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RÉSUMÉ - L'importance des Zostères dans le bilan du Zn, du Cu, du Fe et du 
Mn dans le Bassin d'Arcachon a été recherchée. Une carte de leur répartition 
dans cette lagune a été dressée à partir de photos aériennes. Elle comporte ex-
clusivement la distribution des herbiers à Z. noltii. Des mesures de biomasse ont 
également été effectuées sur Z. noltii, ainsi que des mesures de concentrations en 
métaux, tant chez Z. noltii que chez Z. marina, ainsi que sur leurs laisses et sur 
les sédiments sur lesquels poussent ces deux espèces. Les bilans du Zn, du Cu, 
du Fe et du Mn ont ensuite été calculés à partir de ces données. La faiblesse de 
l'apport brut en métaux au milieu par les phanérogames a été démontrée. Toutefois, 
leur importance demeure, en tant que producteurs de matière organique et par 
conséquent en tant que fournisseurs de produits, présentant des sites d'échange 
de cations pour le milieu. 
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ABSTRACT - The aim of this work is to study the importance of eelgrass (Z. 
noltii) in the budget of Zn, Cu, Fe and Mn in the Arcachon Basin (french Atlantic 
coast). Aerial photographie were used to map distribution of eelgrass, calculations 
of eelgrass covered surfaces and total environment surface. In situ measurements 
of biomass, coupled with aerial photograph analysis, allowed estimation of the 
total weight of eelgrass and sédiments présent in the studied environment. Analysis 
of the métal content of plants and sédiments permitted the calculation of total 
métal content présent in each réservoir (sédiment and plant). Our results show 
that eelgrass métal weight (the greatest biological réservoir) is relatively low in 
relation to sédiment métal weight. However, even if eelgrass importance in the 
métal budget is quantitatively low, plants provide an environment with organic 
matter, that is quite important in métal dynamics. 

INTRODUCTION 

La très large distribution des herbiers à Zostères 
dans tout l'hémisphère nord (Den Hartog, 1970) 
fait de cet écosystème l'un des plus importants des 
mers tempérées. De plus, cette communauté 
constitue un support pour un grand nombre d'or-
ganismes (animaux et végétaux), par la production 
de matière organique, et par le fait qu'elle en 
constitue parfois le substrat (Lubet, 1956; Thayer 
et al., 1975; McConnaughey et McRoy, 1979; 
Mann, 1982). L'importance de ces herbiers touche 
même les écosystèmes d'eaux profondes, où la vie 
de certaines communautés animales dépend des 

laisses de Zostères, qui y sont amenées par les 
courants marins (Menzies et al., 1967; Wolff, 
1976). 

Compte tenu justement de leur importance éco-
logique et de leur participation aux divers proces-
sus géochimiques en milieu côtier, l'étude du 
comportement de ces plantes vis-à-vis des pol-
luants s'avérait nécessaire. Les deux genres de 
Zostères évoqués constituent deux écosystèmes 
bien différents, en ce sens que : 

Zostera marina n'est jamais soumise à aucune 
émersion. 

Zostera noltii subit en permanence les alter-
nances d'émersions-immersions. 
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Malgré l'intérêt potentiel de ce type d'étude, il 
a jusqu'ici été consacré très peu d'attention à la 
connaissance des apports en éléments polluants, 
tels que les métaux lourds, provenant du métabo-
lisme et/ou de la décomposition de ces plantes. 
Brix et Lyngby (1983), par exemple, ont étudié 
les concentrations en divers éléments métalliques 
majeurs et traces dans le sédiment portant Z. ma-
rina et les ont comparées à celles trouvées chez 
ce végétal, mais un bilan global de l'environne-
ment (en l'occurrence le Limfjord, Danemark) n'a 
pas été réalisé. Les autres études concernent prin-
cipalement les processus physiologiques d'absorp-
tion, et ont été réalisées au moyen d'expériences 
« in vitro » (e.g. : Faraday et Churchill, 1979; 
Bond et al, 1985). 

La principale difficulté des études de bilan ré-
side dans une bonne détermination de la distribu-
tion géographique des espèces en cause, donnée 
essentielle pour l'estimation de la biomasse glo-
bale de l'environnement considéré. Pour ce faire, 
l'emploi de moyens de télédétection s'avère ex-
trêmement utile. En ce qui concerne les phanéro-
games marines, un problème qui se pose d'emblée 
est le fait que ces plantes sont presque toujours 
immergées, et cela jusqu'à des profondeurs pou-
vant atteindre couramment 20 à 30 m (exception-
nellement jusqu'à 50 m; Den Hartog, 1977). Ce 
type d'étude a généralement été réalisé dans des 
conditions spécifiques où la limpidité de l'eau per-
mettait, à partir de photos aériennes, la réalisation 
de cartes illustrant la distribution des phanéro-
games (Young et Kirkman, 1975; Orth, 1976). 

Dans la présente étude, nous avons voulu 
connaître l'importance des herbiers à Z. noltii du 
Bassin d'Arcachon (côte atlantique française), en 
tant que réservoirs d'éléments métalliques (zinc, 
cuivre, fer et manganèse), tout en les comparant 
à la masse totale en ces mêmes éléments, que ren-
ferment en propre les sédiments. 

MATÉRIAUX ET MÉTHODES 

Le Bassin d'Arcachon est situé sur la côte at-
lantique de la France (Sud-Ouest), à une latitude 
de 44°44'N et à une longitude de 1°10'W. Cette 
lagune présente un marnage de forte amplitude 
(4,9 m en vives-eaux). Selon Hayes (1975), c'est 
un milieu de type mésotidal. Il est constitué prin-
cipalement de chenaux (souvent sableux, et de ce 
fait dépourvus de végétation) et de bancs (de tex-
ture fine -vase-, recourverte par les herbiers à Z. 
noltii; fig. 1). Des herbiers à Z. marina sont éga-
lement présents, mais seulement en bordure des 
chenaux. 

Fig. 1. - Bassin d'Arcachon : localisation des stations 
de prélèvement. 
Arcachon Basin : location of sampling sites. 

Biomasse des Zostères 

Afin d'obtenir une estimation de la biomasse 
totale de Z. noltii dans la lagune, une photo aé-
rienne, tirée le 12 août 1987 à 14 h 40, à marée 
basse (coefficient de marée 104) par un Mystère 
20 -Dassault, évoluant à 9 138 m d'altitude a été 
utilisée. Nous avons ensuite délimité sur calque 
les parties verdâtres de la photo, correspondant 
aux herbiers à Zostères (des observations in situ, 
ont confirmé que ces parties verdâtres de la photo 
aérienne, correspondent bien à ces herbiers). Les 
surfaces respectives des chenaux et des herbiers 
ont ensuite été calculées. 

A cette même période, ont été réalisées in situ, 
des mesures de biomasse (selon la méthode, dite 
« du carré ») sur les stations 1 à 5. Dans chacune 
d'elles 3 points, choisis de manière aléatoire ont 
fait l'objet de mesures. Les végétaux récoltés ont 
été amenés au laboratoire, pesés (biomasse hu-
mide), séchés, puis de nouveau pesés (biomasse 
sèche). 

Analyses 

Dans les stations 1 et 5, des Zostères, ainsi que 
le sédiment qui les supporte, ont été prélevés si-
multanément. Ces matériaux ont été séchés à 80°C, 
finement broyés dans un mortier d'agate, et condi-
tionnés en sachets plastiques jusqu'aux analyses. 
Des échantillons de Z. marina (issues de la station 
5, fig.l) et des laisses (provenant des stations d-1 
et d-2, fig. 1) qui s'échouent sur les plages du Bas-
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sin (ces laisses sont composées essentiellement de 
feuilles de Zostères) ont été également prélevées 
afin d'y déterminer les concentrations en métaux. 
On comprendra qu'aucune estimation de biomasse 
n'ait pu par contre être faite sur ces laisses, d'im-
portance variable, selon la saison et l'agitation de 
l'eau. 

Sur les plantes, ont été pratiquées des extrac-
tions de métaux totaux par HC1 et HNO3 concen-
trés, à raison de 2 volumes de HC1 pour 1 d'acide 
nitrique. Elles ont été suivies d'analyses en Spec-
trophotométrie d'Absorption Atomique (A AS) 
pour le Zn, Cu, Fe et Mn (selon Wasserman et 
al., 1988). 

Les métaux du sédiment ont été extraits par HC1 
0,1 N pendant 24 h (fraction acido-soluble). Les 
liqueurs d'extraction ont ensuite été analysées par 
AAS pour le Zn, le Cu, le Fe et le Mn (Fiszman 
et al., 1984). 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

La figure 2 représente l'estimation des superfi-
cies respectivement couvertes par les herbiers, la 

Tabl. I. - Superficie des différentes Superficie 
zones du Bassin d'Arcachon et des 
herbiers (en km ). 
Calculatecl surfaces of the Arcaclwn 
Basin. 

Fig. 2. - Cartographies des 
herbiers à Zostères. 
Eelgrass distribution map. 

« slikke », et les chenaux, telle qu'elle découle de 
la photointerprétation. Les valeurs corres-
pondantes, exprimées en km2 font ressortir une su-
perficie totale des herbiers de 60 km2 (tabl. I). 
Cette valeur est inférieure aux estimations déjà 
existantes, qui font état d'une surface couverte par 
les herbiers de l'ordre de 82 km2 (Bonjour et Car-
ruesco, 1986). Dans la mesure où l'on ne connait 
pas les méthodes utilisées pour l'obtention des va-
leurs relevées dans la littérature, il est difficile de 
dire si ces différences sont dues à une évolution 
des superficies couvertes par les herbiers, ou s'il 
s'agit d'une différence strictement liée aux mé-
thodes de mesure elles-mêmes. D'autre part, au-
cune estimation basée sur des photos aériennes 
antérieures n'a jusqu'ici été faite dans ce cadre 
et, il est donc difficile de savoir si les herbiers 
ont évolué durant les dernières années. Il faut 
ajouter à cela la possibilité de variations saison-
nières, même si la saison relative à ce travail 
(sept., oct.) est, en principe, celle qui présente la 
plus forte biomasse, correspondant au développe-
ment maximum des herbiers. 

En ce qui concerne la biomasse justement, la 
valeur moyenne (qui résulte chaque fois, rappelons 
le, de la prise en compte de 3 échantillons) est de 
342 g.m"2. Ces résultats sont seulement légèrement 

156.1 
49.0 (soit 31,4% du total) 

- de la "Slikke" (herbiers compr 107.1 (soit 68,6% du total) 
- des Herbiers: 61.5 (soit 39,4% du total 

 ou 57,4% de la slikke 

- totale de la Lagune: 
- des Chenaux: 
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A n Zn 
Mg-g-1 

Cu 
Jig.g-1 

Mn 

Mg-g-1 

Fe 

fJg-g-1 
Sédiments 5 60 5,3 52 4 209 

Z. noJtii 5 119 11,9 629 2 386 
Zostères Z noIUi' 1 156 18,1 575 6 313 

Z. marina 1 74 12,8 335 3 431 
Laisses 2 150 8,4 1 151 5 324 

n : nombre d'échantillons * . station 5 
B 

Bilan (en Kg) 
Zn Cu Mn Fe 

Zostères 2,507 
2,6%** 

250,000 
2,9%** 

13,209 
15,8%** 

50,106 
0,7%** 

Sédiments 96,480 9,528 308,570 6734,400 

Tabl. II A. - Concentrations en mé-
taux : pg.g"' de matière sèche. B. -
Bilan des métaux dans le Bassin d'Ar-
cachon. Paramètres utilisés pour le 
calcul. 
A. Meta! concentrations : Hg.g'1 dry 
mqtter. B. Métal budget in the Arca-
chon Basin. Parameters used for cal-
culations. 

Paramètres 
Volume des sédiments de la "slikke" (pour 2cm d'épaisseur): 2,lxE10.6m3 
Fraction <63pm de la "slikke" (d'après Wasserman, en prép.):47,9% 
Masse de la fraction <63/jm (densité estimée à 1,6): l,6xE10.12 g 
Biomasse moyenne de Z. noltii (n=5): 342g.m-2* 
Biomasse totale de Z. noltii: 2,lxE10.10g 
Biomasse moyenne de la meiofaune + macrofaune: 10 à 40g.m-2* 
Biomasse totale de la meiofaune + macrofaune: 6xE10.8 g 
* .-D'après Castel et al. (1989) 
** Pourcentage de la masse totale présente dans les sédiments 

inférieurs à ceux cités dans la littérature pour Z. 
marina (McRoy et McMillan, 1977). Cela est 
probablement dû à la biologie spécifique de Z. nol-
tii, qui est une espèce soumise ici à de fortes va-
riations des conditions de l'environnement (dans 
le Bassin d'Arcachon, on connait en effet un fort 
marnage, ce qui est synonyme d'alternances d'im-
mersions et d'émersions), ce qui engendre une ré-
duction de la production et donc une diminution 
corrélative de la biomasse (Den Hartog, 1970). 

Les concentrations en métaux dans les sédi-
ments, chez Z. noltii, chez Z. marina (qui n'ap-
paraît, rappelons-le qu'en bordure des chenaux), 
et dans les laisses sont représentées dans le ta-
bleau II A. 

Les concentrations en métaux trouvés à Arca-
chon, dans les plantes sont du même ordre de 
grandeur que celles observées par Brix et al. 
(1983) dans une série d'analyses d'intercalibra-
tion. La comparaison des résultats de Z. noltii et 
de Z. marina (tabl. II A, station 5) font ressortir 
une différence significative entre les concentra-
tions en métaux dans les deux espèces. Par ail-
leurs, les données relatives aux laisses sont 
significativement différentes de celles obtenues 
chez les plantes vivantes, surtout pour Cu et Mn. 

La comparaison de nos données (sur les concen-
trations en Cu et Zn chez Z. noltii, tabl. II A) et 
de celles obtenues par Carruesco et al. (1986, qui 
ont analysé la même plante dans ce même envi-
ronnement), montre des similitudes pour Zn (qui 
selon cet auteur varient entre 20 et 420 mg Zn.Kg"1 

de matière sèche). Cette différence tient peut être 

seulement à l'utilisation de méthodes d'analyses 
différentes. En effet, Carruesco et al. (1986) ont 
analysé des échantillons de Zostères par spectro-
métrie de fluorescence X, après calcination à 
1050°C, or, Wasserman et al. (1988) ont montré 
que les concentrations en Cu dans les liqueurs 
d'extraction de plantes de Z. noltii, où les échan-
tillons de départ ont été calcinés à 1050°C, pré-
sentent des concentrations en ce métal 2 à 3 fois 
supérieurs à celles observées lorsqu'il n'est pas 
procédé à cette calcination. Cela rapprocherait les 
résultats du tableau II A à la limite inférieure de 
ceux obtenus par les auteurs ci-dessus. 

Les concentrations en métaux des sédiments 
sont également inférieures à celles trouvées par 
Carruesco et al. (1986) dans le même environne-
ment. Dans ce cas, il faut tenir compte du fait que 
les données du tableau II A ne sont le résultat que 
d'une extraction partielle pratiquée sur le sédi-
ment, et sont donc tout à fait naturellement infé-
rieures aux concentrations totales obtenues par les 
auteurs cités (par fluorescence X). 

Le bilan des 4 métaux étudiés dans le Bassin 
d'Arcachon, calculé à partir des données figurant 
dans les tableaux I et II A est synthétisé par le 
tableau II B. 

Les résultats montrent que, par rapport à la 
masse de métaux emprisonnée dans les sédiments, 
les plantes n'en renferment qu'un pourcentage très 
faible. Cela ne veut pas dire pour autant que Z. 
noltii ne joue aucun rôle vis-à-vis du cycle des 
métaux étudiés dans la lagune considérée. On doit 
en effet tenir compte du fait que les cations mé-



IMPORTANCE DES ZOSTÈRES DU BASSIN D'ARCACHON 85 

talliques présents chez les phanérogames sont bien 
plus labiles et donc, bien plus « biodisponibles », 
que ceux que renferme le sédiment. 

L'action des plantes sur la dynamique des mé-
taux peut également modifier le temps de rési-
dence de ceux-ci dans l'environnement. Faraday 
& Churchill (1979), par exemple, observent l'ac-
cumulation de Cd dans des feuilles de Z. marina 
à partir de l'eau. Cette étape est suivie du transport 
de cet élément vers les racines-rhizomes. Dans ce 
cas, le Cd qui était dissous dans l'eau et (par 
conséquent) très labile, est retenu par les racines 
pendant parfois plusieurs années, pour ensuite le 
libérer dans le sédiment, où il peut, éventuellement 
demeurer indéfiniment. D'autre part, Mayes et al. 
(1977) observent le phénomène inverse pour le Pb 
chez Elodea canadensis. Ils observent que la mo-
bilisation du métal, retenu au préalable dans le sé-
diment, par les racines, est suivie du transport vers 
les feuilles, qui peuvent le relâcher par sécrétion, 
ou par décomposition, lors de leur mort qui inter-
vient tous les ans, en hiver. 

De plus, les Zostères constituent pour le sédi-
ment une source très importante de matières or-
ganiques (Bonjour et Carruesco, 1986) et par 
conséquent, offrent des sites potentiels de fixation 
et d'échanges pour ce dernier. Il faut encore re-
marquer que selon le bilan réalisé ici, les Zostères 
constituent, de toutes façons, le plus important 
« réservoir » biologique de métaux du Bassin 
d'Arcachon. 

Ce travail ne constitue qu'une première ap-
proche du bilan des métaux dans le Bassin d'Ar-
cachon et témoigne de l'importance des herbiers 
à Zostères dans ce bilan. Une meilleure connais-
sance sur les variations saisonnières est mainte-
nant nécessaire, car, comme l'on montré Carruesco 
et al. (1986), cet aspect peut être très important. 
L'observation des variations pouvant se manifester 
tout au long de l'année devrait constituer le point 
de départ de recherches ultérieures plus approfon-
dies. 
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