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Résumé : Les Haploops sont des crustacés amphipodes
benthiquesvivant entre 25 et 45 m de profondeur. Alembouchure
de lestuaire de la Loire, ces organismes forment des colonies
denses qui s'étendent sur plusieurs km?au large du Croisic. Ces
sspeces ingénieures construisent des tubes d'une dizaine de
centimeétres, a partir de particules en suspension et de mucus,
constituant un tapis tres dense. Ces habitats particuliers
retiennent-ils des particules telles que des microplastiques ou
des contaminants associés aux fines qui transitent de Uestuaire
vers la mer 7 Cette étude bibliographigue tente de répondre
a cette question en sintéressant a la bioaccumulation des
contaminants par des arganismes ayant des caractéristiques
comparables 3 celles des Haploops.

Mots-clés : Haploops, benthigue, bicaccumulation,
contaminants organigues, métaux.

-------------------------------------------------------------------------------

Introduction

Présentation des Haploops et de leur
habitat benthique particulier

Les Haploops sont des crustacés marins amphipodes de la
classe des Malacostracés, de la famille des Ampélicidés
qui représentent 32 espéces (World Register of Marine Spe-
cies WoRMS, photo 1). Ces organismes sont présents dans
les fonds marins a des profondeurs allant de 10 a 30 métres
(Ifremer, 2011). Ils forment des peuplements tres denses,
jusqu’a 25 000 individus/m?, appelés des « banquettes ».
Les Haploops sont des especes ingénieures tubicoles qui
construisent leur habitat en forme de tube (photo 2) a partir
d’un mélange de particules captées dans le milieu (sables fins,
sédiments vaseux), de pseudoféces (particules non digérées
par 'animal) et de mucus constitué de polysaccharides qu’ils
produisent eux-mémes (Jones et al., 1994 ; Rigolet, 2013). Les
Haploops passent la majeure partie de leur vie sur le dos au
niveau de 'ouverture de leur tube. Ils sont des organismes
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Photo 1 - Prise de vue d’un Haploops nirae
Crédit photo : Jacky Badelle
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Photo 2 - Habitat
en forme de tubes
d'Haploops nirae
Crédit photo : Ifremer;
Xavier Caisey

suspensivores stricts qui se nourrissent de microalgues et de
phytoplanctons en suspension. Ils les filtrent a 'aide de leurs
deux paires d’antennes qui balayent la colonne d’eau (Rigolet
et al., 2011). Les Haploops sont des organismes sémelpares
qui sortent définitivement de leur tube lorsqu’ils atteignent
leur maturité sexuelle. Ils se reproduisent généralement a
lage de 2 a3 ans.

Localisation des colonies de Haploops

Les Haploops ont été cartographiés dans plusieurs secteurs
benthiques comme en Suede, au Danemark et également
en France, a Concarneau. Champilou et al. (2019) ont mis
en évidence la présence des Haploops dans la partie marine
a I'embouchure de I'estuaire de la Loire, dans les zones
de La Lambarde et du Croisic (fig. 1). Au niveau de la
Lambarde et du Croisic, les tapis s’étendent sur 4 et 6 km?
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respectivement. Baltzer et al., (2020.) montrent également
que les deux zones d’habitat a Haploops prés de estuaire
de la Loire progressent spatialement, sur des superficies
d’environ 1 km? par an.

Enjeux liés a la présence des tapis de Haploops

Comme cela a été explicité plus haut, les Haploops sont gré-
gaires et vivent en colonies trés denses. D’apreés les références
bibliographiques (Glémarec et al. 1987), leur implantation
nécessite un environnement constitué de vases sableuses
consolidées telles que celles décrites par Vanney (1964), et
I'édification de leurs habitats permet d’augmenter signifi-
cativement le piégeage des sédiments fins et des particules
en suspension dans les masses d’eau. Leur positionnement
a ’embouchure de I’estuaire de la Loire laisse supposer
que ces habitats sont susceptibles de capter et retenir des
contaminants divers. Les tubes pourraient étre construits a
partir de particules d’origine naturelle (matiéres organiques
particulaires, argiles) mais aussi d’origine anthropique (mi-
croplastiques). De plus, en considérant que les particules
en suspension et les sédiments fins constituent le substrat
d’adsorption préférentiel des contaminants organiques hy-
drophobes et de certains éléments métalliques, ces habitats
particuliers pourraient constituer une zone d’accumulation
préférentielle, voire de piégeage sélectif.

L’objectif principal d’une future étude sera de déterminer
le pouvoir de rétention des tapis de Haploops en contami-
nants organiques, en métaux et en microplastiques.

Les Haploops ayant été peu étudiés et afin de tenter de
répondre partiellement a la question scientifique de la réten-
tion des contaminants par 'habitat benthique a Haploops,
une étude bibliographique a été menée. Celle-ci s’est fo-
calisée sur la capacité de bioaccumulation d’organismes
benthiques et intertidaux en contaminants organiques,
métalliques et microplastiques. Les articles scientifiques
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choisis pour réaliser cette étude portent sur des organismes
marins possédant des caractéristiques proches de celles des
Haploops en termes de mode de nutrition par filtration,
de formation de colonies denses, d’habitat benthique, de
profondeur a laquelle ils vivent.

Les contaminants du milieu marin
Généralités

Chaque année plus de 20 milliards de tonnes de déchets
et autres contaminants sont rejetés dans le milieu marin
(Planetoscope, 2020). Ils atteignent les cOtes et proviennent
essentiellement des activités anthropiques qui représentent
80 % de la pollution marine (UNESCO, 2017). En effet,
I'industrialisation et I'urbanisation, en s’intensifiant sur les
cOtes, ont entrainé la présence de fortes quantités de déchets
contaminés et rejetés dans les écosystemes marins cotiers
(Hwang et al., 2016 ; Lee et al., 2019). Par exemple, les ha-
bitats marins sont contaminés par des débris, notamment
plastiques, des contaminants organiques (Hydrocarbures
Aromatiques Polycycliques HAP, Polychlorobiphényles PCB,

pesticides organochlorés...) et inorganiques (éléments traces
métalliques) (Goeury, 2014 ; UNESCO, 2017).

Une fois dans 'environnement marin, certains éléments
traces métalliques, contaminants organiques (HAP, PCB,
pesticides organochlorés) et les microplastiques sont sus-
ceptibles de s’accumulent dans le milieu abiotique : eau
et sédiments (NOAA, 2019). Les organismes sont alors
exposés aux contaminants qui y sont présents. Ces der-
niers peuvent passer les barriéres biologiques en fonction
de leur biodisponibilité et imprégner les organismes ma-
rins. Les débris peuvent provoquer un stress physique aux
organismes, en les blessant ou en obstruant leur systeme
digestif, ce qui peut leur étre létal. Quant aux contaminants
organiques et inorganiques, ils peuvent atteindre les seuils
de toxicité chronique pour les organismes menant a des

-
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Figure 1 - Localisation
des zones d’études
dans la partie maritime
de Uestuaire de la
Loire : étendues des
habitats a Haploops
dans les zones de la
Lambarde (A) et du
Croisic (B)

atteintes a différents niveaux d’intégration biologique (gé-
notoxicité, neurotoxicité, immunotoxicité, reprotoxicité,
stress oxydatif) (Lee et al., 2019 ; Benadda, 2019).

Les métaux

Les métaux sont des éléments de la classification pério-
dique dont les sources naturelles incluent les volcans
et Paltération de minéraux primaires. Leur distribution
dans le milieu peut varier également du fait des activités
humaines (industries, urbanisation, agriculture). En effet,
ils sont utilisés depuis longtemps pour leurs propriétés
physico-chimiques comme par exemple une résistance
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Espece Localisation Métaux analysés s
n ources
Type Nom latin IPartle_ de Profgndeur Zone d'habitat Métal étudié Concentration (ug/g de poids sec) Estimation de la tendance
l'organisme [métres)
Moyennes annuelles }
Sabellaria alveolata Tissus nd Benthique Cd, Zn, Cr Cd =38,44+8,83 ;Cr =12,73+7,85 ; Zn>Cd > Cr Rouhi et al., 2007
Zn = 552,39£140,26
Valeurs obtenues sur 6 stations Fes7nsC
Cd,Fe,Cu,Cr, |  Cd=0,1-1,7; Fe=300-1300 ; Cu=6,3-39 ; SPCIPL :
Annélide . Zn, Hg, Pb et Ni Cr=01-1,7 ; Zn =25-307 ; Hg =<dl ; N'C’Pb; Cd, Diez etal, 2000
o . stuaire ~0-10 - Ni=13- r>ng
Nereis diversicolor Tissus nd endobenthigue Pb=0-10 ;Ni=1,3 ?5
Moyennes de 6 stations
Cd, Cr, Cu, Mn et| Cu=24,91+9,89 ;Mn=17,052,23;Cr=2,85¢1,00; | Cu>Mn>Cr>Pb>Cd Frangipane et al., 2005
Pb Pb =1,12:0,4 ;Cd =0,15:0,09
Moyennes entre un site non pollué (C]
Eponge ou ] . } et un site pollué par le cuivre (H) )
Spangiaire Crambe crambe Tissus Jusqu'a 60 m Benthique Cu,Pb,V'104(C) <20 ; CulH) ~20040; Pb(C) ~18 ; Ph(H) =50 ; Cu>Pb>V Cebrian et al., 2003
V(C) = 241 ; VIH) = 82
Moyennes de Février a Septembre sur 3 stations
As=0,24-0,31 ; Cd = 0,51-0,59 ; Co = 0,45-10,59 ;
Tissus de surface Cu =17,09-20,34 ; Fe = 68,98-100,59 ; Mn > Fe > Zn>Cu > Co >
As Cd. Co Cu. | Mn=173,99-198,92 +43,64 ;Pb =0,97-2,07 ; Pb>Cd>As>Hg
Zostera marina Jusqua 11 m | Baies abritées |Fe, Mn, Pb, Zn et Zn = 20,11-53,94 ; Hg = 0,01-0,04 Lee etal, 2019
Hg
. . As=0,26-0,36 ; Cd =0,16-0,20 ; Co=0,07-1,27 ;
Herbier marin Cu =9,94-14,40 ; Fe =176,03-268,25 ; MI;e:Pan EOCLXS
Tissus souterrains Mn =10,26-15,69 ; Pb =0,76-1,50 ; Cd> Hg‘ ’
Zn=12,87-25,56 ; Hg=0,01-0,03
Moyennes sur 3 stations
Posidonia oceanica Rhizome Jusqua40m | Eauxclaires Cva°_°- %L Ho, | Cd=1,13-1,82 ; Co=0,06-1,43 ; Cr=0,43-3,00 ; B Lafabrie, 2007
iet Hg =0,09-0,12 ; Ni=1,10-3,67 ; Pb =1,07-1,43
Moyennes sur 3 stations
Oursin violet Parcentrotus lividus Gonades Jusqu'a80m Benthique Cu,Zn,Cd etFe [ Cu=5,8-9,56 ; Zn = 66,2-184,1 ; Cd =0,93-1,28 ; Zn>Fe>Cd>Cu Benadda, 2019
Fe=62,3-177,7
Tissus mous Valeurs obtenues sur 12 stations
Crustacé . . pedonculaire Cotiere, ¢d, Cr, Cu, Mn, = it G =) A S THEE YA § Cd,Cr ,
(Pouce-pied] Pollicipes pollicipes .et corps entier) nd Intertidale Ni'etZn Fe =134-578 Reis et al, 2012
Tissus durs_lPeau Cd =0,044-0,241 ; Cr = <dl-0,132 ; Cu=0,19-0,89 ; Zn>Fe>Mn > Cu,
pédonculaire et - Mo o Ea_ )
carapaces) Ni=0,12-0,25 ; Mn =1,1-6,5 ; Zn = 8-59 ; Fe = 4-27 Ni> Cd, Cr
4. Co.Cr ¢ Moyennes sur 3 stations
Crustacé . . . ) Interdidale et U, L Cd =0,2410,14 ;Co =1,520,58 ;Cr =1,11£0,21 ; Zn>Fe, Cu>Mn>Ni>
(Crevette de vase) Austinogebia edulis Tissus (muscles) nd Benthiaue Fe, Mn, Ni, Pb et Cu =158+102; Fe = 162478 ; Mn = 52415 ; Co, Cr > Cd, Pb Peng et al., 2006
q In
Ni=6,14£1,33 ;Pb =0,4120,11 ; Zn = 18745
Valeurs obtenues sur 7 stations
. o Cu =1,28-8,66 ; Zn =3,18-56,72 ; Pb = 14,18-26-18 ; FesZn>Pb> Ni>
Corail dur Acropora humil Dans toutes Cd =1,62-3,26 ; Ni = 6,25-10,97 ; Co=3,11-5,01 : iy
_ lesmerset | Cu,Zn, Pb, Cd, Fe =13,25-90,01 ' -
Squelette et tissu nd toutes les Ni, Co et Fe L L Alietal., 2011
profondeurs Cu=2,83-9,89 ; Zn =31,28-121,30 ; :
Corail mou Sinularia spp. Pb=16,36-36,01; Cd =1,98-9,59 ; Ni = 9,34-186,00,|  Zn>Fe>Pb>Ni>
Co=471-7,71 ; Fe=17,69-57,31 Co, Cu, Cd

Tableau 1 - Teneurs en métaux mesurées dans les tissus de plusieurs organismes benthiques
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mécanique, une conductivité thermique ou électrique,
voire des propriétés biocides (Mason, 2013 ; Chouvelon
etal., 2017).

Dans les écosystemes marins, certains métaux, appelés
oligoéléments, tels que le cuivre (Cu), le fer (Fe), le zinc (Zn),
sont retrouvés a des concentrations entre le picogramme et le
microgramme par litre. Ces oligoéléments sont indispensables
au bon développement des organismes. Cependant, depuis
quelques années, les concentrations de ces métaux ont aug-
menté de maniére significative dans 'environnement marin,
et sont devenues supérieures aux concentrations naturelles.
D’autres métaux comme le mercure (Hg), le chrome (Cr)
et le plomb (Pb), sont considérés comme toxiques pour les
organismes vivants, méme a faibles concentrations (Lee et
al., 2019).

Plusieurs études (tab. 1) rapportent des teneurs en métaux
dans les tissus de plusieurs organismes benthiques. Plusieurs
embranchements du régne animal marin sont représentés tels
que les annélides (Sabellaria alveolata, Nereis diversicolor), les
crustacés (Pollicipes pollicipes), les éponges (Crambe crambe),
les oursins (Paracentrotus lividus), la crevette (Austinogebia
edulis) et les coraux (Acropora humilis et Sinularia sp.). Dans
le tableau 1 sont également présentés des especes marines du

regne végétal, te les herbiers marins (Zostera marina et
Posidonia oceanita) qui forment des colonies trés denses et
qui sont retrouvé s les eaux claires et les baies abritées

des zones cotiéres.

Les résultats répertoriés dans le tableau 1 montrent que
pour la plupart de ces organismes de nombreux métaux sont
bioaccumulés dans les tissus avec des teneurs allant de 4
a1300,de1a992,delal99et0,19a 158 ug/g de poids
sec pour Fe, Zn, Mn, Cu respectivement. Ces éléments sont
des oligoéléments, ce qui explique qu’ils sont retrouvés en
concentrations importantes dans les tissus des organismes
marins comparées a celles des autres métaux (Benadda, 2019;

Peng et al., 2006). En effet, Pb et Cd présentent des teneurs
bien en-deca des teneurs des oligoéléments avec des valeurs
respectives atteignant 36 et 9,29 ug/g de poids sec pour les
coraux et 18 pg/g de poids sec de Pb pour les éponges. Ils ne
sont pas détectés dans les autres organismes étudiés. Enfin, les
autres métaux (Co, Hg et Cr) sont tres peu concentrés dans
les tissus de ces organismes marins (<12 pg/g en poids sec).

Les contaminants organiques

Certaines familles de contaminants organiques font partie
des polluants organiques persistants (POP), listés dans la
Convention de Stockholm, accord international ayant pour
but de réduire ou éliminer leur rejet dans I'environnement.
Cette liste comprend notamment les polychlorobiphényles
(PCB) issus de produits chimiques industriels, certains pes-
ticides comme le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT), le
dichlorodiphenyldichloroéthane (DDD), I'hexachloroben-
zéne (HCB) et le lindane (gamma-hexachlorocyclohexane :
y-HCH). Des composés de dégradation du lindane (a-HCH)
et du DDT, le dichlorodiphényldichloroéthyléne (DDE) sont
également souvent recherchés dans le milieu naturel du fait
de leur persistance et de leur toxicité. Au niveau européen, la
directive-cadre sur I'eau (DCE) a également établi une liste
évolutive des contaminants prioritaires a suivre dans 'envi-
ronnement dans un but de surveillance de la qualité chimique
des milieux. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
(HAP) font partie de cette liste. Ce sont des composés orga-
niques d’origine naturelle (feu de forét, activité volcanique)
ou anthropique (pyrogene ou pétrogeéne) (Couderc et al.,
2015 ; Couderc et al., 2016). Le caractére persistant, bioac-
cumulable ou encore toxique des contaminants organiques
évoqués représentent un danger pour 'environnement. Leur
omniprésence dans 'environnement, notamment a cause
de rejets anthropiques, est considérée comme une menace
mondiale pour les écosystémes (European Commission, 2013 ;
Couderc et al., 2016 ; Benadda, 2019 ; Das et al., 2020).
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dans les tissus de
plusieurs organismes
benthiques

FTUDES ET RECHERCHE

Espece Localisation Contaminants organiques
Sources
" Profondeur o . .
Type Nom latin (métres) Zone d'habitat Type Concentration (en ug/g de poids sec)
PCB Valeurs obtenues sur 23 stations
([somme des 6 (en ug/g EOM*]
indicateurs) <0,5 en général, 1 station a 4,5
Lanice Jusqu'a plus . , . Goerke et Werber,
conchilega de 1700 m Intertidale p,p’-DDE 0,05a0,25 1998
. Hexachlorobenzéne (HCB) 0,08
Annélide
a-HCH et y-HCH a-HCH:0,3 ety-HCH:0,3a1,1
. Valeurs obtenues sur 3 saisons et 5 stations
Hediste [Nereis] nd Estaire | e b 6929100 Diez etal, 2000
diversicolor endobenthique 9 P HAP6,22-91,00 "
PCB 0,17a2,26
Total des ;
. . Valeurs obtenues sur 4 stations
Epongeou | Hymeniacidon | ;o x 4 m | ntertidale 15 HARIRIS HAP) T15HAP : 0,08-1,16 et Batista et al, 2013
Spongiaire heliophila prioritaires (US EPA) T33HAP : 0,12-4,54
33 HAP (Y33 HAP) o
Valeurs obtenues sur 2 stations
Crustace Austinogebia atibuadiia 0,06 2 0,08
(Crevette de edqu nd Intertidale Total de PCB 5,00.10E-4 a 3,90E-3 Das et al, 2020
vase) Somme des congéneres :
des DDT, DDD et DDE SOl

Les études concernant les contaminants organiques sont
regroupées dans le tableau 2. Elles portent sur les teneurs
en HAP, PCB et/ou de divers pesticides organochlorés et
sous-produits de dégradation (DDE, HCB, HCH et DDT)
chez des espéces aquatiques marines telles que des annélides
(L. conchilega et H. diversicolor), des éponges (H. heliophila)
et des crevettes (A. edulis).

En fonction de 'abondance de certains HAP, il est possible
d’en déduire leur origine naturelle ou anthropique. De ce
fait, il a été montré que les annélides H. diversicolor semblent
bioaccumuler de maniére plus importante les HAP d’origine

2020

*EOM = Matiere Organique Extractable  nd =non déterminé

anthropique plutot que ceux d’origine naturelle, atteignant
des valeurs allant de 0,06 a 91 ug/g de poids sec (Das et al.,
2020 ; Diez et al., 2000). La méme constatation a été observée
chez les éponges H. heliophila. L’analyse des tissus spongieux
amontré que ces éponges accumulent de maniére plus efficace
les HAP anthropiques, notamment d’origines pétrogene et
pyrolytique (Batista et al., 2013).

Concernant les PCB et les pesticides organochlorés, il
semblerait que de maniére générale leur concentration dans
les organismes marins soient relativement faible, avec des
valeurs allant de 5.10* & 2,26 ug/g en poids sec pour les PCB.
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Les microplastiques

Les principaux plastiques synthétiques sont le polyéthylene
(PE ; basse densité LDPE ; haute densité HDPE), le polypro-
pylene (PP), le polystyréne (PS), le polyéthyléne téréphtalate
(PET), le chlorure de polyvinyle (PVC). Ils constituent 90 %
de la production mondiale de plastique. De récentes études
évaluent la quantité totale de plastique produite depuis son
invention a 8,3 milliards de tonnes (Geyer et al., 2017). Sur
ce total, pres de 9 % auraient été recyclés (Geyer et al., 2017),
alors que la quantité de plastique qui pénétre dans 'océan
chaque année est estimée entre 4,8 et 12,7 millions de tonnes
(Jambeck et al., 2015). Au niveau mondial, les meilleures
estimations suggerent qu’environ 80 % des plastiques océa-
niques proviennent de sources terrestres, et les 20 % restants
de sources marines (Li et al., 2016).

Une fois parvenus dans 'océan, ces déchets plastiques
sont entrainés par les courants marins. Ces courants marins
forment d’immenses vortex appelés gyres océaniques dans
lesquelles les déchets vont s’accumuler. La notion de septieéme
continent est évoquée méme s’il existe cinq zones d’accumu-
lations au niveau du globe : une dans le Pacifique Nord, une
dans le Sud, une dans I’ Atlantique Nord et une dans le Sud
et une dans 'océan Indien.

Durant leur voyage qui peut durer jusqu’a 10 ans, les
plastiques vont subir une dégradation progressive due a la
photodégradation ou a la biodégradation. Les plastiques
vont donc étre fragmentés et former ce que I'on appelle
des microplastiques définis comme des microparticules de
plastique d’un diametre inférieur a 5 mm (Duis and Coors,
2016). Les microplastiques ainsi issus de la fragmentation de
macrodéchets sont qualifiés de secondaires, a 'instar des mi-
croplastiques primaires volontairement utilisés sous une taille
micrométrique dans divers produits du quotidien (encres,
produits ménagers, de soin, maquillages). Dans I'environ-
nement aquatique, les microplastiques peuvent flotter ou

couler en fonction de leur densité. La taille des particules,
'altération de la matiére plastique ou encore I'adsorption
de microorganismes ou de matiéres organiques a la surface
des microplastiques peuvent venir modifier la densité. Ain-
si, des particules constituées initialement de plastique plus
dense que 'eau peuvent se retrouver en surface et ceux moins
denses couler dans les fonds marins. La flottaison permet aux
microplastiques de se disperser sur de trés grandes distances
au gré des courants pour finalement s’accumuler dans les
gyres. Deux études de Eriksen et al. (2014) et Van Sebille et
al. (2015) estiment qu’entre 93 et 268 milliers de tonnes de
ces microplastiques flottent actuellement dans les océans.
Ceux qui coulent s’accumulent probablement sur le plancher
océanique, ce qui entraine des quantités significatives de
microplastiques dans les fonds marins (Woodall et al., 2014).

Des études répertoriées dans le tableau 3 ont montré une
accumulation de microplastiques par certaines especes du régne
animal comme les coraux (Acropora hemprichii, Goniastrea
retiformis et Pocillopora verrucosa), les vers (Tubifex Tubifex),
les balanes (Amphibalanus amphitrite, Fistulobalanus albicos-
tatus, Tetraclita japonica japonica, et goose barnacle Capitulum
mitella) et les éponges de mer (Crella incrustans et Tethya
bergquistae). Des espéces du monde végétal sont également
capables d’accumuler des microplastiques comme les herbiers
marins (Zostera marina, Enhalus acoroides) qui s’étendent sur
de grandes surfaces et régulent I'’hydrodynamisme.

L’accumulation des microplastiques par ces organismes
animaux et végétaux peut se faire selon différents proces-
sus. Les microplastiques peuvent pénétrer dans 'organisme
comme c’est le cas pour les organismes filtreurs par exemple
(Xu et al., 2020). IIs peuvent également adhérer a la surface
des organismes vivant par un processus passif comme cela
a été rapporté par Martin et al. (2019). Dans cette étude il
a été montré que les microplastiques ont été piégés par le
biofilm présent a la surface des feuilles de 'herbier de Z.
Marina (Jones et al., 2020). Enfin, la présence des habitats de
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Espece Localisation Contamination en microplastiques
Source
Type Nom latin Géographique Profondeur | Quantité de microplastiques Formes Taille Couleur Nature
Baie de Li'An et ( ey pm] /
v , , 80,0 3 88,5 particules ' 26,3% £ 8,9% Bleu PE (48,7%) ; PP (33,3%) ;
Enhalus acodoides | de Xmé\;n, Hainan, 55m . ségiment o Fibres, Fragments. (43 195 \1m(20,6% + 9,5%) Tranﬁlpgrent/ PA(10.3%) : PS (7.7%) Huang Y. etal., 2020
Herbiers e 31-63 ym (17,3% + 7,0%) or
marins
) ) PE (34%) ; PP (22%) ; PA [14%) ;
Zostera marina Deerness Sound, | o g [ 300430 particules parkg | Fibres, Fragments, | g o5, .05 Majorité bleu | PU(10%) ; Polyester [10%); |  Jones K-L et al, 2020
Orkney, Ecosse de sédiment sec Flocons Ll
PS (8%) ; Polytrimellitic (2%)
o £x1079 3 6x10°2 particules de
corail Acropora hemprrch/l, microplastiques par polypes 53—632?15m2,51025-15[] mm
oral G;”’T”ea retiformis et | er Rouge <10m par heures (14144 Micro-billes 300'355 rrr;r; nd nd Martin C. et al,, 2019
ocillopora verrucosa microplastiques tous -
les 100 polypes par jour] et 425-500 mm
Ver . . Salford Quays, 129 £ 65,4 particules Fibres (87%) 55-4 100pm (fibres) | Bleu (50%) ; Noir PS (44%) ; PE (44%) ;
de mer Tubifex Tubifex Royaume-Uni >om par gramme de tissu Fragments (13%) | 50-4 500um (fragments)| (22%) Rouge (9% PVA (11%) Hurley R-R. etal, 2017
Polysciences, Inc. Polybead®
, ) Céte sud et port de Polystyrene Black dyed 1,00
Eponge . i i
pong Crella /ncrustan's and Wellington, nd nd Micro-billes { um et 6 pm nd micron Microspheres, and Baird C.-A, 2016
de mer Tethya bergquistae Nouvelle-Zélande Polysciences, Inc. Polybead®
dyed Violet 6,0 micron
Microspheres
Amphibalanus
amphitrite, . . 953,7 £ 560,8 pm [fibres)
Fistulobalanus - gr“a;i;‘f;f;ﬂfd”s‘fumide Fibres (95,7%) 1 19437 599 8ym CP (57,69%); PET (11,54%]
) . . 1 £977, 69%]; 94%]
Balanes algcsiiiéuz, Zitizcgtta Hong Kong, Chine nd ou 03 1.9 particules Fragmen,ts |3,l;%l (fragments) nd PP (9,62%) XuX.-Y.etal, 2020
: paose f)aﬁnacle parindividus wranulés (0841 1380£917,6pm
Cg . ) (granulés)
apitulum mitella

polyethylene (PE], polypropylene (PP), polyamide 6 (PAJ, polystyrene [PS), polyether urethane (PU), polyethyléne terephtalate (PET), cellophane (CP), polylvinylalcohol) (PVA)

Tableau 3 - Données
quantitatives et
qualitatives des
microplastiques

issus de plusieurs
organismes benthiques

certains organismes peut agir comme des piéges mécaniques
aux particules en suspension dans 'eau, et notamment aux
microplastiques comme cela a été montré dans I’étude de
Jones et al. (2020) et de Huang et al. (2020). Une quantité
significativement plus importante de microplastiques a été
mesurée dans les sédiments du lit des herbiers comparés aux
sédiments sableux nus adjacents aux herbiers. Le nombre
moyen de microplastiques par kilogramme de sédiments
(poids sec) a été enregistré comme étant de 300 + 30 par-
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ticules dans les sédiments du site végétalisé et de 110 + 20
particules dans les sédiments témoins. Les herbiers marins
ont alors été caractérisés de puits (Jones et al., 2020 ; Huang
et al., 2020). Hansen and Reidenbach (2017) ont démontré
que l'interaction du flux d’eau avec les feuilles des herbiers
marins provoque une réduction de la turbulence. Leur capa-
cité a atténuer I'énergie du courant marin est due a I'étendue
et a la densité de la population d’herbiers marins (Bradley
and Houser, 2009). Les herbiers marins vont donc ralentir la
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vitesse a laquelle les particules en suspension dans la colonne
d’eau traversent 'herbier, ce qui engendre une accélération du
processus de sédimentation (van Montfrans et al., 1984) donc
de 'accumulation de ces contaminants. De plus, la dynamique
des sédiments dans un herbier marin peut bloquer le flux
d’eau, limitant ainsi les possibilités de remise en suspension
des particules capturés dans ’herbier (Jones et al., 2020).

D’apreés le tableau 3, la quantité de microplastiques retrou-
vées dans les sédiments dans les zones végétalisées varie en
fonction de la localisation géographique, allant de 80 a 884
particules de microplastiques par kg de sédiment sec. Concer-
nant la bioaccumulation, les quantités retrouvées varient en
fonction de I'espéce, allant de 1 a 144 microplastiques tous les
100 polypes par jour chez les coraux ou 129 + 65,4 particules
par gramme de tissus chez les vers par exemple.

Les résultats présentés dans le tableau 3 montrent aussi
une grande variété des microplastiques accumulés par les
organismes a différents niveaux :

o leur taille allant de 1 pm & 3,95 mm ;

o leur forme qui peut étre des fibres, des fragments, des
flocons, des granulés ;

o etletype de plastique (Polyethylene (PE), Polypropyle-
ne (PP), Polyamide 6 (PA), Polystyrene (PS), Polyether
urethane (PU), Polyester, Polytrimellitic, Polyethyléne
Terephtalate (PET) ; Cellophane (CP) ; Poly(vinylal-
chol) (PVA)).

Paralléle avec les Haploops

Comme cela vient d’étre présenté, certains organismes (anné-
lides, éponges, coraux) ayant des caractéristiques communes
aux Haploops possédent la capacité d’accumuler des conta-
minants organiques, inorganiques et des microplastiques
suivant différents processus. Le passage des contaminants
dans 'organisme méne a leur bioaccumulation. Ils peuvent

Figure 2 - Dessins représentant
les processus hypothétiques de
rétention des microplastiques
par les Haploops

A) Utilisation pour la construction
du tube,

B) piégeage mécanique au pied du
tube (effet paillasson) et

C) bioaccumulation.

également adhérer a la surface des organismes ou encore étre
piégés mécaniquement (fig. 2). Les teneurs en contaminants
relevées dans les tissus, a la surface ou a proximité des orga-
nismes sont variables et dépendent :

o dela contamination du milieu lui-méme ;

o des caractéristiques abiotiques du milieu (pH, conditions
redox, composition minéralogique et organique des sé-
diments...);

o du type de contaminant et ses caractéristiques physi-
co-chimiques (polarité, lipophile, réactivité chimique) ;
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o de 'espece considérée qui possédent ses propres bar-
riéres biologiques, son mode de nutrition et ses moyens
de détoxication.

Malgré les facteurs impliqués dans la variabilité d’accu-
mulation des contaminants par les organismes marins pré-
sentés ci-dessus, il est possible d’émettre I'hypothese que les
Haploops soient capables de former des zones d’accumulation
des contaminants, méme si cela n’a pas encore été démontré
expérimentalement. En effet, ce sont des organismes filtreurs
au méme titre que les annélides S. alveolata qui présentent par
exemple des teneurs en Zn de 'ordre de 550 pg/g en poids sec.
De plus, ils constituent des colonies tres denses, atteignant plus
de 25 000 individus au km?, ce qui entraine une augmentation
del'accumulation des particules fines (+30 % entre 2017 et 2018)
(Champilou et al., 2020) potentiellement chargées en contami-
nants. Les tapis de Haploops pourraient donc agir comme des
paillassons des fonds marins comme c’est le cas des herbiers
de zostéres ou I'on peut y retrouver une certaine quantité de
microplastique (300 + 30 particules de microplastique par kg
de sédiment sec sur les sites végétalisés). Enfin, cette espece
ingénieure (tubicole) construit son tube a partir de particules
en suspension ce qui pourrait également engendrer une accu-
mulation des contaminants, processus de rétention non illustré
dans la littérature. Les particules en suspension utilisées pour
la construction des habitats a Haploops peuvent étre d’origine
naturelle, tout comme anthropique (microplastiques) et ayant
absorbé des composés variés inorganiques, comme organiques
avec une forte affinité pour les matiéres organiques.

Conclusion

Les Haploops sont des organismes qui constituent des « ta-
pis » de tubes de plusieurs kilomeétres carrés, trés denses,
capables de piéger les particules fines et d’augmenter leur
taux de sédimentation de 30 %. Ces habitats spécifiques ont
été répertoriés en Bretagne Sud, dans la Baie de Concarneau

FTUDES ET RECHERCHE

et ala sortie des estuaires de la Vilaine et de la Loire. Sachant
que certains contaminants se fixent préférentiellement sur
les sédiments fins, ces « tapis de Haploops » pourraient avoir
une capacité de rétention des contaminants particuliérement
efficace, et ceci de trois maniéres possibles : 'accumulation
des particules contaminées dans les tubes eux-mémes, 'ac-
cumulation des contaminants par l'effet « paillasson » des
tapis, la bioaccumulation des particules contaminées dans
les organismes des Haploops. Si tel est le cas, il serait donc
nécessaire de préserver les Haploops et leurs habitats car ils
constituent potentiellement un filtre naturel, limitant 'ap-
port des contaminants et polluants d’origine anthropique
directement dans 'océan ouvert.
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