al, 1986). De même, 

la macrofaune vagile (Poissons, Crevettes), présente par intermittences dans la zone 

intertidale, n'a jamais fait l'objet d'une quantification exhaustive. Au sein du 

compartiment pélagique, seule la production des populations planctoniques a été 

estimée par CASTEL (comm. pers.) et serait comprise entre 1 et 1,5 mg C.rn-3.j-!, 

soit de 168 à 252 tonnes C.an·1. 

Par ailleurs, la production de la faune benthique infratidale est, en l'état actuel des 

connaissances, impossible à calculer. En effet, le macrobenthos des chenaux n'a été 

étudié que d'un point de vue qualitatif par BOUCHET (1968), les travaux de 

MONTAUDOUIN (1988) n'apportant de données quantitatives à ce sujet qu'à une 

seule période de l'année. 

Même si, dans certains cas, l'incertitude des valeurs calculées est élevée, les 

estimations réunies dans ce chapitre permettent de préciser les limites dans lesquelles se 

situe la production secondaire dans le domaine intertidal du Bassin d'Arcachon et de la 

comparer avec celle d'autres milieux littoraux. 
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Tableau 44: Biomasse et production bactérienne dans différentes localités 

Localité Biomasse Production 
bactérienne bactérienne 

mgC.m-2 ** gC.m-2.an 

Mer Baltique 877 22,4 
Asko 

Manche 109 3 (13,3) 
Estuaire du Lynher 

Canada 44 12,9 - 129,3 
Baie de Fundy 

Manche ** 175 -
Golfe Normand-Breton 

Mer Baltique 1-103 3,6 - 36,5 
Kiel Bight 

* sauf valeurs de Meyer-Reil (1986) : Ilg.g-1 sédiment sec. 
** estimation à partir d'un modèle 

Auteur 

Ankar (1979) 

Warwick et al. (1979) 

Schwinghamer et al. 
(1986) 

Chardy (1987) 

Meyer-Reil (1986) 



2. BACTERIES 

Comme l'ont démontré de nombreux auteurs, les micro-organismes interviennent 

dans la chaîne alimentaire non seulement en tant que décompose urs et minéralisateurs 

de la matière organique, mais également en tant que biomasse assimilable par les 

organismes benthiques bactériophages (FENCHEL et JORGENSEN, 1977; 

GERLACH, 1978). Bien que l'on ne dispose d'aucune donnée sur la biomasse et la 

productivité des bactéries dans les sédiments du Bassin, une fourchette d'estimation 

peut être proposée, sur la base des valeurs calculées dans d'autres zones côtières. 

Comme cela apparaît sur le tableau 44, la biomasse et la production des populations 

bactériennes varient en de larges proportions selon les milieux étudiés. Ces différences 

sont le reflet des conditions plus ou moins favorables au développement des bactéries, 

notamment en ce qui concerne la quantité et la qualité (proportion de composés 

réfractaires) de la matière organique disponible. D'après MEYER-REIL (1986), la 

diversité des méthodes utilisées pour mesurer la productivité de ces populations induit 

également des variations dans les valeurs mesurées. 

En milieu côtier, cet auteur estime que la production bactérienne benthique est 

comprise entre 10 et 100 mg C.m·2.j-l, soit 3,6 à 36,5 g C.m·2.an·1. Cette 

fourchette d'approximation, lorsqu'on l'applique au cas du Bassin d'Arcachon, est loin 

d'être satisfaisante: 369 à 3.686 tonnes de carbone bactérien seraient produites 

annuellement dans la zone intertidale. On peut cependant estimer, étant donné la forte 

proportion de matière organique dans les sédiments vaseux et sablo-vaseux de la Baie 

(annexe III), que ces substrats sont favorables au développement des populations 

bactériennes, et notamment aux micro-organismes associés au cycle du soufre (voir 

chapitre IV-B); leur participation à la production de la zone intertidale serait donc loin 

d'être négligeable, même s'il est, pour l'instant, impossible de préciser dans quelle 

proportion. 
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3. MEIO- ET MACROBENTHOS DE LA ZONE INTERTIDALE 

Ces résultats sont issus de la compilation des données recueillies en 1985-1986 

dans différents milieux du Bassin d'Arcachon (annexe III), des calculs de 

ESCARA VAGE (1989) et des résultats de la présente étude. 

Dans tous les cas, les calculs ont été réalisés en admettant qu' 1 g de poids sec 

animal correspond à 0,5 g de carbone (équivalence de GERLACH, 1978). 

La productivité des différents taxons de la méiofaune a été calculée par 

ESCARA VAGE (1989) (P/B= 21 pour les Copépodes; 9,75 pour les Nématodes) en 

utilisant les données de LASSERRE et al. (1976). 

En ce qui concerne la macrofaune, il est assez délicat de choisir une valeur de 

productivité applicable à l'ensemble du peuplement. Comme nous l'exposons en 

conclusion de l'annexe consacrée à Idatea chelipes, dès lors que la phase juvénile des 

espèces (notamment de Mollusques Bivalves) est prise en compte dans les calculs de 

production, le PIB mesuré est supérieur à 2, valeur généralement admise pour 

caractériser la productivité de ce compartiment (SCHWINGHAMER et al, 1986). Un 

certain nombre d'espèces de petite taille (Oligochètes l , petites Annélides2) présentent 

par ailleurs une productivité supérieure à 2, comme l'ont montré HAKA et al. (1974)1 

et STEIMLE (1985)2 par exemple. Du fait que les peuplements étudiés sont composés 

en majeure partie de ce type d'organismes, nous avons estimé que l'utilisation d'un 

rapport P/B compris entre 2 et 3 était ici plus justifiée. 

Comme dans le cas du microphytobenthos (chapitre III), nous avons utilisé les 

moyennes entre stations d'un même type de milieu intertidal et calculé les productions 

totales en multipliant ces valeurs par les surfaces occupées par ces milieux dans la Baie. 

Tableau 45: Estimation de la production du méiobenthos dans différents milieux 
intertidaux du Bassin d'Arcachon. 

Milieu Production 
g C.m-2.an-1 tonnes C.an- I 

Plages de sable semi-abritées 5 107,8 
Parcs à huîtres 13 120,9 

Herbiers de Z. naltii 20,5 1437,9 
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Tableau 46: Estimation de la production du macrobenthos sédentaire dans différents 
milieux intertidaux du Bassin d'Arcachon. 

Milieu Production 
g C.m-2.an-1 tonnes C.an-1 

Plages de sable semi-abritées * 29,7 - 44,5 639,6 - 959,4 

Parcs à huîtres (sans les huîtres) 4,1 - 6,1 37,8 - 56,7 

Herbiers de Z. noltii ** 22,2 - 33,3 1557 - 2335,7 

* Les stations CFS et EIS présentent des biomasses et, de ce fait, des productions très 
différentes. Ces variations sont en majorité dues à la présence dans certains 
prélèvements d'Holothurides. CRABOS (1988) observe également cette hétérogénéité 
des biomasses au niveau des peuplements d'estran sableux et sablo-vaseux dans le 
Bassin d'Arcachon. Dans ces conditions, l'établissement d'une valeur moyenne est 
discutable. 
** Ces calculs sont réalisés en utilisant la moyenne des biomasses dans les six herbiers 
intertidaux échantillonnés entre 1984 et 1986. 

En l'absence de données permettant de caractériser la production des peuplements 

des bancs de sable dunaire, on peut estimer que la quantité de matière organique 

produite par le méio- et le macrobenthos du reste de la zone intertidale serait compris 

entre 3.901 et 5.019 tonnes C.an-1, soit 1.667 tonnes par la méiofaune et 

entre 2.234 et 3.352 tonnes par la macrofaune sédentaire. 

4. POPULATIONS DE CRASSOSTREA GIGAS 

4.1. Estimation de la production 

Il paraissait logique d'adjoindre à ce bilan une estimation de la production des 

huîtres cultivées dans la Baie dans la zone intertidale, à l'emplacement de la partie 

inférieure de l'herbier. Ces calculs ont été réalisés à partir des données recueillies par la 

station LF.R.E.M.E.R. d'Arcachon. 

Dans le Bassin, les stocks d'huîtres sont estimés depuis 1985 à environ 45.000 

tonnes (dont 6000 tonnes d'huîtres sauvages) (MAURER et al., 1987; 1988). D'après 

DELTREIL (comm. pers.), le P*jB (p* représentant la quantité d'huîtres vendues 

annuellement) varie entre 0,3 et 0,5 selon les années. Le tonnage d'huîtres 

commercialisées serait ainsi compris entre 13.500 et 22.500 tonnes.an- 1. La 

mortalité représente environ 10% du gain de biomasse (MAURER, comm. pers.), 

pourcentage également calculé par DAME (1976) pour Crassostrea virginica. Toutefois, 

il est évident que ce paramètre fluctue de façon importante selon les sites, les conditions 

d'élevage, les facteurs climatiques et la prédation. La production annuelle, en poids 
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frais, serait donc comprise entre 14.850 et 24.750 tonnes. Sachant que la coquille 

représente en moyenne 80% du poids d'une huître et que le poids sec de chair équivaut 

à 2% de cette biomasse, les productions de coquille et de chair (en poids sec) 

atteindraient respectivement 11.880-19.800 et 297-495 tonnes.an- l . Si l'on 

applique, pour la chair, l'équivalence de GERLACH ( 1 gP.S.= 0,5 gC) et pour la 

coquille un rapport de 1 gP.S.= 4 mgC (DAME, 1976), la production annuelle de 

carbone organique des huîtres de la Baie peut être estimée entre 196 et 327 tonnes 

C.an-1. Exception faite du pourcentage de Mollusques qui meurent ou qui sont 

consommés dans la Baie, cette production en est exportée et doit de ce fait être 

considérée comme un stock d'énergie perdue par le système. 

La production secondaire de la macrofaune (huîtres comprises) dans les parcs à 

huîtres de la Baie serait donc comprise entre 233,8 et 383,7 tonnes C.an-1, soit 

entre 25,1 et 41,3 g C.m-2.an-1, valeur peu différente de la production des plages 

semi-abritées et des herbiers de Z. IWltii. 

4.2. Biodépôts 

Le mode de nutrition de l'huître (filtration de particules organiques et 

inorganiques du seston) induit la formation de fèces l et de pseudofèces2 dans lesquelles 

les particules partiellement digérées l ou intactes2 sont engluées dans un mucus, puis 

excrétées par les huîtres. 

Ces biodépôts sédimentent sur le fond plus rapidement que les particules non 

filtrées; de plus, le mucus qu'ils contiennent augmente la cohérence de ces particules 

une fois qu'elles sont déposées à la surface du sédiment. D'autre part, les 

caractéristiques biochimiques des particules sont modifiées au cours de ces mécanismes 

de filtration. Comme NEWELL et JORDAN (1983) et DAME et al. (1985) l'ont 

montré chez Crassostrea virginica, DESLOUS-PAOLI et al. (sous presse) observent 

que les pseudo-fèces de C. gigas sont enrichis en glucides et appauvris en protéines et 

en lipides par rapport à la composition chimique du seston; ce phénomène pourrait être 

attribué à une selection des molécules au niveau des palpes et/ou à la composition du 

mucus sécrété par les huîtres. 

Ainsi, bien que ces biodépôts correspondent au résultat d'une excrétion et ne 

peuvent, à ce titre, être considérés comme une production sensu stricto, la 

quantification de ces mécanismes intéresse les sédimentologues et les géochimistes dans 

la mesure où ces processus interviennent sur les transferts de matière entre les 

compartiments pélagique et benthique. 
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Au niveau du Bassin d'Arcachon, BONJOUR et CARRUESCO (1986) ont 

estimé à 21.600 tonnes P.S. la production annuelle de ces biodépôts, en utilisant 

les valeurs calculées par SORNIN (1981) dans le Bassin de Marennes-Oléron et en les 

ramenant à la superficie des parcs exploités dans la Baie. Cependant, ces auteurs n'ont 

pas pris en compte les différences importantes de la teneur en ses ton total de ces deux 

bassins ostréicoles. En effet, à Marennes-Oléron, cette concentration varie entre 10 et 

340 g.m-3, avec une moyenne de 110 g.m-3 (HERAL et al., 1983). Dans le Bassin 

d'Arcachon, les valeurs de ce paramètre sont beaucoup plus faibles (10 g.m-3 en 

moyenne), ses variations temporelles étant très limitées. 

Or, il a été démontré que la quantité de biodépôts rejetée par les huîtres est liée à la 

charge sestonique de la colonne d'eau (OTA, 1959; TENORE et DUNSTAN, 1973): 

l'élévation de la turbidité provoque un accroissement du taux de décharge des 

pseudofèces, la production de fèces demeurant par ailleurs assez stable quelle que soit 

la teneur en seston dans les eaux (HA VEN et MORALES-ALAMO, 1966). Une 

expérience de DESLOUS-PAOLI et al. (sous presse) a permis de mettre en évidence 

une relation hautement significative (r= 0,93) entre la teneur en seston dans l'eau (S) et 

la quantité de biodépôts rejetés par les populations de C. gigas: 

B (mg.h-!.g-! de chair sèche) = 1,93 S (g.m-3) - 2,96 

Les paramètres expérimentaux choisis par ces auteurs sont proches des conditions 

observées dans le Bassin: température = 18°C, turbidité comprise entre 2 et 42 g.m-3. 

Il est donc possible d'appliquer cette formule aux populations de la Baie. 

Pour 900 tonnes de chair sèche, on obtient une production annuelle de 

biodépôts qui s'élève à 126.000 tonnes P.S., soit, pour une teneur en carbone 

organique de 1,5% (SORNIN, 1981), 1.890 tonnes C.an-1. 

Si cette valeur est environ 50 fois plus faible que celle qui a été calculée par 

BONJOUR et CARRUESCO (1986), elle reste suffisamment élevée pour nécessiter sa 

prise en compte au sein des bilans de sédimentation dans la Baie, non seulement en tant 

que facteur possible d'exhaussement des fonds (MARIOJOULS et SORNIN, 1987) 

mais également, comme tout matériel organique déposé à la surface des sédiments, en 

tant qu'inducteur des mécanismes bien connus mis en œuvre par son recyclage. 

Il faut également considérer que la quantité de biodépôts excrétés diffère selon les 

espèces d'huîtres. Dans le Bassin d'Arcachon, C. gigas est une espèce introduite 

relativement récemment (dans les années 1970), à la suite de la disparition de 

C. angulata, due à une pathologie virale. De même, quelques dizaines d'années plus 
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Tableau 47: Estimation de la production secondaire (tonnes C.an-1) au niveau des 
zones intertidales du Bassin d'Arcachon. 

Production secondaire (tonnes C.an-1) 

Milieu Bactéries Méiofaune Macrofaune Total 
invertébrée 

Plages de sable 77,6776,2 107,8 639,6-959,4 825-1843,4 
semi-abritées 

Parcs à huîtres 33,5-334,8 120,9 233,8-383,7 388,2-839,4 
(huîtres comprises) 

Herbiers de 252,2-2525,0 1437,9 1557-2335,7 3247,4-6298,6 
z. noltii 

Total 363,6-3636 1666,6 2430,4-3678,8 4460,6-8981,4 



tôt, l'huître portugaise avait supplanté dans la Baie la "Gravette", dénomination locale 

de l'huître plate Ostrea edulis. Or, il a été démontré qu'à température et à chatge en 

seston identique, O. edulis filtre environ deux fois moins d'eau que C. angulata 

(MATHERS, 1974), cette dernière présentant un taux de filtration plus faible que 

C. gigas (HIS, 1970). Il est donc probable que les populations d'huîtres japonaises 

excrètent une plus grande quantité de pseudo-fèces que les espèces cultivées aupatavant 

dans la Baie, et ceci d'autant plus que la chatge en huîtres est actuellement au moins 

aussi élévée que lors des pics de production des espèces précédentes (DEL TREIL, 

comm. pers.). 

Hormis le fait que la quantité de biodépôts est sans doute plus élevée que pat le 

passé, leur accumulation dans la zone intertidale est favorisée par la modification des 

techniques d'exploitation. L'élevage "en surélevé", qui consiste à enclore des huîtres 

dans des poches ajourées fixées sur des "chantiers" à 50 cm du sol, est pratiqué depuis 

les années 1960. Il concerne environ 20% du stock d'huîtres dans le Bassin. Au niveau 

de ces installations, les courants qui s'exercent à la surface du sédiment sont réduits, si 

bien que les biodépôts s'y accumulent sur des hauteurs atteignant plusieurs dizaines de 

centimètres. Les élevages "à plat" traditionnels ne présentent pas ce type 

d'inconvénient, d'autant plus que le hersage des huîtres pratiqué dans ce mode 

d'exploitation permet de remettre en suspension une pattie de ces dépôts. 

Cette matière organique est, à un moment ou à un autre, redistribuée dans 

d'autres zones de la Baie grâce aux phénomènes hydrodynamiques (matées, tempêtes), 

et sans doute pattiellement exportée vers l'océan pat les courants de jusant. Toutefois, 

selon la position des patcs (plus ou moins protégés), cette remise en suspension est 

sans doute très variable. 

5. CONCLUSION 

Comme l'indiquent les résultats consignés dans le tableau 47, la production 

secondaire dans les zones intertidales du Bassin d'Arcachon serait comprise entre 

4.460,6 et 8.981 tonnes C.all"l, soit entre 44 et 89 g C.m- 2.an- l . La 

principale source d'incertitude provient de la gamme de valeurs proposées pour 

caractériser la production bactérienne, celle-ci représentant de 7 à 70 % de la quantité 

de matière produite pat la faune sédentaire. 

Cette production est relativement élevée pat rapport aux valeurs calculées par 

ANKAR (1979) dans le Mer Baltique (29,5 g C.m-2), WARWICK et al. (1979) dans 

un estuaire de la Manche (30-39 g C.m-2) et THIMEL (1988) dans un bassin des 

réservoirs à poissons de l'est du Bassin d'Arcachon (macrofaune + méiofaune : 

28,1 g C.m-2). En revanche, elle est du même ordre que la valeur proposée par 

127 



SCHWINGHAMER et al. (1986) dans la zone intertidale de Pecks Cove, au Canada 

(78-195 g C.m-2.an-1). A partir de ces calculs, il apparaît que les trois types de 

milieux intertidaux étudiés présentent à peu près la même production. Toutefois, il faut 

considérer que, non seulement, les peuplements faunistiques de ces zones diffèrent par 

la nature et/ou la structure de leurs assemblages spécifiques, mais également, que les 

conditions abiotiques auxquelles ils sont soumis varient selon les biotopes. Pour ces 

raisons, il est probable que, malgré leur biomasse moyenne à peu près similaire, ces 

peuplements présentent une production différente déterminée par la productivité du lot 

d'espèces dominantes. 
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CONCLUSION GENERALE 

Les herbiers de Zostera noltii du Bassin d'Arcachon recouvrent 7014 ha, soit 

environ la moitié de la superficie de la Baie, et un peu moins des 3/4 de la zone 

intertidale. Même si l'on ne considère pas la surface colonisée par Z. marina (426 ha), 

cette étendue leur confère, sans aucun doute, le premier rang européen de ce point 

de vue. 

De plus, il semble que le Bassin soit l'une des rares zones de notre continent dans 

laquelle les herbiers de zostères n'ont pas régressé, au moins depuis les 25 dernières 

années. En effet, sur la carte dressée par BOUCHET en 1966, la surface occupée par 

les plantes (6678 ha) est peu différente de la valeur qu'on mesure actuellement. 

S'il est établi qu'une maladie de type épidémique fut responsable de la destruction 

des herbiers de Z. marina dans les années 30, maladie qui, d'ailleurs n'affecta pas les 

populations de Z. noltii (FISCHER-PlETTE et al., 1932), d'autres raisons sont 

invoquées pour expliquer la régression actuelle des herbiers de phanérogames. Les 

pollutions organiques (excès de nutriments, herbicides, pesticides) et/ou minérales 

(métaux lourds), généralement dérivées d'effluents urbains ou agricoles, sont souvent 

mises en cause pour expliquer ce phénomène (MAGGI, 1972; PERES et PICARD, 

1975; JONES et JORDAN, 1979; WATSON et al., 1981). Si l'enrichissement des 

eaux littorales en azote et en phosphore n'intervient pas négativement sur la croissance 

végétative des phanérogames, il peut, dans certains cas inhiber leur germination, 

comme l'ont démontré DENIS et MAHEO (1982), chez Z. marina. D'autre part, ces 

apports organiques élevés peuvent avoir un effet de type indirect sur les herbiers en 

favorisant le développement d'algues vertes à croissance rapide (Ulvacées, le plus 

souvent), qui entrent en compétition, pour l'espace et pour la lumière, avec les 

phanérogames. De tels processus sont observés localement, dans certains chenaux du 

Bassin, où d'épaisses litières d'ulves (Vlva rigida) recouvrent une portion d'herbier de 

Z. marina et y provoquent la disparition des phanérogames. 

Dans le Bassin d'Arcachon, la position intertidale de Z. noltii, et le fait que ces 

proliférations algales soient, pour l'instant, dues à une entéromorphe à thalle 

filamenteux (Enteromorpha clathrata), moins encombrante d'un point de vue spatial que 

les ulves, n'ont pas, jusqu'à présent, rendu cette espèce sensible à une compétition de 

ce type. Toutefois, il n'est pas exclu que cette situation ne soit que temporaire. En effet, 

depuis l'hiver de l'année 1989, on assiste au développement en zone intertidale d'une 

espèce d'ulve qui présente une grande ressemblance avec la nouvelle espèce (Vlva 

peregrina) responsable des "blooms" sur certaines côtes bretonnes (PIRIOU, comm. 
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pers.). Si la croissance de cette algue, déjà spectaculaire dans certaines parties du 

Bassin s'étendait à l'ensemble de la Baie, les herbiers de Z. noltii pourraient en être 

affectés. 

Néanmoins, même dans cette perspective, il faut considérer que Z. noltii s'avère, 

d'une façon générale, plus résistante que la forme parvozostéride de Z. marina; elle 

aurait d'ailleurs fréquemment pris la place de cette dernière en zone intertidale après la 

maladie de 1930 (BUTCHER, 1934, 1935, WILSON, 1949). 

Les grandes lignes du développement des zostères dans le Bassin d'Arcachon 

sont à peu près identiques à ce qui a été décrit pour d'autres populations de Z. noltii 

(JACOBS et al., 1983; VERMAAT et al., 1987) ou pour Z. marina (SAND-JENSEN, 

1975; JACOBS, 1979; AlOI, 1980). Les biomasses et les densités sont minimales en 

hiver, les feuilles atteignant à cette période leur longueur maximale. La multiplication 

des pousses débute dès la fin de l'hiver cependant que les plus longues feuilles se 

détachent des pieds. Au printemps, les densités et la biomasse des organes souterrains 

augmentent et atteignent rapidement leurs valeurs annuelles les plus fortes; la longueur 

des feuilles est minimale à cette époque de l'année. La biomasse épigée maximale n'est 

atteinte qu'à la fin de l'été. La reproduction sexuée de ces populations se déroule entre 

les mois de juin et d'octobre. 

Les valeurs moyennes de densité (8000 à 14000 pousses.mo2), de biomasse 

foliaire (70 à 100 g PS.mo2 ) et souterraine (70 à 160 g PS mo2) situent ces 

herbiers en position intermédiaire entre les populations des Pays-Bas (JACOBS et al., 

1983; VERMAAT et al., 1987) et du Delta de l'Ebre (PEREZ et CAMP, 1986), ce qui, 

du point de vue phénologique, peut être interprété en terme de réponse aux différences 

environnementales constituées, dans ce cas, par les variations de l'éclairement et de la 

température entre les différents sites. 

Les résultats obtenus au cours de cette étude ont permis de mettre en évidence une 

adaptation des caractéristiques phytobiotiques des populations de 

zostères en fonction des conditions abiotiques (notamment nature du sédiment et 

vitesse des courants) dans lesquelles elles se développent, au sein d'une même zone 

géographique. Ces adaptations concernent non seulement la morphologie des plantes, 

mais également l'allure de leur cycle saisonnier. Deux types principaux de populations 

ont ainsi pu être distingués. Dans les zones soumises à un hydrodynamisme puissant et 

dont le sédiment renferme peu d'éléments fins, les zostères forment des populations 

denses, fortement enracinées et qui présentent un faible développement épigé (feuilles 

courtes). Les herbiers installés dans des milieux abrités, propices à la sédimentation, 

présentent les caractéristiques inverses (faibles densité, feuilles longues, organes 

souterrains peu développés). De plus, la part d'énergie allouée à la reproduction sexuée 

est plus élevée dans le premier type de population. Cette plasticité phénotypique, 
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déjà mise en évidence chez Z. marina, permet à Z. noltii de coloniser avec succès les 

zones intertidales du Bassin, malgré la gamme étendue de conditions abiotiques qui les 

caractérise. 

D'après nos estimations, la production de ces herbiers est comprise entre 130 et 
180 g C.m-Z.an-1 (75 à 110 par les feuilles et 55 à 70 par les organes souterrains). 

En additionnant ces valeurs à la production estimée du microphytobenthos des herbiers 

intertidaux (46-135 g C.m-2.an-I) et du phytoplancton (13 g C.m-2.an-I)I, on obtient 

pour ces zones une production primaire (sans les épiphytes et les macroalgues) 

comprise entre 190 et 330g C.m-Z.an-1. De telles valeurs situent ces milieux dans 

la gamme de production primaire des lagunes côtières, située d'après NIXON (1982), 

entre 200 et 400 g C.m-2.an- I . 

Au total, de 9.000 à 13.000 tonnes de carbone seraient donc produites 

annuellement par ces plantes, tandis que le compartiment microphytobenthique en 

fournirait entre 4.900 et 12.000 tonnes. Comme dans un certain nombre de 

lagunes côtières peu profondes, la production primaire benthique est ici nettement 

prépondérante par rapport à la production phytoplanctonique, estimée à 3500 tonnes 
C.an-1. 

Les populations hivernantes de Bernache cravant, seules consommatrices 

significatives de Z. noltii dans le Bassin, n'absorbent pas plus de 2 % de l'ensemble de 

la production phanérogamique. Leur impact sur l'herbier est donc négligeable, même si 

localement, elles peuvent arracher les zostères qui sont peu enracinées à cette période de 

l'année. 

Si une fraction, difficilement quantifiable, des zostères est entraînée à l'extérieur 

du Bassin par les courants de jusant, la majeure partie de ce matériel végétal est recyclée 

à l'intérieur de la Baie. Après leur mort, les rhizomes et les racines demeurent 

généralement en place dans le sédiment des herbiers. Les feuilles, par contre, sont 

entraînées par les courants et se retrouvent, après un séjour plus ou moins long dans 

l'eau, et dans un état plus ou moins fractionné, dans tous les milieux du Bassin, y 

compris au niveau du schorre. 

L'étude de la dégradation des différentes parties de la plante, réalisée in situ 

pendant la période estivale, a montré que la décomposition du matériel végétal (qu'il 

s'agisse des feuilles ou des organes souterrains) est plus rapide à l'intérieur du 

sédiment anoxique de l'herbier que lorsque les plantes sont placées au-dessus du 

substrat, en situation intertidale (alternance humidification-séchage). En effet, les 

lEn considérant que l'altitude moyenne des herbiers intertidaux est de + 1,5m, 
si bien qu'une hauteur d'eau moyenne de 0,6 m les recouvre (voir Annexe II). 
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détritus placés dans le sédiment subissent une perte de carbone et surtout d'azote d'une 

intensité rarement observée dans les expériences de dégradation pratiquées pour la 

plupart en laboratoire, en immergeant des feuillles de Z. marina dans des fioles 

remplies d'eau (GODSCHALK et WETZEL, 1978c; PELLIKAAN, 1984). Au-delà de 

la différence entre les tissus des deux espèces de zostères, il est probable que la 

spécificité de nos résultats soit due aux conditions expérimentales adoptées, et que la 

flore microbienne sulfato-réductrice, sans doute associée à la flore 

cellulolytique, soit fortement impliquée dans ces mécanismes, comme l'a démontré 

JORGENSEN (1977). 

La macrofaune qui colonise les herbiers de Z. noltii peut être divisée en deux 

ensembles. 

Les espèces sédentaires sont présentes en permanence dans la zone intertidale, 

soit à l'intérieur du sédiment (Annélides et Mollusques Bivalves), soit à sa surface ou 

sur les feuilles (Mollusques Gastéropodes et certains Crustacés Isopodes et 

Amphipodes). 

Les taxons vagiIes (principalement Poissons et Crustacés) effectuent des 

migrations entre les chenaux et la zone intertidale. Ces déplacements présentent des 

variations saisonnières (parfois liées à leur cycle reproductif), et sont également soumis 

à un rythme nycthéméral. 

Une partie des taxons est commune à ces deux groupes: il s'agit en majorité de 

Mollusques Gastéropodes adaptés à l'émersion ainsi que de Crustacés Amphipodes et 

Isopodes qui, à basse mer, se réfugient dans les flaques de l'étage intertidal, ou dans la 

couche superficielle du sédiment saturée en eau. 

Au total, 161 espèces ont été recueillies dans les herbiers de Z. noltii du Bassin 

(AUBY et al., 1987; MATHIVAT-LALLIER, 1989; P.J. LABOURG, comm. pers.; 

présente étude), soit 77 dans les pêches au filet et 106 par carottage à basse-mer. Les 

Annélides Polychètes regroupent la majorité de ces taxons (70 espèces). Les 

groupes présentant ensuite la richesse spécifique la plus élevée sont les Crustacés 

Amphipodes (17 espèces) et Décapodes Natantia (12), les Mollusques Gastéropodes 

(11) et les Poissons (10). 

En ce qui concerne la macrofaune sédentaire, la richesse spécifique est ici 

comparable à la valeur caractérisant le peuplement d'une vasière du Golfe du Morbihan 

étudiée par DENIS (1983) (118 espèces). Elle est par contre beaucoup plus élevée 

qu'au niveau des herbiers intertidaux de Roscoff (36 espèces) ou de la Krabbenkreek, 

aux Pays-Bas (30) (JACOBS et HUIS MAN, 1982; JACOBS et al., 1983). De même, 

les valeurs moyennes de la diversité (H'N) sont plus élevés pour les peuplements 

sédentaires des herbiers du Bassin (0,95 à 2,74) que dans les milieux décrits par ces 

auteurs (respectivement 0,73 - 2,09 et 1,21 - 1,92). 
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Les peuplements vagiles présentent une richesse spécifique bien supérieure à la 

valeur rapportée par PIHL-BADEN et PIHL (1983) dans les herbiers de Z. marina de 

Suède (20 espèces), et du même ordre que celles qui ont été observées par LEDOYER, 

1962, 1964) à Roscoff (67) et en Méditerranée (87). 

Dans le Bassin d'Arcachon, la richesse spécifique des peuplements sédentaires 

d'herbier (26 à 39) ainsi que leurs densités moyennes (11000 à 68000 individus.m-2) 

sont plus élevées que dans les sédiments de granulométrie comparable 

dépourvus de végétation (respectivement 12 - 23 espèces et 11500 - 13500 

individus. m-2). Ce double phénomène s'explique à la fois par le fait que la présence 

des zostères accroît l'hétérogénéité spatiale de l'habitat, et qu'elles protègent 

certains taxons de la prédation. Toutefois, la richesse et la diversité des peuplements 

ne semblent pas directement subordonnées aux caractéristiques phytobiotiques (densité 

et biomasse de zostères) des herbiers dans lesquels ils se développent. Les valeurs de 

ces paramètres évoluent ici en fonction inverse du niveau tidal des herbiers, niveau 

qui conditionne également, dans certaines limites, la teneur en pélites de leur sédiment 

(qui, globalement, augmente avec la profondeur) et la morphologie des populations de 

zostères. Cette gradation, également observée par JACOBS et HUISMAN (1982) dans 

les herbiers de Roscoff, peut s'expliquer par le fait que la stabilité de l'environnement 

physique des peuplements animaux diminue en fonction de la fréquence et de la durée 

d'émersion. 

Au niveau de la macrofaune vagile, il semble que les différences de stabilité du 

milieu (cette fois déterminées par les contraintes hydrodynamiques appliquées sur la 

masse d'eau) interviennent également, à la fois sur les densités et sur la diversité des 

peuplements. 

Les espèces les plus abondantes au sein des deux groupes de la macrofaune 

(Tubificoïdes benedeni ou Hydrobia ulvae pour les peuplements sédentaires, Rissoa 

labiosa et Hippolyte longirostris dans le cas de la faune vagile) sont caractérisées par 

leur petite taille. De ce fait, la macrofaune des herbiers intertidaux n'atteint pas des 

biomasses significativement plus élevées (12 à 37 g PS.m-2) que dans les autres types 

de zones intertidales du Bassin. En conséquence, la production estimée à partir des 

biomasses est à peu près identique dans le cas des peuplements d'herbiers (22 à 33 g 

C.m-2.an-1) et des plages semi-abritées par exemple (30 à 44,5 g C.m-2.an-1). 

Toutefois, étant donné justement la petite taille des espèces récoltées dans l'herbier, et 

sachant que la productivité des taxons diminue en fonction de leur volume, il est 

probable que ces peuplements soient en fait plus productifs que ne l'indiquent nos 

estimations établies à l'aide du même rapport P/B (compris entre 2 et 3) pour 

l'ensemble de la macrofaune des zones intertidales. A cet égard, on peut remarquer que 

la productivité calculée pour l'isopode ldotea chelipes, espèce caractéristique de ces 
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herbiers, est beaucoup plus élevée que ces valeurs. Quoi qu'il en soit, étant donné la 

surface étendue que les herbiers intertidaux recouvrent dans la Baie, leurs peuplements 

de macrofaune sédentaire fourniraient au système, d'après ces calculs, environ la moitié 

du carbone produit par les macrobenthontes de la zone intertidale. Si l'on considère 

également les bactéries et le méiobenthos, la production secondaire des herbiers de 

Z. no/tU du Bassin serait comprise entre 3200 et 6300 tonnes C.an-1, c'est à dire 

plus des 3/4 de la production de l'ensemble des milieux intertidaux ( Herbiers, Parcs à 

huîtres et plages semi-abritées). 

Tant du point de vue de la production primaire qu'ils assurent que de la 

production secondaire qu'ils supportent, les herbiers de Z. no/tU représentent, pour le 

Bassin d'Arcachon, une source et un vecteur prépondérant de matière organique. A 

partir de cette étude, en majorité descriptive, se sont dégagées un certain nombre de 

questions portant sur l'implication de ces milieux dans les mécanismes biotiques et 

abiotiques qui régissent le cycle de cette matière organique. Les recherches futures 

devront notamment permettre de préciser la nature des processus impliqués dans la 

dégradation de ce matériel végétal, principalement au niveau des sédiments anoxiques, 

ainsi que de quantifier la biomasse et la production des micro-organismes impliqués 

plus ou moins directement dans ce recyclage. D'autre part, ces travaux ont mis en 

évidence la rareté (et l'absence, pour certains compartiments) de données quantitatives 

concernant les macroalgues et le macrobenthos. Il serait, à cet égard, nécessaire 

d'entreprendre une étude des différents peuplements de macrofaune vagile (notamment 

Crevettes et Poissons), dans le but d'estimer leur production et de préciser la nature de 

leur lien avec les zones infra- et intertidales de la Baie. 
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ANNEXE 1 

Histogrammes de fréquence de taille (cm) des pousses de Z. noltii 

(mesure du bord supérieur de la gaine à l'extrémité de la feuille la plus longue) 
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Figure 1: Position des profils bathymétriques. 

Surface Distance Surface Distance 
(m2) Ax - Ax+1 (m2) Ax - Ax+l 

(m) (m) 

Al 3693,3 A9 19358,6 1000 

A2 6247 1000 AlO 24717,5 " 

A3 8390 " AlI 20776,5 " 

~ 16629,6 " Al2 20822,2 " 

As 24915,7 500 Al3 21950,4 " 

At, 16766,8 " Al4 23231,1 " 

A7 19530,1 1000 AIS 21817 " 

A8 20635,4 " Al6 51055 " 

Tableau 1: Distance entre les coupes et surfaces des profils bathymétriques. 



ANNEXE II 

CALCUL DU VOLUME D'EAU MOYEN 

DANS LE BASSIN D'ARCACHON 

Dans le cadre des estimations de la production totale des organismes planctoniques 

dans la baie, nous avons été amenés à calculer le volume d'eau moyen dans le Bassin 

d'Arcachon. En effet, si l'on connaît depuis longtemps les volumes oscillants qui 

transitent dans les passes (CLAVEL, 1887), décomposés par CASPARI (1874) en 

fonction de la hauteur de la marée, on ne trouve dans la littérature aucune donnée 

concernant le volume des masses d'eau contenues dans les chenaux à basse mer, ce qui 

rend impossible toute estimation d'un volume moyen des eaux qui baignent la baie. 

1. Calcul du volume d'eau dans les chenaux en dessous du 0 marin 

(-2,05 NGF) 

A partir des cartes de sondage dressées par le Port Autonome de Bordeaux 

(P.A.B.), des profils bathymétriques ont été réalisés, selon les coupes représentées sur la 

Figure 1, numérotées de Al à A16. Ces coupes étaient espacées de 0,5 à 1 km. 

La surface des profils a été déterminée de façon indirecte, en pesant la surface de 

papier correspondant à chaque coupe, et en ramenant ces poids à celui d'une surface 

connue. Les résultats de ces calculs, ainsi que les distances séparant deux coupes entre 

elles sont réunis dans le Tableau 1. 

Les estimations volumétriques entre les profils ont été réalisées en calculant les 

cubatures par la méthode du tronc de pyramide. La formule suivante a été utilisée: 

(d = distance en mètres séparant les coupes Al et AÙ 

Ces volumes sont rassemblés dans le Tableau II. La somme de ces valeurs permet 

d'estimer à 270.106 m 3 le volume des masses d'eau dans le domaine lagunaire du 

Bassin d'Arcachon, en dessous du 0 marin. 

8 



Tableau II: Volumes d'eau compris entre les profils successifs dans les chenaux, au 

dessous du 0 marin. 

Volume Volume 
(106m3) (106m3) 

Al - A2 4,91 A9 - AlO 21,98 

A2 - A3 7,24 AlO-AII 22,72 

A3 - A4 12,22 AlI - Al2 20,80 

A4 - A5 10,32 Al2- A l3 21,38 

A5 - A6 10,35 AJ3 - Al4 22,58 

A6 - A7 18,13 Al4 - Al5 22,52 

A7 - AS 20,08 Al5 - Al6 35,41 

AS - A9 19,99 

Tableau III: Evolution .des volumes d'eau au dessus du 0 marin en fonction du niveau 

de la marée (d'après CAS PARI (1874)). 

Hauteur d'eau par rapport au 0 NGF (m) Volumes d'eau 
au-dessus du 0 marin 

XIXème siècle 
XIXème siècle 1979-1987 (x106.m3) 

0 - 0,4 0 

0,5 0,1 25 

1,0 0,6 50 

2,0 1,6 121 

2,5* 2,1* 169* 

3,0 2,6 236 

4,0 3,6 378 



2. Calcul du volume moyen des masses d'eau dans la baie 

Le 0 marin correspond au niveau d'une basse mer de vive eau. 

Le niveau d'eau moyen dans la baie (moyenne des hauteurs d'eau observées 

d'heure en heure pendant un intervalle de temps) est peu différent du niveau de mi-marée 

(moyenne des hauteurs de pleine-mer et de basse-mer pendant un intervalle de temps), du 

fait de la faible déformation de l'onde de marée (GASSIAT, 1989). Il est compris entre 

2,03 et 2,49 m (en moyenne 2,25 ml. 

Nous ne disposons pas de données actuelles précises sur les côtes des crassats. 

Pour cette raison, nous avons utilisé les calculs de CASPARI (1874) qui, ayant à 

l'époque effectué ces relevés, fut en mesure de calculer le volume des masses d'eau au

dessus du 0 des sondes pour des hauteurs d'eau croissantes (Tableau III). 

Il faut toutefois considérer que le 0 marin à la fin du XIXème siècle était situé à 

-1,578 m au-dessous du niveau 0 NGF. Si le 0 NGF s'est peu modifié depuis cette 

période, le 0 marin s'est abaissé à -2,05 m par rapport au 0 NGF. Il s'agit donc de 

retrancher, pour les données de CASPARI, environ 0,4 m aux niveaux annoncés pour 

les ramener aux côtes actuelles. Pour cette raison, nous avons choisi dans son tableau 

l'estimation du volume correspondant à 2,5 m de hauteur de marée, soit 2,1 m par 

rapport au 0 NGF actuel (niveau signalé par * dans le tableau III), valeur proche du 

niveau moyen calculé par GASSIAT (1989) (Tableau III). 

D'autre part, les calculs de CASPARI concernent uniquement la partie du Bassin 

"située au nord du méridien du phare". De ce fait, nous avons ajouté à la valeur de 

169.106m3, le volume de la masse d'eau entre ce méridien et le profil A16, pour une 

hauteur d'eau de 2,1 m, soit 19,6.106m3. 

De même, afin de calculer la surface immergée dans la baie pour ce niveau de 

marée, nous avons ajouté la surface comprise entre ce méridien et le profil Al6 (9 km2), 

aux 106 km2 calculés par CASP AR!. 

L'apport volumique océanique pour un niveau moyen peut ainsi être estimé à 

169 + 19,6 = 188,6.106m 3 . 

En résumé, on peut estimer que le Bassin d'Arcachon contient environ 

270.106m3 d'eau en basse mer de vive eau et environ 1,7 fois plus (460. 106m3) pour 

un niveau moyen de marée, ce volume couvrant 115 km2 dans la Baie (Tableau IV). 
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Tableau IV: Synthèse des résultats 

Volume des masses d'eau dans le Bassin d'Arcachon 
(m3) 

Au-dessous du 0 marin Au-dessous du niveau moyen 

270.106 460.106 



Il serait toutefois nécessaire de réactualiser les données de CLAVEL (1887) et de 

CASPARI (1874) afin de prendre en compte les modifications topographiques des passes 

et des crassats qui ont certainement eu lieu depuis la fin du XIXème siècle. 
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Parcs à huîtres 

I@ Herbiers de Z. no/tii 

Bancs de sable 

Figure 1: Localisation des stations de prélèvement. 



ANNEXE III 

"ORIGINE ET EVOLUTION DE LA MATIE RE ORGANIQUE 

A L'INTERFACE EAU-SEDIMENT 

DE ZONES OSTREICOLES ET D'HERBIERS DE Z. NOL TIl 

DANS LE BASSIN D'ARCACHON" 

PRINCIPAUX RESULTATS 

1. INTRODUCTION 

En 1985-86, un projet financé par 1.F.R.E.M.E.R. dans le cadre d'un O.1.S. 

(Ressources vivantes-Région Atlantique Sud-Vilaine) a réuni des biologistes et des 

chimistes aquitains sur le thème suivant: "Origine et évolution de la matière organique à 

l'interface eau-sédiment de zones ostréicoles et d'herbiers de Z. no/tU dans le Bassin 

d'Arcachon". Cette recherche a donné lieu à un compte-rendu scientifique (contrat 

85/5080580) ainsi qu'à plusieurs publications et thèses qui sont citées à la fin de cette 

annexe. 

Dans notre étude, il est souvent fait allusion aux données recueillies à cette 

occasion, qui permettent non seulement de préciser les résultats que nous avons 

obtenus au niveau des herbiers, mais également de les comparer avec ceux qui 

concernent d'autres types de milieux intertidaux du Bassin (bancs de sable, parc à 

huîtres). 

Sans vouloir répéter le contenu de ces publications, nous rappelons ici les 

grandes lignes de la méthodologie employée, ainsi que les résultats cités dans notre 

texte. 

2. SITES D'ETUDE. 

En fonction de leur position par rapport au gradient hydrologique et 

hydrodynamique évoqué aux chapitres 1 et II, trois sites de prélèvement ont été retenus 

pour réaliser cette étude, chacune de ces zones comprenant deux ou trois stations 

(Fig. 1). 

-Cap-Ferret : Cette zone est située à proximité de l'entrée de la Baie, au 

voisinage des influences océaniques. Deux stations y ont été étudiées: une plage sans 

végétation (CFS) et un parc à huîtres "en surélevé" (CFHu). 

Les deux autres zones sont situées au mileu de la Baie, sur l'Ile aux Oiseaux. 

1 1 



Tableau 1 : Variations saisonnières de la concentration des fractions organiques et 

minérales dans les eaux interstitielles (mg.l- l) et dans le sédiment (%). 

Eaux interstitielles Sédiment 

Février COD N Kjcldahl NO, PO. NI4 Humidité Caroonc Azotro CiN 
(mg.!. 1) Im,J'!) ImgJ:!) (mü!) 1 (mg.!-!) % %see % sec 

EIS 29 33.1 3.03 0.39 0.59 41.3 2,02 0,12 16,8 

EIHc 92 57 1, Il l,3D 0,41 56,5 3,28 0,18 18,2 

El Hu 28 33,1 5,81 0,09 0,72 22,6 l,Il 0,06 18,5 

NIHe 200 144,4 0,57 2,17 0,09 68,3 4,79 0,33 14,5 

NIHu 

CFHu 68 49,6 1,61 0,2 0,63 23,4 0,51 0,01 10 

CFS 

Avril COD P: Kjcldahl NO} po. NI", Humidité Carbone !.Jmo CiN 
(mg.!-l) (mgJ'!) (mgJ'!) (mg.l·!) (mgJ'!) % % sec % sec 

EIS 33 20 4,75 0,09 10,16 22,] 0,29 0,01 n.s. 

El He 65 84,7 0,47 l,52 0,17 49,9 2,39 0,12 19,9 

EIHu 43 65,4 0,31 0,29 0,32 56,1 2,29 0,12 19,1 

NIHc 43 10 l,3O 0,18 5,90 62,3 2,83 0,20 14,1 

NI Hu 48 42,3 0,26 0,75 0.26 67,3 2,83 0,20 14,2 

CFHu 68 132 2,83 0,63 2,1I 43,4 l,59 0,13 12,2 

CFS 44 35,7 13.06 1,82 4,42 21,7 i 0,73 0,04 18,8 

Juillet COD N Kjcldahl N03 PO. Nli4 Humidité Carbone Azotro CiN 
(mg.l·l) Im2.1·!) 1 (mgJ") 1 lm"':') 1 (mgJ:') % 0/0 sec 0/0 sec 

EIS 73 72,80 21,8 3,31 0,34 21,94 0,22 D,Dl 22 

EIHe 76 175,70 3,02 2,27 1,18 37,52 1.63 0,08 20,4 

EIHu 62 58,10 ° 4,08 0,25 69,11 3,58 0,26 13,8 

NIHc 154 111,30 2.11 2,98 0,94 73,98 4,65 0,35 13,3 

NIHu 68 82,95 1.50 3.20 1,95 65,96 3,28 0,24 13,7 

CFHu 152 101,85 5,72 1,47 2,46 36,04 1,32 0,12 11 

CFS 50 14,70 6,85 0,96 5,98 20,97 0,33 0,03 11 

Novembre COD N Kjcldahl NO, PO. NI4 Humidité Carbone A_ CiN 
(mg.!-l) (mgJ") (mg.!-') (mgJ-') (mgJ-!) % % sec %scc 

EIS 5,4 33 2,68 0,25 8,9 21,25 0,26 0,02 13 

EIHe 164 92,05 1,45 0,06 2,5 65,19 4,31 0.32 13,5 

EIHu 24 60,2 0,99 0.58 2,3 73,09 2,74 0.19 14,4 

NIHe 120 81,2 1,18 2.02 1,2 69,35 3,14 0.23 13,65 

NIHu 66 96,95 0,72 3,16 1,2 72,17 3,84 0.31 12,4 

CFHu 16 8.4 17,97 0,16 2,7 30,49 0,73 0.08 9,1 

CFS 14 3,5 36,69 0 3,3 20.33 0,21 0,02 10,5 



- Est de l'Ile: Ce site bénéficie de l'hydrodynamisme accentué du chenal qui le 

borde. Trois stations contiguës ont été échantillonnées: une plage sans végétation 

(EIS), un herbier de Z. noltii (EIHe) et un parc à huîtres dans lequel les mollusques 

sont élevés à même le sol (EIHu). 

- Nord de l'Ile: Dans cette zone protégée, deux stations ont été étudiées: un 

herbier (NIHe) et un parc à huîtres (NIHu). 

3. MATERIEL ET METHODES 

Cette étude comprenait différents volets, propres à caractériser et à quantifier les 

paramètres biotiques et abiotiques de la zone intertidale. Les techniques de prélèvement 

et d'analyse utilisées par les différents chercheurs sont consignées dans les paragraphes 

suivants. 

Techniques de prélèvement 

Les stations ont été échantillonnées à basse-mer, aux quatre saisons de l'année 

1985 (12 février, 23 avril, 21 juillet et 13 septembre). 

- Interface eau-sédiment 

Prélèvements de la couche superficielle du sédiment et de l'eau interstitielle sur 

une hauteur de 1 cm, effectués par raclage à l'aide d'une gouttière en matière plastique 

à fond plat, à marée basse. 

- Sédiment jusqu'à 20 cm 

Carottages effectués à l'aide de tubes plastiques (diamètre intérieur: 4,5 cm). 

- Prélèyements biologiques 

. Microphytobenthos : 4 prélèvements effectués au carottier de 3 cm de 

diamètre, sur une profondeur de 10 cm. Les carottes sont découpées en trois niveaux 

(0-1 cm, 1-3 cm, 3-10 cm). Dans chaque échantillon sont ajoutés quelques cm3 d'une 

suspension de carbonate de magnésium destinés à empêcher l'acidification de la 

chlorophylle. De retour au laboratoire, les échantillons sont tamisés sur 500 Ilm pour 

éliminer les débris végétaux grossiers; cette opération est suivie d'une filtration sur 

Whatman OF/Co Les membranes sont alors congelées jusqu'au jour de l'extraction . 

. Méiobenthos : Même technique que pour le microphytobenthos. Après 

fixation au formol à 10 %, les échantillons sont lavés sur un tamis de 63 Ilm. Les 
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Tableau II : Valeurs moyennes du pourcentage en pélites et de la concentration en 

pigments microphytobenthiques (chlorophylle a, phéopigments) (flg.cm2) dans le 

sédiment. 

Valeurs Pélites Chlorophylle a Phéopigments 
moyennes % (flg.cm-2 ) (flg.cm-2 ) 

EIS 4,60 9,37 2,55 

EIHe 40,55 Il,59 14,32 

EIHu 34,70 12,95 25,36 

NlHe 51,60 11,96 22,36 

NIHu 50,9 17,35 30,22 

CFHu 16,4 23,66 35,82 

CFS 2,85 9,65 7,69 



abondances des organismes sont déterminées après extraction des individus au Ludox 

TM, coloration au rose bengale et tri à la loupe binoculaire. Les biomasses sont 

estimées par pesées directes sur une microbalance . 

. Macrobenthos : 4 prélèvements de 20 x 20 cm effectués sur une profondeur 

de 20 cm. Ils sont séparés en deux niveaux (0-2 cm, 2-20 cm). Après fixation, les 

prélèvements sont lavés sur tamis de 500 Ilm, les animaux dénombrés et pesés (poids 

sec et poids libre de cendres). 

Techniques d'analyses 

- Sels nutritifs, selon les protocoles classiques de STRICKLAND et PARSONS 

(1972). 

- Activité des systèmes transporteurs d'électrons (E.T.S.) selon le protocole 

décrit par RELEXANS et ETCHEBER (1985). Activité mesurée dans des conditions de 

vitesse maximale depuis des donneurs d'électrons fournis en excès (NADH et 

NAD PH) jusqu'à un accepteur artificiel (INT) dont la réduction en INT-Formazan de 

couleur rouge est mesurée par spectrophotométrie. 

La valeur nutritive de la fraction organique d'un sédiment ou de suspensions 

s'estime classiquement par l'évaluation de la somme Protéines + Glucides + Lipides 

contenus dans les échantillons. 

- Protéines: Extraction selon la méthode de DAUMAS et dosage par le réactif de 

BRADFORD; 

- Glucides : Méthode dérivée de celle de DUBOIS après extraction à l'eau 

bouillante; 

- Lipides : Pesée du résidu sec obtenu après évaporation d'un extrait au 

méthanol-chloroforme selon la méthode de BLIGH et DYER. 

- Pourcentage de pélites : Elimination des débris grossiers par tamisage sur 

500 Ilm, puis séparation en deux fractions par tamisage sur 63 Ilm: évaluation du 

rapport pondéral des deux fractions après filtration sur Whatman GF/C et séchage à 

l'étuve. 

- Azote organique: Dosage par la méthode de KJELDHAL après minéralisation 

par un acide fort. 

- Carbone organique particulaire (> 0,45 Ilm) : méthode chimique d'oxydation 

par voie humide dérivée de celle de STRICKLAND et PARSONS (1972). 
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Tableau III : Valeurs moyennes de densité (n.! 03 .m-2) et de biomasse (gPS.m-2) des 

Copépodes, Nématodes et de la méiofaune totale. 

Copépodes Nématodes Méiofaune totale 
Valeurs 

moyennes Densité Biomasse Densité Biomasse Richesse Densité Biomasse 
(lO-3.m-2) (g.m-2) (lO-3m-2) (g.m-2) spécifique (1O-3m-2) (g.m-2) 

EIS 99 0.005 683 0,818 76 951 1,032 

EIHe 150 0,030 6243 2,358 87 6599 2,978 

EIHu 97 0,049 5588 3.454 50 5851 3,915 

NIHe 281 0,030 7252 5.294 7586 6,009 

NIHu 61 0,008 4028 2,192 4185 2,416 

CFS 65 0,006 1227 1,253 1311 1,329 

CFHu 87 0,009 2332 1,471 2512 1,664 



- Carbone organique dissous: « 0,45 fLm) dosage sur appareil Kontron d'après 

une méthode dérivée de celle de MENZEL et VACCARO (1964). 

- Chlorophylle a et phéopigments : Méthode spectrophotométrique de 

LORENZEN selon le protocole de PLANTE-CUNY (1974). 
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Tableau IV : Variations saisonnières et valeurs moyennes de densité (n.m-2) et de 

biomasse (gPS.m-2) de la macrofaune totale. 

Février Densité Biomasse Avril Densité Biomasse 
(n.m-2) (g.m-2) (n.m-2) (g.m-2) 

EIS 560 5,25 EIS 690 3,4 

EIHe 57550 25,25 EIHe 67400 35 

EIHu 5025 2,75 EIHu 14450 3,5 

NIHe 60700 36,8 NIHe 58300 28,5 

NIHu 3675 3,5 NIHu 18750 3,25 

CFHu 5700 9 CFHu 1862,5 8,5 

CFS 1387 29 CFS 2060 41,5 

Juillet Densité Biomasse Novembre Densité Biomasse 
(n.m- 2) (g.m-2) (n.m-2) (g.m·2) 

EIS 78025 10,5 EIS 40425 4 

EIHe 111625 7,9 EIHe 35475 6,25 

EIHu 15157,5 1,4 EIHu 11875 3,5 

NIHe 57550 15 NIHe 46750 8,75 

NIHu 25925 4 NIHu 5157,5 1,3 

CFHu 1300 6,75 CFHu 2917,5 5,3 

CFS 2058,2 134 CFS 2242,5 7,1 

Valeurs Densité Biomasse 
moyennes (n.m-2) (g.m·2) 

EIS 29925 5,8 

EIHe 68012,5 18,6 

EIHu 116267 Il,1 

NIHe 55825 22,3 

NIHu 13377 3 

CFHu 2945 7,4 

CFS 1937 52,9 



4. RESULTATS 

Parmi l'ensemble de résultats récoltés au cours de cette étude, nous avons 

sélectionné ceux qui présentent une relation directe avec les thèmes abordés au cours de 

notre étude. Ces données sont consignées dans des tableaux au sein desquels sont 

rapportées, selon les cas, la totalité des valeurs saisonnières ou uniquement les valeurs 

moyennes annuelles. Ces tableaux concernent les caractéristiques chimiques des 

sédiments (Tableau 1), le microphytobenthos (Tableau II), le méiobenthos (Tableau III) 

et le macrobenthos (Tableaux IV, V et VI). Les commentaires de ces résultats sont 

répartis dans le texte et ne font ici l'objet d'aucune discussion. 
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Février 

EIS 

EIHe 

EIHu 

NIHe 

NIHu 

CFHu 

CFS 

Ayril 

EIS 

EIHc 

EIHu 

NIHe 

?'IHu 

CFHu 

CFS 

Juillet 

ErS 

ErHc 

EIHu 

l';IHe 

NIHu 

CFHu 

CFS 

Tableau V : Variations saisonnières de la densité (n.m-2) au sein des différents 

embranchements, classes et ordtes de la macrofaune. 

CNI NEM POL OU SIP CHI GAS BN PYC AMP ISO CUM DEC MYS INS OPH 

1.3 300 1,3 21,3 54,7 175,7 4 

25 13037,5 41400 275 325 125 112,5 2425 

8,2 1267,5 3707,5 8,2 16,7 

2 5800 51800 200 300 150 100 100 2150 

1217,5 2407,5 50 

3350 2175 8,2 16,7 58,2 16.5 8,2 8.2 

58,2 37,5 12,5 12.5 50 12,5 62,5 

CNI NEM POL OU SIP CHI GAS BN PYC AMP ISO CUM DE: MYS INS OPH 

527,5 28 5,3 70,7 53,2 1.3 

158.2 13542.5 5242,5 132.5 257,5 16,7 400 432,5 

2358,2 12017 25 41,7 8,2 

12,5 50 10250 45575 167,5 287,5 275 37,5 50 12,5 75 

775 17792 75 83,2 25 

37,5 1262,5 425 50 12,5 37,5 

16,7 1632,5 166.7 8,2 8,2 91,7 57,5 41,7 8,2 

CNI NEM POL OU SIP CHI GAS BN PYC AMP ISO CUM DE: MYS INS OpH 

282,5 7,5 74725 3100 417 241,7 8,2 

8,2 28400 13625 58500 10250 250 50 542,5 

3825 8782,5 2258,5 325 8.2 8,2 8,2 16,7 

16,8 8,2 2550 48725 8,2 950 542,5 25 100 200 25 16,7 3250 

8,2 1400 23337 800 137 12,5 87,5 12,5 100 

66,7 775 283,5 75 91,7 8,2 

1800 75 16,5 8,2 33,2 32,5 16,7 8,2 8,2 

HOL 

HOL 

16,5 

HOL 

Kovembre CNI NEM POL OU SIl' CHI GAS BN PYC AMI' ISO CUM DE: MYS INS OpH HOL 

EIS 667,5 41,7 38500 1033,2 100 75 

ElHc 8,2 7522,5 25207,5 108,2 1242,5 58,2 125 83,2 16,7 25 133,2 

ElHu 8,2 2533,2 8650 8,2 358,2 66,7 207,5 8,2 8,2 16,7 

NIHe 25 8,2 1942,5 42332 33,2 116,7 107,5 1300 158,2 33,2 8,2 667,5 

NIHu 750 3891,7 33.2 50 358,2 16,7 41.7 8,2 

CFHu 25 1916,7 766,7 8,2 191,7 25 8,2 8,2 

CFS 1708,2 50 16,7 141,7 175 75 75 

eNI= Cnidaires; NEM= Némertiens; POL= Annélides Polychètes; OLI= An. Oligochètes; SIP: An. Sipunculiens; 
CHI= Mollusques Polyplacophores; GAS= Mol. Gastéropodes; BIV= Mol. Bivalves; Pye= Pycnogonidesj AMP= Crustacés 
Amphipodes; ISO= Crus. Isopodes; CUM= Crus. Cumacésj nEC= Crus. Décapodes; MYS= Crus. Mysidacés; INS= larves de 
Chironornidesj OPH= Echinodermes Ophiurides; HOL: Ech. Holothurides. 



Tableau VI : Densité (n.400 cm-2) des espèces récoltées en juillet et en novembre 

dans les herbiers et les parcs à huîtres de l'ne aux Oiseaux. 

JUILLET NOVEMBRE 

NIHe NIHu EIHe EIHu NlHe NIHu ElHe EIHu 

Cereus pedunculatus 0,7 0,5 0,3 1 0,3 
Scolan1hus callimorphus 0,3 
Phyilodoce mucosa 0,3 0,3 
Mystapicta 0,7 0,5 29,3 2,3 0,3 
Pilargis V€rrucosa 0,3 
Autoiytus prolifer 0,3 
PerinEreis cultrifera 0,7 0,7 
Nereis diversicolor 3 0,3 0,3 
Nephtys hombergii 3,7 20 24,7 18,3 24,3 9,3 
Platynereis du.merilii 1,7 0,3 1 0,3 
Glycera lridactyia 25 2,5 2,7 1,3 4,3 1 6,3 2 
Eu.nice harassi 0,3 0,3 
Marphysa bcllii 1,3 1,3 
Marphysa sanguin.ea 0,7 0,3 3,7 
Diopatra neapolitana 0,3 0,7 7,3 
Lwnbrineris sp. 2 2 1,3 
Scololepis fuliginosa 0,7 2,3 
Nerine cirratulus 0,3 2 
Laonice cirrata 0,3 
Aonides oxycephala 1 0,3 0,3 
Spio filicornis 1 2 
Pygospio eJegans 5,3 3 334,3 4,3 2,33 0,7 9,3 1,7 
P olydora cil iaJa 1,5 0,3 0,7 0,3 
Pseudopolydora pulchra 0,7 
Prionospio malmgreni 0,3 3 
Audow'nia limtacuJata 4,3 14,7 0,3 117 0.7 
Cirralulus cirratus 0,7 
Streblospio shrubsolii 56 103 106,7 26,3 
He teromastus fiilformis 34 1,5 32,7 1,67 35,3 0,7 27,3 2,7 
Capitella capi1aJa 56,7 3,5 2 1,67 1,3 10 54 
Clymenura clypeata 19,3 0,3 5,3 0,3 
Owenia fusiformis 0,3 1,3 
Pectinaria breni 0,3 
Ampharete ocUlifrons 0,3 
Mellinna palmaJ.a 10,3 3 1 3,3 5,7 
Sabella pcrvonina 0,3 0,7 
F abricia sabella 0,3 11,7 
Sipuncu[us sp. 1,3 4,3 0,3 
Tubif/.Coiâes benedeni 1952 934 545,7 382,3 1693,3 155,7 611 345,7 
Lineus Tuber 0,3 0,3 
Bittium retÎculatum 7,3 0,7 0,3 0,3 0,7 
Hydrobia ulvae 19 39,5 2037,3 90,3 4 0,7 55,3 10 
Rissoa labiosa 4,3 0,3 
Nassarius retlculatus 0,3 0,5 
fi aminea navicula 0,3 0,3 
M odiolus lxubatus 4,3 14,7 
Loripes lacteus 3,7 2 0,3 0,7 1 0,7 0.3 
Cerastoderma edule 6 3 286,7 7,3 1,7 0,3 
Abraovala 7,3 1,5 109,3 2 1,7 1 2 2 
Venerupis QJlJea 1 
Elysia viridis 0,7 1 
Endeis spÎnosa 1 
Cyathura carinata 0,66 6,3 1,3 1 
Sphaeroma serraJum 0,5 3,3 0,3 
[doua chelipes 11,3 3 3,7 0,7 1,3 0,3 
Cumacés 1 0,3 1,3 2 0,7 0,3 
MelilapalmaJa 8,3 
Gammarus locusta 0,5 5,7 10,7 1,3 
M icrodeutopus gryllotalpa 3 37,7 3,7 3,3 8,3 
Corophium insidiosum 1 
Carcinus maenas 0,3 0,3 2 1 1,3 
Chironomides (larves) 103 4 21,7 1,3 27,7 5,33 
Amphipholis squamaIa 0,3 

Densité totale 2230 1037 4465 639 1870 219 1419 475 
(nAOO cm-2) 

Richesse spécifique 42 19 21 20 34 20 34 28 





N 
<!JI 

:<:: E 
(j) 

C 
<!JN 
oS 

2i 
oL--.~-.~~---~-~. 

12, 
~ 

lO J 
1 • 

Sj , 
6i 
41 
21 
oL 

121 

Janv Avril Juil 

Janv Avril Juil 

10~ ° 

Oct 

Oct 

si ,./~ 
6 J 0\. ~ 

j \ / 0 

4i \ / 
j \ / 

2~ \/ 
o L-~-~--!+---

Janv Avril Juil Oct 

N 
(1) 1 

(j) E 
(j) o . 
E 0> 

o E 
·-n ma 

St. B 

N 

<!J 1 
fi} E 
fi} • 

o 0> 

E E 
.2('\1 
ma 

~ 

N 
(1)1 

~ E 
o . 
E 0> 

o E 
·-n ma 

StQ 

4 

3. 
1 

2 

1 1 

i 
0 

4 

3 

Janv 

39,8 
36,8 

Avril 

Janv Avril 

Janv Avril 

Juil 

Juil 

Juil 

Figure 1: Variations numériques et pondérales des populations 

de Cereus pedunculatus. 

Oct 

Oct 

Oct 



ANNEXE IV 

ANALYSE FAUNISTIQUE 

DES PRINCIPALES ESPECES RECOLTEES 

DANS LES HERBIERS DE Z. NOLTII 

DU BASSIN D'ARCACHON 
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La liste complète des espèces récoltées dans les herbiers de Z. no/tii dans le Bassin 

d'Arcachon est présentée à la fin de cette annexe. 

Cnidaires 

Cereus peduncu/atus 

Ce cnidaire vit fixé sur les substrats durs ou enfoncé dans le sable ou la vase au 

niveau de laquelle elle constitue des populations parfois très abondantes: 770 

individus.m-2 (SPOONER et MOORE, 1940). Considérée par TRUE-SCHLENZ (1965) 

comme une espèce caractéristique des herbiers de Z. no/tii, elle a été régulièrement 

récoltée par AMANIEU (1967) dans les herbiers du Bassin. Dans nos prélèvements 

(Fig. 1), cette espèce présente des densités maximales en été, à la station Q (environ 100 

ind.m-2). 

Oligochètes 

Tubijicoides benedeni 

Cette espèce euryhaline et bactériophage est largement distribuée sur les côtes de 

l'Europe boréale. Elle fait fréquemment partie des espèces dominantes des vasières 

littorales et estuariennes. Tubificoides benedeni est capable de s'enfoncer dans le 

sédiment et d'y supporter de longues périodes d'anoxie (BIRTWELL, 1972). Cette 

adaptation permet à T. benedeni de résister à la prédation qui s'exerce, notamment 

pendant l'été, sur les populations d'Annélides (REISE, 1978). Les juvéniles sont 

toutefois moins résistants que les adultes au manque d'oxygène; d'autre part, il leur est 

difficile de s'enfoncer dans les couches profondes du sédiment compacté. Pour ces 

raisons, d'après HUNTER et ARTHUR (1978), les petits individus colonisent 

principalement les couches superficielles du substrat, desquelles ils sont plus facilement 

exportés par les courants, ou consommés par les prédateurs épibenthiques. 
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Dans les réservoirs à poissons méso-polyhalins de la côte orientale du Bassin, 

T.benedeni est présent seulement à proximité des écluses. On ne le rencontre jamais dans 

les zones peu profondes où il est remplacé par T.pseudogaster (THlMEL et LABOURG, 

1987). 

Dans le bas-estuaire de la Tamise, HUNTER et ARTHUR observent une gradation 

des densités de cette espèce selon le pourcentage en éléments fins contenus dans le 

sédiment (142.000 ind.m-2 dans les vases, apparition estivale sporadique dans les 

sables). 

L'étude des populations d'Oligochètes des vasières de l'estuaire de la Gironde 

(BACHELET, 1987) ne permet pas de mettre en évidence un rapport entre les 

caractéristiques du sédiment et les densités de ces organismes, celles-ci étant en revanche 

corrélées positivement avec l'élévation de la station dans l'étage intertidal (r = 0,68, 

p < 0,05). 

En ce qui concerne les populations des herbiers de la Baie, le même type de 

tendance est observé si l'on ne considère que les stations B, L et Q (Fig. 2). Les faibles 

densités de T. benedeni observées à la station K sont sans doute à mettre en relation 

avec le déficit en pélites dans son sédiment, alors que ce facteur n'explique pas les 

différences de densité entre les trois autres stations. Les résultats obtenus au cours des 

prélèvement du GIS (annexe III) font toutefois apparaître, pour cette espèce, des 

différences d'abondance indépendantes de l'altitude des stations, les parcs à huîtres et les 

herbiers échantillonnés se trouvant approximativement au même niveau tidal (voir annexe 

III). On observe en effet, malgré le parallélisme de l'évolution saisonnière des densités 

(Figure 39, chapitre V), des populations d'Oligochètes beaucoup plus abondantes au 

niveau de la végétation, quelle que soit la période de l'année. 

D'autre part, les densités mesurées au Nord de l'Ile aux Oiseaux sont en moyenne 

plus élevées qu'à l'Est de l'Ile. La différence observée entre ces deux sites pourrait, d'un 

point de vue trophique, être expliquée par les teneurs en pélites et en C.O.P. plus élevées 

au Nord de l'Ile (Tableau l, annexe III). 

Toutefois, il est nécessaire de remarquer que les densités sont similaires dans les 

deux sites d'échantillonnage jusqu'au printemps. Or, comme nous l'évoquons au chapitre 

l, la composition et la structure sédimentaires sont le résultat de l'hydrodynamisme qui 

s'exerce sur une zone. Les stations El sont situées sur un axe hydraulique principal alors 

que le chenal qui borde les stations NI est soumis à de faibles courants de marée. 
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Si les juvéniles sont produits entre le printemps et l'été, comme HUNTER et 

ARTHUR (1978) l'ont montré dans l'estuaire de la Tamise, il est possible qu'ils soient 

en partie entraînés par les courants importants qui transitent à l'Est de l'Ile. Ces 

mécanismes pennettraient d'interpréter la chute brutale des densités dans ces stations, 

alors qu'elles augmentent au Nord de l'Ile. D'autre part, la structure du sédiment peut 

pennettre d'expliquer pourquoi la population de la station L ne montre pas, comme celles 

des autres herbiers, de maximum estival. En effet, sous la couche de pélites, le substrat 

de cet herbier est composé de sable compacté par l'argile. Ce matériau rend sans doute 

difficile l'enfouissement des juvéniles, tandis que les sédiments des autres stations, qu'il 

s'agisse de vase ou de sable vaseux, sont beaucoup plus meubles 

Pour cette raison, les juvéniles seraient ici plus exposés à la prédation épibenthique, 

et ceci d'autant plus que les prédateurs (Carcinus maenas, Pomatoschistus spp.) sont 

particulièrement abondants dans cet herbier. 

L'intervention du facteur hydrodynamique sur le transport des juvéniles de 

T. benedeni et la variabilité des phénomènes de prédation qui s'exercent sur les 

populations pourraient expliquer que cette espèce ne montre généralement pas de 

fluctuations saisonnières très nettes et que les pics d'abondance mesurés à différentes 

staitons ne coïncident pas (KENDALL, 1979; BACHELET, 1987). 

Annélides polychètes sédentaires 

H eteromastus filiformis 

Ce CapiteIlidae, présent dans toutes les stations, domine généralement le groupe 

des polychètes sédentaires, avec M elinna palmata. 

Cette espèce est, d'un point de vue métabolique, adaptée à l'anaérobiose, ce qui lui 

pennet de coloniser la couche réduite du sédiment en se nourrissant du dépôt de sub

surface. 

Dans le Bassin d'Arcachon, Heteromastus filiformis est signalé par BOISSEAU 

(1962) comme "très abondant dans les sables vaseux". Toutefois, CRABOS (1988) 

observe pour cette espèce une densité maximale de 28 ind.m-2 dans ce type de substrats 

lors de prélèvements hivernaux. D'après JACOBS et al. (1982, 1983), cette espèce 

atteint des densités de 184 ind.m-2 dans les herbiers de Z. noltU de Roscoff, et de 100 à 

1000 ind.m-2 dans ceux de la Krabbenkreek. 
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Les fortes abondances mesurées dans les herbiers de la Baie sont assez proches de 

celles qu'observe BACHELET (1987) dans les estrans vaseux de l'estuaire de la 

Gironde. 

Les densités moyennes les plus élevées atteignent 2619 ind.m-2 à la station B et 

2373 ind.m-2 à la station Q. 

La similarité de ces valeurs semble indiquer que l'installation et le développement 

de cette espèce ne sont pas directement conditionnés par la granulométrie du sédiment. 

D'après CAZAUX (1970), les larves planctoniques de cette espèce sont pêchées de 

février à septembre dans le Bassin d'Arcachon, avec un maximum en juin et se 

sédentarisent à l'âge d'un mois. 

Dans nos prélèvements, comme cela apparaît sur la figure 3, les abondances 

s'élèvent à partir de l'été (station B) ou de l'automne (stations L et Q). Dans tous les cas, 

les biomasses moyennes individuelles diminuent faiblement de l'hiver au printemps puis 

de façon importante jusqu'à l'été, indiquant effectivement un recrutement estival dans les 

herbiers. Comme cela apparaît dans le tableau VI de l'annexe III, les densités 

d'H.filiformis sont systématiquement plus élevées dans les herbiers que dans les parcs à 

huîtres. 

Capite/la capitata 

Il est à remarquer que Capitella capitata n'a été observée qu'à une seule saison à la 

station L (30 ind.m-2), alors que cette espèce apparaît en densités importantes dans 

l'herbier de la Krabbenkreek (JACOBS, 1983). 

Souvent considérée comme une espèce indicatrice de pollution (REISH, 1957), ce 

déposivore de subsurface semble en fait préférer les sables riches en matière organique 

aux vases pures, comme WOLFF (1973) l'avait déjà observé. Ainsi, cette espèce montre 

des densités plus élevées dans le parc à huîtres EIHu (1358 ind.m-2 en automne) qu'à la 

station NIHu, dont le sédiment est plus envasé et plus riche en matière organique 

(Tableaux 1 et II, annexe III). 

Comme T.benedeni, cette espèce est bien représentée dans les zones vivifiées des 

Réservoirs à poissons de Certes (LABOURG, 1980). 
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Melinna pa/mata 

Melinna palmata appartient, ainsi que les deux espèces suivantes, à la famille des 

Ampharetidae, constituée d'espèces tubicoles qui font partie du groupe trophique des 

déposivores de surface. Ces animaux exploitent le film superficiel chargé en débris 

organiques aiusi que les féces et les pseudo-féces produits par leurs propres populations. 

Au sein de cette famille, M. palmata montre les densités moyennes les plus élevées dans 

les herbiers échantillonnés au cours de cette étude. 

Dans le Golfe du Morbihan, cette espèce fait partie du peuplement de base des 

vasières (au maximum 192 ind.m-2) (DENIS, 1978); dans l'infralittoral, des densités 

atteignant 6000 ind.m-2 sont rapportées par GLEMAREC (1964). 

Cette espèce est absente du peuplement de l'herbier sableux de la Krabbenkreek 

(JACOBS, 1982 et al.); en revanche, à Roscoff, cet auteur l'observe dans un herbier 

sablo-vaseux situé au niveau des basses mers de mortes eaux (341 ind.m-2). 

Dans le Bassin d'Arcachon, Melinna palmata occupe différents types de milieux: 

chenaux envasés (BOUCHET, 1962), herbiers de Zostera marina (BOISSEAU, 1962). 

En zone intertidale, l'herbier de Z. noltU semble constituer son habitat presqu'exclusif. 

En effet, elle n'a pas été récoltée dans les parcs à huîtres et n'apparaît qu'en faible densité 

(1 à 2 ind.m-2) dans les sables vaseux intertidaux échantillonnés par CRABOS (1988). 

Son abondance moyenne est maximale à la station B (4181 ind.m-2) qui présente à 

la fois le sédiment le plus vaseux, l'altitude la plus basse et la biomasse d'organes 

souterrains de zostères la plus faible. Les stations L et Q montrent des densités plus 

réduites (respectivement 81 et 171 ind.m-2) (Fig. 4). Cette espèce est absente de la 

station K. 

Selon les herbiers, les densités les plus élevées sont observées en été ou en 

automne. 

Ampharete acutifrons 

Cette Annélide est généralement associée à Melinna palmata, comme l'observent 

JACOBS et al.(1982) à Roscoff et SPOONER et MOORE (1940) dans différents 

estuaires anglais. 

Ampharete acutifrons n'apparaît ici que dans les herbiers B et Q, avec des densités 

respectives de 190,9 et 146,5 ind.m-2, dans lesquels les populations évoluent selon le 
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même cycle saisonnier (Fig. 5). SPOONER et MOORE (1940) observent pour cette 

espèce le même type de développement annuel. 

Amage adspersa 

D'après FAUVEL (1927), cette espèce est récoltée dans les dragages côtiers 

effectués "sur des fonds vaseux ou détritiques". Elle n'apparaît dans aucun des milieux 

intertidaux auxquels il est fait allusion dans les paragraphes précédents et n'est signalée 

dans le Bassin d'Arcachon que dans les réservoirs à poissons, à proximité des écluses 

(BACHELET et al., 1980). 

Amage adspersa a été récoltée à la station B en densité importante (1198 ind.m-2) 

ainsi qu'à la station Q, dans laquelle sa population est beaucoup plus réduite 

(55 ind.m-2) (FIG. 6). Cette espèce n'a pas été observée dans les parcs à huîtres. 

Autres polychètes sédentaires 

La station B présente le plus grand nombre d'espèces de polychètes sédentaires. 

On y rencontre notamment Lanice conchilega (40,7 ind.m-2 en moyenne) espèce 

citée par BOISSEAU (1962) comme étant abondante dans le Bassin d'Arcachon, 

principalement dans les tares perforées. D'après CAZAUX (1970), les larves de cette 

espèce sont abondantes dans les eaux néritiques externes en mars et en juillet. 

SPOONER et MOORE (1940) n'ont récolté cette espèce que dans les stations très 

basses dans le littoral et contenant une abondance de coquilles mortes. Ces deux 

caractéristiques s'appliquent à la station B. 

Cet herbier se distingue également des autres stations par la présence de différentes 

espèces de Spionidae. Cette famille, comme les Ampharetidae, est composée de 

déposivores de surface. 

Aonides paucibranchiata est récolté à chaque saison à la station B (Fig. 7) (en 

moyenne 696 ind.m-2), tandis que cette espèce n'apparaît qu'en automne dans les autres 

stations, en densité très faible (14,8 ind.m-2). Les larves de cette Annélide sont 

généralement plus précoces et moins abondantes dans le plancton que celles de l'espèce 

Aonides oxycephala dont des individus adultes ont été récoltés par CRABOS (1988) 

dans les sables vaseux de la Baie et par JACOBS et al. (1982) dans les herbiers de 

Zostera marina de Roscoff. 

Prionospio malmgreni est signalée par BOISSEAU (1962) comme une Annélide 

abondante dans les sables vaseux. Au banc d'Arguin, à l'entrée du Bassin d'Arcachon, 
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CRABOS (1988) observe pour cette espèce une densité de 109 ind.m-2. P. malmgreni 

apparaît dans les prélèvements d'automne à la station B (1510 ind.m-2) ainsi que dans 

l'herbier El (75 ind.m-2). 

C'est également à cette saison que l'on observe Pygospio elegans à la station B 

(488,4 ind.m-2). D'après CAZAUX (1970), les larves de cette espèce sont limitées aux 

zones les plus internes de la Baie et se développent entre la fin de l'hiver et le printemps. 

Le stade de vie pélagique de P. elegans est par ailleurs assez court (environ 3 semaines). 

Dans l'estuaire de la Gironde, cette espèce annuelle montre deux pics de densité, l'un 

printanier et l'autre estival, la mortalité ramenant ensuite la population à un niveau 

presque nul (BACHELET, 1987). 

Dans les stations NIHe et EIHe, on observe également une forte diminution des 

abondances de P. elegans de l'été à l'automne (Tableau VI, annexe III). D'autre part, les 

densités mesurées dans les herbiers sont systématiquement plus élevées que dans les 

parcs à huîtres qui leur sont attenants. 

Les prélèvements dans les stations Ellie et EIHu ont également révélé la présence 

d'un Cirratulidae (Audouinia tentaculata ) et d'un Spionidae (Streblospio shrubsolii.), 

espèces absentes des stations du nord de l'Ile. 

Audouinia tentaculata présente des densités maximales de 367 ind.m-2 dans le parc 

à huîtres et de 1000 ind.m-2 dans l'herbier. Dans le Golfe du Morbihan, l'étage 

infralittoral supérieur exondable est caractérisé par l'abondance de cette espèce qui atteint 

des densités moyennes de 434 ind.m-2 (DENIS, 1978). 

Streblospio shrubsolii est, d'après BACHELET (1979), l'une des composantes les 

plus constantes et abondantes (densités supérieures à 100.000 ind.m-2) du peuplement 

d'une vasière de l'Estuaire de la Gironde. Signalée par LUBET (1956) et AMANIEU 

(1967) dans les marais salés de la région d'Arès, retrouvée en abondance dans les 

Réservoirs à poissons de Certes (CAZAUX et LABOURG, 1973), cette espèce a été 

récoltée par BOISSEAU (1962) dans les chenaux les plus orientaux du Bassin 

d'Arcachon. Dans les stations de l'Est de l'Ile aux Oiseaux, elle atteint des maxima 

relativement limités (2575 ind.m-2 dans le parc à huîtres, 2267 ind.m-2 dans l'herbier). 

Cette espèce a également été observée à la station Q (maximum printanier de 

533 ind.m-2), alors qu'elle était absente des sédiments très envasés (stations B et L). 

Dans les stations L et Q, on observe également le petit Sabellidae Manayunkia 

aestuarina. D'une façon générale, cette Annélide est considérée comme caractéristique 

des eaux saumâtres (EKMAN, 1953) et des sédiments vaseux. Toutefois, elle a 



1lJ'" 
~I 
en E 
c 
1lJ~ 

02 

(1)'1 
."'= E rn c . 
Q)~ 

oS 

1lJ'" ~I .- E 
(jJ 
c . 
Q)~ 

oS 

15

1 0-0 G. trida.ctyla /o~ 
10 1 0-0 G. roux. ~ 

5J 

o +---1 ---IElil------EEla-------BD. 

Janv Avril Juil 

Janv Avril 

0-0 G. tridactyla 

0-0 G. roulÛ 

fJ.-f:, G. capitata 

Janv Avril 

Juil 

Juil 

Oct 

Oct 

0 

a 

Oct 

40 

'" .30 
Q) 1 

~ E 
Ë ~ 20 
o E 
.-N 

Œla 10 

St. B 

40 

6 

5 
'" Q) 1 4 

~ E o . 
.3 E '" o E 
2' '-N 

Œla 

StQ 1 

0 

Janv Avril 

1984 

Janv Avril 

1984 

Janv Avril 

1984 

Figure 8: Variations numériques et pondérales des populations 

de Glycera sp .. 

Juil 

Juil 

Juil 

Oct 

1985 

Oct 
1985 

Oct 
1985 



23 

également été signalée dans le milieu marin (HARRIS, 1970) et peut, d'après KENDALL 

(1979), intégrer des grains de sable dans son tube. 

Il faut également signaler la présence, exclusivement à la station K, de Seoloplos 

armiger qui présente une densité maximale de 74 ind.m-2. D'après SPOONER et 

MOORE (1940), cette espèce est limitée aux niveaux les plus hauts des herbiers de 

zostères des estuaires anglais, dans une zone où les polychètes sont peu abondants. De 

même, dans un herbier de la Krabbenkreek dont le sédiment contient peu d'éléments fins, 

S. armiger est la polychète dominante (JACOBS et al., 1983). Dans cet herbier, comme 

à la station K, le peuplement est dominé par Hydrobia ulvae et Tubifieoïdes benedeni. 

Annélides polychètes errantes 

Glycera sp. 

Trois espèces du genre Glycera ont été récoltées dans les herbiers; G. tridaetyla 

et G. rouxii, toutes deux carnivores, ainsi que G. capitata, espèce déposivore qui n'est 

apparue qu'à la station Q, en automne. 

Les deux premières espèces sont cosmopolites; d'après O'CONNOR (1987), elles 

se répartissent à des latitudes très variées sur les côtes de l'Atlantique et en Méditerranée. 

Toutefois, elles n'apparaissent pas dans les herbiers et vasières précédemment citées. 

Dans le Bassin, Glycera tridactyla est régulièrement récoltée dans différents 

milieux; fonds des chenaux riches en sablons (BOUCHET, 1962), sables vaseux 

(BOISSEAU, 1962) dans lesquels cette espèce atteint des densités de 2 à 65 ind.m-2 

(CRABOS, 1988), parcs à huîtres (au maximum 62 ind.m-2). 

Dans les herbiers L et Q, ces densités maximales s'élèvent respectivement à 103 et 

44,4 ind.m-2. A la station B, cette espèce n'apparaît qu'en automne (59 ind.m-2); elle 

est remplacée par Glyeera rouxi, espèce qui colonise les niveaux bathymétriques plus bas 

que la précédente (BOISSEAU, 1962; O'CONNOR, 1987) (Fig. 8). 

LUBET (1953) observe dans le plancton de grandes quantités de larves de Glycera 

sp. entre avril et juin. La ponte de G. tridactyla est, d'après CAZAUX (1970) déclenchée 

par l'élévation de la température de l'eau au dessus de 1O,5°C, la larve ne devenant 

benthique qu'après deux mois de vie pélagique. 

Dans les herbiers de la baie, les densités évoluent selon des cycles différents, 

proches de ceux observés pour l'Oligochète T. benedeni. 
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Pilargis verrucosa 

Ce petit Hesionidae n'a été récolté qu'à la station B (Fig. 9). II n'apparaît pas dans 

les peuplements des herbiers cités dans la littérature. 

Lumbrineris impatiens 

Ce Lumbrineridae, très répandu dans le Bassin d'Arcachon (BOISSEAU, 1962, 

AMANIEU, 1967), n'a cependant pas été récolté dans les parcs à huîtres, ni dans les 

herbiers les plus élevés sur le littoral (L et K). Il semble que cette espèce présente des 

densités maximales dans les herbiers les plus envasés (stations B (Fig. 10) et NIlle), 

notamment au printemps: respectivement 340 et 425 individus.m-2. 

Nephtys hombergii 

Cette AnnéIide, préférentiellement carnivore, colonise les sables plus ou moins 

envasés des étage intertidaux ou sous-tidaux. N. hombergii est résistante à l'anoxie 

(FALLENSEN et JORGENSEN, 1986) et euryhaline. Ces capacités lui permettent de se 

développer dans les estrans vaseux estuariens, atteignant des densités de 180 ind.m-2 

dans un estuaire de Cornouailles (WARWICK et PRICE, 1975). 

Dans le Bassin d'Arcachon, cette espèce est largement distribuée: chenaux 

(BOUCHET, 1968), plages sablo-vaseuses (BOISSEAU, 1962; CRABOS, 1988), où 

elle présente des densités maximales de 56 ind.m-2 (MATHIVAT-LALLIER, 1989). 

N. hombergii n'apparaît pas dans les herbiers néerlandais; en revanche DENIS 

(1978), dans le Golfe du Morbihan, fait état pour cette espèce de densités comprises entre 

200 et 300 ind.m-2, avec un maximum de 568 ind.m-2 dans un sous-peuplement à 

Hydrobia ulvae. 

Dans les vasières du Verdon, BACHELET (1987) a mis en évidence une 

corrélation négative entre l'altitude des stations et les densités de N. hombergii. Une telle 

relation ne semble pas régir la distribution de cette espèce dans les herbiers de la Baie. 

Elle n'a en effet été récoltée que dans les stations K, NI et El, élevées dans l'étage 

intertidal, alors qu'elle était absente des herbiers B et Q. Cette Annélide est l'une des 

seules espèces dont les densités sont plus élevées dans les parcs à huîtres que dans les 

herbiers attenants. 

En effet, N. hombergii montre une abondance maximale de 617 individus.m-2 à la 

station EIHu et de 1137 individus.m-2 en NIHu, contre 92 individus.m-2 en EIHe et 
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417 individus.m-2 en NIHe. La station K, pour sa part, révèle un maximum de 

118,4 individus.m-2. 

Le recrutement principalement estival de cette espèce a été mis en évidence par 

MATHIV AT (1989) et apparaît clairement dans la figure 11 (station K). Il faut en 

revanche remarquer, au niveau des herbiers du Nord et de l'Est de l'Ile, que les densités 

s'élèvent de l'été à l'automne (Tableau VI, annexe III), phénomène qui peut être expliqué 

en terme de migration secondaire des juvéniles vers les zones de végétation. 

P latynereis dumerilii 

RASMUSSEN (1973) considère cette Annélide comme une espèce typiquement 

associée aux communautés végétales. Platynereis dumerilii est herbivore et construit des 

tubes fixés aux algues et aux feuilles de zostères. Dans le Bassin d'Arcachon où cette 

espèce est très abondante, sa distribution est néanmoins étendue à différents milieux: 

pieux des jetées, pignots et chenaux à fonds coquillers. 

A Roscoff, JACOBS et al. (1982) récoltent cette espèce dans les herbiers de 

Z. marina, alors qu'elle est absente de la zone intertidale. Dans les herbiers du Bassin 

d'Arcachon, il est possible que la bathymétrie intervienne également sur la distribution de 

cette espèce; en effet, elle n'est présente pendant toute l'année qu'à la station B. 

D'après CAZAUX (1970), les larves de P. dumerilii apparaissent dans le plancton 

de mai à octobre, avec un maximum en août. Pendant le temps que dure sa reproduction, 

cette espèce devient épitoque. Les phénomènes d'essaimage des Heteronereis atteignent, 

dans certaines zones du Bassin, une amplitude considérable (CAZAUX et LABOURG, 

1967, 1969). 

Les prélèvements réalisés au filet révèlent un pic d'abondance situé à la fin de l'été 

dans les stations B et Q (Fig. 12) avec, dans les deux cas, une biomasse moyenne 

individuelle minimale en septembre. Au niveau des prélèvements effectués à basse mer, 

les densités maximales sont également observées en automne, cette espèce apparaissant 

également à cette saison dans les stations El et NI, en densité plus élevée dans les 

herbiers que dans les parcs à huîtres. 

Marphysa bellii 

Cette Annélide carnivore caractérise l'étage infralittoral supérieur des vasières du 

Golfe du Morbihan où elle atteint, en zone non exondable, des densités de 

750 individus.m-2 (DENIS, 1978). Elle apparaît également dans les herbiers sableux de 

Roscoff: 26 individus.m-2 (JACOBS et al., 1982). BOISSEAU (1962) rencontre cette 
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espèce de façon constante mais en faible densité dans les sables. Dans les herbiers de la 

baie, elle est également assez peu abondante et n'apparaît que dans les stations B (au 

maximum 30 individus.m-2) et dans les herbiers, NIRe et EIRe, où elle atteint au 

printemps des densités de 175 et 162 individus.m-2. 

Mollusques Gastéropodes 

Rissoa labiosa 

Ce petit Gastéropode herbivore appartient à un genre dont les espèces montrent un 

polymorphisme important au niveau des coquilles. Pour cette raison, la taxonomie de ce 

groupe est très délicate, et fait régulièrement l'objet de révisions systématiques (MARS, 

1956; VERDUIN, 1976; PONDER, 1985). Les échantillons prélevés au cours de cette 

étude ont été déterminés par A. VERDUIN comme appartenant tous à l'espèce Rissoa 

(Rissostomia) labiosa, malgré de grandes différences dans l'ornementation des coquilles. 

Cette dernière a longtemps été considérée comme une variété de R. membranacea. 

Cependant, il est apparu que les deux espèces sont bien distinctes, d'une part grâce aux 

mesures biométriques de la dimension de l'apex, réalisées par VERDUIN (1982), d'autre 

part, plus récemment, en comparant les protéines des deux espèces par électrophorèse 

(MUNKSGAARD, 1990). R. labiosa a été récoltée en grand nombre par LEDOYER 

(1964a) dans des parcelles d'herbiers de Zostera marina à Roscoff. Dans la même zone, 

JACOBS et al. (1982) signalent la présence de Rissoa membranacea, R. guerini et 

R. parva, espèces d'ailleurs absentes de l'herbier de Zostera noltii. MUUS (1967) et 

RASMUSSEN (1973) font, pour leur part, allusion à la seule espèce R. membranacea, 

qu'ils définissent comme euryhaline et caractéristique des herbiers de zostères. Toutefois, 

cette espèce colonise également Ruppia sp (MUUS, 1967), ainsi que les chlorophycées 

Vlva sp. et Chaetomorpha sp. (REHFELDT, 1968). 

Rissoa membranacea appartient au peuplement de base des vasières du Golfe du 

Morbihan, sur lesquelles elle atteint des densités de 540 individus.m-2 (DENIS, 1978). 

Dans les herbiers de zostères, Rissoa sp. semble toutefois plus abondant en zone 

infratidale (Z. marina) que dans l'intertidal, ainsi que l'ont remarqué OLLIVIER (1970) à 

Dinard et LUBET (1956) dans le Bassin d'Arcachon. 

Ainsi, les différences d'abondance observées entre les trois stations aussi bien au 

niveau des prélèvements effectués à basse mer que des récoltes au filet pourraient être 

interprétées en terme d'un gradient de proximité aux herbiers de Z. marina. En effet, les 

densités maximales sont enregistrées à la station L, situées près d'un herbier sous-tidal 

très développé, alors que celui qui jouxte la station B est beaucoup plus réduit (voir Fig 
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2, chapitre 1). D'autre part, la station Q est assez éloignée de l'herbier qui colonise le 

chenal du Courbey. 

L'évolution annuelle des densités est différente dans les quatre stations 

échantillonnées à basse mer, comme cela apparaît sur la figure 13. 

A la station B, les pêches révèlent un maximum d'abondance pendant l'été 

(11.840 individus.traicr l), les populations se maintenant jusqu'en automne à un niveau 

assez élevé (entre 2 et 3000 individus.traiet- l ). Dans les herbiers L et Q, trois pies de 

densité apparaissent pendant l'année, au début du printemps, au début de l'été et pendant 

l'automne. L'augmentation des densités correspond généralement à une diminution de la 

biomasse moyenne individuelle (particulièrement en juillet-août à la station B et en 

octobre à la station L). 

Gibbula umbilicalis 

Bien que largement représenté dans les herbiers de Zostera noltii du Bassin 

d'Arcachon, ce Gastéropode est rarement signalé dans les autres herbiers intertidaux. Il 

apparaît en revanche en Méditerranée dans les Posidonies et en Manche au niveau des 

Zostera marina (LEDOYER, 1962, 1964). D'autre part, cette espèce colonise 

fréquemment les rones rocheuses intertidales (GARWOOD et KENDALL, 1985). 

A l'instar de Rissoa labiosa, les abondances et les biomasses de cette espèce sont 

plus élevées à la station L que dans les autres herbiers, tout du moins dans les 

prélèvements à basse mer (en moyenne 343,3 individus.m-2 et 1,54 g AFDW.m-2). 

Dans les herbiers B et L, les abondances maximales sont observées pendant l'été. Les 

juvéniles apparaissent au printemps à la station L, et pendant l'été à la station B 

(Fig. 14). Le calcul des biomasses moyennes individuelles sur les populations 

échantillonnées au cours des pêches montre dans ces stations deux minima, l'un situé fin 

juin et l'autre au mois de septembre. Ces observations correspondent à celles de POLI 

(1973) qui situe la période de reproduction de cette espèce entre les mois de mars et 

d'août dans le Bassin d'Arcachon. Le pic d'abondance observé en novembre à la 

station Q ne correspond pas à un recrutement, les individus récoltés à cette époque étant 

tous adultes. 

Hydrobia ulvae 

Cette espèce, caractéristique des vases estuariennes et lagunaires, domine assez 

fréquemment les peuplements des herbiers intertidaux (REISE, 1978; JACOBS et al., 

1982), dans lesquels elle peut atteindre des densités de 30.000 individus.m-2. 
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H. ulvae se nourrit de bactéries (NEWELL, 1965) et d'algues microscopiques 

(PERKINS, 1958) qui colonisent le sédiment ou la sutface du thalle des algues et des 

feuilles de phanérogames. 

La zonation verticale d'H. ulvae dans le domaine intertidal est variable selon les 

populations étudiées. Néanmoins, la majorité des auteurs signalent une concentration de 

ces Gastéropodes dans sa partie supérieure (voir BACHELET, 1987). Dans le Bassin 

d'Arcachon, AMANIEU (1967) a observé la localisation des adultes dans le schorre et les 

vases nues à Nereis diversicolor , tandis que les juvéniles sont concentrés dans les ripple

marks des sables à arénicoles. 

D'autres travaux ont mis en évidence la corrélation des abondances avec la teneur 

en pélites et en matière organique des sédiments (DENIS, 1978; BACHELET, 1987). 

Dans les herbiers de la baie, les abondances d'Hydrobia ulvae semblent être plutôt 

déterminées par l'altitude des stations (et/ou la proximité du schorre), les herbiers K et L 

montrant les densités les plus élevées pour cette espèce, soit respectivement des 

abondances maximales de 16.946 et 9.047 individus.m-2. Les populations de la 

station B, malgré un sédiment riche en pélites, sont assez réduites (118 individus.m-2 au 

maximum). D'autre part, cette espèce apparaît en densités plus importantes dans les 

stations El que dans le parc à huîtres et l'herbier NI, dont le sédiment est plus envasé et 

plus riche en matière organique que les précédentes. 

Ce Gastéropode est localement plus abondant dans les zostères que sur le sédiment 

nu. En été, on mesure une densité de 50.933 individus.m-2 à la station EIHe, contre 

2.258 individus.m-2 dans le parc à huîtres attenant. Toutefois, cette différence n'est pas 

observée au Nord de l'Ile (respectivement 475 et 787 individus.m-2 dans les stations 

NlHe et NlHu). 

Le même type de gradation des abondances apparaît au niveau des pêches 

(Fig. 15). Le caractère polyhalin d'Hydrobia ulvae peut également permettre d'expliquer 

les faibles densités observées à la station B. En effet, en zone mésohaline, cette espèce 

est remplacée par H. ventrosa, qui abonde notamment dans les réservoirs à poissons 

situés sur la côte orientale de la Baie. Toutefois, cette espèce n'a pas été récoltée dans 

l'herbier de la station B. 

Dans les populations d'H. ulvae de l'estuaire de la Gironde, BACHELET (1987) a 

mis en évidence deux périodes de ponte situées de mars à mai et de mi août à fin 

décembre. Dans l'Isefjord, la reproduction de cette espèce se déroule d'avril à août 

(RASMUSSEN, 1973). Les populations récoltées au cours des pêches montrent des 
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minima de biomasse moyenne individuelle situés selon les herbiers entre les mois de 

juillet et de septembre. 

Les fluctuations d'abondance sont assez variables selon les herbiers et généralement 

assez désordonnées. Cet état de fait est sans à mettre en relation avec l'existence pour 

cette espèce d'un transport passif mis en évidence par LINKE (1939) et NEWELL 

(1964). En effet, les Hydrobiidae ont la capacité d'emprisonner de l'air dans leurs 

coquilles et sont ensuite transportés, souvent massivement, par les courants. Pour cette 

raison, il est difficile, notamment au sein de prélèvements benthiques très limités dans 

l'espace, d'interpréter l'évolution des densités de cette espèce. 

Bittiwn reticulatwn 

Ce Gastéropode colonise les sables vaseux peuplés d'algues (Fucus sp) ou de 

zostères (RASMUSSEN, 1973). D'après BORJA (1986), cette espèce est en grande 

partie détritivore, se nourrissant de toutes sortes de débris et de diatomées contenues dans 

le sédiment fin accumulé au pied des plantes. 

En Méditerranée, Bittium reticulatum est l'une des espèces dominantes de la 

majorité des biotopes de phanérogames (LEDOYER, 1962). 

Sur la côte Atlantique, il apparaît en densités plus importantes dans l'herbier sous

tidal qu'au niveau de Zostera noltii, comme le remarquent LUBET (1956) à Arcachon et 

OLLIVIER (1970) à Dinard (3.120 individus.m-2 au niveau de Zostera marina et 

385 individus.m-2 dans l'herbier deZ. noltii au printemps). 

Dans les herbiers de Z. noltii du Bassin échantillonnées au cours de cette étude, 

Bittium reticulatum montre des densités assez modestes (125 individus.m-2 au maximum 

à la station Nille). Absents des herbiers intertidaux pendant la période hivernale, ces 

Gastéropodes apparaissent dans les prélèvements à partir du printemps (Fig. 16) et 

présentent une abondance plus élevée dans les stations situées à proximité des herbiers de 

Zostera marina (B et L). 

Littorina littorea 

Cette espèce est commune sur les côtes d'Europe, de la Norvège au Maroc. 

Littorina littorea est un Gastéropode herbivore, généralement abondant dans les Fucus et 

les zostères (RASMUSSEN, 1973). Dans le Bassin d'Arcachon, elle fait l'objet d'une 

pêche à pied intensive mais variable selon les herbiers: D'après THIMEL (1990), 1100 

Kg de "bigorneaux" ont été ramassés sur le Bassin en 1988. 
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Ce Gastéropode est très rarement récolté à la station B (0,17 individus.t-! et 

0,33 individus.m-2) tandis que ses densités moyennes sont plus élevées en K 

(13,7 individus.m-2) et Q (2 individus.t-! et 25,6 individus.m-2), et surtout à la 

station L (6,25 individus.t-! et 50,1 individus.m-2). 

Haminea navicula 

Cette espèce, au régime alimentaire principalement herbivore (Ulva sp.) (H. 

GANTES, comm. pers.), est distribuée de la Méditerranée aux côtes atlantiques où elle 

colonise les vasières intertidales et notamment les herbiers de zostères (GLEMAREC, 

1964). 

Au sein des prélèvements réalisés à basse mer, H. navicula présente une 

abondance moyenne plus élevée en Q (106,9 individus.m-2) que dans les stations L et B 

(environ 65 individus.m-2), phénomène également observé au niveau des pêches dans 

lesquelles l'apparition de cette espèce est sporadique. 

Les densités maximales sont observées en hiver (station Q) ou au printemps 

(stations B et L), les jeunes individus étant observés plus tôt dans l'herbier le plus 

externe (Fig. 17). 

Mollusques pélécypodes 

Loripes lucinalis 

Ce Bivalve suspensivore est une espèce typique des lagunes euryhalines. Sa 

répartition est méditerranéenne et atlantique. D'après GUELORGET et MICHEL (1976), 

Loripes lucinalis est capable de s'enfoncer assez rapidement dans le substrat (-20 cm) 

lorsque les conditions lui deviennent défavorables. 

En Méditerranée ainsi qu'en Adriatique (GIORDANI-SOIKA, 1949), son habitat 

préférentiel se situe dans les sédiments où la fraction sableuse est élevée (55 à 75 %). 

Dans le Golfe du Morbihan où cette espèce appartient au peuplement de base, ses densités 

moyennes les plus élevées: 287 individus.m-2 (avec des maxima supérieurs à 

600 individus.m-2) sont en revanche mesurées dans un sédiment où la teneur en pélites 

dépasse 80 % (DENIS, 1978). 

La même préférence est observée dans les herbiers du Bassin d'Arcachon, où cette 

espèce atteint ses densités les plus élevées à la station B (190,9 individus.m-2 en 

moyenne) (Fig. 18). D'autre part, elle présente des populations plus denses dans les 

stations NI qu'à l'Est de l'Ile aux Oiseaux. Néanmoins, dans ces deux cas, L. lucinalis 
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est moins abondante que dans l'herbier de Dinard (teneur en sable supérieure à 90 %) où 

sa densité moyenne annuelle s'élève à 1.279 individus.m-2 (OLLIVIER, 1970). 

Dans l'étang du Prévost, GUELORGET et MICHEL (1976) observent pour cette 

espèce un recrutement automnal, tandis que les populations du golfe du Morbihan 

semblent se reproduire tout au long de l'année (DENIS, 1978). Dans le Bassin 

d'Arcachon, la reproduction de L. lucinalis se situe entre décembre et juin, les juvéniles 

apparaissant surtout au mois de juillet (POLI, 1973). A la station B, les individus de 

taille comprise entre 1 et 2 mm sont observés du printemps à l'automne 

Abra avata 

Cette espèce euryhaline et eurytherme possède un régime alimentaire à la fois 

suspensivore et déposivore. Elle colonise aussi bien les vasières littorales que les marais 

saumâtres. Abra ovata est localement très abondante dans les réservoirs à poissons du 

Bassin d'Arcachon, atteignant des densités de 11.100 individus.m-2 (MADANI, 1989). 

Dans le golfe du Morbihan, elle appartient comme l'espèce précédente au 

peuplement de base des vasières (DENIS, 1978). 

GUELORGET et MICHEL (1976) observent, dans l'étang du Prévost, les densités 

les plus élevées d'A. avata dans les sédiments les plus riches en pélites, cette espèce 

n'apparaissant pas dans les sables fins. 

La richesse en particules fines ne semble pas déterminer la répartition des 

populations dans les herbiers de la Baie. En effet, l'abondance moyenne de ces 

Mollusques est plus élevée à la station Q (379,5 individus.m-2) que dans les herbiers L 

(183,4 individus.m-2) et B (95,3 individus.m-2) pourtant plus envasés. D'autre part, les 

densités observées dans les parcs à huîtres des stations NI et El ainsi que dans les deux 

herbiers, sont comparables (et plus élevées dans les herbiers que dans les parcs). 

La reproduction de cette espèce se situe à des périodes différentes selon les milieux 

dans lesquels les populations se développent. Dans le golfe du Morbihan, l'activité 

reproductrice se situe entre le printemps et l'été (DENIS, 1978), alors qu'elle débute à la 

fin de l'automne et s'achève au printemps dans l'étang du Prévost (MA YERE, 1979). 

Dans les réservoirs de Certes, MADANI (1989) observe un recrutement quasi permanent 

des juvéniles d'A. avata .. En réalité, la reproduction a lieu en juillet dans ces milieux, 

mais des larves issues de pontes décalées pénètrent dans les bassins par les écluses. 

Dans les herbiers du Bassin d'Arcachon, le recrutement est principalement 

printanier et estival, ainsi que l'indique, pendant ces périodes, l'augmentation en densité 
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des individus de taille inférieure à 5 mm. Cependant, comme cela apparaît sur la figure 

19, une partie de la population hivernale de la station Q est composée d'individus de 

longueur comprises entre 1 et 4 mm, suggérant l'existence de pontes plus tardives. 

Ruditapes decussatus - Venerupis aurea 

Ces deux espèces de palourdes, signalées en Méditerranée et dans l'Atlantique, sont 

considérées par TRUE-SCHLENTZ (1965) comme caractéristiques des sables vaseux en 

mode calme. 

A Dinard, OLLIVIER (1970) les récolte toutes deux dans les herbiers de Zostera 

marina, Venerupis aurea étant toutefois plus abondante (20 à 60 individus.m-2) que 

Ruditapes decussatus (1 à 10 individus.m-2). Dans cette zone, les herbiers de Zostera 

noltU ne contiennent que V. aurea (20 à 30 individus.m-2). 

Dans le Bassin d'Arcachon, AMANIEU (1967) signale que V. aurea est l'un des 

lamellibranches les plus fréquents dans l'herbier de Z. noltii. V. aurea montre une 

abondance maximale à la station B (24,7 individus.m-2 en moyenne), faible à la 

station L (2,66 individus.m-2), et minimale en Q (0,66 individus.m-2 ). 

Les densités de V. decussatus sont faibles, elles oscillent entre 3 et 

8 individus.m-2. Toutefois, il faut signaler que, comme Littorina littorea, R. decussatus 

est une espèce commerciale qui, à ce titre, fait l'objet d'une pêche intensive sur les 

herbiers. Cependant, ces deux espèces contribuent notablement à la biomasse de la faune 

endogée. 

POLI (1973) rapporte que ces deux espèces pondent principalement pendant l'été, 

la reproduction de R .decussatus étant un peu plus précoce que celle de V. aurea 

(respectivement juin-juillet et août) 

Cerastoderma edule 

Réparti de l'Océan Arctique aux côtes marocaines, ce pélécypode est absent des 

eaux méditerranéennes dans lesquelles on observe uniquement C. glaucum. 

Cerastoderma edule colonise les milieux abrités, de salinité comprise entre 20 et 36,5 %0, 

à sédiments sableux. Il est très rarement signalé dans les herbiers de zostères. Ce 

suspensivore se nourrit essentiellement de diatomées (WERNSTEDT, 1942). 

Dans le Bassin d'Arcachon, la reproduction de cette espèce a été observée à des 

périodes variables selon les années: en 1968, deux périodes de reproduction, l'une de 

courte durée, en hiver, et l'autre, plus longue, en été (DELTREIL et HIS, 1972); en 
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1973, mai-août (POLI, 1973); en 1978, à partir du mois de mars (BACHELET, 1987), 

et en 1987, en février et août (MADANI, 1989). 

Seule la station K (Fig. 20) contient des densités élevées de ce Mollusque 

(922 individus.m-2 en moyenne); les autres herbiers montrent des densités comprises 

entre 1 et 20 individus.m-2. 

La variabilité des abondances de "coques" en un site donné doit être interprétée en 

tenant compte des déplacements des individus juvéniles et adultes dans la rone intertidale, 

phénomène observé dans le milieu par DELTREIL et HIS (1972). 

Pycnogonides 

En 1921, CUENOT signalait la présence de quatre espèces de Pycnogonides dans 

les chenaux du Bassin d'Arcachon: Nymphon gracile Leach, Anoplodactylus petiolatus 

(Kroyer), Chilophoxus spinosus Montagu (= Endeis spinosa (Montagu», Ammothella 

longipes (Hodge). BOISSEAU (1952) a d'autre part récolté Pallene emaciata Dohrn 

(= Callipallene emaciata (Dohrn» dans les fonds peuplés d'ascidies et d'éponges. 

Au cours des prélèvements réalisés dans les herbiers de Z. noltU, trois espèces 

supplémentaires ont été récoltées: Callipallene spectrum (Dohrn), Callipallene tiberi 

(Dohrn) et Anoplodactylus angulatus Dohrn. 

A. petiolatus, Pycnogonide largement dominant sur la côte ouest de l'Ile d'Oléron 

(LAGARDERE, 1972), n'a pas été observé dans les herbiers. C'est également le cas de 

Nymphon gracile, dont la répartition dans la Baie semble limitée aux chenaux où de 

MONTAUDOUIN (1988) la récolte également. 

Il faut aussi signaler que parmi les seize espèces de ce groupe récoltées par 

ARNAUD (1973) dans le golfe de Gascogne, seules deux d'entre elles sont communes 

avec celles que l'on récolte dans le Bassin d'Arcachon; il s'agit d'E. spinosa et 

d'A. longipes. 

Endeis spinosa est l'espèce qui domine ce groupe dans les herbiers du Bassin: 

15 individus.t- I en Q, 9,2 individus.t- I en B et 4,7 individus.t- I à la station B. C'est 

également le seul pycnogonide récolté par LEDOYER (1964) dans les herbiers de 

Manche. Ce groupe est par ailleurs rarement signalé dans les herbiers intertidaux. 

Les Pycnogonides colonisent les herbiers surtout pendant l'été et n'apparaissent 

dans les prélèvements à basse mer qu'à la station Q, en automne (103,6 individus.m-2). 
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Les espèces de ce groupe sont strictement carnivores et consomment principalement 

des coelentérés et des hydraires (BOUVIER, 1923). Leur reproduction semble assez 

étalée dans le temps; en effet, des mâles ovigères ont été observés entre les mois de mars 

et de septembre. 

Crustacés Mysidacés 

Praunus flexuosus 

Praunus flexuosus est le seul Mysidacé qui ait été récolté en abondance lors de ces 

prélèvements. 

D'après MUUS (1967), il s'agit d'une espèce euryhaline largement distribuée dans 

les eaux peu profondes des côtes nord-ouest européennes. Cependant, MAUCHLINE 

(1971) remarque la préférence de P.flexuosus pour les eaux saumâtres (dans lesquelles 

il est souvent associé à Neomysis integer) tandis que P. neglectus fréquente les zones 

plus marines. Cette seconde espèce a été récoltée par LEDOYER (1964) dans les herbiers 

de la Manche. 

P. flexuosus est suspensivore, consommant aussi bien le zooplancton et le 

phytoplancton que les particules en suspension. RASMUSSEN (1973) signale qu'elle 

colonise les zostères et les Fucus et ne passe qu'une courte partie de son temps dans les 

eaux libres. 

Dans les herbiers du Bassin d'Arcachon (Fig. 21), les populations les plus 

abondantes et les plus stables sont observées à la station B (densité moyenne 

87,5 individus.t-1). Dans les autres herbiers, ses apparitions sont assez sporadiques, 

notamment dans la station la plus "océanique" (Q). Cette espèce n'est d'ailleurs pas 

récoltée par SORBE (1984) sur le plateau continental sud-Gascogne, et n'est pas citée 

dans les travaux d'AMANIEU (1967). 

La période de reproduction de P. flexuosus est variable selon la localisation des 

populations: Angleterre: février-septembre (TATTERSALL et TATTERSALL, 1951), 

Ecosse: principalement entre la fin du printemps et le début de l'été, avec une seconde 

génération en automne (MAUCHLINE, 1971), France (Bretagne) : pendant toute l'année 

avec un maximum estival (NOUVEL et NOUVEL, 1939). 

Dans l'herbier de la station B, la biomasse individuelle moyenne de cette espèce 

diminue à partir de la fin du mois de juin pour atteindre un minimum en août, alors que 
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les densités s'élèvent fortement, et reste faible jusqu'en septembre. Le recrutement de 

juvéniles est donc ici, au moins en grande partie, estival. 

Crustacés Isopodes 

Cyathura carinata 

Dans le Bassin d'Arcachon, les populations de Cyathura carinata ont fait l'objet 

d'une étude exhaustive réalisée par AMANIEU (1967). Cette espèce omnivore est 

répartie entre la haute slikke et la slikke; elle atteint des densités souvent supérieures à 

1.000 individus.m-2 dans les vases à scrobiculaires et dans certains herbiers. Dans les 

sables à arénicoles, cet Isopode présente des densités plus restreintes 

(400 individus.m-2) proches de celles mesurées sur les estrans estuariens par SPOONER 

et MOORE (1940) et BACHELET (1987). Cet Isopode n'est pas signalé dans les 

herbiers intertidaux évoqués précédemment mais fait partie des espèces caractéristiques 

de l'habitat à Zostera no/tU méditerranéen (TRUE-SCHLENTZ, 1965). 

Les densités mesurées dans les stations B et Q (respectivement 410,7 et 

336,7 individus.m-2 en moyenne) (Fig. 22) sont plus élevées que dans les stations L et 

K (entre 11 et 15 individus.m-2). D'autre part C. carinata n'apparaît pas dans le 

sédiment des concessions ostréicoles alors qu'elle colonise les stations EIRe et NIHe. 

Ces observations suggèrent que la nature du sédiment intervient peu sur la 

distribution de cette espèce. En revanche, les densités de C. carinata semblent diminuer 

en fonction de l'élévation des stations sur l'estran, alors que BACHELET (1987) a mis 

en évidence la relation inverse pour les populations d'une vasière de l'estuaire de la 

Gironde. 

D'après AMANIEU (1967), la libération des juvéniles intervient principalement de 

juin à juillet. Dans les populations échantillonnées au cours de cette étude, les biomasses 

individuelles moyennes diminuent en effet fortement durant l'été. 

ldotea chelipes 

ldotea chelipes est un Isopode très répandu en Méditerranée où il est signalé comme 

caractéristique de la biocénose lagunaire euryhaline et eurytherme (PERES et PICARD, 

1964), ainsi qu'en Atlantique dans les eaux peu profondes peuplées d'algues (Fucus sp) 

et de zostères (NA YLOR, 1955; MUUS, 1967). 

Le régime alimentaire de cette espèce est omnivore avec une préférence herbivore 

(NA YLOR, 1955). Lorsqu'elle consomme le périphyton qui se développe sur les feuilles 
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des phanérogames, elle se nourrit des anthozoécies de certains bryozaires (HOWES, 

1939; LABOURG, 1971). En l'absence de périphyton, l. chelipes consomme les feuilles 

de Ruppia sp (LABOURG, comm. pers.). Par ailleurs, GROENENDIJK (1984) a 

montré que cette espèce broute les feuilles de zostères vivantes et mortes, participant ainsi 

aux mécanismes de fragmentation initiale du matériel organique végétal. 

Dans les herbiers de Z. noltii du Bassin d'Arcachon, J. chelipes domine fortement 

les peuplements d'Isopodes parmi lesquels on observe également Jaera albifrons, 

Dynamene bidentata. et Sphaeroma serratum, espèce abondante dans les réservoirs à 

poissons. 

Les populations d'Idotées effectuent probablement des migrations entre les herbiers 

inter- et infratidaux comme beaucoup d'autres Crustacés ainsi que les poissons. 

Cependant, elles sont à même de demeurer dans les herbiers de Z. noltii à basse mer, 

comme l'attestent les densités élevées mesurées dans les carottages: Q: 

384 individus.m-2, L: 201,9 individus.m-2, B: 181,3 individus.m-2, K: 62,9 

individus.m-2 en moyenne (Fig. 23). 

Dans les pêches, la présence d'Jdotea chelipes est à peu près continue tout au long 

de l'année, montrant plusieurs pics d'abondance dans les herbiers L et Q et un seul, 

estival, à la station B. 

Cet Isopode est également abondant dans certains réservoirs à poissons du Bassin 

d'Arcachon, structures destinées à l'aquaculture extensive qui ont été décrites par 

AMANIEU (1967) et dans lesquelles le cycle reproducteur d'Jo chelipes a été étudié par 

LABOURG (1971) et CLOAREC et al. (1983). 

Il nous a paru intéressant de comparer le développement des populations de cet 

invertébré dans les eaux de la baie avec celui des Isopodes soumis, en milieu lagunaire, à 

une plus forte variabilité des facteurs physico-chimiques (température, salinité et pH 

notamment). Ces résultats sont présentés dans l'annexe V. 

Amphipodes 

Apherusa bispinosa 

Ce petit Amphipode déposivore est très commun dans les biotopes d'algues 

littorales (TRUCHOT, 1963; RASMUSSEN, 1973) ainsi que dans les herbiers de 

zostères de l'Océan Atlantique et de Méditerranée (LEDOYER, 1962, 1964). Apherusa 

bispinosa est également récolté jusqu'aux fonds de 200 m dans le Golfe de Gascogne 

(SORBE, 1984). 
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D'après TRUCHOT (1963), cette espèce est caractéristique des zones dans 

lesquelles l'envasement est faible (crampons de Laminaires, sous-strate d'herbier et 

surtout Cystoseires). D'autre part, cet auteur, observant la prolifération hivernale de cet 

Amphipode, estime qu'A. bispinosa migre pendant l'été dans les eaux plus froides. 

Dans le Bassin d'Arcachon, les pics de densité sont également hivernaux (Fig. 24). 

Les abondances maximales décroissent de la station la plus océanique (Q: 

7430 individus.t- I) à la plus interne (B : 896 individus.t- I). De la même manière, le pic 

de densité printanier (constitué d'individus adultes) est élevé à la station Q, faible en L et 

presqu'inexistant en B. Cette saison correspondant à la période d'homothermie entre les 

eaux du large et celles de la baie, il est possible que ce phénomène traduise une 

immigration des populations océaniques vers l'intérieur de la baie. 

Dans l'Isefjord, RASMUSSEN (1973) signale pour cette espèce deux périodes de 

reproduction, en mars-avril et de juin à novembre. 

Gammarus locusta 

JONES (1948) et SPOONER (1957) estiment que ce Gammaridae est l'espèce la 

plus abondante dans les eaux côtières grâce à une fertilité importante et aux nombreuses 

générations qui se développent chaque année. Pour STOCK (1967), qui a publié une 

révision du groupe Gammarus locusta, il s'agit d'une espèce à affinité marine. 

Ce taxon est notamment caractéristique des herbiers de Méditerranée (LEDOYER, 

1962) et de Dinard, en Bretagne (OLLIVIER, 1970). 

D'après MUUS (1967), les espèces du genre Gammarus ont un régime alimentaire 

de type omnivore. JACOBS et al.(1982) attribuent à Gammarus locusta le type 

nutritionnel mixte d'herbivore et de détritivore. ROBERTSON et MANN (1980) ont 

montré que G. oceanicus, en grande partie suspensivore, peut également consommer des 

feuilles de zostères. 

Dans le Bassin d'Arcachon, LABOURG et al. (1971) signalent que G. locusta 

peuple principalement les régions eu- et polyhalines, tandis que la zone mésohaline 

(salinité: 5-18 %0) est colonisée par G. insensibilis. 

Les prélèvements réalisés dans les herbiers de la Baie contiennent une forte 

proportion de juvéniles, comme JACOBS et al. (1982) l'ont observé dans l'herbier de 

Zostera marina de Roscoff. A cet égard, JONES (1948) signalait une concentration des 

stades jeunes de G. locusta dans les étages élevés du littoral. 
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Dans les herbiers du Bassin d'Arcachon, cette espèce présente deux maxima 

d'abondance, l'un situé à la fin de l'été et l'autre au début de l'hiver, ces deux pics 

montrant une importance relative différente selon les stations (Fig. 25). Les densités 

maximales de cette espèce sont atteintes en novembre et décembre à la station L (1522 et 

1571 individus.t-!). 

Ericthonius dijformis 

D'après AMANIEU (1967), deux espèces du genre Ericthonius cohabitent dans les 

herbiers du Bassin d'Arcachon: E. dijformis et E. brasiliensis. 

Ces deux espèces se différencient principalement par la forme du corps du second 

gnathopode mâle (CHEV REUX et FAGE, 1925; LINCOLN, 1979), monodenté chez 

E. dijformis et bidenté chez E. brasiliensis. 

L'observation de nombreux individus mâles échantillonnés au cours de cette étude a 

révélé la présence exclusive d'E. dijformis, tandis que la seconde espèce est récoltée en 

abondance dans les herbiers de Dinard (OLLIVIER, 1970) et de Méditerranée 

(LEDOYER,1962). 

Cet Amphipode filtreur est peu abondant à la station L, où son abondance connaît 

un maximum au début du printemps (147 individus.t-! en mars). Ce pic est également 

observé à la station Q (192 et 123 individus.t-! en février et mars), cette espèce 

atteignant une densité maximale en octobre (751 individus.t-!). A la station B, la 

présence de cet Amphipode est essentiellement estivale et automnale (Fig. 26). 

Atylus swammerdami 

Largement distribué en Atlantique et en Méditerranée, A. swammerdami est récolté 

aussi bien dans les algues littorales et les herbiers qu'au large, jusqu'aux fonds de 90 m 

(SORBE, 1984). 

Les populations de la station B montrent deux périodes d'abondance, en fin d'été 

et en automne (respectivement 568 et 588 individus.t-!), pics de densité également 

observés à la station L mais d'intensité beaucoup plus faible. A la station Q, cette espèce 

n'est présente qu'au cours de l'automne (61 individus.r! en octobre) (Fig. 27). 

MeUta pa/mata 

Beaucoup moins abondant que Gammarus locusta, ce Gammaridae déposivore 

colonise les herbiers de Z. noltii de façon également plus temporaire. 
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Melita palmata n'est pas signalée dans les herbiers de Bretagne et de Méditerranée; 

par contre, TRUCHOT (1963) la considère comme une espèce caractéristique des étages 

élevés de l'intertidal (niveau de Fucus vesiculosus). A la station B, elle n'apparaît en 

forte densité qu'à la fin de l'été (1280 individus.r l ). Dans les deux autres herbiers, elle 

est récoltée jusqu'au mois de décembre (Fig. 28). 

Dexamine spirwsa 

Cet Amphipode, à la fois déposivore et herbivore, est très commun dans les 

biotopes d'algues littorales et de zostères (LEDOYER, 1962, 1964; RASMUSSEN, 

1973; OLLIVIER, 1970). 

Dans le Bassin d'Arcachon, AMANIEU (1967) récolte cette espèce euryhaline 

aussi bien au fond des chenaux les plus internes que dans les habitats océaniques, mais 

en densité assez faible. 

Dans les stations Q et B, les abondances maximales sont mesurées à la fin de l'été 

(respectivement 203 et 440 individus.t- 1), et en novembre à la station L 

(198 individus.t- I ). 

A Dinard, OLLIVIER (1970) récolte cette espèce principalement pendant l'été. 

Amphithœ ferox 

Signalée par CHEVREUX et PAGES (1925), sous le nom de Pleonexes ferox 

comme une espèce très répandue dans les algues du littoral (Ajaccio, Antibes), A.ferox 

n'a cependant pas été récoltée par LEDOYER (1962) dans les prairies de phanérogames et 

les biotopes d'algues littorales de Méditerranée. 

A notre connaissance, cette espèce apparaît rarement sur la côte Atlantique, où elle 

n'est signalée qu'à Roscoff (LEDOYER, 1964), en faibles densités. Sur la côte basque 

espagnole (GUTIERREZ et al., 1989), A. rubricata, A. vaillanti et A. gammaroides 

composent le peuplement d'Amphithoidae. 

Dans le Bassin d'Arcachon, cette espèce herbivore (DAUVIN, comm. pers.) ne 

présente de densités élevées qu'à la station B dans laquelle elle est abondante de l'été à 

l'automne (Fig. 30). Dans cet herbier, l'apparition des juvéniles est estivale. 
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Microdeutopus gryllotalpa 

D'après MUUS (1967) cette espèce phytophile est fréquente dans les régions 

mésohalines où elle construit ses tubes sur les ulves, les coquilles, ou dans le sédiment. 

M. gryllotalpa est distribué du Sud-ouest de la Norvège à la Méditerranée, ainsi qu'en 

mer Noire. 

Quoique citée par TRUE-SCHLENTZ (1965) et LEDOYER (1962) comme espèce 

caractéristique des herbiers de Zostera noltU, Microdeutopus gryllotalpa ne semble pas 

particulièrement abondante dans le Bassin d'Arcachon. En revanche, d'après AMANIEU 

(1967), elle prolifère en eau saumâtre dans les réservoirs à poissons. RASMUS SEN 

(1973) et MUUS (1967) situent la reproduction de cet Amphipode entre avril et octobre. 

Ce dernier auteur observe la présence constante de M. gryllotalpa dans les zones où la 

végétation est permanente (Characées), alors qu'au niveau des Ruppia les pics 

d'abondance sont bien séparés (mars, juillet-août et novembre). 

Dans les herbiers échantillonnés au cours de cette étude, les populations de 

M. gryllotalpa subissent également de fortes variations de densité à peu près 

concomitantes dans les trois stations (Fig. 31), et situées approximativement pendant les 

mêmes périodes que celles qui sont signalées par MUUS. 

Corophiwn acutum - Corophium insidiosum 

D'après AMAN lEU (1967), C. sextoni est l'espèce du genre Corophium la plus 

abondante dans les slikkes du Bassin d'Arcachon. En fait, cette espèce colonise 

principalement les substrats durs: pignots, jetées, huîtres et moules fixées dans le médio

littoral. Au cours de nos pêches, nous avons récolté uniquement C. acutum et 

C. insidiosum, cette dernière espèce apparaissant par ailleurs dans les prélèvements 

benthiques de la station K. Elle est observée en grand nombre dans les réservoirs à 

poissons (AMANIEU, 1967; LABOURG, 1969). 

Cité par RASMUSSEN (1973) comme le plus commun des Amphipodes tubicoles 

dans les fjords danois, C. insidiosum n'est pas signalé dans les herbiers de zostères. En 

revanche, Corophium volutator colonise l'herbier de Z. noltU de la Krabbenkreek 

(JACOBS et al., 1983), alors que, dans le Bassin, cette espèce est limitée à la haute 

slikke. 

La reproduction de ces Amphipodes est très étalée dans l'année (CRAWFORD, 

1937; LABOURG, 1969; BACHELET, 1987). Leur abondance est généralement assez 

faible et soumise à des variations importantes dues, au moins en partie, à des 
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phénomènes de migration massive observés par AMANIEU (1967) et LABOURG 

(1969). 

Phtisica marina 

Ce caprellidae carnivore est, d'après LEDOYER (1962), caractéristique des 

herbiers méditerranéens et absent des zones de déferlement. 

A Dinard, P htisica marina est également présent dans les herbiers de zostères mais 

en moindre abondance que dans les sables à Sabella pavonina dans lesquels il est 

l'Amphipode dominant (OLLIVIER, 1970). 

Récolté par SORBE (1984) dans le Golfe de Gascogne jusqu'aux fonds de 180 m, 

cette espèce n'est apparue qu'à la station B pendant l'été (484 individus.t-1 en juillet). 

Hyale nilssoni 

Généralement récolté dans la haute slikke, Hyale nilsonni ne colonise 

qu'accidentellement la slikke (AMANIEU, 1967). TRUCHOT (1963) l'observe 

régulièrement dans les algues des niveaux supérieurs à Roscoff. 

Sa présence dans les herbiers de Z. noltU du Bassin d'Arcachon est exceptionnelle 

(station Q : 378 individus.t-1 en juillet). 

Décapodes natantia 

Genre Hippolyte Leach 

Le genre Hippolyte domine largement le peuplement des Décapodes nageurs dans 

les herbiers de Zostera noltU du Bassin d'Arcachon, ainsi que dans les prairies de 

phanérogames marines étudiées par LEOOYER (1962, 1964). 

En Manche (BOURDON, 1965) et en Méditerranée, les deux espèces Hippolyte 

inermis et H. varians sont les plus abondantes. Elles sont également récoltées dans les 

herbiers de Zostera marina du Bassin d'Arcachon (LABOURG, comm. pers.). 

H. varians, absent des prélèvements de la station B, apparaît à la fin de l'été en L 

(352 individus.t- 1 en septembre) et plus tardivement à la station Q (454 et 

622 individus.t-1 en octobre et novembre). H. inermis réalise également quelques 

incursions dans les herbiers de Z. noltU, notamment à la station B. 

Dans les trois stations échantillonnées dans le cadre de cette étude, H. longirostris 

apparaît en densités bien supérieures aux deux autres espèces (1000 à 2000 individus.t-1 
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en moyenne), sans doute en raison de la position élevée de ces herbiers. En effet, d'après 

BOURDON (1965), la distribution de ces crevettes est déterminée par la profondeur. 

La reproduction de ce petit Décapode herbivore débute à des dates différentes selon 

la latitude où se développent ses populations (Maroc: mars; Espagne: avril 

(LAGARDERE, 1971); Bretagne: mai (BOURDON, 1965». Dans tous les cas, les 

dernières femelles ovigères sont observées en octobre. 

Dans le Bassin d'Arcachon, les femelles ovigères sont observées dans les 

populations dès qu'elles colonisent les herbiers (mois de juin) (Fig. 32). Il est probable 

que la reproduction débute avant cette période puisque les juvéniles d'Hippolyte sp 

apparaissent également dans les prélèvements pendant ce mois (Fig. 33). La reproduction 

se poursuit jusqu'en octobre, produisant une quantité très importante de juvéniles, dont 

les abondances varient selon le même modèle que celles des adultes. 

Les densités maximales d'adultes sont atteintes en automne et sont plus élevées 

dans les herbiers L et Q (respectivement 19.140 et 10.850 individus.t- l ) qu'à la 

station B (2.728 individus.t- l ). 

Genre Palaemon Weber 

Trois espèces du genre Palaemon ont été récoltées, dont deux assez régulièrement: 

P. adspersus et P. elegans, et une plus sporadiquement dans les herbiers L et B : 

P. serratus. Cette dernière montre une abondance maximale au mois d'août, à la 

station B : 74 individus.t- l . Elle est,par ailleurs, régulièrement récoltée dans les herbiers 

de Z. marina de la Baie (BERGLUND, 1982; LABOURG, com.pers.). La coexistence, 

le chevauchement et la régulation des populations a été étudiée sur les côtes d'Europe en 

général et dans le Bassin en particulier par BERGLUND (1982). D'après cet auteur, 

P. serratus est l'espèce qui domine dans les habitats océaniques, tandis que 

P. adspersus et P. elegans sont plus abondantes dans les habitats estuariens; cette 

dernière espèce serait particulièrement bien adaptée à supporter les variations journalières 

des facteurs abiotiques dans les zones tidales peu profondes. A partir de l'étude de 

différents systèmes estuariens, cet auteur a montré que P.adspersus et P.elegans sont 

sympatriques dans les herbiers de zostères non tidaux et presque allopatriques dans les 

systèmes tidaux. Cependant, les herbiers de Z. noltU du Bassin font exception à cette 

règle, les deux espèces étant observées simultanément et en densités à peu près 

équivalentes (Fig. 33 et 34) . 

. Palaemon adspersus 



Tableau 1: Résultat des pêches à la drague réalisées en mars 1981, 1982, 1983 et 1984 dans trois herbiers deZ. 
marina du Bassin d'Arcachon - Décapodes Natantia (P.J. LABOURG, comm. pers.). 
(voir Fig. 1 : A = Cap-Ferret, B = Ile aux Oiseaux, C = Pointe du Congre, D = Chenal de Cousse.) 

Effectif ou effectif / poids frais (g) 

mars 1981 mars 1982 mars 1983 mars 1984 

Cap- Cap- Congre Cap- Cap- Cousse Cap- ne aux 
Ferret 1 Ferret 2 Ferret Ferret Ferret oiseaux 

Carônus maenas 5/124,5 28 5 34 39 48 
P ortunus arcuatus 9/23,5 16/29,3 75 9 22 70 6 9 
PortulUlS holsatus 1/2,4 1 3 
P ortunus puber 4/32,1 27/1132 4 
Pisa /e/raodon 1/4,4 39 1 4 6 2 
Macropodia ros/rata 281/109 171m,5 157 281 !O8 5 14 155 
Eupagurus bernhardus 91/31,7 11 91 9 
Clibanarius 28/8,8 6 92 28 44 
mysanthropus 
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La distribution de cette espèce s'étend de la Méditerranée à l'Atlantique (côte sud de 

la Norvège) et apparaît également en Mer noire. P. adspersus est omnivore, se 

nourrissant de détritus, d'algues et d'invertébrés, notamment Rissoa sp et Hydrobia sp 

(FIGUERAS, 1986). 

Ses comportements migratoires en fonction de la température ont été décrits par de 

nombreux auteurs cités par MUUS (1967) et LAGARDERE (1971). Elle est 

généralement absente des eaux peu profondes lorsque la température y est élevée 

(> 19-20°C). Cependant, les herbiers de la Baie, cette espèce montre des pics 

d'abondance situés autour de la période où la température de l'eau est maximale (août à 

octobre). 

Les abondances sont plus élevées à la station L (270 individus.t- I en octobre) que 

dans les autres herbiers dans lesquels les maxima sont compris entre 100 et 

150 individus.t- I. 

Dans les eaux marocaines, sa reproduction se situe entre les mois de mai et d'août 

(LAGARDERE, 1971) . 

. Palaemon elegans 

Cette crevette est signalée par LEDOYER (1962) comme une espèce caractéristique 

de l'herbier de Z. noltii. Elle est également commune dans les cuvettes rocheuses de 

l'étage intertidal sur les côtes atlantiques. Dans le Bassin d'Arcachon, elle présente des 

abondances assez comparables à celle de P. adspersus mais semble coloniser l'herbier 

pendant une période légèrement plus longue que cette dernière. 

P. elegans est une espèce principalement herbivore pendant l'été ( elle consomme 

notamment l'algue brune Pylaiella littoralis), tandis qu'en automne un certain nombre de 

petits Crustacés entrent dans son alimentation (FORSTER, 1951). 

Lors des pêches réalisées dans les herbiers, les juvéniles de Palaemon sp n'ont été 

récoltés qu'en août et en septembre, avec des densités maximales à la station B 

(respectivement 5.026 et 696 individus.r l ). 

Décapodes Reptantia 

Dans l'herbier de Z. noltii, le sous-ordre des Décapodes Reptantia est représenté 

par une seule espèce: le crabe enragé (Carcinus maenas), tandis que huit espèces 

cohabitent dans les herbiers de Z. marina du Bassin d'Arcachon (Tableau 1). En zone 

subtidale ce peuplement est composé principalement de M acropodia rostrata, espèce 
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planctonivore qui se déplace sur les feuilles de zostères, ainsi que du crabe nageur 

Portunus arcuatus. 

Carcinus maenas 

Le crabe enragé colonise les zones peu profondes de la Méditerranée et la frange 

intertidale des côtes de l'Atlantique jusqu'à la mer du Nord. 

D'après NA YLOR (1958), l'activité locomotrice de C. maenas est soumise à deux 

rythmes, l'un tidal (activité maximale à marée haute), et l'autre circadien (activité 

maximale à l'obscurité). 

Sa capacité à s'enfouir dans le sédiment lorsqu'un danger le menace fait que le filet 

employé au cours de cette étude est peu efficace pour capturer cette espèce (au maximum 

22 individus.r l à la station L en automne). Au niveau de l'échantillonnage à basse mer, 

seule la station Q révèle une présence quasi constante de ce crabe dans l'herbier de 

Zostera no/tU (au maximum 89 individus.m-2 en été). 

D'après MUUS (1967), les populations de C. maenas migrent pendant l'hiver 

dans les eaux plus profondes. Si les crabes ne sont en effet pas récoltés pendant les mois 

les plus froids, dans les stations L et Q, le phénomène inverse est observé à la station B. 

Etant donné les abondances importantes de cette espèce carnivore ( 405 tonnes 

récoltées en 1988, d'après THIMEL (1990», notamment dans les chenaux intertidaux de 

la Baie, il serait nécessaire de lui consacrer une étude visant principalement à quantifier sa 

fonction prédatrice sur la macrofaune. 

Echinodermes 

Amphiplwlis squamata 

Cette petite ophiure semble connaître une distribution presque cosmopolite dans les 

eaux peu profondes et apparaît également jusqu'aux fonds de 183 m (RUMRILL, 1982). 

Elle montre un phototrophisme négatif qui l'amène à se dissimuler dans les algues ou 

sous les coquilles et les pierres. 

Amphipholis squamata est une espèce omnivore. L'analyse du contenu de ses 

viscères indique qu'elle consomme aussi bien des algues filamenteuses que de petits 

animaux: Annélides, Gastéropodes, Amphipodes et Isopodes (EMS ON et 

WHITFIELD, 1989). 
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Sa reproduction est, dans certains cas, observée tout au long de l'année (FELL, 

1946; RUMRILL, 1982), ou simplement de façon saisonnière (HENDLER, 1975; 

EMSON et WHITFIELD, 1989). 

Les populations du Devon et du Golfe du Morbihan (DENIS, 1978) atteignent 

localement des densités supérieures à 3.000 individus.m-2. Dans les herbiers du Bassin 

d'Arcachon, le maximum observé en hiver à la staÙon Q s'élève à 977 individus.m-2. 

Assez rare à la station B, A. squamata présente dans les herbiers L et Q en mars et 

novembre des périodes d'abondance simultanées, ainsi qu'un pic estival qui n'apparaît 

qu'à la station L. 

Poissons 

Dix espèces de poissons ont été récoltées au cours des pêches dans les herbiers de 

Z. noltU. Ces résultats sont complétés par les données de LABOURG et al. (1985), 

issues de prélèvements réalisés à proximité de la station L, en 1982 et 1983, au mois de 

mai. L'engin de pêche utilisé par ces auteurs est la courtine, filet fixe de 160 m de long 

constitué de deux ailes et d'une chambre de capture (10 mm de vide de maille). Ce 

matériel s'avère efficace pour piéger les espèces susceptibles, grâce à leur mobilité, 

d'éviter le traîneau utilisé pour cette étude. En revanche, l'utilisation de cette maille ne 

permet pas la capture des espèces (Syngnathes, Pomatoschistus sp), ou des individus les 

plus minces. Seize espèces ont ainsi été récoltées (Tableau II), dont simplement trois 

sont communes avec nos prélèvements. 

D'autre part, des pêches au filet (maille: 4 mm) ont été réalisées dans différents 

herbiers de Z. marina pendant plusieurs années consécutives, au mois d'avril 

(Tableau III). 

Ces données permettent de préciser la nature des peuplements, en zone subtidale et 

de déterminer, au sein de ces espèces, quelles sont celles qui remontent dans l'herbier 

intertidal. 

Atherina presbyter 

Dans les deux cas, Atherina presbyter domine le peuplement de poissons de 

l'herbier de Z. noltU. 

L'Athérine est l'un des rares poissons pélagiques dont l'intégralité du 

développement se déroule dans la Baie. Cette espèce est distribuée en Atlantique (du 



Tableau II : Résultat des pêches à la drague réalisées en mars 1981, 1982, 1983 et 1984 dans trois herbiers de Z. 
marina du Bassin d'Arcachon - Poissons (P.J. LABOURG, comm. pers.). 
(voir Fig. 1 : A = Cap-Ferre~ B = Ile aux Oiseaux, C = Pointe du Congre, D = Chenal de Cousse.) 

Effectif ou effeclif / poids frais (g) 

mars 1981 mars 1982 mars 1983 Mars 1984 

F~;1 ~~t2 Congre 1 cap- I~ap- cousse Ç;ap-
Ferrel Ferret Ferret 

Raja ondulala 1 1 
Siphonostoma typhle 11/26,9 82 2 22 1/2,4 
Syngnathus abaster 1/0,5 1 14 
Syngnathus acus 5/35,7 6/45,8 9 5 5 3 
N erophis ophidion 8/8,2 24/20,1 11 8 
Entelurus aequorus 1/1,66 10/55,4 34 1 2/2,8 
Hippocampus hippocampus 1/10,6 6 9 
Merlangius pol/achius 2/0,6 2 
M er/uccius merluccius 1/2,4 1 
Apletodon fientatus 11/7,5 5/2,6 182 11 19 2/1,7 
Spinachia spinachia 1/1,1 
Diplodus sargus 1113,7 
Symphodus melops 1/21,2 1 
Symphodus cinereus 11/52,8 217 11 1 59 2/9,6 
Symphodus bailloni 1/20,6 1 
Echiistys vipera 1 
Callionymus lyra 3 1/10,7 
Gobius niger 145/834,8 57/407,7 114 145 5 254 22/107,2 
Pomatoschistus spp. 43/55,5 16/15,8 10 43 23 74/101,1 
Atherina presbyter 5/14,6 6/19,2 6 5 1 2/5,3 
Spondyliosoma cantharus 2/17,8 1 
Arnoglossus thori 1/3 1 5 
Ammodytes tobianus 1 
Solea vulgaris 1/24,2 

Richesse spécifique 14 11 10 14 11 8 11 

Tableau III: Résultats des pêches à la courtine réalisées en mai 1982 et 1983 au nord de 
L'Ile aux Oiseaux (d'après LABOURG et al., 1985). 

Effectif / poids frais (g) mai 1982 mai 1983 
Somme de 4 pêches Somme de 8 pêches 

Atherina presbyter 176/1732 1139/1401 
Diplodus sargus 17/469 10/314 
Lizaaurata 10/1049 11/705 
Symphodus cinereus 29/784 1/ 32 
Chelon /abrosus 3/275 4/280 
Sparus aurata 14/ 191 14/1640 
Dicentrarchus labrax 13/1405 7/797 
P latychtys ftesus 5/645 10/1457 
Belone belone 10/2410 20/4052 
Sardina pilchardus 15/840 16/ 879 
Spondyliosoma cautharus 
Mu/lus barbatus 1/ 80 
Trachurus trachurus 9/573 
Symphodus melops 9/ 108 
Gobius niger 1/ 16 
Sepia officinalis 21/7140 39/14097 

,lie aux 
Oiseaux 

19/34,5 

3/2,6 
7/4,5 

9/1,2 

16/65,7 

10/13 

6 
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Maroc à la Mer du Nord), dans les eaux peu profondes. Elle est commune en été dans un 

certain nombre de baies, rias et estuaires et à proximité des ports. 

Sa pêche est facilitée par un comportement grégaire. En Méditerranée, A. presbyter 

est remplacé par A. moclwn, espèce récoltée occasionnellement dans les Réservoirs de 

Certes (CASTEL et al., 1977). Dans le Bassin d'Arcachon, la reproduction 

d'A. presbyter se déroule entre les mois de mars et de mai. Les pontes agglomérées et 

muqueuses sont déposées au niveau des Z. marina, auxquelles elles sont accrochées par 

de longs filaments. 

Les Athérines colonisent les herbiers de Z. noltii à partir du mois de mai, et 

pendant une période plus ou moins longue selon les stations (2 à 3 mois). Cette 

colonisation est le fait d'individus juvéniles (station B) ou adultes (station L). D'après 

WHEELER (1969), A. presbyter connaît d'ailleurs une croissance rapide, puisqu'il peut 

atteindre une taille de 7 cm au cours de sa première année. 

Le régime alimentaire de cette espèce a donné lieu à de nombreuses études: 

PALMER (1979), TURPENNY et al. (1981), LENS (1986). En dépit de son caractère 

opportuniste, certaines caractéristiques nutritionnelles sont communes aux différentes 

populations. Le régime alimentaire de l'Athérine se compose à plus de 50 % de 

Copépodes calanoïdes, de larves de Décapodes brachyoures et d'Amphipodes 

(Caprellidae, Gammaridae). Par ailleurs, cette espèce consomme occasionnellement des 

Gastéropodes. 

La sélection des proies est visuelle; d'autre part, d'après les travaux de LENS 

(1986), l'alimentation est plus active pendant les heures de forte insolation. 

Du fait de leur abondance dans les zones côtières et estuariennes, les Athérines 

prélèvent une grande partie de la production zooplanctonique dans ces milieux; en mer 

d'Azov,KLOVACH (1982) estime qu'Atherina mochon consomme 30 % de la 

production estivale des Copépodes. D'après KIENER et SPILLMAN (1969), les 

Athérines constituent un maillon trophique primordial entre les Crustacés herbivores 

(plancton, et Amphipodes) et de nombreuses espèces de poissons ichtyophages (Bars) ou 

d'oiseaux. 

Gobiidae 

Dans les herbiers de Zostera marina, Gobius niger est le Gobiidae le plus 

fréquemment récolté (Tableau II), tandis que Pomatoschistus microps et P. minutus ont 

été les seules espèces capturées lors des pêches dans les zostères intertidales. Cette 

distribution serait déterminée par la profondeur (WHEELER, 1969). 
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Pomatoschistus microps 

Ce petit poisson (7 cm au maximum) est une espèce euryhaline, commune dans 

l'Atlantique, la Baltique, la Méditerranée et la Mer noire. En zone intertidale, c'est 

souvent l'espèce dominante des Gobiidae (MUUS, 1967). Cet auteur signale la 

préférence de ce poisson pour les zones protégées dans lesquelles la végétation est rare ou 

absente. Sa reproduction débute en avril et se poursuit jusqu'à la fin de l'été. Les œufs 

sont pondus sous une coquille vide et surveillés par le mâle. Ces pontes sont souvent 

observées en zone intertidale, dans les flaques. 

Pomatoschistus microps est peu abondant dans l'herbier de Z. noltU pendant les 

mois les plus froids. Ses populations présentent généralement des densités maximales à la 

fin de l'été. D'après MUUS (1967), cette espèce migre pendant l'hiver dans les eaux plus 

profondes. Ce poisson est assez rarement récolté à la station Q, sans doute trop exposé 

par rapport aux autres herbiers. 

Son régime alimentaire est composé essentiellement de petits Crustacés: 

Copépodes harpacticoïdes, d'Amphipodes (Gammaridae), d'Isopodes (ldotea sp) et de 

jeunes Annélides (de CASABIANCA et KIENER, 1969; CASTEL, 1985). 

Gobius niger, espèce de plus grande taille, consomme également des petits crabes, 

des petits Mollusques (Cerastoderma, Mytilus) et d'autres poissons. 

Pomatoschistus minutus 

Cette espèce est légèrement plus grande que la précédente Gusqu'à 9,5 cm), et 

colonise généralement les eaux plus profondes (30 à 40 cm, exceptionnellement 60 m). 

C'est le poisson dominant en nombre dans l'estuaire de la Gironde (CEMAGREF, 

1985). 

Sa reproduction se déroule selon les mêmes modalités et durant la même période 

que P. microps. 

P. minutus est moins fréquent que le précédent dans l'herbier de Z. noltii. Il a été 

récolté dans les stations B et L (au maximum 4 individus.r I ). 

Son régime alimentaire est identique à celui de P. microps. 
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Syngnathidae 

Six espèces de Syngnatidae colonisent les herbiers de Zostera marina du Bassin 

d'Arcachon (Tableau II), parmi lesquels trois Syngnathes remontent à marée haute sur 

l'herbier de Zostera noltU: Synghathus abaster (le plus abondant), S. typhle et S. acus. 

Un seul hippocampe GuvéniIe) a été récolté dans l'herbier intertidal; il n'a pas été pris en 

compte dans les calculs. 

Syngnathus acus 

Cette espèce est commune sur les côtes de l'Atlantique ainsi qu'en Méditerranée. 

S. acus est l'un des plus grands Syngnathes qui colonise les fonds sableux ou vaseux 

ainsi que les herbiers de zostères. II consomme les petits Crustacés (Amphipodes, 

Isopodes, juvéniles de Décapodes) ainsi que des petits poissons (Pomatoschistus spp) 

(WHEELER,1969). 

Dans cette famille, l'incubation des œufs s'accomplit dans la poche incubatrice 

ventrale des mâles; la ponte peut être aussi simplement fixée sur l'abdomen du mâle 

(Nerophis). Cette espèce se reproduit entre mai et août. 

S. acus n'a été récolté qu'à la station B, à deux reprises (1 individu.t- I ). 

Syngnathus typhle 

S. typhle connaît la même répartition que l'espèce précédente. C'est une espèce 

typique des herbiers de zostères, mais elle apparaît également dans les algues du type 

Himanthalia et Laminaria. Dans ces milieux, S. typhle adopte une posture verticale qui le 

rend difficile à distinguer dans la végétation. Cette espèce remonte durant l'automne dans 

l'herbier de Z. noltU et présente à cette époque une abondance maximale à la station B 

(16 individus.!' 1 en septembre). 

Son régime alimentaire est proche de celui de l'espèce précédente: Crustacés, 

petits poissons. 

Synthathus abaster 

Signalée par BAUCHOTet PRAS (1980) comme une espèce presqu'exclusivement 

méditerranéenne, ce Syngnathe est toutefois récolté dans les eaux portugaises (RE, 1983; 

ARRUDA et al., 1988) et dans le Bassin d'Arcachon qui semble constituer sa limite nord 

de répartition. 
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Cette espèce littorale peut également coloniser les eaux douces. C'est, d'autre part, 

le seul syngnathe capturé par LABOURG (comm. pers.) dans les réservoirs de Certes, à 

proximité des écluses. 

Quoique relativement peu abondant par rapport aux autres Syngnatidae (notamment 

S. aeus et S. typhle) dans l'herbier de Zostera marina, cette espèce est la plus fréquente 

dans les zostères intertidales, à marée haute, entre le mois de juin et la fin de l'automne. 

Ses abondances maximales sont mesurées à la station L (36 individus. t-1 en octobre), et 

minimales en Q, station la plus éloignée de l'herbier de Z. marina. 

Son régime alimentaire n'a pas été particulièrement étudié, mais il est probable qu'il 

est semblable à celui des autres Syngnathes. 

Anguilla anguilla 

Cette espèce est répandue dans les eaux marines, saumâtres et douces de l'Europe 

(Atlantique et Méditerranée) ainsi qu'en Mer Noire. 

Sa biologie a fait l'objet d'études très nombreuses concernant, notamment, les 

migrations liées à sa reproduction. Celle-ci se déroule en pleine mer, les jeunes anguilles 

(civelles ou pibales) ne pénétrant ensuite dans les estuaires et les lagunes qu'à l'âge de 

3 ans, lorsqu'elles atteignent environ 7 cm. 

Dans les réservoirs à poissons, LABOURG (1969) a montré que son régime 

alimentaire se compose essentiellement de Crustacés Décapodes et Isopodes 

(Palaemonetes varians,/dotea chelipes) et de larves de Diptères. Elle consomme 

également des Bivalves (Cerastoderma sp) et des petits poissons (A. presbyter). Ce 

même auteur a observé, à l'Ile aux Oiseaux, des estomacs d'anguilles remplis uniquement 

de petits Carcinus maenas, proies particulièrement abondantes dans ces milieux. 

Les pêches diurnes au filet ne permettent pas de quantifier les populations 

d'anguilles. En effet, celles-ci ont un comportement diurne d'évitement du filet, trop lent 

pour les capturer. Elles semblent toutefois particulièrement abondantes à la station L 

(4 individus.t-1 en août). 

Diplodus sargus 

Comme pour la plupart des espèces de ce genre, le Golfe de Gascogne constitue la 

limite nord de Diplodus sargus, espèce commune en Méditerranée. 
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Le Sar commun se nourrit presqu'exclusivement de Mollusques, qu'il broie grâce à 

ses molaires. Récolté exceptionnellement dans nos pêches (station L), D. sargus a été 

capturé par LABOURG et al. (1985), dans 8 pêches sur 12 (Tableau III). Cette espèce, 

abondamment pêchée à la ligne durant la période estivale, fréquente donc la zone 

intertidale, sans doute pour s'y nourrir. 

Mugilidae 

Trois espèces de muges sont rencontrées dans les chenaux intertidaux du Bassin 

d'Arcachon: Uza ramada et Chelon labrosus, présents toute l'année et Uza aurata, 

d'avril à juillet (LABOURG et al., 1985). Les espèces qui constituent cette famille sont 

des limnivores, capables grâce à leur estomac et leur système pharyngial adapté, 

d'effectuer un tri dans les particules absorbées. Les juvéniles sont carnivores (meiofaune 

et larves de Diptères), tandis que les adultes sont plutôt herbivores (débris d'algues, 

diatomées). Dans l'herbier de Z. noltii, LABOURG et al. (1985) ont récolté Chelon 

labrosus et Uza aurata .. 

Les espèces qui suivent apparaissent uniquement dans les pêches à la courtine. 

Platichtys flesus 

D'après MUUS (1967), P.flesus est l'une des espèces de poissons dominantes 

des fjords et lagunes danoises. Il est présent en Atlantique, en Méditerranée, dans 

l'Adriatique et en Mer Noire. La reproduction des flets a lieu en pleine mer; les jeunes 

stades immigrent en zone côtière à partir du mois de mai, y complètent leur 

métamorphose, puis émigrent en automne vers les eaux plus profondes. 

Cette espèce, récoltée par LABOURG et al. (1985) dans l'herbier du Nord de l'Ile 

aux Oiseaux, n'apparaît pas dans nos prélèvements. De même que l'anguille, ce poisson 

passe la majeure partie de son temps sur le fond. Du fait que le filet utilisé dans cette 

étude repose sur des patins qui le surélève de quelques centimètres par rapport au 

substrat, il n'est pas étonnant qu'il n'ait pas été récolté par cet engin. 

Le régime alimentaire du flet a été étudié par MULICKI (1947). Les juvéniles se 

nourrissent d'Oligochètes, de jeunes Nereis diversicolor, d'Ostracodes et de Copépodes 

Harpacticoïdes. Les flets plus âgés consomment des Amphipodes (Corophium sp, 

Gammarus sp) ainsi que de petits Mollusques. Les flets adultes sont des prédateurs de 

Mollusques: Cerastoderma sp, Mytilus sp (WHEELER, 1969), comme LABOURG 

(comm. pers.) l'a observé en ce qui concerne les populations du Bassin d'Arcachon. 
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Symphodus cinereus 

Cette espèce, très commune en Méditerranée (BAUCHOT et PRAS, 1980) est 

récoltée par LEDOYER (1962) dans les herbiers de phanérogames. 

Absent des rias portugaises d'Aveiro et Formosa (ARRUDA et al., 1988; 

MONTEIRO et al., 1987), S. cinereus est une espèce typique des herbiers de Zostera 

marina du Bassin d'Arcachon. Ses remontées sur l'herbier de Zostera noltii, régulières en 

mai 1982 (présent dans 3 pêches sur 4), ont été beaucoup plus sporadiques en 1983. 

Le régime alimentaire de cette espèce semble n'avoir pas fait l'objet de recherches 

particulières. L'examen de quelques contenus stomacaux d'individus adultes des herbiers 

de la baie pendant l'été, y révèle la présence de Copépodes. 

Belone belone 

L'orphie est une espèce marine qui effectue des migrations vers les côtes lorsque la 

température s'élève. Elle pénètre dans le Bassin dès le mois de février et fait partie des 

premières espèces capturées en mars par les courtines fixes. Dans le Bassin d'Arcachon, 

elle colonise les wnes intertidales, atteignant localement des densités élevées. 

Son régime alimentaire est très varié: Crustacés, jeunes Poissons et 

Céphallopodes. 

Sparus aurata 

Cette espèce, principalement méditerranéenne, est également fréquente sur les côtes 

atlantiques, espagnoles, portugaises et françaises. 

Les juvéniles (10 à 27 mm) colonisent les chenaux intertidaux du Bassin dès le 

mois d'avril (LABOURG et al., 1985). Dans l'herbier de Zostera no/tii, ces auteurs ont 

capturé des individus de 19 à 23 cm. 

Le régime alimentaire de Sparus aurata est composé de Mollusques Bivalves. 

Dicentrarchus labrax 

Dicentrarchus labrax est une espèce largement distribuée en Atlantique (des 

Canaries à la Norvège), également commune en Méditerranée. 
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Dans le Bassin d'Arcachon, les juvéniles (17 à 23 mm) colonisent les chenaux 

intertidaux dès le mois de mai. A cette époque des individus adultes (jusqu'à 30 cm) sont 

capturés sur l'herbier (LABOURG et al., 1985). 

La nourriture du bar est assez variée: Crustacés Amphipodes et Isopodes, 

crevettes, crabes et Poissons. C'est une espèce migrante qui regagne les eaux du large en 

automne. 

Sardina pilchardus 

La sardine est un poisson commun en Atlantique, Méditerranée et en Mer Noire. 

Ses déplacements en banc l'amènent pendant l'été dans les eaux côtières à la recherche du 

plancton dont elle se nourrit. 



Espèces récoltées dans l'herbier de Z. noltii au cours de cette étude 

Abra ovala (Philippi) 
AcanthochiJona crinitus (Pennant) 
Amage adspersa (Grube) 
AmmolheUa longipes (Hodge) 
Ampelisca brevicornis (Costa) 
Ampharete acutifrons (Gruoo) 
Amphipholis squamaJa (Delle Chiaje) 
Amphithoeferox (Chevrcux) 
Amphitrite gradUs (Grubc) 
Anemonia viridis (Forskal) 
Anguilla anguiUa (Linné) 
Anoplodactylus angulalus Dohm 
Aonides paucibranchiata Soulllem 
Apherusa bispinosa (Bate) 
Apseudes laJrcilli M.~Edwards 
Arenicola marina Linné 
Armandia cirrosa Filippi 
Atlianas nitescens (Leach) 
Atherina presbyter Cuvier 
AtyIus swammerdami (M.-Edwards) 
Aulolylus prolifer (O.-F. Muller) 
Biuium reticulatum (Da Costa) 
eaUipallene emaciala (Dohrn) 
Callipal/ene speclrwn (Dohm) 
Callipailene liberi (Dohrn) 
Capitel/a capiJaJa (Fabricius) 
Carcinus maenas (Linné) 
Caulleriella KiIJariensis (Sollthcrn) 
Cera.stoderma edule (Linné) 
Ccreus peduncu/atus (Pennant) 
Chironomides (larves) 
Clymenura clypea/a Saint-Joseph 
Corophium acu/wn Chevreux 
Corophium insidiosum (Crawford) 
Crangon crangon (Linné) 
Cumopsis goodsiri (V. Beneden) 
C'ya/hura carinata (Kroycr) 
Cyclope neritea (Linné) 
Dexamine spinosa (Montagu) 
Diopalra neapolitana Delle Chiajc 
Diplodus sargus (Linné) 
Doris verrucosa (Linné) 
Dynamene bidenla/a (Adams) 
Ehlersia cornula (Ralhkc) 
Elysia viridis (Montagu) 
Eruieis spinosa (Montagu) 
Epithonium clathrus (Linné) 
Ericthonius difJormis M.-Edwanls 
Erylhropus mysamhropus (Latreillc) 
Eteone longa (Fabricius) 
Euclymene oerstedii Claparède 
Eulalia parva Saint-Joseph 
Eulalia sanguinea (Oersted) 
Exogone gemmifera Pagcnstccher 
Gammarellafucicola (Leach) 
GamllUlrus locusta (Linné) 
Gibbula umbilicalis (Da Costa) 
Glycera capitaJa Oersted 
Glycera rouxi Audouin et M.-Edwards 
Giycera lridactyla Schmarda 
l/aminea fUlvicula (Da costa) 
J-1armothoe imbrica/a (Linné) 
Harmothoe lunulala (Delle Chiaje) 
lleJeromasJus filifonnis (Claparède) 
J-1elerolafUlis oersledi (Kroyer) 
lIippocampus hippocampus (Linné) 
Hippolyte inermis Leach 
Hippolyle leplocerus (Helier) 
Hippolyte longiroslris (Czemiavsky) 
flippolyle sI'. Uuvéniles) 
Il ippolyte varians Leach 
Hyale niissotU (Ratllke) 
Ilyalùwecia bilineata Baird 
Ilydrobia ulvae (Pennant) 
/dotca chelipes (Pallas) 

Iphinoe lenella Sars 
Jaera albifrons Leach 
Lanice conchilega (PaJlas) 
Lepadogasler microcephallus (Brook) 
Lepidochitona cinereus(Linné) 
Leplochelia savignyi (Kroycr) 
Lineus ruber (Müller) 
LiltorifUl littorea (Linné) 
Liuoril1a oblusa/a (Linné) 
Uza aura/a (Risso) 
Loripes lacteus (Linné) 
Lwnbrin.eris impaliells Claparède 
Lwnbrineris latreilii Audouin et M.-Edwards 
Macropodia rostrala (Linné) 
Manayunkia aestuarina (Boume) 
Marphysa bel/il (Audouin et M,-Edwards) 
Marphysa sanguinea (Montagu) 
Megalomma vesicuiosum (Montagu) 
Megaluropus agUis Hocck 
Melinna palmata Gruœ 
Melita palmaJa (Montagu) 
Metaphoxusfultol1i (rh. Scott) 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa 
Modio/us barba/us (Linné) 
Myriochele oculata Zachs 
Mysta picla Quatrcfagcs 
My ti/us galloprovincialis Lamark 
Na..'I.mrius reticulaJus (Linné) 
Nebalia bipes (Fabricius) 
NemaJon.ereis wûcomis Grube 
Nephtys hombergii Audouin et M.-Edwards 
Notomastus iaJericeus Sars 
Ophiolhrix frogilis (Abildgaard) 
Oweniafusiformis Delle Chiajc 
Palaemon ad.\persus (Raùlke) 
Palaemom' elegans Raùlke 
Palaemon serratus (Pennant) 
Palaemon ~p. (juvéniles) 
Paracentrotus /ividus (Lamark) 
Paradoncis amuUa Glemarcc 
Paradoneis lyra (Southem) 
Parapionosyllis geslans (Pienulioni) 
Parvicardiwn exiguum (Gmelin) 
Perin.ereis cultrifera (Ombe) 
Periocuiodes longimanLL'I (Bate et Weslw.) 
Phtisica marina Slabl:cr 
Phyllodoce mucosa Oersted 
Pilargis verrucosa Saint-Joseph 
Platyn.ereis dumeri!ii (Audouin et M.-Edwards) 
Polycirrus calimuirum Claparède 
Polydora hamaJa Webster 
PomaJoschistus rnicrops (Kroyer) 
PomaJoschistus minUlLL\' (Palla.;;) 
Praunus fiexUOSLLV (M tiller) 
Prionospio malmgreni Claparède 
Processa edu/is Nouvel cl Holthuis 
Pygospio elegans Claparède 
Ruditapes deCLLvsatus (Linné) 
Rissoa labiosa (Montagu) 
Scolanlhus callimorphus (Gosse) 
Se%p los armiges (O.P. Müller) 
Sepia offieinalis Linné 
Siphoflostoma typhle Linné 
Sphaeroma rugicauda Leach 
Sphaerorna serratwn (Fabricius) 
Spio fllieomis (Müller) 
Sthenelais boa (Johnston) 
SlreblŒpio shrubsolii (Buchanan) 
Syllis graci/is Grubc 
Syi/is variegaJa Grube 
Syngnalhus abasler Risso 
Syngnathus acus Linné 
Tharyx marioni (Saint-Joseph) 
Trinchesia genovae (O'Donoghue) 
Tubificoïdes benedeni (Udekem) 
Venerupis aurea (Omelin) 
Zeuxo sp 
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Annélides polychètes récoltées par LABOURG (comm. pers.), 
MATHIV AT -LALLIER (1989) et AUBY et al. (1987) 

dans l'herbier de Z. nollii. 

Alkmaria romijni Horst 
Aonides oxycephala (Sars) 
Cirratulus cirratus (Müller) 
Cirriformia (= Audouinia) tentaculata (Montagu) 
Eunice harassi Audouin et M-Edwards 
Exogone gemmifera (Pagenstecher) 
F abricia sabella (Ehrenberg) 
Laonice cirrata (Sars) 
Microspio mecznikowianus (Claparède) 
Nereis diversicolor Müller 
Oweniafusiformis Delle Chiaje 
Pectinaria koreni Malmgren 
Polydora ciliata (Johnston) 
Polydora hoplura Claparède 
Pseudopolydora pulchra Claparède 
Sabella pavonina Savigny 
Scolelepis squamata (Müller) 
Sphaermyllis bulbosa Southern 
Thelepus setosus (Quatrefages) 
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ANNEXE V 

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA BIOLOGIE 

DE L'ISOPODE IDOTEA CHELIPES 
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DANS LES HERBIERS DE Z. NOLTI/ DU BASSIN D'ARCACHON 

1. INTRODUCTION 

Jdotea chelipes est une espèce dont la biologie des populations a été étudiée dans 

des habitats géographiques éloignés les uns des autres et souvent en comparaison avec 

des populations sympatriques d'espèces très proches: J. baltica et J. granulosa en 

Baltique (SALEMAA, 1979), J. baltica et J. granulosa dans un étang méditerranéen 

français (KOUWENBERG et PINKSTER, 1985); toutes ces espèces sont connues pour 

leur plasticité phénotypique. Les milieux intertidaux et lagunaires du Bassin d'Arcachon 

se prêtent bien à la comparaison des cycles reproducteurs d'Jdotea chelipes, et permettent 

de rechercher les causes des variations des profils démographiques, et de comparer les 

stratégies utilisées par cette espèce pour répondre à des pressions d'environnement 

importantes. Herbiers intertidaux et lagunes aménagées possèdent des ressemblances de 

structure (herbiers de Zostera noltU bordés de chenaux infratidaux à Zostera marina, 

disposition plat-profond des réservoirs à poissons) et peuvent être considérés comme des 

écosystèmes physiquement contrôlés mais relativement prévisibles (BACHELET et al., 

1986). 

Certains aspects de la dynamique de population lagunaire d'Jdotea chelipes ont été 

étudiés dans les réservoirs à poissons de la côte orientale du Bassin d'Arcachon par 

LABOURG (1971) puis par CLOAREC et al. (1983). Il était donc intéressant de 

comparer ces données avec celles obtenues à partir de notre propre échantillonnage, 

notamment le cycle reproducteur et la production de cette espèce. 

2. METHODES 

Dans chaque échantillon, le sexe des individus est déterminé grâce à l'observation 

de la seconde paire de pléopodes présentant, chez le mâle, un appendix masculina. Cette 

différenciation apparaissant chez les individus de longueur comprise entre 2 et 3 mm, 

nous avons, comme CLOAREC (1979), considéré les idotées de taille inférieure à 3 mm 

comme appartenant au stock de juvéniles le plus souvent indifférenciés. 
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Les femelles sont séparées en trois groupes: 

- femelles incubantes : portant des embryons retenus par les oostégites; 

- femelles post-incubantes : dont les oostégites ne contiennent plus d'embryons; 

- femelles non reproductrices: ne présentant pas d'oostégites. 

Les individus sont mesurés du bord antérieur du céphalon à l'extrémité du telson, 

cette mesure permettant d'établir les critères d'âge. Les tailles sont ensuite regroupées en 

classe de 1 mm, intervalle calculé grâce à la formule suivante: 

K = 5 logIO N 

-I=d/K 

- K = nombre des classes de taille 

- N = nombre total d'individus mesurés 

- 1 = largeur de la classe de taille 

- d = écart entre la taille maximale et la taille minimale de l'ensemble des individus 

mesurés. 

Pour des raisons qui seront évoquées par la suite, la production secondaire des 

populations a été calculée à l'aide de la méthode de la cohorte moyenne (HYNES et 

COLEMAN, 1968; HAMILTON, 1969; BENKE, 1979; WATERS et HOKENSTROM, 

1980), méthode utilisée par SAN VICENTE et SORBE (1990) pour l'étude de la 

production de Schistomysis kervillei. 

Le principe de cette méthode consiste à déterminer le nombre et la biomasse des 

individus perdus entre les classes de taille successives; la production est égale à la somme 

des pertes de biomasse. 

D'après MENZIE (1980), la formulation de la production mesurée par cette 

méthode est la suivante: 

j 

p = j L (Dj - Dj+l) (Wj.Wj+01/2 . 12/CPI) 
1 

i = nombre de classes de taille j dans lesquelles se distribuent tous les individus 

récoltés; 

Dj = densité moyenne d'individus appartenant à la classe de taille j; 

Wj = poids moyen des individus appartenant à la classe de taille j; 

CPI (Cohort production interval) = durée moyenne, en mois, du développement d'un 

individu, de sa naissance jusqu'à sa taille maximale. 
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Figure 1: Variations du pourcentage de juvéniles (ru), femelles incubantes (FI), 

femelles post-incubantes (FPI), femelles non reproductrices (FNR) et mâles (MA) dans 

les trois populations. 
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3. RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1. Structure démographique des populations (Fig. 1) 

- Femelles 

Dans les herbiers L et Q, les femelles incubantes sont observées pendant presque 

toute l'année, sauf en septembre à la station L, et en janvier-février à la station Q, 

périodes pendant lesquelles les abondances totales sont très faibles. Les pourcentages 

maximaux de cette catégorie par rapport à la totalité des femelles sont observés en février, 

juin et novembre à la station Q, ce dernier pic apparaissant plus tardivement dans les 

populations de l'Ile aux Oiseaux. 

Les populations de la station B ne présentent que deux pics d'abondance des 

femelles incubantes, l'un situé en avril, de forte intensité, et le second, plus limité, en 

décembre. Dans cet herbier, elles disparaissent totalement de la population échantillonnée 

pendant l'été et le début de l'automne. 

Dans les réservoirs à poissons, LABOURG (1971) et CLOAREC et al. (1983) 

observent des femelles incubantes dans tous les prélèvements, avec une proportion 

maximale située à des périodes proches de celles des populations de l'herbier: 

- 1966 : mars, juin, novembre; 

- 1967 : avril, juillet, septembre; 

- 1978 : mars, juin, octobre. 

L'activité sexuelle (nombre de femelles incubantes x 100 / nombre total des 

femelles) est sensiblement moins élevée dans les populations des herbiers (en moyenne 

7,1 % à la station Q et 15,4 % à la station L) que dans celles des réservoirs (23 % en 

moyenne). 

D'autre part, ce pourcentage est beaucoup plus faible que les valeurs calculées par 

KOUWENBERG et PINKSTER (1985) pour les population d'Jo granulosa etJ. baltica 

de l'étang de Bages-Sigean, soit de 40 à 90 % d'activité sexuelle entre les mois de mars 

et de septembre. 

Le pourcentage de femelles post-incubantes est toujours très faible (au maximum 

9 %). Cet état de fait a également été observé dans les réservoirs à poissons. Il semble 

que ce stade est, chez J. chelipes, très fugace, au contraire de ce qui est observé chez 

d'autres Isopodes. 
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Ce phénomène peut également être expliqué par la mortalité des femelles après la 

libération des juvéniles (LABOURG, 1971). Toutefois, TUOMI et al. (1988) ont 

démontré, dans le cas d'ldotea baltica, que l'énergie mise en jeu pour la production des 

œufs est ajustée à l'accumulation de réserves durant la maturation, les femelles post

incubantes et les femelles non ovigères présentant à peu près la même longévité. 

Les femelles non reproductrices sont abondantes tout au long de l'année. Ce stade 

regroupe les femelles juvéniles ainsi que les individus adultes en phase de repos sexuel 

ou en voie de maturation. 

- Juvéniles 

Les trois populations d'idotées sont caractérisées par la présence quasi continuelle 

d'individus de petite taille dont la courbe de fréquence montre trois maxima dans les 

herbiers L et Q, en avril, septembre et décembre, les pourcentages s'élevant également en 

février. A la station B, un seul pic est observé, les juvéniles atteignant des proportions 

maximales en septembre-octobre (environ 80 % de la population). 

Dans les deux autres herbiers, les pics printaniers et hivernaux sont de faible 

importance; l'essentiel du recrutement est également estival. Le pourcentage de juvéniles 

augmente progressivement de juin à septembre pour atteindre 46,7 % de la population 

totale à la station L et 63,6 % dans l'herbier de la station Q. 

A Certes, CLOAREC et al. (1983) observent le recrutement des juvéniles selon un 

rythme tri ou quadrimensuel, cette phase étant majoritaire au printemps (66 à 78,5 % de 

la population totale). 

Dans tous les cas, les proportions maximales de mâles sont observées au moment 

des périodes de reproduction, cependant que les minima automnaux sont la conséquence 

du recrutement important de juvéniles à cette saison. Dans les réservoirs à poissons, le 

pourcentage des mâles présente le même type de fluctuation. 

3.2. Etude de la fécondité 

La longueur céphalothoracique des femelles incubantes varie entre 5,2 et 9,5 mm, 

valeurs proches de celles que CLOAREC (1979) a observé à Certes. Dans les populations 

d'l. chelipes du Nord de la Baltique, les femelles gravides présentent des tailles élevées: 

8 à 12 mm (SALEMAA, 1979). Les plus grands individus de cette catégorie (8 à 

10 mm) sont observés pendant l'hiver alors qu'au printemps et en été, la taille des 
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femelles ovigères ne dépasse pas 8 mm. Les populations des marais de Certes ne 

montrent pas ce type d'évolution. En revanche, le même phénomène est observé dans les 

populations d'Idotées qui colonisent les stations peu profondes de l'étang de Bagès

Sigean (KOUWENBERG et PINKSTER, 1985). 

La fécondité (nombre d'embryons contenus dans la cavité incubatrice) a été 

mesurée sur 122 femelles incubantes prises au hasard dans tous les prélèvements. 

Comme c'est le cas pour un certain nombre de Crustacés (JANSSEN et al., 1979), la 

fécondité augmente en fonction de la taille des femelles (Fig. 2). 

La corrélation entre le nombre d'embryons (N) et la taille des femelles incubantes 

(L) est décrite par une fonction puissance: 

N = 0,051 . L 3,264 (r = 0,99) (1) 

Dans le cas des populations d'Idotées de Certes (CLOAREC, 1979), cette relation 

est de type linéaire: 

N = 11,63 • L • 74,62 (2) 

En appliquant ces deux formules à des individus de taille croissante, il apparaît que 

la fécondité des femelles incubantes d'l. chelipes est de deux à trois fois 

plus élevée dans les herbiers que dans les réservoirs à poissons, comme le montre 

le tableau 1 : 

Tableau 1 : Comparaison de la fécondité des femelles incubantes d'l chelipes des 
herbiers de Z. noltii et des réservoirs à poissons du domaine de Certes 

Fécondité 
Longueur 

(mm) 
Herbiers (1) Réservoirs à poissons (2) 

7 29,2 6,8 
8 45,2 18,4 
9 66,4 30,1 

Faute d'un nombre suffisant de femelles incubantes dans les différentes classes de 

taille au cours du cycle annuel, il n'a pas été possible de préciser si leur fécondité évolue 

également en fonction des saisons. A Certes, CLOAREC (1979) estime que ce rapport est 

plus élevé au printemps qu'en hiver. Les Idotées de l'Etang de Bages-Sigean présentent 

pour leur part une plus grande fécondité en hiver qu'en été. KOUWENBERG et 

PINKSTER (1985) attribuent ce phénomène à la diminution hivernale des besoins 
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énergétiques autres que ceux dévolus à la reproduction (faible activité natatoire, niveau de 

saturation en oxygène élevé). 

3.3. Evolution de la distribution des fréquences de taille 

Les histogrammes de fréquence de taille des Idotées capturées dans les trois stations 

sont représentés sur les Figures 3, 4 et 5. L'examen de ces graphiques permet d'établir 

un certain nombre de remarques. 

Tout d'abord, on observe que les mâles atteignent des tailles plus élevées que les 

femelles (respectivement 13,3 et 10,1 mm). Cette différence est particulièrement 

apparente au cours de la période hivernale. 

LABOURG (1971), ayant mesuré le nombre d'articles du flagellum antennaire des 

Idotées des réservoirs de Certes, indique que seuls les mâles atteignent le stade VII défini 

par HOWES (1939) comme réunissant les individus chez lesquels cet organe comporte de 

Il à 13 articles. D'après cet auteur, la croissance des femelles cesserait après la période 

correspondant à leur incubation. 

D'autre part, les trois séries d'histogrammes révèlent que la taille maximale des 

individus récoltés (particulièrement celle des mâles) diminue brutalement à partir du mois 

d'avril et reste peu élevée jusqu'à l'automne (octobre - novembre). Ce type d'évolution 

n'apparaît pas chez les Idotées qui colonisent les réservoirs à poissons du Bassin 

d'Arcachon. 

L'absence des individus de grande taille entre la fin du printemps et l'été, 

phénomène auquel s'ajoute la disparition des Idotées dans les prélèvements estivaux à 

basse mer (Fig. 23, annexe V), peut être attribuée à différentes causes. 

La mortalité naturelle des individus âgés qui viennent de passer l'hiver pourrait 

expliquer la diminution des tailles maximales au mois d'avril. 

La prédation peut également intervenir dans le même sens, notamment en ce qui 

concerne les femelles incubantes. En effet, COOPER (1965), STRONG (1972) et 

NELSON (1979) ont démontré la décroissance de la taille des femelles ovigères dans les 

populations d'Amphipodes soumis à la prédation. 

Dans les herbiers B et L, on observe effectivement une certaine correspondance 

entre la période où les poissons carnivores sont récoltés dans les pêches (Fig. 37, annexe 

IV) et la limitation en taille des Idotées. Toutefois, comme l'a montré NELSON (1979), 

la sélection en taille des proies dépend de celle des prédateurs: les poissons de petite 
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taille, abondants dans la zone intertidale, sont à même de consommer les jeunes idotées, 

même si les adultes choisissent les proies les plus grandes. 

La prédation semble par ailleurs influer sur la densité des populations. Ainsi, on 

remarque que les abondances d'l. chelipes sont plus élevées en Q que dans les autres 

stations, parallèlement au fait que les poissons remontent assez peu dans cet herbier. 

Au-delà de l'effet d'une mortalité naturelle ou due à la prédation, deux éléments 

permettent d'envisager l'explication de ce phénomène par un comportement migratoire 

des adultes entre l'intertidal et les zones plus profondes (herbier de Z. marina). 

1. La rapidité avec laquelle les individus de grande taille disparaissent, puis 

réapparaissent dans les populations. 

2. La rareté (et l'absence à la station B) des femelles incubantes en fin de période 

estivale, alors que le recrutement de juvéniles continue jusqu'en septembre. On peut 

d'ailleurs remarquer au cours de ce mois que la majorité des juvéniles est de taille 

comprise entre 1 et 2 mm. Sachant que la taille maximale des embryons contenus dans 

les oostégites atteint 1,8 mm, on peut estimer que les juvéniles qui apparaissent dans les 

prélèvements de septembre ont été libérés depuis peu de temps. 

Différentes hypothèses peuvent être avancées pour expliquer ces migrations. La 

première se rapporte à des notions trophiques, concernant le régime alimentaire 

d'l. chelipes, composé principalement d'algues épiphytes. 

En effet, comme cela est rapporté au chapitre 2, les feuilles de zostères sont 

dépourvues de périphyton entre les mois d'avril et d'octobre-novembre, du fait de la 

croissance rapide et des mécanismes de défoliation des feuilles entre ces deux périodes. 

La seconde hypothèse touche à la physiologie de ces Crustacés. On observe, en 

effet, que c'est au mois d'avril que la température de l'eau dépasse 15°C, tandis qu'elle 

diminue en dessous de cette limite en octobre-novembre (Fig. 6, chapitre I). De plus, il 

faut rappeler que ces mesures, pratiquées en pleine eau, sous-évaluent l'évolution estivale 

des températures à la surface des herbiers lorsqu'ils sont émergés ou recouverts d'une 

pellicule d'eau de faible hauteur. 

Il est possible que les adultes d'ldotea chelipes, lorsqu'ils en ont la possibilité, 

choisissent d'émigrer vers les zones profondes dans lesquelles la température est à la fois 

moins élevée et moins variable. 

Ces phénomènes migratoires affectant la distribution des Crustacés sont bien 

connus, notamment au sujet des Décapodes Natantia (voir par exemple Palaemon 

adspersus, annexe V) ou de certains mysidacés en zone côtière (J.C. SORBE, comm. 

pers.). 
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En ce qui concerne d'autres espèces d'Idotées (1. baltica, 1. granulosa, 

1. emarginata), NAYLOR (1955), SALEMAA (1979) ainsi que KOUWENBERG et 

PINKSTER (1985) ont également observé la disparition, uniquement dans les stations 

peu profondes, des plus grands individus pendant la saison estivale. 

L'adaptabilité physiologique d'I. chelipes aux variations de température et de 

salinité est sans doute élevée (HOWES, 1939; SALEMAA, 1979), puisque cette espèce 

parvient à coloniser les marais dans lesquels ces facteurs connaissent une grande 

variabilité saisonnière. Cependant, il est possible que les adultes d'I. chelipes, lorsqu'ils 

en ont la possibilité, choisissent pendant l'été d'émigrer vers les herbiers de Z. marina 

dans lesquels la température est moins élevée et plus stable et qui, d'autre part, supportent 

pendant cette période des épiphytes dont les Idotées peuvent se nourrir. 

La distinction des sous-populations sur les histogrammes de fréquence de taille est 

assez délicate lorsque l'on considère la population entière. Toutefois, à partir de l'examen 

des figures 3 à 5 dans lesquelles mâles et femelles sont distingués, il semble que l'on 

puisse dégager les lignes suivantes: entre février et avril, les géniteurs de la population 

GO produisent les juvéniles de Gl. Les femelles de cette génération participent à la 

reproduction dès le mois de juin, produisant la sous-population GZ qui se reproduit en 

automne et libère, de novembre à décembre, les juvéniles de la génération G3. II semble 

que les représentants de Gz sont également à l'origine de la faible production de juvéniles 

en février. 

3.4. Production secondaire 

L'utilisation de la méthode de la cohorte moyenne pour calculer la production des 

Idotées des herbiers est le résultat d'un choix inhérent à la structure des populations 

échantillonnées. 

En effet, dans un premier temps, la séparation des sous-populations a été réalisée à 

l'aide de la méthode de HARDING, dans le but d'y appliquer la méthode de calcul de 

production de CRISP (1971). 

La structure des résultats ainsi obtenus était trop complexe (disparition ou 

apparition de cohortes de taille moyenne entre deux dates de prélèvement) pour pennettre 

une interprétation non arbitraire de la croissance des sous-populations. 

La méthode de la "cohorte moyenne" pennet justement d'estimer la production 

d'une population lorsqu'il est difficile de distinguer les sous-populations en présence et 

de suivre leur évolution au cours du temps. Comme c'est le cas pour un certain nombre 
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de Crustacés, cette situation est observée pour Idotea chelipes, notamment à cause du 

recrutement continu de juvéniles. 

Cette méthode est soumise à un certain nombre de critiques; toutefois, la plupart 

d'entre elles s'appliquent à son utilisation dans le but d'évaluer la production d'une 

communauté entière (FAGER, 1969; ZWICK, 1975). Lorsqu'elle est utilisée pour une 

seule espèce, cette méthode donne, dans un certain nombre de cas, des résultats de 

production comparables aux méthodes classiques (NEVEU, 1973; WATERS et 

CRAWFORD, 1973; CUSHMAN et al., 1975; BACHELET, comm. pers.). 

Néanmoins, d'après LAPCHIN et NEVEU (1980), cette méthode est sensible au type de 

croissance de l'espèce considérée, ainsi qu'à la taille atteinte par les différentes 

générations. WATERS et CRAWFORD (1973) signalent d'autre part que dans le cas où 

les mâles et les femelles d'une population atteignent des tailles différentes, la production 

mesurée par cette méthode peut être surestimée de 10 à 20 %. 

Malgré ces limitations, il nous a paru intéressant d'obtenir des données concernant 

la production d'Idotea chelipes dans les herbiers, ne serait-ce que dans le but de comparer 

les populations des deux stations (L et Q) dans lesquelles cette espèce montre des densités 

suffisantes pour un calcul de production. 

La relation allométrique entre la longueur céphalo-thoracique (L) et le poids sec des 

individus en mg (W) a été établie (Fig. 6); son ajustement est le suivant: 

W = 0, 006 L 2,490 (r = 0,98) 

Les étapes du calcul de la production dans les stations L et Q sont représentées 

dans les deux parties du tableau II. 

D'après l'examen de l'évolution des histogrammes, nous avons considéré, comme 

CLOAREC (1979) que la longévité potentielle des individus est comprise entre 5 et 

6 mois, soit un CPI de 5,5. 

La production annuelle des populations calculée selon cette méthode s'élève ainsi 

à : 

12 
- 670, 58 x 5,5 = 1463,08 mg PS/I00 m2 à la station L 

- 741,88 x L~ = 1618,65 mg PS/I00 m2 à la station Q 

avec un rapport P/B de 9,57. an- l dans l'herbier L et de 11,13 an- l à la station 

Q. 



_. -
Taille dJ dJ-dJ+! WJ b (Wj. WJ+!)I12 Biomasse p 
(mm) (mi!) perdue 

1-2 11,36 0,016 0,182 
2-3 18,54 -7,18 0,059 10,939 0,0307 -0,2204 -3,306 
3-4 24,18 -5,64 0,136 3,288 0,0895 -0,5048 -7,572 
4-5 19,45 4,73 0,254 4,940 0,1859 0,8793 13,1896 
5-6 23,45 -4 0,418 9,802 0,3258 -1,3032 -19,548 
6-7 23,54 -0,09 0,634 14,924 0,5147 -0,0463 -0,6948 
7-8 23,45 0,09 0,906 21,246 0,7579 0,0682 1,0232 
8-9 20,91 2,54 1,237 25,866 1,0586 2,6888 40,3327 

9-10 11,36 9,55 1,632 18,539 1,4208 13,5686 203,5296 
10-11 6,91 4,45 2,094 14,469 1,8486 8,2263 123,3940 
11-12 3,91 3 2,625 10,264 2,3445 7,0335 105,5025 
12-13 2,82 1,09 3,232 9,114 2,9127 3,1748 47,6226 
13-14 1,36 1,46 3,914 5,323 3,5567 5,1928 77,8917 
14-15 0,73 0,63 4,677 3,414 4,2785 2,6954 40,4310 
15-16 0,09 0,64 5,522 0,497 5,0820 3,2525 48,7872 

0,09 
B_ 152,81 p- 670,58 

Station L mg.l00m· 2 mg.l00m· 2 

- - - -
Taille dJ dJ-dJ+! WJ b (Wj.WJ+!lIl2 Biomasse p 
(mm) (mg) perdue 

1-2 35,00 0,016 0,56 
2-3 56,45 -21,45 0,059 3,33 0,0307 -0,6585 ·9,877 
3-4 65,09 -8,64 0,136 8,85 0,0895 -0,7732 -11,598 
4-5 54,00 11,09 0,254 13,72 0,1859 2,0616 30,924 
5-6 37,82 16,18 0,418 15,83 0,3258 5,2714 79,071 
6-7 33,54 4,28 0,634 21,27 0,5147 2,2029 33,Q43 
7-8 26,91 6,63 0,906 24,38 0,7579 5,0249 75,374 
8-9 14,91 12 1,237 18,44 1,0586 12,7032 190,548 

9-10 7,64 7,27 1,632 12,47 1,4208 10,3292 154,938 
10-11 4,18 3,46 2,094 8,75 1,8486 6,3960 95,940 
11-12 3 1,18 2,625 7,88 2,3445 2,7665 41,497 
12-13 1,36 1,64 3,232 4,39 2,9127 4,7768 71,652 
13-14 0,27 1,09 3,914 1,06 3,5567 3,8768 58,152 
14-15 0,54 -0,27 4,677 2,52 4,2785 -5,4336 -81,504 
15-16 0,36 0,18 5,522 1,99 5,0820 0,9148 13,722 

0,36 
B_ 145,44 1'- 741,88 

Station Q mg.l00m-2 mg.IOO m- 2 

Tableau II: Calculs de production d'l. chelipes aux stations L et Q - Idj= densité 

(n.lOO m-2) dans la classe de taille jet dj=Idj/x (= cohorte moyenne annuelle), dans 

laquelle x est le nombre d'échantillons récoltés (x= Il); Wj= poids sec des individus de la 

classe de taille j, calculé à partir de la relation taille-poids; b= biomasse moyenne de la 

classe de taille j (= dj.Wj); biomasse perdue= (dj-dj+I)(Wj.Wj+»1/2; p= biomasse 

perdue x i, avec i= nombre de classes de taille (i= 15). 
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Les valeurs de production des populations d'/dotea chelipes des herbiers sont 

relativement faibles par rapport à celles calculées par CLOAREC (1979) dans les 

réservoirs à poissons. En effet, cet auteur estime la production annuelle de cette espèce 

entre 2,2 et 2,9 g PS/l00 g PS de Ruppia sp., la biomasse de cette plante oscillant entre 

50 et 350 g.m-2. 

En revanche, le rapport PIB annuel (7,38 en 1974-75) qu'a mesuré cet auteur 

(Méthode de ALLEN, 1971) est sensiblement moins élevé que ceux qui ont été calculés 

dans cette étude. Toutefois, si l'on applique aux productions mesurées la réduction de 

20 % proposée par WATERS et CRAWFORD (1973) dans le cas où les mâles et les 

femelles de la population n'atteignent pas la même taille, on obtient des valeurs de P/B se 

rapprochant des données de CLOAREC (1979): 7,6 à la station L et 8,9 à la 

station Q. 

Ces chiffres sont relativement élevés par rapport aux données de la littérature 

(SCHWINGHAMER et al., 1986) mais se rapprochent des valeurs théoriques proposées 

par MANN (1967) en ce qui concerne les espèces multivoltines (P/B == 10). Une 

productivité de cet ordre de grandeur (9,57) est mesurée par SAN VICENTE et SORBE 

(1990) dans une population de Mysidacés littoraux. 

On peut, à cet égard, remarquer que la productivité des espèces composant la 

macrofaune est, dans un certain nombre de cas, beaucoup plus élevée que la valeur 

moyenne de PIB == 1 ou 2, généralement attribuée à ce groupe. 

Dans le cas des Mollusques, ANKAR (1980), MOLLER et ROSENBERG (1983) 

et BACHELET et YACINE-KASSAB (1987) ont montré que la prise en compte des 

stades juvéniles (tamisage sur maille de 100 ou 200 /lm) permet d'obtenir des valeurs de 

PIB annuels élevées, qui peuvent atteindre 21. De cette façon, pour Abra alba, MADANI 

(1989) mesure une productivité comprise entre 7,49 et 17 tandis que les valeurs 

précédentes citées dans la littérature s'élevaient au maximum à 6,09. 

4. CONCLUSION 

Dans les herbiers de Zostera noltii, comme dans les réservoirs à poissons en 

communication avec la baie,/dotea chelipes montre une activité reproductrice continue 

détectable grâce à la présence d'individus juvéniles tout au long de l'année. 
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Trois (ou quatre) périodes de recrutement marquent le cycle de cette espèce, avec 

des maxima situés en avril, septembre, décembre (et février) dans les stations L et Q. 

Toutefois, dans l'herbier le plus interne (B), en dépit d'un léger pic printanier, l'essentiel 

de la reproduction se situe entre l'été et l'automne. 

La possibilité d'une migration estivale des adultes vers les zones plus profondes est 

à envisager, cette hypothèse restant toutefois à démontrer en utilisant des techniques de 

marquage difficiles à mettre en œuvre sur des invertébrés de cette taille. Ce phénomène 

pourrait expliquer, au moins en partie, que l'activité sexuelle des Idotées est moins élevée 

dans les herbiers que dans les réservoirs à poissons, dans la mesure où les plus grands 

individus (reproducteurs) ne sont pas récoltés lors des pêches estivales dans les herbiers 

de Z. noltU. 

La part d'énergie dévolue à la reproduction est plus importante dans les populations 

des herbiers que dans les réservoirs à poissons, comme l'atteste la fécondité plus élevée 

des femelles. En terme de bilan d'énergie et selon l'interprétation de KOUWENBERG et 

PINKSTER (1985), cette différence pourrait refléter l'influence des deux types de 

milieux sur l'orientation du métabolisme des Idotées. Dans les réservoirs, les hautes 

températures estivales ainsi que les phénomènes d'anoxie nocturne occasionneraient une 

demande énergétique beaucoup plus importante que les conditions moins drastiques qui 

s'appliquent aux populations qui colonisent le continuum Z. noltii-Z. marina, permettant 

à ces dernières de consacrer une plus grande part d'énergie à la reproduction. 

Cette fertilité élevée pourrait également traduire une réponse à une prédation plus 

importante dans les herbiers que dans les marais saumâtres. Dans ces derniers, l'essentiel 

de la population de poissons est constitué de muges (Crenimugillabrosus, M ugil ramada 

et Liza aurata), espèces limivores, et de poissons carnivores dont le régime alimentaire 

comprend peu d'Idotées (LABOURG, comm. pers.): 

- Anguilla vulgaris : Palaemonetes varians, larves de chironomides, jeunes poissons 

- Dicentrarchus labrax : Amphipodes (60 %), larves de chironomides (30 %), ldotea 

chelipes (6 %). 

Au niveau de l'herbier, les espèces carnivores susceptibles de consommer les 

Idotées sont plus nombreuses (Sparidés, Bars, Anguilles, Crénilabre, Athérines, Gobies) 

et leur stock est également plus important. 

La productivité d'l. chelipes semble légèrement plus élevée dans les herbiers que 

dans les réservoirs (P/B compris entre 7,5 et Il,1 selon les méthodes de calcul). 

Toutefois, si l'hypothèse du comportement migratoire est exacte, une partie de la 
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population n'est pas prise en compte dans ces calculs de production. Ces données 

traduisent donc la production d'une fraction de la population dans une zone donnée et non 

celle de la population entière. Ce type de problème se pose chaque fois que les différentes 

composantes d'une population se répartissent différemment, comme cela arrive 

fréquemment en biologie des populations. 





ANNEXE VI 

VARIATIONS NYCTHEMERALES 

DE LA STRUCTURE DES PEUPLEMENTS V AGILES 

DANS LES HERBIERS DE Z. NOLTII 

DU BASSIN D'ARCACHON 

1. INTRODUCTION 

De nombreux auteurs ont mis en évidence les variations nycthémérales de l'activité 

des animaux composant l'épifaune des fonds marins (FUSS, 1964; HOBSON, 1965; 

FUSS et OGREN, 1966; JANSSON et KALLANDER, 1968; GREENING et 

LIVINGS TON, 1982; MACQUART-MOULIN, 1984). Certaines de ces espèces sont 

posées sur le fond ou enfouies dans le substrat pendant le jour et ne le quittent que 

lorsque l'éclairement diminue. Leur capture dans la masse d'eau est ainsi facilitée pendant 

la nuit, lors de leurs déplacements. D'autre part, dans les milieux soumis à un rythme 

tidal, les animaux mobiles (notamment Crustacés et Poissons) peuvent alternativement 

demeurer dans l'étage infratidal ou coloniser la zone intertidale pendant ses périodes 

d'immersion. 

Lorsque la description des communautés est fondée uniquement sur le résultat de 

pêches diurnes, ces variations peuvent amener à sous-estimer la richesse spécifique des 

peuplements ou l'abondance de certaines espèces. L'influence de ce paramètre sur la 

composition de l'épifaune en milieu côtier a notamment été étudiée dans les récifs 

coralliens (HOBSON, 1973, 1975; STARK et DAVIES, 1966; EBELLING et 

BRA Y, 1976) et les herbiers de phanérogames (LEDOYER, 1962, 1964b; 

HECK, 1977; GREENING et LIVINGSTON, 1982). 

Le but de cette étude était de mettre en évidence d'éventuelles variations 

nycthémérales dans la composition et la structure des peuplements vagiles au niveau des 

herbiers intertidaux du Bassin d'Arcachon. 

2. MATERIEL ET METHODES 

La mise en œuvre de pêches nocturnes étant relativement compliquée, cette 

expérience s'est déroulée une seule fois, pendant le mois de juin, dans l'herbier de l'Ile 

au Oiseaux. Deux séries de pêches ont été réalisées, pendant des hautes-mer successives 

de jour et de nuit sans lune (2 traicts de 50 m / H.M.). 
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Tableau 1 : Abondance et biomasse (mg PS) des espèces capturées dans les deux séries 

de pêches (somme des deux traicts). 

Jour Nuit 
Densité BIOmasse lJensilé Hiomasse 

(mg PS) (mg PS) 

PlalynereL'I dwnerilii 8 3,30 153 113,33 
LepidcK;hitona cinerea 3 3,44 2 1,13 
ACanJhochitona crinita 1 0,28 
Bittiwn reticulatwn 24 3,14 42 3,68 
Gibbula umbiiicalis 166 400,40 208 1999,50 
Hydrobia ulvae 977 327,40 843 354,15 
UI/orina /il/orea 7 5,17 5 2,15 
Uttorina obtusata 2 0,58 4 0,27 
R Lssaa labiosa 5059 2501,30 7577 34Dl,20 
Cyclope neri/ca 1 21,82 
l1aminea !lavieu/a 6 5,94 
Elysia viridis 1 1,45 
DorL\' verrUf;osa 1 132,90 2 10,14 
Endets spinosa 5 5,37 2 1,2D 
Amrrwthella longipes 3 0,62 
Praunus flexuosus 3 5,76 82 156,92 
Cumopsis goodsiri 1 0,12 
Iphirwe tene/la 1 D,10 
Nebalia bipes 2 0,57 
Apseudes latreilli 4 0,25 
Sphaeroma serratum 5 1,84 
Spfweroma rugicauda 6 0,99 
Dynamene bidenlata 1 0,31 
ldotea chelipes 175 60,33 311 229,91 
Perioculides /ongimanus 97 4,19 
Aphesura bispinosa 79 2,16 
Alylus swammerdami 2 0,07 29 1,59 
M e/ita palmata 24 4,68 
Dexamine spinosa 2 0,16 
Gammaru.'l locusta 2 0,015 160 32,34 
Microdeutopus gryllotalpa 9 0,85 
Amphitoe [erox 1 0,75 
Erichtonius difJormis 1 0,09 
Corophium insidiosum 4 0,27 
Corophium acutum 3 0,47 
PhLisica marina 1 0,08 28 0,84 
Ampelù;ca brevicornis 2 0,10 
Ilyppolite longirostris 923 952,20 444 357,30 
llyppolite varians 1 4,49 
/lyppolite juvéniles 398 97,90 619 104,65 
P rocessa edulis 5 162,20 
Palaemon adspersus 5 66,05 41 1137,70 
Palemon elegafL') 2 130,20 
Palaemon serratus 1 118,65 
P alaemon juvéniles 3 0,85 
Crangon crangon 5 46,33 20 127,41 
Carcinus maenas 5 12184,50 5 35761,80 
Amphipholis squamata 201 2,85 250 5,23 
Atherina presbyter 435 3589,70 86 115,40 
Siphonostoma typhle 5 48,40 7 Il,62 
Syngnathus abarter 9 272,57 18 271,51 
Pomatoschystus minUlus 2 32,99 
Pomatoschys[us microps 2 25,61 9 211,95 
Anguilla angui/la 1 9627,30 5 8741,80 

Total 8426 30367,38 11218 53667,53 



3. RESULTATS ET DISCUSSION 

Le résultat de ces deux séries de pêches est présenté dans le Tableau 1. 

Dans les prélèvements diurnes et nocturnes, les communautés sont dominées par 

les quatre mêmes taxons: Rissoa labiosa, Hippolyte longirostris (et les juvéniles de ce 

genre) et Hydrobia ulvae. Ces trois espèces représentent 88 (jour) et 85,5% (nuit) de 

l'abondance totale. 

Aux deux périodes, les densités sont dominées par les Gastéropodes (J: 74%, N: 

77%) et les Décapodes Natantia (J: 16%, N:lO%). Le jour, les biomasses sont 

dominées par les Poissons et les Décapodes Natantia (respectivement 45 et 40%), 

les crabes totalisant pendant la nuit 67% de la biomasse, suivis des Poissons (17%) et 

des Gastéropodes (11 %) (tableau X). 

Les prélèvements nocturnes contiennent un plus grand nombre d'individus 

(11218/2 traicts) que ceux réalisés pendant la journée (8426/ 2 traicts). La richesse 

spécifique est également plus élevée pendant la nuit: 50 espèces contre 27 récoltées dans 

les pêches diurnes. Si l'on exclue les espèces représentées par un seul individu, ces 

valeurs restent très différentes (respectivement 41 et 22). Les biomasses sont supérieures 

dans les pêches nocturnes (56,7 g PS contre 30,4 g PS), mais cette différence n'est dûe 

qu'à la plus grande taille des crabes (C. maenas) récoltées pendant la nuit. 

Annélides 

La Polychète errante Platynereis dwnerilii apparait en densité beaucoup plus élevée 

pendant la nuit (153 individus) que pendant la journée (8 individus). Cette Annélide n'est 

pas citée par LEDOYER (1962) dans le stock des espèces nocturnes; il est possible que ce 

phénomène soit en rapport avec son comportement sexuel (voir annexe IV). 

Mollusques 

Cet embranchement est numériquement dominant dans les deux séries de 

prélèvements, grâce à l'abondance élevée des petits Gastéropodes Rissoa labiosa et 

Hydrobia ulvae. Leurs abondances relatives diurnes et nocturnes sont assez peu 

différentes (respectivement 60 et 68% pour R. labiosa et 12 et 8% pour H. ulvae). 

Dans les herbiers intertidaux de Manche, LEDOYER (1964b) observe également cet 

état de fait pour R. labiosa, tandis qu'en Méditerranée d'autres espèces de ce genre 

présentent des remontées principalement diurnes (LEDOYER, 1962). 

La plupart des autres espèces de Mollusques ont été récoltées dans les deux séries 

de prélèvements et présentent des densités égales ou très légèrement supérieures pendant 

la nuit (Gibbula umbilicalis, Littorina littorea, L. obtusata, Bittium reticulatum). En 

Manche, G. pennanti et G. cineraria sont, d'après LEDOYER (1964b), des espèces à 
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Figure 1: Histogrammes de fréquence de taille (mm) d'l. chelipes, dans les 

prélèvements diurnes et nocturnes à la station L. 

(JU= juvéniles; FE= femelles; FI= femelles incubantes; MA= mâles) 



tendance nocturne. L'Opisthobranche Haminea navicula n'apparait que dans les pêches 

de nuit, à l'instar de Bulla hydatis, trois fois plus abondant au cours de cette période que 

pendant la journée dans les herbiers méditerranéens échantillonnés par cet auteur. 

Crustacés 

Au sein de cette classe, les variations nycthémérales sont très accentuées. Elles 

apparaissent au niveau des abondances (J: 1521 individus, N: 1985 individus) et surtout 

de la richesse spécifique (en ignorant les espèces représentées par un seul individu, J: Il 

et N: 23). 

Mysidacés 

Praunus flexuosus présente des densités très nettement supérieures pendant la nuit 

(82/3 individus). JANSSON et KALLANDER (1968) ont effectivement mis en évidence 

le caractère nocturne des déplacements de cette espèce. 

Isopodes 

Les deux espèces du genre Sphaeroma n'ont été récoltées que pendant la nuit, mais 

en densités assez faibles (5 à 6 individus); il en est de même pour Dynamene bidentata 

(1 individu), espèce benthique recueillie pendant la nuit dans le plancton par FAGE 

(1933). Dans ce groupe, seule ldotea chelipes présente des abondances diurnes 

significatives (175 individus contre 311 pendant la nuit). En effet, si JANS SON et 

KALLANDER (1968) ont montré que son activité natatoire est limitée aux périodes de 

faible éclairement, il est établi que cette espèce est généralement accrochée aux feuilles des 

phanérogames (Zostera ou Ruppia). De ce fait, même en période d'inactivité, les engins 

de pêche sont en mesure de la capturer, quoique sans doute moins efficacement que lors 

de ses déplacements. On peut remarquer que la structure des populations d'idotées est 

similaire dans les échantillons diurnes et nocturnes, y compris au niveau des femelles 

reproductrices (Figure 1). 

Amphipodes 

Comme LEDOYER (1962) l'avait observé dans les herbiers méditerranéens, 

l'abondance et la richesse spécifique des Amphipodes sont beaucoup plus élevées dans 

les prélèvements de nuit. De nombreuses études ont été consacrées aux déplacements des 

représentants de ce groupe ainsi qu'à leurs migrations entre le benthos et le pelagos (voir 

MACQUART-MOULIN, 1984), mettant en évidence qu'un certain nombre d'espèces 

effectuent des remontées nocturnes dans la couche d'eau. 
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Ces migrations concernent notamment les genres tubicoles (Corophium, 

Microdeutopus) et fouisseurs (Perioculodes, Metaphoxus) qui n'apparaissent ici que 

pendant la nuit. 

Les Gammaridae benthiques M elita palmata et Gammarus locusta sont en majorité 

récoltés dans les pêches nocturnes. D'après MACQUART-MOULIN (1984), pour cette 

seconde espèce, les remontées dans le plancton sont uniquement le fait des jeunes 

immatures. 

Phtisica marina est également plus abondante dans les prélèvements de nuit. 

Quoique ce Caprellidae ait été récolté dans les pêches diurnes de plancton en Méditerranée 

(VIVES, 1966; MACQUART-MOULIN, 1984), il est établi que ces déplacements sont 

préférentiellement nocturnes. 

Les deux espèces vagiIes Apherusa bispinosa et Atylus swammerdami n'ont été 

capturées que durant la nuit. Elles sont fréquemment signalées dans le plancton nocturne 

(TATERSALL, 1913; FAGE, 1933) notamment dans l'intertidal (FINCHAM, 1970). 

Décapodes 

Les Hippolytidae dominent très fortement ce groupe, de jour comme de nuit. Les 

adultes d'H.longirostris sont plus abondants pendant la journée, à l'inverse des juvéniles. 

En Méditerranée, cette espèce montre des densités nocturnes plus élevées 

(LEDOYER, 1962). En fait, il semble que ce genre présente des comportements 

différents selon la localisation des peuplements: GREENING et LIVINGS TON (1982) 

ont montré qu'Ho zostericola peut être, selon les stations, diurne ou indifférente au 

nycthémère. 

Les autres espèces de crevettes sont plus abondantes dans les prélèvements de nuit, 

certaines apparaissant uniquement pendant cette période. C'est le cas notamment de 

Processa edulis, décrite par LEDOYER (1962) comme une espèce nocturne sciaphile. 

Le crabe Carcinus maenas présente les mêmes abondances dans les deux séries de 

prélèvements, ce qui est également le cas dans les herbiers de Méditerranée (LEDOYER, 

1962). Seule existe une différence de taille, comme nous l'avons signalé plus haut. 

Echinodermes 

Amphipholis squamata ne présente pas ici la préférence nocturne mise en évidence 

parLEDOYER (1962). 
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Poissons 

Honnis Atherina presbyter, les Poissons ont été récoltés en plus grand nombre 

pendant la nuit. Si les mœurs nocturnes de l'anguille sont bien connues, les Syngnathes 

pourraient également remonter préférentiellement pendant ces périodes dans l'herbier 

intertidal. Toutefois, il n'est pas exclu que ces résultats traduisent une diminution des 

mécanismes d'évitement du filet en période d'obscurité. 

Les remontées diurnes des athérines dans l'herbier de Z. noltii sont sans doutc à 

mettre en relation avec le comportement alimentaire de cette espèce qui chasse à vue 

(voir annexe IV). 

Ces résultats, quoique très ponctuels, pennettent de mettre en évidence quelques 

caractéristiques du comportement de l'épifaune dans les herbiers intertidaux: 

- Les espèces résidant en pennanence dans l'herbier présentent, en général, des 

densités comparables dans les deux séries de pêches. Parmi celles-ci, les espèces 

tubicoles (Annélides et Amphipodes) atteignent cependant de plus fortes abondances à 

l'obscurité, phénomène que l'on peut expliquer par le fait que ces animaux quittent leur 

tube pendant la nuit soit en réponse à des modifications du milieu (diminution de 

l'oxygène dissous), soit en relation avec les processus de reproduction (accouplement, 

ponte). 

- Les Opisthobranches semblent profiter de toutes les périodes pendant lesquelles 

l'herbier est immergé pour se déplacer sur les feuilles et consommer leurs épiphytes. Ce 

comportement a d'ailleurs été observé de visu lorsque la marée monte sur les herbiers. 

- Les Amphipodes et certains Décapodes qui, dans ce cas, n'ont présenté que des 

remontées nocturnes ont, par ailleurs, été récoltés dans les pêches diurnes réalisées à 

d'autres périodes. Comme le remarquait FAGE (1933), le rythme nycthéméral des 

espèces est soumis à des variations saisonnières. D'après cet auteur, le déplacement des 

Crustacés est influencé principalement par les exigences de leur sexualité, les 

reproducteurs présentant une activité locomotrice particulière. On peut, à cet égard, 

remarquer que la présence d'Ho longirostris dans l'herbier intertidal (voir annexe IV) 

correspond effectivement à sa période reproductrice. 
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4.CONCLUSION 

Bien qu'aucune espèce nouvelle (non récoltée, au cours de l'année, dans les 

prélèvements diurnes) n'ait été capturée au cours de ces pêches de nuit, cette expérience 

met en évidence, à une période donnée, un accroissement de la richesse spécifique de la 

communauté vagile pendant la nuit. Certaines espèces rares (Perioculodes longimanus, 

Sphaeroma rugicauda et S. serratum) ou récoltées surtout pendant l'hiver (Apherusa 

bispinosa) présentent ici des abondances significatives. La fréquence des espèces 

dominantes est sensiblement équivalente dans les deux séries de pêches; toutefois, 

l'abondance totale du peuplement est plus élevée pendant la nuit. Ces résultats rejoignent 

les observations de nombreux auteurs (HOBSON, 1965, 1973, 1975; EBELING et 

BRAY, 1976; HECK, 1977), et permettent d'appliquer au cas des herbiers intertidaux les 

conclusions de DUGAS (1975) qui estime que la description des communautés mobiles 

est biaisée lorsque l'échantillonnage est exclusivement diurne ou nocturne. Pour cette 

raison, il s'avérait nécessaire d'apporter certaines restrictions quant à la signification de 

notre étude des peuplements vagUes (voir l'introduction du chap V.2). 
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