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1. Introduction

Les spartines sont des poacées (graminées) halophiles de la haute slikke qualifiées d’ especes
pionniéres du schorre. Deux espéces principales sont présentes au niveau du Bassin
d Arcachon :

> Spartina maritima (figure 1) est I’ espéce européenne native établie sur la haute
slikke en bordure externe du marais maritime (BRGM, 2001). Cette plante vivace, haute de
10 a 60 cm (Laporte-Cru, 1989) semble présenter exclusivement une extension végétative
lente, la reproduction sexuée N’ ayant jamais été observée en France (Baumel et al., 2001).

» Spartina anglica (figure 1) est une espéce introduite et invasive, haute de 60 a
160 cm, se développant sur la slikke intertidale a Zostéres. Cette plante rhizomale se multiplie
par dissémination des graines et par croissance latérale végétative ce qui représente un
avantage compétitif dans la colonisation de niches écologiques vacantes (Kriwoken & Hedge,
2000). Comme toute espéce pionniere des marais, elle supporte une immersion maximum
d environ cing heures (BRGM, 2001). Son établissement est plus influence par les paramétres
physiques (sédimentation, salinité) (Onaindia et al., 2001) que par les interactions biologiques
(Gray & Raybould, 1997). Le plus bas niveau ou des touffes isolées de S. anglica ont été
observées dans le Bassin est de 2,52 m (zéro hydrographique) (BRGM, 2001).

Sartina alterniflora Spartina anglica Spartina maritima

tina X. townsendii
(Srﬁ)rride)

Figurel: Représentation desdifférentstypesde Spartines
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S. anglica est en fait une espece «récente ». Historiqguement, |’ espéce américaine Spartina
alterniflora a été accidentellement introduite & la fin du 19°™ siécle en Baie de Southampton
(UK). Elle s est dors hybridée avec Spartina maritima engendrant un hybride stérile Spartina
X. townsendii. Une spéciation sympatrique allopolyploidique a donné naissance a I’ espéce
fertile et invasive Spartina anglica. Cette derniére a ensuite colonisé les marais et estuaires
anglais et est arrivée dans le nord de la France en 1906 (Baumel et al., 2002). Sa dispersion au
nord des cotes bretonnes s est probablement effectuée par I’ intermédiaire des courants marins
et des oiseaux (Baumel et al., 2001; Onaindia et al., 2001). Possédant la capacité
d accumuler le sédiment, elle a éé introduite volontairement dans de nombreux pays
(Grande-Bretagne, Pays-Bas, France) afin de fixer les vases littorales, surélever les schorres
ou encore protéger les cotes contre I’ érosion (Kriwoken & Hedge, 2000 ; Laporte-Cru, 1989).
Dans cette optique, €lle a été volontairement implantée en 1924 dans I’ estuaire de la Gironde
puis s est répandue progressivement au nord et au sud de I’ estuaire (Baumel et al., 2001).
Décrite pour la premiére fois en 1985 dans le Bassin d’ Arcachon, elle occupait 12 ans plus
tard 42% des schorres (Bouchet et al.,1997b).

Si I'impact des spartines sur les caractéristiques sédimentaires et hydrographiques a
été facilement évalué, I'effet sur les communautés intertidales animales et végétales reste
moins évident (Gray et al., 1997 ; Posey et al., 2003). Cependant, sa capacité a transformer la
haute slikke en schorre contribuant a la disparition des herbiers a Zostera noltii (Cornette et
al., 2000 ; Gray et al., 1997) ou des terrains a Salicornes naturelles (Le Goff et al., 2000) a été
démontrée. De plus, les conséquences économiques de son invasion, comme une diminution
des espaces de péches, ont conduit ala création de projets d’ éradication (Hacker et al., 2001).

L’ éradication de I’ espéce invasive S anglica a été envisagée dans de nombreux sites
(USA, Australie, France). Les différents projets se sont appuyés sur différentes méthodes. Les
traitements chimiques par herbicides (Tasmanie) ou par application de Chaux (bais de
Somme, France) semblent étre peu efficaces et ont un effet négatif sur la macrofaune
benthique (Kriwoken & Hedge, 2000 ; Le Goff et al., 2000). Les travaux mécaniques restent
les plus convaincants et sont donc favorisés (Cornette et al., 2000). Cependant, si les travaux
ne concernent que la surface du sédiment (tassage, fauche), ils restent faiblement efficaces (Le
Goff et al., 2000). En revanche, des travaux profonds éradiquant les racines et rhizomes, tels
que les arrachages et labours, ainsi que I’ étouffement des plantes sont plus probants (Le Goff
et al. 2000 ; Kriwoken & Hedge, 2000).

L’ éradication des spartines peut soulever le probléme de la disparition d’ une fonction
écologique qu'il reste a identifier. Par exemple, la spartine est reconnue, comme les autres
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plantes du schorre, pour avoir un réle significatif dans le piégeage des métaux (Windham et
al., 2003), comme source de carbone (Kurata et al., 2001), ou encore comme zone de
nidification pour certaines especes d oiseaux (Cornette et al., 2000). De plus, €elle peut
présenter un avantage paysager par rapport aux vasiéeres (Cornette et al., 2000 ; Kriwoken &
Hedge, 2000).

Il existe cependant encore peu d'études concernant le réle du schorre dans la
productivité des invertébrés marins et, en amont, la caractérisation des communautés
d invertébrés.

Le premier objectif de cette étude a donc été de caractériser la macrofaune benthique
associée aux prairies de spartine du Bassin d’ Arcachon. Une éude d' impact de I’ éradication
mécanique des spartines, par les techniques d'arrachage et de retournement, sur les

communautés benthiques associées aux spartines a été le second objectif de I’ éude.
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2. Matériel et méthodes

2.1. Sitesd’ é&ude

2.1.1. LeBassin d’Arcachon

Le Bassin d’Arcachon est une lagune semi-fermée de régime macrotidal. Situé entre
44°38' N et 44°46' N et 01°01" W et 01°15 W, il congtitue la seule échancrure du littoral
aquitain. Le bassin occupe une superficie de 180 kmz2 dont 115 km2 émergeant a marée basse
(domaine intertidal). Il existe un gradient de salinité du sud-ouest (eaux océaniques) vers
I’ est/nord-est (dilution par les eaux du deltade la Leyre et des nappes phréatiques).

Deux grandes zones morphodynamiques peuvent étre décrites:

L e bassin exter ne est représenté par le domaine des passes et des grands chenaux. Les

agents hydrodynamiques dominants dans cette zone sont les courants de marées et la

houle.

Le bassin interne est magjoritairement constitué de platiers intertidaux. Ces estrans

occupent les deux tiers de la surface de la lagune et sont entrecoupés par un réseau

anastomose de chenaux méandriformes (Bouchet et al.,1997a). Ceux-ci se regroupent
pour former deux chenaux principaux profonds (Chena du Teychan et du Piquey) se
réunissant en un seul chenal qui aboutit au niveau du bassin externe.

L’ ensemble de nos suivis et/ou expériences a été mené sur les sites d’ Arés et Lanton.

2.1.2. Lested Arés
Cesite (44°45' 65 N et 1°08'96 W) se trouve dans la partie nord du Bassin, a proximité

du port ostréicole d’ Arés (figure 2). L’ environnement bio-sédimentaire de la zone étudiée est
un faciés a Hydrobia ulvae (sable vaseux) associé a un faciés a Hediste (=Nereis) diversicolor
(vase sableuse). La cote est en phase d' érosion avec un affleurement de I’ alios et formation de
microfalaises (BRGM, 2001). Les eaux surnageantes, qualifiées de néritiques internes, sont
caractérisées par une salinité variant de 22 a 32 %o et une température variant de 1 a 35°C
selon les saisons.

La zone expérimentale est située en limite de la réserve naturelle des prés saés
d Arés-Leges Cap Ferret et présente un niveau hypsomeétrique de 2,75 m. Le choix s est porté
sur cette zone en raison de la présence d’ une mosaique d’ habitats : zostéres naines (Zostera

noltii), sédiments nus et vastes surfaces couvertes par la spartine anglaise Spartina anglica.

BRGM/RP-53282-FR — Rapport final / annexe 5 11
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2.1.3. Ledtedel anton
Ce site (44°42'90 N 1° 0430 W) se trouve dans la partie Est du Bassin au niveau du

port de Taussat (figure 2) a un niveau hypsométrique de 2,83 m. L’environnement bio-
sedimentaire de la slikke étudiée est un facies a Hydrobia ulvae (sable vaseux). La résultante
des processus actuels d' érosion et sédimentation de la zone est un empéatement des chenaux et
un dépbt de vase argileuse (BRGM, 2001). Les eaux surnageantes présentent les mémes
caractéristiques que celles d’ Ares.
Cesiteaété choisi car il permettait
1. de comparer les communautés benthiques avec celles d’ Arés dans des habitats
similaires (S anglica, Z. noltii)
2. de comparer les communautés benthiques dans les taches de Spartina anglica
(espéce introduite) et Spartina maritima (espece native).

2.2. Caractéristiques et variabilité tempor elle des communautés benthigues

L es communautés macrobenthiques ont été échantillonnées afin :
» decomparer lafaune des spartines anglaises a celles
» desherbiersaZostera noltii et des sables envasés nus a Arés
» desherbiersaZostera noltii et des spartines maritimes a Lanton.

» desuivre et comparer |’ évolution spatio-temporelle de la faune a Lanton et Ares entre
janvier et mai 2004 (suivi mensuel).

» decaractériser lavariabilité spatiale al’ échelle d’une prairie de spartine.

Danstous les cas le protocole d' échantillonnage a été le suivant :

1. Quatre carottes de 67 cm? de surface et 15 cm de profondeur ont été mensuellement
prélevées au hasard dans les différents milieux de janvier a mai 2004. Les
prélévements ont été tamisés sur place (maille de 1 mm) et les refus gardés dans des
flacons. La macrofaune épigée de taille plus importante a été échantillonnée a la main
dans quatre cadres de 0,25 m? au niveau de chague milieu. L’ensemble des
échantillons a été fixé au formol a 4% et coloré au rose Bengale. Un inventaire des
espéces est alors réalisé pour chague échantillon. Pour cela, la faune a été triée,
identifiée au plus petit taxon possible et dénombrée. La biomasse a été estimée en

déduisant du poids sec des organismes le poids sec des cendres aprés une calcination

12 BRGM/RP-53282-FR — Rapport final / annexe 5
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de deux heures a 550°C. Elle a été exprimée en g pssc (gramme de poids sec sans
cendre).

2. Les caractéristiqgues du milieu ont été précisées en début et fin du suivi, une

estimation quantitative du couvert végétal a été réalisée sur chaque milieu. Pour cela,
les tiges ont été dénombrées dans 4 cadres de 0,25 m? choisis au hasard. Au
laboratoire, la végétation a été sechée al’ éuve a 60°C afin d’ estimer un poids sec par
m2. L’ estimation de la végétation des herbiers a petite zostére s est faite gréace a la
détermination du poids sec végétal d’ une carotte de 9,3 cm de diamétre.
Une étude du sédiment a été réalisée. Pour cela, une carotte de 2,8 cm de diamétre a
été prélevée au niveau de chaque milieu. Afin de déterminer la matiére organique
totale, un aliquot de chague échantillon homogénéisé a été prélevé et séché al’ étuve a
60°C pendant 48 heures minimum. Pesé, il a été ensuite calciné pendant deux heures a
550°C. Ainsi, ladifférence entre la poids sec et poids sec sans cendres donne le poids
de matiere organique de [|'échantillon. Pour déerminer la granulométrie, les
échantillons ont été tamisés sur une colonne humide de 5 tamis de mailles: 1000 um,
500 pm, 250 pm, 125 pm et 63 pm.

La méiofaune a été sommairement et ponctuellement caractérisée. Sur le site d’ Ares,
deux carottes de 2,8 cm de diametre ont été prélevées au hasard sur chaque milieu. Au
laboratoire, les échantillons ont été tamisés sur une maille de 63 pm, formolés et
colorés au Rose Bengale. Les individus ont été déterminés au niveau de
I”’embranchement et dénombreés.

3. Lavariahilité spatiale de la macrofaune benthique dans les prairies de spartines a été
étudiée. Pour cela, a Arés, le couvert végétal a été estimé, une étude de la macrofaune
a été réalisée sur un transect O-E de 6 stations, la station 1 (st1) étant la plus basse sur
ladlikke et la station 6 (st6) la plus haute. Ces 6 stations sont espacées respectivement
de 29 m (st1-st2), 93 m (st2-st3), 96 m (st3-st4), 87 m (st4-st5) et 75 m (st5-st6)
(figure 2).

Une carotte de 35 cm de profondeur et 10 cm de diamétre a été prélevée a chague

station pour étudier la granulométrie en fonction de la profondeur (figure 3).

BRGM/RP-53282-FR — Rapport final / annexe 5 13



Conséquence de I'éradication de Spartina anglica sur la faune benthique associée

€té expérimentalement suivie. Pour cela, trois taches de spartines ont été traitées (figure 4) :
» Unetéche de Spartina anglica de 35 m? a été entiérement arrachée a |’ aide de pelles et

Arés  44°N 4565

Bassin .. Lanton  44° N 42'90
intérieur ‘ 1°wW04'30

29m 93m 96 m 87m

1 2 3 4

Figure2: Sites d’' étude

7sm

o5 6

Figure 3 : carottage en fonction de la profondeur-Arés

2.3. Cinétigue de recolonisation apr éstraitement « d’ éradication »

fourches et encadrée a |’ aide de piquets et cordeaux.
» Une seconde tache de 28 m2 a été retournée. Les spartines ont donc été d' abord
arrachées, puis replacées lesrhizomes et racines al’ air libre.
» Unetroisiéme t&che de 53 m? a servi de zone témoin.
Un suivi hebdomadaire de la macrofaune a été réalisé les trois premiéres semaines puis tous

les quinze jours. Le protocole suivi est identique au suivi mensuel.

14
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Zonetémoin

Zoneretournée Zone arrachée

Figure4 : zonesd’éradication d’Arés

2.4. Analyse des données

2.4.1. Indicesdes communautés benthiques

La richesse spécifique (nombre total d’ especes), |’abondance (nombre d'individus/m?) et la
biomasse (g pssc/m?) ont été déterminées.
Deux indices supplémentaires ont été cal culés pour la macrofaune :

» L’indice de Shannon: H'= -? p; logz(pi) ou p; est I'abondance relative de |’ espécei.
Cet indice de diversité a une vaeur qui augmente lorsque le richesse spécifique
augmente et lorsque le nombre d'individus par espéce se rapproche de |’ égalité.

» L’indice d'équitabilité: J= H'/ log, (S) ou S est la richesse spécifique. Cet indice
évalue I’ équirépartition des especes présentes dans la communauté étudiée. J varie

entre 0 (dominance absolue d’ une espece) et 1 (équitabilité entre toutes les especes).

2.4.2. Analyse des Correspondances
Une Anayse des Correspondances a été réalisée (logiciel STATISTICA). Cette

méthode descriptive permet une représentation graphique des données dans un nouvel espace
a dimension réduite dont les nouveaux axes sont des axes d'inertie. Elle s effectue sur une
matrice « prélévements x especes » ou les données ont été transformées en logo(Xi+1), avec
xi = I’abondance de I’ espece i, et est basée sur la distance du 2, recommandée pour éviter que
la double absence d’ une espéce entre deux stations soit un critere de similarité. Cette méthode
a été utilisée pour visualiser I’ évolution des communautés benthiques en fonction du temps au
niveau de chague milieu et de chague expérience. Les especes rares, définies dans cette étude

comme espéces N’ ayant été recensées qu’ une fois, seront retirés de ces analyses.
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2.4.3. Analyse statistique
Une analyse de variance (ANOVA) a été effectuée pour évaluer les différences spatiales

et/ou temporelles des préévements sont significatives en terme d abondance, biomasse et
richesse spécifique. L’ homogénéité des variances a été préalablement vérifiée par un test de
Cochran. Dans le cas ou une hétérogénéité des variances a été observée, les données ont été
transformées en log;o(x+1) permettant ainsi d’ homogénéiser les variances. Le cas échéant, un

test non paramétrique de Kruskal Wallis a été utilisé.
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3. Résultats

3.1. Caractéristiques et variabilité spatio-tempor elle des communautés benthiques

3.1.1. Caractérisation des milieux

Arés est caractérisé par des sables fins fortement envasés dans les prairiesa S anglica,
des sables fins et moyens fortement envasés au niveau des sédiments nus et de sables moyens
envaseés au niveau des herbiers a Z. noltii (figure 5). La matiere organique superficielle (3
premiers centimetres) est respectivement de 11,8%, 10,0% et de 7,6% en janvier et diminue
légérement au niveau de chague milieu en mai. Le site de Lanton est plus envasé. En effet,
des vases sableuses sont associées aux prairies de S anglica et S. maritima et de la vase/lvase
sableuse au herbiers a Z. noltii. Les pourcentages de matiére organique au niveau des prairies
de S anglica, S maritima et des herbiers a Z. noltii sont similaires a ceux d’Arés avec des
valeurs respectivement comprises entre 14,7-12,4%, 15,0-14,0% et 11,1-12,3%. La densité du
couvert végétal augmente entre janvier et mai a Ares (+ 40 tigesm?) et a Lanton (+ 452
tigem? et + 284 tigeym? respectivement pour S anglica et S. maritima). La biomasse
végétale diminue a Ares au niveau des spartines anglaises (plantes plus petites en mai) et a
Lanton au niveau des spartines maritimes et de I’herbier a petites zosteres. Ce poids sec
augmente dans les herbiers a Z. noltii d’ Arés et dansles prairies de S. anglica de Lanton.

3.1.2. Caractérisation des communautés benthiques

» Le gastéropode Hydrobia ulvae représente 90% de |’ abondance totale quelque soit le
milieu ou le site d' étude (figure 5) avec des valeurs comprises entre 8 444 et 39 657 ind/m2. I
sera donc retiré des figures et des tests statistiques. En moyenne, le groupe zoologique qui
domine ensuite les abondances est celui des annélides. A Arés, les abondances de la
macrofaune benthique sont constantes de janvier a mai 2004 au niveau des prairies de S
anglica (moyenne de 2136 ind/m?) et du sédiment nu (moyenne de 433 ind/m?). Une
augmentation significative (p< 0,01), d’'un facteur 14 entre mars et mai, est observée dans les
herbiers & Z. noltii. A Lanton, |I’abondance de la macrofaune benthique est la plus faible
(p<0,05) au niveau des prairies S. anglica (moyenne de 933 ind/m?) et la plus élevée dans les
herbiers a Z. noltii (moyenne de 2090 ind/m?), les prairies de S maritima présentant des
abondances intermédiaires (moyenne de 1577 ind/mg).

Il n’existe aucune différence significative (p>0,05) entre les abondances de la macrofaune
des différentes prairies de spartines (S. anglica d’ Arés, S. anglica et S. maritima de Lanton) et

entre les différents herbiers a Z. noltii.
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» En terme de biomasse, le gastéropode H. ulvae représente 90% de la biomasse totale
quelque soit le site ou le milieu (figure 6) et sera donc, comme pour |’ abondance, retiré des
analyses. Méme sans hydrobies, les mollusques représentent le groupe zoologique dominant
des biomasses. A Arés, la biomasse de la macrofaune benthique ne varie significativement ni
temporellement, ni spatialement. Les valeurs moyennes (en g pssc/m?) sont respectivement de
1,38, 0,67 et 4,90 pour les zones a S. anglica, le sédiment nu et Z. noltii. A Lanton, la
biomasse de la macrofaune benthique est stable dans le temps (p>0,05) mais varie en fonction
du milieu. En effet, la biomasse des herbiers a Z. noltii (moyenne de 2,34 g pssc/m?) est moins
importante (p<0,001) que celle des prairies de S. anglica (moyenne de 6,36 g pssc/m?) et S
maritima (moyenne de 7,97 g pssc/m?). La biomasse de la macrofaune benthique est constante
au cours du temps au niveau de chaque site (p>0,05). Cependant, les prairies de S. anglica
d Ares présentent des valeurs inférieures a celles des prairies de S. anglica et S. maritima de
Lanton (p<0,001). La biomasse de la macrofaune benthique des deux herbiers est

significativement différente selon les sites (p<0,01).
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Figure5 : Evolution tempor elle des abondances de la macr ofaune benthique + 1 écart-type (ET) en ind/m?
au niveau des prairies de Spartina anglica, des sédiments nus et des herbiersa Zostera noltii du sited’ Areés
et des prairies de Spartina anglica , Spartina maritima et des herbiers a Zostera noltii du site de Lanton.
L es histogrammes représentent les abondances moyennes sans hydrobies, leurs valeurs étant reportées
respectivement au-dessus de chaque barre.

Lesrésultats des analyses de variances sont indiqués selon le code :

ns= non significatif (p>0,05), **= p<0,01.

Sont également reportés: la densité du couvert végétal (densité) en nombre de tigesmz, la biomasse dela
végétation (végétation) en gramme de poids sec/m?, le pourcentage de matiére organique du sol, les
caractéristiques du sédiment de chaque milieu au niveau de chaque site.
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Figure6 : Evolution temporelle des biomasses de la macr ofaune benthique + 1 écart-type (ET) en gramme
de poids sec sans cendres (g pssc)/m? au niveau des prairies de Spartina anglica, des sédiments nus et des
herbiers & Zostera noltii du site d’Arés et des prairies de Spartina anglica , Spartina maritima et des
herbiers a Zostera naltii du site de Lanton. L es histogrammes représentent les biomasses moyennes sans
hydrobies, leursvaleurs étant reportéesrespectivement au-dessus de chaque barre.

Lesrésultats des analyses de variances sont indiqués selon le code : ns= non significatif (p>0,05).
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» A Ares comme a Lanton, larichesse spécifique de la macrofaune benthique est la plus
élevée au niveau des herbiersa Z. noltii (figure 7). Celle des prairies de S. anglica d’ Arés est
comparable a celle des prairies de S. maritima de Lanton et supérieure a celle des prairies de
S. anglica de Lanton. L’ espéce dominante retirée (H. ulvae), I'indice de Shannon (H’) moyen
est le plus faible au niveau des sediments nus et des zones a S. anglica d’ Ares. Les herbiers a
Z. noltii et la prairie de S maritima présentent les H' les plus élevés. Malgré le retrait de

I’ espéce dominante H. ulvae, lesindices d' équitabilité J restent faibles.
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e

0
Sédi. Nu. Z. noltii ‘ S. anglica Z. noltii ‘ S. anglica ‘S maritima

ARES LANTON

‘l Mollusques m Annélides O Crustacés m Divers ‘

H’ sans hydrobies: 0,57 1,52 0,58 2,03 1,30 1,78
Jsanshydrobies: 0,32 0,70 0,37 0,76 0,64 0,73

Figure 7: Richesse spécifique de la macrofaune benthique cumulée de janvier & mai au niveau des
prairies de Spartina anglica, des sédimentsnus et des herbiersa Zostera noltii du sited’ Arés et desprairies
de Spartina anglica , Spartina maritima et des herbiers a Zostera noltii du site de Lanton. Les oligochétes
sont comprisdansle groupe des annélides en tant qu’ une espéce (richesse spécifique minimum).

Sont reportés respectivement sous chaque barre les valeurs des indices de Shannon moyen (H') sans
hydrobies et desindices d’ équitabilités moyen (J) sans hydrobies.

» Laméiofaune est dominée par le groupe des nématodes a 95% quelque soit le milieu.
L es nématodes sont plus abondants au niveau des prairies a Spartina anglica. Les abondances
totales de la méiofaune sont 3000 fois plus importantes que celles de la macrofaune benthique
(figure 8). Les valeurs les plus faibles sont au niveau des herbiers & Zostera noltii. Par contre,
le rapport de la biomasse de la macrofaune et de la méiofaune est de 1,7 au niveau des prairies

de spartines et des sédiments nus, et de 24 au niveau des herbiers a Z. noltii.
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» L’évolution temporelle des communautés benthiques, sans oligochétes, est représentée
sous forme d'une Analyse des Correspondances dont les deux premiers axes d'inertie
représentent 43% de I'inertie totale a Arés et a Lanton (figure 9). Les communautés des
prairies de S anglica d’ Ares varient peu dans le temps et se composent essentiellement des
mollusques H. ulvae, Littorina littorea, Crassostrea gigas (échouages) et d’anémones. Les
communautés des herbiers a Z. noltii et des sédiments nus présentent une plus grande
variabilité de janvier amai.

A Lanton, I’ Analyse des Correspondances discrimine nettement les communautés benthiques
des herbiers a Z. noltii de celles des prairies de spartines. Les herbiers a petites zostéres se
composent essentiellement des mollusques Gibbula umbilicalis et Abra tenuis, de I’annélide
oligochéte Tubificoides benedeni. Les communautés benthiques des prairies de S anglica et

S maritima montrent une composition proche des prairies d’ Areés.
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Figure 9: Analyse des Correspondances discriminant les communautés benthiques des différents
milieux d’Arés (A) et deLanton (L) dejanvier a mai.

S.anglicad’Arés (AT) et Lanton (LA) en janvier (0), février (3), mars(5), avril (7) et mai (9)
Z.noltii d’Arés (AH) et Lanton (LH) en janvier (0), février (3), mars(5), avril (7) et mai (9)
Sédiment nu d’Ares (AS) en janvier (0), février (3), mars (5), avril (7) et mai (9)

S.maritima deLanton (LM) en janvier (0), février (3), mars(5), avril (7) et mai (9)

3.1.3. Communautés benthigues et niveaux hypsométriques (Ar &s)

» Les densités du couvert végétal augmentent vers les hauts niveaux (125 tiges/m? au
point 1 & 225 tigesym? au point 6) et entre janvier et mai (figure 10). En moyenne, le poids sec
de végétation augmente du point 1 au point 6 mais diminue entre janvier et mai du fait de la
taille plus restreinte des spartines en mai (fanaison hivernale). La matiére organique
superficielle est plus importante au niveau des prairies de spartines. Le pourcentage de
matiére organique diminue en fonction de la profondeur quelque soit le milieu. En surface,
des sables moyens sont au niveau des bas niveaux (point 1 et 2) puis le sediment devient plus
fin vers le haut de plage. Parallelement, les sables moyens de surface des bas niveaux sont

retrouvés entre 5 et 15 cm de profondeur dans les stations les plus hautes.

POINT1 POINT?2 POINT 3 POINT 4 POINT 5 POINT 6
Niveau
hypsométrique: 2,65m 252m 2,66 m 2,88m 2,96 m 2,98 m
Densitéen Jan.: 125 155 187 486 225
tiges /e Mai: 270 197 194 375 582
Végdation 3. 2076 48 87 73 310 78
gps/m? )
Ma:  247,6 32 385 20 87 126
(Z. noltii) (S anglica) (S anglica) (S anglica) (S anglica) (S anglica)
% MO % MO % MO % MO % MO % MO
Profondeur
0-5cm 36 10,3 121 116 7,3 12,3
510cm 3,8 37 4,4 4,3 53 13,2
10-15¢cm 25 14 18 1,3 54 6
15-20cm 1,3 05 1 0,7 1,2 39
+25cm 04 08 2,8 4,7 19 23

. Vase sableuse |:| Sablefin envasé |:| Sable moyen envasé . Sable moyen
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Figure 10 : Représentation des caractéristiques sédimentaires en fonction de la profondeur, des caractéristiques
du couvert végétal (densité et poids sec végéetal) lelong du transect d’ Ares (figure 2). Sont également reportés les
niveaux hypsométriques et les pour centages de matiér e organique (MO).

» Les abondances de la macrofaune benthique sont dominées a 90% par le gastéropode
H. ulvae sauf pour le point 6 ou il ne représente plus que 50% de I’ abondance (figure 11). Les
annélides représentent le groupe le plus important en terme d’ abondances sans hydrobies. En
janvier, une augmentation trés significative des abondances apparait vers I’amont (p<0,01)
avec 233 ind/m? au point 1 et 19239 ind/m?2 au point 6. La méme tendance est observée en mai
mais avec une diminution significative (p<0,001) au point 5.

» Tout comme les abondances, les hydrobies dominent a 90% les biomasses de la
macrofaune benthique (figure 11). Les biomasses augmentent de facon significative (p <0,05)
vers le haut de plage en janvier. En effet, elles sont de 0,06 g pssc/m? au point 1 et de 1,97 g
pssc/m? au point 6. Par contre, ces biomasses ne présentent pas de variabilité spatiale en mai.

» Larichesse spécifique diminue vers le haut de la plage passant de 16 espéces au point
1 a7 espéces au point 6 (figure 11). Les groupes zoologiques les plus représentés sont les
mollusques et les annélides. Les crustacés sont peu diversifiés et parfois absents (Point 3 et
Point 6). L’indice de Shannon H’, hors hydrobies, est le plus élevé au point 2 (1,02) et e plus
faible au point 6 (0,05) et reste inférieur & 1 pour les autres stations. L’ indice d’ équitabilité est
tres faible malgré le retrait des hydrobies quel que soit la station du transect.

» L’Anayse des Correspondances sur les communautés benthiques, dont les deux axes
principaux représentent 55% de I’ inertie totale, met en évidence une méme évolution spatiale
en janvier et en mai (figure 12). Cependant, les communautés différent temporellement par la
présence au printemps de nouvelles espéces telles que Eteone longa, Pygospio elegans et
Carcinus maenas. La macrofaune benthique des différentes prairies de spartines est composée

essentiellement des gastéropodes H. ulvae, Littorina littorea et d’ anémones.
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Figure 11 : Représentation des abondances de la macrofaune benthique + 1 écart-type (ET) en ind/m?, de
la biomasse de la macrofaune benthique + 1 ET en gramme de poids sec sans cendres (g pssc)/mz, de la
richesse spécifiqgue cumulée dejanvier et mai au niveau des 6 points du transect d’ Arés. Les histogrammes
représentent les valeurs moyennes sans hydrobies, leurs valeurs étant reportées respectivement au-dessus
dechaquebarre.

L esrésultats des analyses de variances sont indiqués selon le code:
*= p<0,05, **= p<0,01 et ***= p<0,001.

Sont aussi indiquéslesindicesH' moyen (sans hydrobies) et J moyen (sans hydrobies) respectivement sous
chaque point.
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Figure 12: Analyse des Correspondances discriminant les communautés benthiques des différents points

(PT) du transect d’Arésen janvier (J) et mai (M).
Transect dejanvier
= Transect demai

3.2. Cinétique de recolonisation apreéstraitement d’ é adication

3.2.1. Caractérisation des zonesde traitement

Alors que les zones témoin et retournée sont caractérisées par des sables fins envasés,

la zone arrachée présente des sables moyens peu envasés. Le pourcentage de matiere

organique est équivalent dans les zones témoin et retournée avec des valeurs respectives de

6,60% et 7,46% et est nettement inférieur dans la zone arrachée avec une valeur de 2,68%. La

zone retournée présente en mai un couvert végétal d' une densité de 30 tiges/m? pour 4,5 g

ps/m2. Ce couvert végétal est absent de la zone arrachée.
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3.2.2. Recolonisation apréestraitement d’ ér adication

» L’abondance et la biomasse de la macrofaune benthique des différents traitements sont
dominées par le gastéropode Hydrobia ulvae (figure 13). Les abondances de la zone témoin
sont comparables a celles de la zone retournée avec des val eurs moyennes respectives de 2136
ind/m2 et 1762 ind/m?2 et sont significativement supérieures (p<0,05) a celles de la zone
arrachée (1089 ind/m?). Les abondances sont constantes au cours du temps dans la zone
témoin et retournée malgré une diminution au niveau de cette zone en mai. Par contre, les
abondances de la macrofaune benthique augmentent dans la zone arrachée de fagon
significative (p<0,05) ; elles sont multipliées par un facteur 3 entre février et mai.

» La biomasse de la macrofaune benthique est constante dans la zone témoin et
retournée avec des valeurs moyennes respectives de 1,00 g pssc/m? et 0,61 gpssc/m2. Une
augmentation significative (p<0,05) est observable dans la zone arrachée avec une
augmentation maximale d'un facteur 30 entre février et mai (figure 13).

> La richesse spécifique, cumulée de janvier a mai, est de 29 espéces dans la zone
témoin et de 26 dans la zone arrachée (figure 14). Les mollusques et crustacés sont les deux
groupes zoologiques les plus présents dans la zone témoin. L’ augmentation des annélides est
observable au cours du temps dans la zone arrachée pour devenir le groupe le plus représenté
(figure 14). La zone retournée présente un nombre d’especes moindre (14 espéces). Les
indices de Shannon moyens, hors hydrobies, sont de 0,48, 0,56 et 1,19 respectivement dans la
zone retournée, témoin et arrachée. L’indice d'équitabilité est de 0,35, 0,37 et 0,64

respectivement dans la zone témoin, retournée et arrachée.
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Figure 13: Représentation des abondances de la macrofaune benthique + 1 écart-type (ET) en
ind/m2, de la biomasse de la macrofaune benthique + 1 ET en g pssc/m? des différentes zones
traitées d’Arés. Les histogrammes représentent les valeurs moyennes sans hydrobies, leurs valeurs
étant reportées respectivement au-dessus de chaque barre.

L esrésultats des analyses de variances sont indiqués selon le code :

ns= non significatif (p>0,05), *= p<0,05, **= p<0.01
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Figure 14 : Représentation des richesses spécifiques cumulées de la macrofaune benthique des zones
témoin, retournée et arrachée dejanvier a mai.

Sont auss indiqués les indices H' moyen (sans hydrobies) et J moyen (sans hydrobies) respectivement
sous chaque barre.

» Les communautés benthiques de la zone retournée présentent une composition proche
de la zone témoin (figure 15). Leur variabilité temporelle est peu importante par rapport a
celle de la zone arrachée. Les communautés benthiques de cette derniére est différente de la
zone témoin du fait, par exemple, de la présence d’ Hediste diversicolor (annélide polychete).
A partir des mois de mars et avril apparaissent de nouvelles espéces telles que Capitella
capitata, Pygospio elegans pour les annélides et Crangon crangon pour les crustaceés.
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4. Discussion

4.1. Lescommunautés benthiques des prairiesde S. anglica

L es peuplements zoobenthiques associés aux prairies de S. anglica et S. maritima ont été
décrites. Afin de souligner leur spécificité, ils ont été comparés a ceux des milieux adjacents,
des sédiments nus et un herbier a Zostera noltii. Quelque soit le milieu et le site d' éude, le
gastéropode Hydrobia ulvae a été retiré des analyses a cause de sa forte dominance sur les
estrans abrités en général (Bachelet & Dauvin, 1993 ; Blanchet et al., 2004) et au niveau des
prairies de S. anglica en particulier (Gribsholt & Kristensen, 2003). De plus, cette espéce, qui
possede |la capacité de flotter sous la surface de I’ eau, dérive et se dépose sur le sédiment en
fonction de la marée (Newell,1962), et présente donc une variabilité spatiale importante en
fonction des courants, des coefficients de marée et des conditions météorol ogiques (vents).

L’ensemble des communautés benthiques échantillonné dans cette éude présente une
faible abondance. Méme les herbiers & Z. noltii présentent des abondances en moyenne 7 fois
plus faibles a celles de la majorité des autres herbiers a Z. noltii du Bassin d' Arcachon
(Blanchet et al., 2004). Cela s explique par le fait gu’ils se situent en limite supérieure de leur
zone d'extension (+ 2,5 m). En terme de biomasse, les mémes tendances sont observées a
Arés. En revanche, les biomasses a Lanton sont relativement élevées dans les prairies de
gpartines. Ceci s explique par la présence de grandes especes comme Littorina littorea et
Littorina saxatilis.

La richesse spécifique de lafaune de S. anglica et S maritima d’ Arés et Lanton est dans
I’ ensemble faible par rapport a ce qui a été observé dans d’ autres habitats du Bassin (Blanchet
et al., 2004 ; Bachelet & Dauvin, 1993). Les mémes especes principales (Hydrobia ulvae,
Littorina littorea) sont observées, Lanton présentant également les especes Hediste
diversicolor (polychéte) et Carcinus maenas (crustacé) absentes de S. anglica d’Arés. Ces
communautés sont proches de celle des spartines anglaises de la Baie de Somme dont les
espéces principales sont aussi Hydrobia ulvae, Carcinus maenas, Hediste diversicolor
(Cornette et al., 2000), de I’ Irelande du Nord (Hammond, 2001), ou de Waarde au Danemark
(Gribsholt & Kristensen, 2003). Pourtant, ces derniéres présentent une différence par rapport
a celles du Bassin: elles sont dominées par I’ espéce Corophium volutator, amphipode des
hauts niveaux, absent des communautés benthiques d’ Arés et Lanton. La présence d’' Hediste
diversicolor sur le seul site de Lanton est liée au fait que la zone présente des sables plus

envasés qu'a Arés. Enfin, au niveau de laméofaune, il est intéressant de noter la dominance
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numérique des nématodes, ce qui avait déa éé observé par d'Osenga & Coull (1983) au
niveau de Spartina alterniflora.

La diminution de la diversité (H’), de la richesse spécifique et |’augmentation des
abondances le long du transect s observent en janvier comme en mai. Ainsi, la saisonnalité
ne semble pas étre un facteur prépondérant dans I’ évolution des communautés. Ce gradient
écologique serait plus influencé par la composition sédimentaire, le niveau hypsométrique et
le couvert végétal.

L’ effet des spartines sur les caractéristiques des communautés benthiques reste incertain.
En effet, dors que certains auteurs montrent des effets négatifs de S anglica sur les
abondances et diversité des communautés benthiques (Gribsholt & Kristensen, 2003), d’ autres
ont mis en évidence I'impact positif sur la diversité et I’abondance totale de la macrofaune
benthique par rapport aux sédiments nus (Cornette et al., 2000). Cet effet positif serait d0
essentiellement au fait que les racines et rhizomes des spartines possédent la capacité
d oxygéner le sediment (Osenga & Coull, 1983 ; Cornette et al., 2000) et que |’ ensemble de la
plante créée une hétérogénéité spatiale induisant une stimulation de |I'abondance et de la
diversité des communautés benthiques (Castel et al, 1989 ; Hovel et al., 2002). Cependant : 1)
Edgar (1999) a montré que la présence des phanérogames stimulaient la mégafaune vagile
mais peu la macrofaune endogée, et 2) I’ ensemble de ces effets positifs doit étre compensé par
les effets négatifs liés a un niveau hypsométrique élevé (stress lié a la dessication, aux fortes
fluctuations thermiques et halines). Le niveau hypsomeétrique élevé (2,5-3 m) apparait comme
le facteur structurant principal des communautés. Ainsi a Arés, les communautés des spartines
se différencient principalement des communautés des sédiments nus ou des herbiers a Z. noltii
par leur plus grande stabilité dans le temps et non par leur composition faunistique. Ce facteur
interagit avec la nature du sédiment : a Lanton, plus vaseux, une légére discrimination des
milieux spartines/zostéres existe quant ala nature des communautés benthiques.

Par ailleurs, les racines et rhizomes peuvent jouer un réle négatif sur certaines especes
telles que Hediste diversicolor (Gribsholt & Kristensen, 2002 ; Hughes et al., 2000). Ce
méme effet a été reporté dans les herbiers a Zostera noltii (Hughes et al., 2000) et peut
expliquer |’ absence de cette espece dans les prairies de S. anglica d’ Ares.

De plus, les détritus présents au niveaux des prairies jouent un réle important dans la
composition faunistique et les abondances des organismes (Angradi et al., 2001). Les taxa
abondants sont des organismes brouteurs qui se nourrissent essentiellement des microalgues
épiphytiques et benthiques (Huang et al., 2003) ainsi que de la matiére organique particulaire
(Angradi et al., 2001 ; Craft, 2000). Les macroalgues attachées ou piégées par les spartines,
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telles que les entéromorphes, sont tout comme les détritus frais d’ halophytes une source de

nourriture pour lesinvertébrés marins (Meziane & Retiére, 2002).

4.2. Impact del’ éradication dela spartine sur la macrofaune benthique associée

Les traitements d éradication présentent différents impacts sur la macrofaune
benthique.

Les communautés benthiques de la zone retournée ont une abondance et une biomasse
comparables a la zone témoin. En effet, le traitement par retournement des spartines ne
modifie guere le niveau hypsométrique, la granulométrie et |I'hétérogénéité du milieu,
stimulateurs essentiels de I’ abondance de la macrofaune. Ce traitement peut étre comparé au
béchage des vases dont I'impact sur la faune endogée demeure modeste (Huxham et al.,
2000). Par contre, la richesse spécifique de la zone retournée est affectée par le traitement.
Faible au départ, elle n’augmente que lentement. La composition faunistique n’est cependant
pas profondément bouleversée. De plus, la dégradation des spartines retournées induit une
anoxie du sédiment qui se traduit depuis le mois d’avril par une forte odeur de sulfures lors
des prélévements. Ainsi, la zone retournée ne semble pas propice a une recolonisation. Un
suivi sur une plus longue période devra étre mené, notamment pour observer |’évolution
estivale de ce traitement. Il permettra également de vérifier si la légére repousse de spartines
observée en mai est significative.

La recolonisation est plus significative au niveau de la zone arrachée. Les abondances
sont multipliées par 3 au printemps et les biomasses augmentent. Les abondances beaucoup
plus faibles d’'H. ulvae sont certainement liées au passage d’ un milieu hétérogéne a un milieu
homogeéne. La richesse spécifique devient, pour un méme effort d’ échantillonnage, égale ala
zone témoin. Dans les essais mécaniques (labour ou arrachage) effectués sur les touffes de
gpartines en Baie de Somme, Cornette et al. (2000) notent un effet bénéfique des traitements
sur la biomasse qui était faible au départ et une réinstallation des biocénoses six mois aprés le
traitement.

La différence dans la composition des communautés benthiques est due a plusieurs
facteurs. Le premier est le changement radical imposé au milieu. En effet, en arrachant, le
niveau hypsopmeétrique a été abaissé de quelques centimétres créant ainsi une large flague
d'eau. De plus, la composition du sédiment a changé passant d une médiane de 230 um et
15% de pélites a une médiane de 317 um et 7% de pélites. La quantité de matiére organique

des sédiments peut aussi étre un facteur clef de la colonisation des organismes détritivores
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(Craft & Sacco, 2003). La zone arrachée a vu apparditre des especes beaucoup plus
psammophiles que précédemment, tels Pygospio elegans, Crangon crangon et Arenicola
marina.

La nature du cycle de vie peut également avoir un impact sur la cinétique de
recolonisation, surtout a I’échelle de quelques mois. Les taxa présentant une phase de
dispersion planctonique lors des stades larvaires coloniseront le milieu plus rapidement (si la
phase larvaire apparait apres les travaux). Ainsi, la présence de Pygospio elegans a partir de
février s'explique par le fait que cette espece a une période de reproduction, au niveau de la
zone néritique interne, alant de février a avril (Cazaux, 1973). De méme, |I'absence de
colonisation des oligochétes, groupe pourtant abondant des spartines environnantes, peut se
traduire par |" absence de stade de dispersion planctonique (Craft & Sacco, 2003).

La recolonisation du milieu peut également dépendre de I’ échelle de la perturbation.
Ainsi, Huxham et al. (2000) supposent que les effets sur la macrofaune benthique associée

sont plus dus a la perturbation méme qu’ aux modifications indirectes des habitats.
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5. Conclusion

Il apparait donc que les communautés benthiques des spartines ne présentent pas de
spécificité nette par rapport aux habitats environnants. Globalement, ces milieux de hauts
niveaux présentent des abondances, biomasses et richesses spécifiques relativement faibles
liées a des conditions abiotiques difficiles.

La composante faunistique ne doit cependant par masquer I’intérét des pres salés en général et
des spartines en particulier pour d’ autres aspects (voir introduction).

Si I’ espéce devient invasive, menace les habitats sensibles et que I’ éradication est envisagée,
I’ arrachage semble de loin la meilleure solution. Dans I'éat actuel du suivi, nous avons
montré que le retournement, méme s'il fait I’ économie du déplacement des déchets, n’est pas
satisfaisant. D’autres études ont écarté également les traitements chimiques (chaux,
herbicides) (Cornette et al., 2000) du fait de leur caractere agressif sur les communautés

environnantes.
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