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Approche biogéographique 

de la mobilité des littoraux

L’exemple des phanérogames marines de Bretagne

Jérôme Fournier et Vincent Dubreuil

Résumé : Ce travail consiste en l’étude de la distribution spatio-temporelle d’une phy-

tocénose benthique médiolittorale fondée sur l’analyse diachronique de données aéro-

portées. Les variations spatiales considérables qui ont pu être mises en évidence à la

suite du travail de cartographie de l’enveloppe de l’herbier à Nanozostera noltii s’ex-

pliquent essentiellement par la variabilité climatique locale. Ce résultat confirme l’in-

fluence des périodes de gel sur la cinématique de cette phanérogame marine.

Mots-clés : Variabilité climatique – Bioclimatologie – Evolution spatio-temporelle –
Phanérogame marine – Bretagne

Introduction

Les côtes françaises de la Manche et de l’Atlantique abritent deux espèces de
phanérogames marines de la famille des Zosteraceae : Zostera (Zostera) marina

L. médio- et surtout infralittorale et Nanozostera noltii Horneman exclusivement
médiolittorale et faisant l’objet de cette étude. Les herbiers de N. noltii ne se déve-
loppent que dans des secteurs très localisés en raison d’exigences écologiques
strictes. Ils s’installent sur les estrans sablo-vaseux, dans un contexte hydrodyna-
mique peu énergétique (courants < 1,5 m/s) et tolèrent des salinités comprises
entre 18 à 32 ‰. On rencontre cette espèce le plus souvent dans les baies abritées
et les estuaires. N. noltii est particulièrement abondante entre le niveau des
pleines mers moyennes de vives-eaux et celui des basses mers moyennes de
mortes-eaux. La présence de cette plante confère aux milieux qui les abritent une
forte productivité qui favorise le développement de nombreuses espèces animales
d’intérêt économique élevé comme la coque commune (Cerastoderma edule) ou
la palourde européenne (Tapis decussatus). Cette plante est généralement consi-
dérée comme annuelle, car ses feuilles s’arrêtent de croître en septembre/octobre
et disparaissent en hiver. La reproduction sexuée n’étant pas très efficace, ce sont
surtout les rhizomes pérennes qui permettent la conservation de l’herbier ; rhi-
zomes à partir desquels des feuilles poussent rapidement au printemps (0,2 cm/j
en hiver à 0,8-0,9 cm/j max. en été). Le domaine biogéographique de N. noltii

s’étend du sud de la Norvège (boréal) au nord de la Mauritanie (sub-tropical). On
l’observe également en Méditerranée, en Mer Noire et dans la Caspienne. Sur les
côtes Manche-Atlantique, ces plantes s’observent des rivages du Cotentin jusqu’au
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bassin d’Arcachon, où ils constituent les herbiers les plus vastes avec ceux du golfe
du Morbihan (Dauvin, 1997).

Changements globaux et perturbations locales

Particulièrement sensibles, les zostères ont frôlé l’extinction sur l’ensemble de
leur aire de répartition (Atlantique et Pacifique Nord) pendant les années 1930.
L’explication de ce phénomène extrêmement brutal n’a toujours pas été résolu et
plusieurs théories se confrontent encore (den Hartog, 1987 ; Short et al., 1988).
Plusieurs auteurs pensent que la cause réelle est très probablement le résultat
d’une conjonction de variations climatiques à méga-échelle spatio-temporelle et de
perturbations locales de l’environnement (Glémarec, 1979 ; Short et Neckles,
1999). Pour une grande partie de l’Europe de l’ouest, une corrélation entre cette
extinction et une forte réduction de l’insolation pendant la période de croissance,
au printemps, durant deux années consécutives a été mise en évidence. Dans le
même temps, une élévation de la température moyenne de la mer de 1 à 3°C, au
Danemark notamment, a été mesurée. En outre, ce phénomène ne semble pas avoir
affecté les autres biocénoses, ce qui souligne la vulnérabilité des herbiers aux fac-
teurs lumière et température (Southward et al., 1975).

Plusieurs autres paramètres peuvent considérablement modifier l’herbier et
expliquer certaines variations spatio-temporelles. L’érosion superficielle du sédi-
ment, en hiver, par les tempêtes et le broutage des oies marines (Branta bernicla),
bien que compensée par la sédimentation des mois d’été, peut être si importante
que la récupération de l’herbier, qui dépend dans ce cas d’un éventuel recrutement
lié à une métapopulation proximale, peut prendre de 5 à 10 années voire plus
(Philippart et Dijkema, 1995). N. noltii semble toutefois assez tolérante vis-à-vis
des variations annuelles ou temporaires de la sédimentation (Vermaat et Verhagen,
1996). L’augmentation significative des MES (Matière en suspension) peut contri-
buer à dégrader l’herbier en recouvrant les feuilles d’une fine pellicule de sédiment
fin empêchant la photosynthèse. L’explosion démographique de certains animaux
comme Arenicola marina, ver typique des vases, peut avoir pour conséquence de
faire disparaître localement l’herbier (Philippart, 1994) tout comme la concurrence
avec certaines plantes ou algues comme cela semble être le cas dans le golfe du
Morbihan (Spartina sp.) et le bassin d’Arcachon (Gigartina sp.). Enfin, la plupart
des activités anthropiques, comme la pêche à pied, sont, elles aussi, génératrices de
perturbations.

Contextes hydrodynamique et 
morpho-sédimentologique

L’estuaire de l’Arguenon se présente comme un entonnoir ouvert au nord, pro-
longé au sud par la vallée du fleuve côtier Arguenon. La pénétration aisée d’eau
marine dans le cours aval de cette rivière, dont le débit moyen est faible (4,80 m3/s),
facilite l’échange d’énergie et de matière entre les domaines marins et continen-
taux. La dynamique sédimentaire de cet estuaire est essentiellement influencée par
la propagation des courants de marée dont la circulation est rendue complexe en
raison de la morphologie littorale (Bonnot-Courtois et al., 1989). Les pointes
rocheuses et l’archipel situés au large ne laissent entrer que les houles de nord-
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ouest qui, même par grand coefficient de marée, sont toujours de faible amplitude.
Les installations conchylicoles qui barrent la quasi-totalité de l’entrée de l’estuaire
freinent la propagation des agents dynamiques ce qui peut expliquer la tendance à
l’envasement de l’estuaire, notamment dans sa partie orientale, où les herbiers sont
présents. L’installation de ces concessions conchylicoles en 1961 a donc modifié
l’environnement hydrodynamique de l’estuaire et la distribution des sédiments
mais ne semble pas avoir été défavorable à la présence de la phytocénose. Celle-ci
se situe à l’ouest de la presqu’île de Saint-Jacut de la Mer en bas de deux plages, les
Haas et la Banche. Cet herbier est l’un des plus étendus des côtes de la Bretagne
septentrionale mais reste de dimension très modeste par rapport à ceux du golfe du
Morbihan ou du bassin d’Arcachon.

Cinématique de l’herbier

Afin de mieux comprendre sa cinématique, l’herbier a fait l’objet d’une carto-
graphie à l’aide de photographies aériennes de 13 missions aéroportées sur la pério-
de 1952-2003 (Fergusson et al., 1993 ; Robbins et Bell, 1994). Au début de cette
série, en 1952 et jusqu’en 1961, les herbiers semblent en bon état. En 1973, des
signes d’affaiblissements sont déjà visibles et l’herbier, plus fragmenté, voit sa
superficie se réduire. La carte de l’année 1986 montre un herbier en réel déclin ; il
semble alors disparaître. A l’opposé, les années 1989 à 2003 montrent une restau-
ration surprenante puisque l’herbier dépasse la superficie de 1952.

Impact de la variabilité climatique

C’est lors des périodes d’émersion que N. noltii est soumise aux variations de
température. Dans le bassin d’Arcachon, Auby (1991) a observé lors de l’hiver 1985
(minima à –12,4°C), sur la slikke, le gel de la couche supérieure du sédiment et des
zostères qui l’occupaient. Toutefois, Le Campion (1970 in Auby, 1991) a mis en évi-
dence le rôle d’écran thermique joué par l’herbier. Cette propriété assure au systè-
me racinaire des conditions thermiques plus stables et la pérennité de l’herbier. De
même, N. noltii est adaptée à supporter ces conditions thermiques fluctuantes,

0

4

8

12

16

20

19
52

19
73

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
02

H
ec

ta
re

s

Haas ha

Banche ha

Evolution spatio temporelle des herbiers de N. noltii de la palage des Haas
et de la Banche (estuairee de l’Arguenon) 1952-2003



Environnement et mobilités géographiques

Prodig 2006 96

Lutova et Feldman (1981) ont démontré que la thermostabilité des fonctions cellu-
laires et des protéines est continuellement plus élevée chez N. noltii que chez
Z. marina.

Pour étudier le lien entre l’extension spatiale de N. noltii et le climat, nous
avons utilisé les données de la station la plus proche, celle de Dinard-Pleurtuit. Il
s’agit d’une station du réseau principal de Météo-France : la première année com-
plète est celle de 1949. La station est située à environ 8 km à l’est de l’estran étudié,
en position un peu plus intérieure que le site d’observation : nous avons préféré la
série de Dinard à celle de Cancale, cette dernière étant certes plus « littorale » mais
plus éloignée et interrompue depuis quelques années. L’observation des moyennes
annuelles des températures minimales et maximales montre que, dans la région de
Dinard, la tendance au réchauffement est bien perceptible depuis une vingtaine
d’années. Précisons que cette station est suffisamment éloignée des agglomérations
pour que l’effet d’extension urbaine ne puisse expliquer cette tendance au réchauf-
fement observé ici, comme ailleurs en Bretagne (Mounier et al., 1998 ; Regnauld et
Dubreuil, 1998) ou en France (Moisselin et al., 2002 ; Bessemoulin et al., 2003 ;
IPCC, 2001). On peut souligner que les 5 années les plus chaudes (avec une moyen-
ne annuelle supérieure à 12°C) sont toutes postérieures à 1990, 2002 étant l’année
la plus chaude à Dinard (12,34°C) suivie de près par 1999 (12,28°C) et 2003
(12,27°C). Pour les températures minimales (Tn), celles qui semblent les plus à
mêmes d’expliquer l’extension spatiale des zostères, la tendance est nette égale-
ment avec, depuis 1986 plus aucune année dont les Tn sont inférieures à 7°C et
même 8°C depuis 1996.

Dans le détail, il convient de préciser les périodes les plus sensibles du point de
vue climatique pour la phénologie de N. noltii. Le cycle biologique de la plante
indique que le début de l’année et notamment les mois de janvier à avril sont les
plus susceptibles d’affecter son développement si des périodes froides surviennent.
A Dinard, les mois les plus froids ont été janvier 1963 (Tn= -3,4°C et record absolu
de –13,7°C), février 1956 (Tn=-3°C), février 1986 et janvier 1985 (deuxième valeur
la plus basse enregistrée –13,3°C). Les courbes des mois de janvier et février mon-
trent ces deux périodes d’hiver plus froids des années 1950-60 et des années 1980.
Cette dernière séquence d’hivers rudes semble pouvoir être mise en relation avec
la phase de rétractation de l’herbier (Crisp, 1964). A contrario, la série récente,
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sans hivers très froids, correspond bien à une extension de l’herbier. La croissance
de l’herbier pourrait être favorisée par des printemps de plus en plus cléments :
c’est ce que montrent les courbes des minima pour les mois de mars et avril qui
indiquent une tendance à la hausse depuis le milieu des années 80. On peut
d’ailleurs remarquer qu’en 1961 l’importante extension spatiale de l’herbier coïnci-
de avec une série de printemps particulièrement doux. Pour mettre en évidence le
lien entre l’extension spatiale de l’herbier de zostères et les températures, nous
avons calculé les corrélations entre cette surface et les températures minimales,
maximales et moyennes mensuelles pour les mois de janvier à mai. La série est
composée de 13 valeurs. Les résultats confirment l’importance des conditions ther-
miques de mars et avril pour le développement des zostères : les mois de janvier,
mai et secondairement février présentent des corrélations significativement plus
faibles. Un mois de mars aux températures maximales élevées est le plus propice
pour le développement des zostères. Elles semblent également fortement dépen-
dantes des températures minimales (et secondairement les maximales) d’avril, ce
mois apparaissant globalement comme le mois décisif.

Corrélations entre l’exten-
sion spatiale de l’herbier de
zostères et les tempéra-
tures de Dinard-PPleurtuit

Pour montrer l’influence des conditions thermiques pour la croissance des
plantes et cultures, on utilise aussi fréquemment la méthode des degrés jours : elle
consiste à cumuler sur une période donnée l’écart positif entre la température
moyenne journalière et un seuil thermique (en général 10°C) en dessous duquel la
plante ralentit ou stoppe sa croissance. Nous avons donc réalisé ce calcul pour les
5 premiers mois des 13 années d’observation de l’herbier et, pour chaque année,
cumulé à partir du mois de janvier jusqu’aux mois de février, mars, avril et mai. Les
chiffres cumulés sur les mois de mars et avril confirment que cet herbier apparaît
bien conditionné par les conditions de températures de printemps.
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Cumul Degrés jours 0.55 0.53 0.64 0.68 0.47 
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Conclusion

La détermination rigoureuse des paramètres environnementaux responsables
des variations spatio-temporelles des herbiers médiolittoraux de phanérogames
marines n’est pas aisée tant les facteurs de perturbations, anthropiques et/ou natu-
rels, sont nombreux. Localement parfois, ces facteurs ne semblent pas expliquer
certaines variations brutales des herbiers de N. noltii contrairement aux fluctua-
tions climatiques et notamment aux températures. Il semble possible de mettre en
évidence l’impact privilégié des printemps froids sur la cinématique des phytocé-
noses médiolittorales à N. noltii, et donc la variabilité climatique, contrairement
aux variations climatiques à méga-échelle qui semblent affecter prioritairement
l’espèce infralittorale Z. marina.
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