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RESUME

L' utilisation de bicindicateurs apparait aujourd’ hui comme un moyen d'investigation des plus appropriés dans toute recherche d'écologie appliquée en
général et, plus particuliérement, en écotoxicologie. Ils permettent notamment d' évaluer I'importance et la variation de la qualité (transparence, oxygé-
nation) etlou de la contamination du milieu marin (polluants chimiques d' origine minérale ou organiqute, matiéres organiques). De plus, les polluants
xénobiotiques peuvent trés souvent se bioconcentrer dans des organismes, ce qui présente un intérét majeur pour le monitoring de ces polluants dans ' en-
vironnement. Ces bioindicateurs, surtout lorsqu’ils présentent une durée de vie importante, intégrent la contamination moyenne du milieu et ses varia-
tions dans le temps.

L' herbier & Posidonia oceanica, phanérogame marine endémigque de Méditerranée, constitue un puissant intégrateur de la qualité globale des eaux litio-
rales. Trés largement distribué sur tout le littoral méditerranéen, particuliérement sensible a la pollution et aux agressions liées aux activités humaines,
solidaire du fond, il rend compte, par sa présence et sa vitalité (ou sa régression matérialisée par des mattes mortes), de la qualité des eaux qui dérivent
au-dessus de lui. L’ empreinte de la qualité des eaux sur les herbiers d Posidonia oceanica est permanente, elle ne dépend, ni du sens du vent ni des cou-
rants.

Les nombreuses études réalisées a ce jour sur la vitalité des herbiers, tour autowr du bassin méditerranéen, ont pbrmis de progresser de fagon importante.
Plusieurs descripteurs sont d' ores et déjé opérationnels pour caractériser la vitalité d un herbier et évaluer ' impact de telle ou telle dégradation. D’ autres
nécessitent encore des études complémentaires, pour optimiser lewr signification et/ou pour développer une méthode d' étude standardisée.

L' utilisation de Posidonia oceanica comime indicatewr biologique de pollution chimique tend a se développer depuis une vingtaine d'années. En effet, ceite
phanérogame présente toutes les qualités requises pour une utilisation en ce sens : espéce benthique, longévive, largement répandue dans tout le bassin
méditerranéen, présentant un fort pouvoir de concentration vis & vis des polluants chimiques. La découverte récente de la lépidochronologie fait de
Posidonia oceanica un véritable enregistreur biologique capable de mémoriser les teneurs en métaux traces sur plusieurs décennies. Toutefois un effort
de standardisation doit étre entrepris, au plus vite, powr développer I'utilisation de cet indicatewr de contamination du milieu.

MOTS-CLES : Indicateur biologique, Méditerranée, Phanérogame marine, Posidonia oceanica,

ABSTRACT

The use of bioindicators is today recognized as one of the most effective investigation techniques for all applied ecological research, and in particular in
the field of ecotoxicology. Bioindicators offer the means to assess the degree and variability of the quality (transparency, oxygenation) andor the conta-
mination of the marine environment (chemical pollutants of mineral or organic origin, organic matter). Moreover, the xenobiotic pellutants may often be
bioconcentrated in organisms, which makes them of major interest for monitoring these pollutants in the natural environment. These bioindicators record
the mean contamination of the environment and its variations over time.

The meadow of Posidonia oceanica, a marine phanerogam endemic to the Mediterranean, constitutes a powerful record of the overall quality of the coas-
tal water. Very widespread throughout the Mediterranean coastline, particularly sensitive to pollution and the impact of human activities and fixed to the
bottom, Posidonia oceanica provides evidence by its presence and vitality (or its regression as shown by dead matte) of the quality of the overlying water.
The imprint of the water quality on the Posidonia oceanica meadows is permanent, and does not depend on the direction of the wind or currents.

The extensive research that has been carried out on the vitality of the meadows throughout the Mediterranean basin has enable considerable progress to
be made. Several descriptors are already being used to characterize the vitality of a meadow and assess the impact of one or other form of degeneration.
Others still require further study in order to fully exploit their possible significance and/or to develop a standard method of investigation.

The use of Posidonia oceanica as a biological indicator of chemical pollution has been developing progressively over the past twenty or so years. This
phanerogam meets all the requirements for this role : its longevity, the fact that it is a benthic species, is widespread in the Mediterranean and has a strong
capacity for concentrating chemical pollutants. The recent discovery of the technique of lepidochronology has made Posidonia oceanica into a biological
“ recorder * that is capable of memorizing trace metal contents over several decades. Nevertheless, work is urgently required to standardize procedures
if the use of this environmental contamination indicator is to develop.

KEY-WORDS : Biological indicator, Mediterranean, marine phanerogam, Posidonia oceanica.



A - INTRODUCTION

Les écosystemes médilerrangens présentent un intérét €co-
logique majeur par rapport aux autres zones biogéographiques
de la biospheére; toutefois la région méditerrandenne, et plus
particulierement les écosystémes propres aux zones littorales,
figure parmi les plus menacées. Une des causes de cette dégra-
dation est représentée par les considérables sources de pol-
lution qui se concentrent plus particulierement dans les par-
ties cotidres et la zone néritique marine (Ramade, 1990).
Compte tenu de 'interdépendance entre les écosysiémes
marins et continentaux, il est apparu trés vite que les activi-
tés terrestres de la plupart des pays riverains €étaient la cause
d’importantes dégradations marines.

[’utilisation de bioindicateurs apparail aujourd’hui comme
un moyen d’investigation des plus appropri€s dans toute
recherche d’écologie appliquée en général et, plus particu-
ligrement, en écotoxicologie. Ils permetient notamment d'éva-
luer "importance et la variation de la qualité (transparence,
oxygénation) et/ou de la contamination du milien marin (pol-
luants chimiques d’origine minérale ou organique, matiére
organique). De plus, les polluants xénobiotiques peuvent trés
souvent s¢ bioconcentrer dans des organismes, ce qui pré-
sente un intérét majeur pour le monitoring de ces polluants
dans I’environnement. Ces bioindicateurs, surtout lorsquils
présentent une durée de vie importante intégrent la contami-
nation moyenne du milieu et ses variaiions dans le temps.

Les phanérogames marines dans leur ensemble sont tout par-
ticuliérement indiquées pour ce type d’étude. En effet, de
nombreuses recherches montrent qu’elles sont capables, &
P’instar d’autres phanérogames aquatiques (Guilizzoni, 1991),
d’intégrer aussi bien la qualit¢ générale d'un milieu que sa
concentration en polluants chimiques (Augier, 1985; Pergent,
1991b).

Posidonia eceanica est une phanérogame marine, endémique
de la Méditerranée, qui constitue de vastes prairies sous-
marines, appelées herbiers, entre la surface et 30 4 40 métres
de profondeur (Molinier & Picard, 1952; Pérés & Picard,
1964: Meinesz & Laurent, 1978; Giraud, 1980). Les feuilles,
de 80 cm de long en moyenne pour 1 cm de large, sont grou-
pées en faisceaux de 6 & 8 fevilles 4 'extrémité de tiges, appe-
lées rhizomes. La croissance des rhizomes peut Elre hori-
zontale ou verticale, ce qui permet i la plante de lutter contre
I’enfouissement (Boudouresque & Jeudy de Grissac, 1983).
Les rhizomes, les racines, et le sédiment qui colmate les inter-
stices. constituent un ensemble extrémement compacl que
I’on nomme miatte. A I’automne, des inflorescences de 44 10
fleurs peuvent apparaitre et donner naissance a des fruits.
Entre Mai et Juillet, les [ruits, sortes d’olives brun foncé. se
détachent et assurent la dissémination de 1’espece. Toutelois
la reproduction se fait, le plus souvent, de maniére asexuée
par bouturage.,

L herbier & Posidonia oceanica constitue la base de la richesse
des eaux littorales en Méditerranée (Molinier & Picard, 1952;
Cinelli et al., 1974; Boudouresque & Meinesz, 1982) :

- par les surfaces qu'il occupe : entre 1 el 2% des fonds de la

Méditerranée, soit 2.5 4 5 milliens d’hectares (Pergent, 1993),

- par le role essentiel qu'il joue au niveau écologique : pro-
duction et exportation de grandes quantités de matigre végé-
tale, production d'oxygene, lieu de frayére, de nurseries ou
habital permanent pour des milliers d’espéces animales et
végétales = pole de biodiversité (Boudouresque & Meinesz,
1982: Bell & Harmelin-Vivien, 1983; Chraibi, 1987; Romero
etal., 1992},

- par son action au niveau des équilibres littoraux : stabilisa-
tion des fonds meubles, atténuation de la puissance des cou-
rants et de 1a houle, protection des plages (Blanc & Jeudy de
Grissac, 1984; Jeudy de Grissac & Boudouresque, 1985:
Gambi er al., 1989).

L’importance des herbiers & Posidonia oceanica est telle. que
cette espéce est inscrite sur la liste des especes menacées de
Méditerranée dans le cadre du PNUE (PNUE, 1990), elle ¢st
protégée en France, dans le cadre de la loi du 10 Juillet 1976
relative & lu protection de la nature, par 'arrété du 19 Juillet
1988 relatif i la liste des espéces végétales marines prolé-
gées (Pergent, 1991a) méme si ce n’est pas réellement 'es-
péce gui est menacée mais plutdt 1'écosysteme qu’elle édi-
fie (Boudouresque et al., 1995). Cette protection est confir-
mée par le décrel du 20 Septembre 1989 (code de 'urba-
nisme, dispositions particuliéres au littoral), Des textes simi-
laires existent en Espagne (Catalogne, Ordre du 31 Juillet
1991; Communidad Valenciana, Ordre du 23 Janvier 1992)
appuyés par des recommandations internationales (Directive
Habitats de |"Union Européenne en date du 21 Mai 1992 rati-
fiée par les étals membres signataires de la Convention de
Barcelone)

Mais 'herbier a Posidonia oceanica constitue surtout un puis-
sant intégrateur de la qualité globale des caux marines
(Giaccone, 1981; Augier, 1985; Pergent, 1991h). Trés large-
ment distribué sur tout le littoral meéditerranden, particulié-
rement sensible & la pollution (Bourcier, 1976; Augicr et af.,
1984a) et aux agressions liées aux activités humaines (Meinesz
& Lefevre, 1978; Jeudy de Grissac & Tiné, 1980; Ardizzone
& Pelusi, 1984; Charbonnel et af., 1992), solidaire du fond,
il rend comple. par sa présence et sa vitalité (ou sa régres-
sion matérialisée par des mattes mortes), de lu qualité des
eaux qui dérivent au-dessus de lui. L'empreinte de la qualité
des eaux sur les herbiers & Posidonia oceanica esl perma-
nente, elle ne dépend, ni du sens du vent ni des courants.

De plus, Posidonia oceanica présente la particularité de
conserver le long de son rhizome des restes de tissus foliaires
{anciens pétioles), dont 1'dge peut étre trés précisément connu
{Iépidochronologie). Il est donc possible, & partir de ce bioin-
dicateur (i) d’évaluer la qualité moyenne du milieu “ intégrée
dans les tissus foliaires vivants, mais également, (ii) de suivre
}’évolution de ce milieu sur de longues périodes de temps (au
moins 20 ans) dans les pétioles conservés au sein de la matte.
Si les études consacrées 4 |'ulilisation de Posidenia oceanica
comme indicateur biologigue de la qualité¢ du milicu sont
chaque année plus nombreuses, il n'existe & ce jour aucune
synthése récente. En effet, bien que des efforts importants
soient faits pour standardiser les méthodes d’études (biomé-
trie foliaire, Iépidochronologic in Boudouresque & Pergent,



19623, lewr emplod resterelafivement speradiqua. Cuant d
"interprétation. elle fail appeld des données partols impre-
eizes (pollusms stables) on incompletes (types d herhiers |
densite des faiseeaus ). Avsst, | objectil de cette synthése est-
il (1) de sélectivnner plusieurs paramétres spécifiques de
Postdonia peeaniealdescripienrs) pooyvant raduire rapido-
rent L'étar d un milieu, v compriy su contarmination. et (i)
de Toumir un protocale d'émde standurdisé et une * grille ™
de lecture er dinterprétation des resullats,

B -ETAT DES CONNAISSANCES

SUR LLA VITALITE DE L'HERBIER
1. - Limite inférieure
Deseription
Ea répartition bathymérrique de ["herbier i Fosidonia oceo-
nica s éend entre la surface (récifs-barrieres) et 304 40 m
de prafondeuren ean clare; oo gui cosfespond globalement
i Uétage infralinoral, La lomite mfésieurs (extension bathy-
métrigue maximale) rend compte de 1 prefondeur de-com-
pensation {respleation = photosynthésg ). En effer. comme tout
vigdial chlovrophyllien, Posidonig peeantoa n besoin o "wne
cuantité suTisante de lomigre pour assurersa photosynbese,
La croissance de 1o plante n'csl possible que 51 la pholosyn-
théze compense la respiration.
La position de cene limite dépend done essenlicllement de
la transparence moyenne des caux. Elle ast d'autant plus pro-
fonde que la iransparcnce est Glevée, Dany dies secteurs on [a
turhidité des caux est impurtante (refets'en mer d'émissaires
oo embouchoe de Teaves ciliers), ld lumigre est absorbée
beaucoup plus mpidement, et ln position de celte linire se
rapprivche die lusurface,
La pasition of Iémt de la limite inférieure deé "herbier i
Posidonia geeamica st mentionnée dons plus de 130 publi-
carions scientifiques, Dans los zones o 1o ransparence de
Ieaw est muximale, ces auteurs signalent des Jimites pénséna-
lement situges & plus de 35 m de profondeur ¢t des falsceaux

vivants poovant atteindre 50 m (Tableao 1), En revanche
lorsque la transparence des caux diminue, on assisie & une
remontée de 1 limite inféncore. Par exemple, dans des <sc-
Teurs CAriclErises par des uppons Imponants en malieres en
suspension (particules d'origing mingrale ou organigque) lu
limite inféricure s"érablit entre 10 et IS mi; ¢'est nolamment
e cois f proxinieg du débouché de fleuves clitiers pu du rejet
en mier d'émissaires urbaims ou industriels (Tableau 2),

Outre su position buthy métrique, la hmite mférigure présents
dis aspects ditférents co Fonction de Pévelution des cond|-
tions du milieu, On distingue classiquement quatre [ypes do
limites {Fizure |). .

- Les limites progressives, caretCrisées par Ja présence de
rhizomes horizentaus disposés purallélenent au sens de la
pente, L herbler n'édific pas de matte mais il colonise des
substrits situds plus profondément. Elles traduisent en prin-
cipe une améloetinn, an moins memiitanés, de la runspa-
rence des sauy.

- Les limites brusques, caractérisées par Ia présence de rhi-
zoines partiellement verticaux miais sans édilfcation de matte,
En avant de cotte limite Te substrut n'est pos constilwd de matte
morte. Le manyue de lumigre semble i Vorgine de ce type
de limite. Elles correspondent souvent i ane stalalisation des
onditions de miligo (frnsparence des eonx ),

- Les Hmites érosives, cometérisdes pir 1o préscace de petits
tombanis de matte. Ces formations résultent de courants de
[and yui érodent 1 herbier el interdisent toule progression,
L'hydrodynamisme samble done e i Pomigine de cetle
lirates,

- les limites régressives, carmctérisées par li présenca de
mattes morles el de guelgies faiscesuy Emoins en avant de
cefie limite. Blles traduisent alnsi une remontée de Uhethice
Ces limites, nssez répanducs, sont vroisemblablement lides
i upe awgmmenlation de i trbidité moyenne des eaux,

Toddaane 1 3 dsireiiciin achvndpged weccimnde o b feiie frfeireenne e erfier d Posidonm o eanici e o clging

Biéfineness Localit i || sty

Augicr & Buulluuresque, 1979 edu Levam { Vark 43m 4dm

Bondouresigue & Bianconi. [956 o Seangloly (Corse) ) Adm -

Colagtont pral, 1082 . lelin (aliey Wm ]

D:.-Tgrlu & Meinese, 19%2 e L‘L‘Th:n’.‘ul;:.:.Cr.].:su] A0 m __-_
mur. g0 Part-Ceew (Nary ¥rm

Girikud ot o, 979 Yactiin | Tealie) o 1Hm

Mletnewy, 1987 - Euguudft’ur;rns 1 Vs 1 3Em -
Em:xx & Hancon, 1566 - - Siiuidely -:f.'flr Yam -

Meiness e el [9RT - - Seandola (Core) S 4im - B

Mcmeaa_ﬂ al., 1988 L'I_w-;:ul |(_".r:-|'su 3B m .

Meingse & Lawrens, 1952 T i de Ldtinn gAlpey Miariiinas) | dEm |
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Localite Limife inférivure
Taulon (Var 10 -15-m
Las Apencjubiers (Heérnol) 12-15m
T Cinhis (Tumisie) 1 &Bm |
{Fahes | Tumsie) Ifm
 Peniteat {Bouehes-du-Rhime) 1y m
Aiguies-Mirtes (Ténul) | T
Gobis (Tvmisics ym |
Guiffﬁ:;:E:le]lﬁ'-s-t.i-l.l_-ﬂhfm't:l .15 1
T Gabes (Tumsie) 10-153m
Coriou { Bouches=du-Rhine) Em
Cotii { Bouches-du-Rlidne) T e-iom

Protocole d’étode

La profordeur de la limute inférieure de |"herbier st pendia-

ement estimée en plongée i 1'aide d'un profondimére ¢lec-
tronicue (précision £ 10 cm); eompte tenu de la marde, i
précision est généralement de Lordre de = 0.5 m. Duns un
seeteur donng, il est recommandé d effectuer plusicurs mesunes
distanies de quelgues dizaines de matres le long de 1a limite,
afin d"ohienir une veleur moyenne.

Quire la localisation hathymétrigue précise de cetie limile
(mesure ponctuelle), il apparait dgalement (rés intéressant de
suivre son évalution dans le temps, En effer, toute régression
ou progression de cette limite apparail de natere & nous ren-
sergner quant 3 1évolution de la turbidité {(ou de L transpa-
rence) des eaux; La mise en place d un balisage peutl se réve-
ler nécessaire. Blen que les expénences de ce type soicnl
nombreuses dans I Hitérature, i1 paraft opporiun d"utiliser
un protocole standardisé et dont ln fubilitg a djd €18 testée
& srande fohelle, A& cet égard., le choix de la méthode déve-
loppée dans le cadre du Réseau de Surveillance Posidonies
de la région PACA semble le plus judicieus {Boudourcsyue
erad., 19901, Basée sur la mise en place de repéres fixes {10
i 12 balises espacées de 5 m les unes des aures) au conticl
de I'herbier ef de photographies de ces balises (générulement
au printernps), elle permet de définir cxactement la position
de |'herbier en arriere de-chacune d elles et de suivre loute
évalution temporelle. La fisbilité de cette technigue permet
de déceler des variations, de quelques dizaines de centimeétres,
de lo posiuon de la limite inférieone.

Interprétation

Bien gu'il soit difficile d"éablir une échells stricte parmel-
tant de coméler la wansparence des eaux & 1o position de la
limite infédewre, dantres Factedrs comme *hvdrodynamisme
pouvant intervenir, il est possible d utiliser le classenient ¢i-
apres (Tableau 3), 11 s’upplique aux limiles progressives,
brusgues vu régressives, Bien qu'empirique, Ul devrait servir
de rase & des #rudes plus précises prenant notamment en
compte les pourcantages d'absorption de la lumisre. En
revamnche, duns la mesure ob les lmites Srosives sont essan

tiellement cngendiées pur des phénoménes o ardre hydro-

dymamigque, cetle échelle de elassement ne §"avere pas adap-
&0 dons ce cus,

Tobdeanr & o Evtetio divalmerion e o rangrarenee dey et en foneon
o by e snevennd o e Twite e

Profondeur Interpedtation

Supéeieurz i -15m
~134-23m

259 8-35m

Eaux pey MAnsparcnics

Enux lrunspiasenles

Inlérienns a-35m E:us s irmspure i

En ce qui concerne 1"évolution de la position dune himile,
par {x mise en place d'un balisage, un pas d'observation de
trois oms, avee des remises en étal régulities {une par an)
semble un bon compromis. Toutetois, dans e cas d'one maodi-
fication importante du milicw, pouvan enltainer une modi-
fication de la ansparence de ean, des observatipny plus
mpprochées doivent &tre envisagées.

1. - Phiénologie

Lis eriféres phénologiques peuvent apparaite comme de bons
indicateurs de lo vitadiré de Posidonio oceanica el par 1
mimie. de L gualité moyenne du miliew ol elle se développe:
Cependant. 1'un des principaux obslacles réside duns e [air
gue ces parametres sont fortement influencgs par le lacteur
*guison . 11 faut done, générlement, disposer de mesures
réulisdes i différenies pénodes de "année pour évaluer avec
pricision ces indices: Ausst, comple tenu de lear diversiié,
seals los paramétres ne présentant pas ¢es fluctuatons sai-
sonnigres marguées seront abordés de fagon détmllée.

2.1. Densité de I’herbier
Description

La densité d un herbier 3 Posidonia oceanioa correspand an
nombre de faiscoauy par unité de surfuce. géncéralement e
mibire cared. Les liscent en division sont dénombnés comme
dos Faiseeaux différents, 3 partir du moment ob une écaille
{rradudsant 1o chute o une fedllte) est visible entre les deox
piLveALY fEsrelmy.




Ce paraméire s ol particulifrement inéressunt, su niveay
de s mise enocuvre, car 1] reste constam wow al Tong de
Pannée ef dépend pen de Ta pEriode i lgquelle est réalisdée Ja
mesure, méme i L division s Talseeaus folinite se produiy
au pringenips ek en automne (Caye, 19827, e plus, il heénd-
ficie de protocoles o 'Ede stundartisds et d e dehelle 1'dvi-
lusion, adpprés par de nombrens eherchewrs, Fle permet de
distinguer différents types A herbizes en fonetion de leur din-
sdie (Tableau 4),

ﬂj.llll.l'.:u = | I:_nln.l.\.-.'.l'r.l.'rur alen Baddivewy b Pllre-.il.il'lrliﬂ |'I-L‘:|{'.l|1i.|._".'| il ,frJrJ: Frridi .'.ru:
Hiademriie dhea foaseenny fdarees S ey G, PHFTL Ade=cdewyvons obe 30
Sbmvean ot 02, aan e gl gl ertier inals e gk dueldes

Densite | N, filse/me) Bescription
Tﬂ:k.' 1 plus de T Herbiers 1w demnses
Tpe 1 S0 A 700 Herhiers denses
Tope I 000 400 Herbiers claimsends
Tupe IV 130 300 Herbders les elinrssmes
Type VT ENTRET Semi-hierhiers

Lo densieg de [Cherbier vure en fooelion, d'ung part, de la
predomdeur el d dutre part, dis cenditions du nulicu (lumidee,
ype de substraty, En ellel i densité est fortement [18e 4 1
guantité d énergie lumineuse disponible (Pire, 19%4); nmsi,
I"herbicr présonte une densité trds flovde dans e stataons
superlivielles wors gu'elle est plus réduile gn pfofondsur
[limile mlérivune) ou en 2ones parlicu bérement (rbides; De
mime, Cristiand {1980 montre ¢que, dans des stations coni-
parbbles (prodoodeur, hydeedynimizmes @ rinspirence des
ity s les berbiers qui se développent su sulbsteals durs peé-
senlenl des densilés plus élevées que sur substrms meulles,
Tortetins, complte lenw de laur recouvremsnt. plus faible,
densitd moyenne de ces herbiges, ramende o me, a5t dqui-
valenle,
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Les valeurs relevées dans L linértore (Figure 2) noicent
des varintions rés importantes (233 1 274 taisceaux parm®)
an fonetion de la station considérde (profondenr, subsiat,
localitdl, e paramirre est complémentaing de la position
Fathymnétrigue die b lmite infEmenns, car il permet dévaluer
b transparence tles eauy, non seulement ai niveay de cetie
Hhimlte, maks fastlement, surtoute la zone d extension barhy-
mcerfgue de |herhier 1 o owelods prendie en compie i
strvedure sprdprative de Pherhier (ndpartition en tehes) dany
Fibsvabwation de sadensitd moyenne, par li séulisation de
repllues ( Panayotidis er af 1581,

Aussi échelle de Giraud (1977), i elle permel de caruelé

riser un herbivr, n'intdere pis le facteur profondeor. Elle st
donic peu adupide & Lo prise en compte de ce paramitee én lant
yu imeiestenr ologigue de o guoalis® do mibew. Eneflee, une
densite de 430 faseeuns par m (herbiers denses ) naora pas
Lt meme stgniltedtion sioelle est mesoreée & 5 m oo 20 m de
profoodeur. De la méme manibne lu probabilid de rencontrer
un herbier (vés dense au nivesd d'une imie inlérvare située
an=cleily de 20 m de profondeor est guasi-mexistande,

Protocole d*étude

L mesures de densild sent réalistes dans des guadraes de
dimension standardisée (A0 con de COtEr mtls du fail que
| Tresrbvierr s préssnte souvent sots forme de petites (onlTies de
i e A0 i de eold en limite inférieare, Ta ille do gua-
dlrat et alors Boge rarnsiide 8 20 omde o0 dans ees stations
(Boudouresgue & Pergent, 1992,

Le pomibre de répliguey doil ¢ormespondre i une estimation
de i densieé magyenne dont intervalle de comfiance doit élne
inférizur i 200 sauf cas particuliers uniombre de |0 répligues
sutisfait & cette condidon, Les mesures somt répartics de fucon

¥ =-227Ln(x) -+ 954.5
R = (.54
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Profondenr {en m)
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aléarolne dans 'herbice: Les quadraty sont lancds d'une hau-
teur de un metre ot le comptage s elfeeii du poing de chute.

Interprétation

L'dchelle de Girud (1977) convient rour & fair & lo caraeié:
rlsution d'un herbier domne (Lype d'becbier). Toutefois, Toti-
ligition de ce paramEtre, en b qu'indicatsur biclogique,
néeessite de faire la purt entre les variations hées a la pro.
fondeur, gt calles lides dux autres fogtenrs (2., mrhiditd-sub.
strat).

L essap de elassification immduisant Peffet de s profon-
deur sur la densité de 1"herbier a déji 616 réalisé par Romero-
M"{!‘LLI!!,I:TI.E(J [ 1585). Ce L|.l'\iE]TH!H1 est huse sur Fexpression
exponsntielle péndrale d=do e, ol d reprssente la t,,ll;_ll's:ltr.f

i 1n densitd musimale de herbier {(en théorie pirur ime pm—
londeur nutle), p la profondeur et k le s de dimimution dis
Larsceaux en fonction de |4 profondewr; Comme e sugadie
Romero-Martinengo ( 1985), la constante k es fonction du
coefficient d 'atténuation de la lumigre A, pardmétie dent
dépend | exrension huhymétrigue dex phimérogames (Duarte,
19413, 1l devient alors théorquement possible de caracléri-
ser un herbizr en fonction des valeurs de dael de K. Arnos des

valeurs busses de d- radulsent des pertarbations des herbiers
superticiels, alors que des valeurs dlevées de kL indiquent wie
irhidité élevée tu une perturbation des harbiers prolonds
(e.g. chalutage ), Mauis i usage. cette classifieation s avene
souvent malaisée i metire cnoedvee, du fait de absende die
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cerfains purtméines, Clesl liraison pour laguelle nous avond
essayé diintggrer, de manigre simplifide, 12 facteur hathy-
métries A partir de lo synthese des donndes de In littérmuore
{prés de 400 valeurs concernant 1'ensemble de la
Mediterruniée), 1 apparail quela densité sulr un modéle logu-
rithmique classigue en fonction de la profondeur (Figure 2.

L variabilitg do Facteur dansité ext done expliquée & 54 %
pite L profondeur (qui intggre Sgulement la pénétration da [a
lumtire), lox 46 96 restants étam lids & & anteds paramétres
comme la turblditéd moyenne, la pollution, |"hydrodymmisme
ot b nature du substrat. Une comparaison de b densité pour
des atstjons présumées * peu anthropisées * ol pour des sta-
Hons ' Fortement anthropisées * montne, i profondenr équi-
yalente, des valeurs naturellement plus leyées dans les sta-
Hins * pey anthropisées ™ (Figure 3). Alors que pour ces der-
nltres, o part de la vadation stinboée & e profendeur est
encore plus importante (pris de 67 550 en revanee, dons lzs
shafions = forement anthropisées *, elle ne représente plus
guie 41 5 de la vadation ebserviée, La parl de variation impu-
tuhle & des facteurs autres (s, wrbiditd, pollution, eic.) 25t
done plus grande. L'équation de la pégression, au aivenn des
stationy * peu anthropisées ™, fournil s densitd moveane qus
devrait présenter, ¢n thdorie, un herbier, sHué A une profan-
dueur donnée, en absence die toute perturbation (Tableau 5).
Tl devicol aloes possible d'imerpréter la densiié, relevés b une
profondeur donnéde. en fonction de éeart enlre cetie valeur,
mcsurse g s, el laovalewr théorigue moyvenne.

-E84Lnix) + 1045.8
FF =067

'
il

¥y =-F31.8Lnx) + 70T
RF=0.41

-
a - | DOO o + 08co-o B AT —
0 g 12 15 20 25 30 25 40 43 50
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| 4+ Sites peu anthropisés (PA)  ©  Sites forfement anthropisés (FA) ———PA -+ ==~ FA |

Fig.
amplirrrprees " g g R

- Erwlutton de da dedsisd de Bherbeer & Poidonia occanicy e fivicehmr de o prrefbndren 4 pavnle o dauides de fu iy, dans dey sies "pen
L1 'équ.:.'_n'r_lrj i Tet EEre s O Lo c o e dir adeitvemsintiog et Il



Tl 5 0 Vialewe e S eleninte snoy ek thdareauae e S e oe Ju g

fopaeir

Profndcwr (en mj Densité théorique moyenne
| 143
5 47
I 4n|
13 and
(Il 284
L e
i 151
35 143

Toutetvbs, il appoarail que Madégquation entre le modele thea-
rigue el ln réalite perd de sa précision pour les prafondeurs
dlevides, En effen, ke modiéle logarithmigue ne parviear pas i
(racluire le it dpuie, oi=helin o ung conaime |‘I:I'l'l|l'l11llj1“.lll', e
s ey siles “propres” b densind est nulle {ef. [rcrsatio cle
[an et inférieure ), Pour remiddior i ceDiais, una éstimation
ele 1errenr sendond movenne, mesurde s soul de 95 9 ost
calculée. Elle permet d éablir ume classification simplifide
e e oire de densitd nomale, centeée sur e moidile an
cani® Cladres, el de part et d ot des-secteurs de densilés
stl-noimales, voire ménse anormales (Figure 43 Tablean o).

Densite

élevée, [ recouvrement peut ateindre B0 1005 1| pau pré-
sefter des valeurs beadcoup plus faibles Jorsgue | hierhier ast
soumis 4 des conditions de développement défuvorables
iTubliau Tio Adnsi, il diminue en limile d'exlénsion (il
inférioure | ol dans des Seetours soumyis i une réaression mile-
relle (lvdrodynumisme, sédimentation) o0 antheopigue { e
bicdite, destructions mécaniques’). Toutefois utilisation de ce
piaramedre peul ftre entiwh " imprécisions nolamment Ldey
A A1) Nuppréciation de Mobservatenr (précision de 10 4
200 Geh, e 13 b Jusadson ol sTelTeetoe la mesore (variations
de lu longucur des feoilles). Deplus, Pabsenes totde de sun-
dardisaion de fa méthode Gsurfuce d "ohservation, nombme di
peEplicues doit conduire 4 ln plus grande prodence quunt & son
utilisation. Lo réallsation de pholosraphics spus-marines ver-
osles (Cristisni, [9807 aprive Lo pose d"un cedre de surface
commiie {16 3 20m® sur e fond semble setellement Le meillcur
comprimis. encers faot-il wenir compie d"une purt de Ly période
de mesure of d'autre purt du nombre de répliques (micro-
stroeture de 'herbier). Ded mesares (5 4 10 sépliglesy, nfa-
lstes on hiver ou wo printemps, guand 1 longaenr des fegilles
el s accumulations de feailles mores sur le fond (ligéne)
somt mimmales, semblent le meillenr chobx D est toute foiy
difficile de proposer une échelle d'mterprétation standurdi-
sl du [oit de lo muoliitude de Taelewrs pouvanl inleryenir

B Densité normale
1 Densité sub-normale
] Densité anormale

10

25’ 40 35

Profondeur (m)

Frgcs - SigngToation de fu densdd dey Ty Digey e e fiongade e prafondeig

2.2, Autres parametres phénologigues
Recouvrement

Le recouvrement cormrespond au pourcentags: de couvermpre
du subistron par les frondasons de Mosidonig ooeamico par
FUPpOrE s 2ones Tom couvertes (sable, matte moste.., ) (Frgure
A3 Do de cos dun herbier contno, présentant une vitalivg
{rartwdiie, profondeur, by drodynamisme. contaninatien chi-

n

migue. cquiiibre sédimenlre. ancriges., clululages,. el di
petil nombre d Elodes concermrmi évolunon de Lo struclune
de Vherbier (dynamigue emporelle, macroel micrd sirig-
ture ), En revanche, ulilisation die oo parimagine pourrait e
gendriblsd i des operutions de suivl wemporel de Uétal d'un
herbicer (impact d aménugements, réduciion de sources de
pollotion, suivi de limiles inféneumes,.. ).
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Déchaussement des rhizomes.

Les rhizomes de Posidome poeanich SOnT caraclSrises par
une croissance hoerizoniale (rhizomes plagiotropes b eifou ver-
ticale (rhizomes orthotropes), Celte denudre permet iula plante
de turer contre Fenfoulssement 1ié & 1a sédimentation: elle
est i |"origine de 1"édification des mares, Dans des secieurs
présentant soit un hydrodynanusme éleve (o au moms i
présentant soit un hydrodynanusme élevé (Toul au moans i
cerpies parmades ), sa10 un raux de sfdunenraion s fable,
IMapexdes fmsceaux foliaires se situg bien an=dessus duo sédi-
ment {Figurs 6p Ce déchaussement des rhizomes; mesore,
qul correspond i la distance enire le pom végérant de la
plante et ta surface du sédiment ( Boudonresque et af.. 1984},
o-pour principale conséquence une fragilisation de | herbzer.
gui peut £re lourde de conséquences dans cerlaing seclEurs
exposés & | hyvdredynamizme (Boudovresque & Memesz,
19825 Le déchaussement des rhizomes pentdealement résul-
ter d une perturbation di milien due i vne modificanon irn-
ficietle du régime des courants (amdnagements tormuax), A
partic des données de 1o Mdeature. o es0 possible de disin-
BHer Trols sitnations disinees ;

-{Hyper-sédimentution ; Le point véoétutif est profondément
enfoul duns le sédmant (1o ligule! de |4 feuille adulte 1a plos
tizge est elle-méme enfouie dons le sédiment)

- Equilibne stdimentuire < Le point vESELanT est situd an vil-
aipage du sédiment (laligule de la feallle Lo plus, dgde se
site-entre 0 et ¥ em ou-dessus dusédiment)

L. La ligode-corpespond & L lmite entre e péliche et e limiby
des feuilles adultes.

12

IRt sédimentaire | Le poim vEégdtalif st siué 18 ju-
clessus du sédiment (i lgude d2 1o feuille 1a plus fzde s siue
eiere 8 et 20 om au-dessus du sédiment )

Toutelvis, co purmetre doit étre otilisé dvec précaution car
le diéehaunssement appurent J'un herbigr peat varier trgs rapi-
dement en [oocton des conditions météaralogiques(e.z.
maries de suble e Arzohouerod. |85 ) seale une technigue
comme |4 iEpidochronologie st en mesore de nous rensei-
gncT precisément sur le tans movan de sédimentation (C.f, 3
- Lépidochronologie).

Biométrie foliaire

Les variaions de la phénolegic des (wisccaus folinres de
Posiclania oceanica, e plus particuliérement leur biométrie
toliaire, sunt souvent craployées pour caractériser un herbier.
Lo prise en compte de ces parameétres est Bwilitée par | 'exis-
fence de méthodes d'éudes standurdisées reConnues, el opu-
rarmmment uilisées par |fensemble des chercheurs médiserm-
néens, Cente standardisation pormet de distinguer trofs culé
gories de Feuilles (Gimud, [977): () les feutlles udultes, pour
vies d'un pétiole (base eogainente ), (0 les feailles nermé
diaires, sans pétiole ¢ de longueur supéncure i 30 mm, e
(1ii) les feuilles juvéniles, sans pénobe et dont la longueur esl
mnftricure jI't_'l'l.'.i mim, Pour chague faiseeau foligire; ley feutlles
sonb sépurccs, en respectant Pordre distique d insertion, ol
mesurtes selon un protocoele précrs (Tableaw §). A partir de
ces données, i ost ensutle possible de caleuler plusieurs
mdices
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peornant, ¢ ) Frailivg entténeg,
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I Audulies 458 al (5]
55 £l 1.5
14120 25 11
E Intermddiney | A6R LLu
(1560 11.0
I Juviniles PA8] v
153 fidl

Surkiee folisire tond) ise ) F Adubies = 13541
F, Trtermigdisires = 37,06
Coelficlent A - F Adulies = 66,7 9 5 F Intermddiaines =105

-Lasurface foluire par fiiscean (5.5 (en aocl,

Llindice folinine ou Teal Srew Index | LAL, qui correspond
# L surface des fewllles parm’ d"herbier (Drsw & Jupp, 19761,

-Le Coefficiont A qui traduit e pourceniaze de feuilles ayant
perdu leur spex (Broutage pur des herbivores oa hydrodyna-
S

L.n hiométrie folinire, la swface folinineof 1o Leal Area hides
apportent-des renseignements gquant & lo vitalité de la plange.
En effet. 1l semble que dans des sectoars tres ohgotrophes,
les valeurs relevées sont trés faibles (Sorduipne i Bico &
Pergent, 1990 ¢ Pergent-Marlini & Pergent, 19911
[nversement. s1 ponctuellement |Tapport en nutiimenls ast
trop inTportunl, on assiste & une compétition entre Posidomi
greanica el ses epiphytes qui conduit gdnérnlemaent it une
diminution de-la surface follufre par Fasccan (Pergent-Marting,
19477, Bre matme. le Coetfictent A eslenmesure de nious infor-
mer sur lu pression exercée par les herbivores sur le miliew,
car les margues de brovtage lalsséos sur les fewilles par cer-

taing dlentre-eux (e poisson Sarpa seipe on Doursin
Faracontrptuy ((vidis) sont caraciéristiques {Boudouresgue
& Muejnese, 19820, Lo difficult® prncipule, Tide & 1Mtlisa-
tiom de ces puramétres, réside dans le Tuil qu'ils montient des
variations saisonnigres tros margudes el gu'ils dolvent sre
mesurésan cours d'un evele annuel, oucompaeds 3 des pré
levements effectuds & I meme péricde de Panndée. Deméme,
du fuit de la vavinbilid inrmségue de Posidomi aoeanicd, 1l
asl pécessaire pour chogue prélévement 3 éudier o nembre
aufiisant de Faiscamuyx folidres (100 200,

Epiphytes

La eomverure épiphytigque {algues ¢ aune) des Feuilles de
Frosidenia poeanica @50 s variable tnl an niveaw gualiti-
tif i nombire d'esploes renconinées) que quantientif]hiemisae],
Ce peuplement varie forfement én fonction de lasajson consi-
dérée {bigmasse miximale au prinfemps i o fim de 178E, bio-
mnsse niinimale oo automane ). duorang deé o feaille e el
longavits ), et de la prolondeur (appanvrissamant quintitaii,
Toutsfols, fetle crolssanee semble fomament influencée par
des facteurs physiques Hempérature, hyvdrmdynomisme) el
chimigues (tencur en nutelments), Dans les sites présentiml
e torte pollution organigue, Lo hlonesse epiphytigoe aleale
nugmente (lupp, 19772 Mender, 19941 Ce phenomioe ¢3|
vilsemiblablemien) & merire en relidion avec enrichisteiieit
du milley en nutdments. Des expéricocss d'ennchissenent
artificiel ¢ wirn omt Egalement conduil A un développenient
massif de laeouverture Epiphytiue (Pergeni-Marting, [992),
ce qui semble conlimer cere hypothise. Ce pammetrd polr-
pit donc applrder des indieations quanti L concontrtion
movenne en auments du nihen ol Beiliter winsi Lo carie-
whesation de o zone o Illuenoe do el oo el rejet (Emissane,
lermes aquaceles), Comple tepn du pelit pombre détudes
disponibles, et de Ly viriabilité saisonnidee de ce porumitee,
i apparsit, cependant. plus judicicns de promouyoir des
recherches complémentaires afin de micux apprhender o
descripreur 21 d'en proposer un protocele d2iide itomddar-
disit, Le calowl d'om indice & Epiphyiisme (TE) o ézalenienl
cut proposg pour Svaloer Tépiphytisme des feuilles de



Pordono ooegrce (Mortl, 1991, Bien quintéressante, cetre
mérhode nécessite une bonne connaissance des différents
groupes d'épiphyies présents sur les feuilles (alzoes encrod-
totes, alues drigdes. bryoaoaiites, hydrires,. L

3. - Lepidochronologie
Description

Cuand les fenilles de Povidania oceaniog meurent, seol le
limbs tombe. Le petiole (base foliaire) reste attaché sur le
rluzonie; il estalors souvent désigng sous le non wi écailles:
e Ecailles e les rhizomes sonk peu putrescibles et peuvent
persister plusieurs millénaires ao sein de fa matte (plus de 4
GO ang, i Boodouresque et al., (9800} L'épaisseur de ces
scailles; de méme que plusicurs parametres smatomigues,
varient de fogon cycligoe en fonction de leur rang d'mser-
tionsar le rhizome { Cranzet, 1981), Par analogiz avec laden-
drochranologie, |'énde de ces variations oyveliques est appe-
lge “épidochronotiozie!” (Boudouresque er al, 1983,

Tous les rhizomes cudiés (orthoropes of plagiotropes. pro-
venunt de profondeues ol de [ocalies diflérentes | présentom
ves cycles deovarimon d'épusseur de leors deuilles.
L'évolution, au cours du wemps, de | épasseur de la dermicne
coaille, apparoe i apes du thizome; e: un phénomene
cyeligue préseotant une abeonance de deus phases @ ascen-
dune ot descendanie, Le passage d "une phase & avire déter-
mine Minversion du cyele. Ces eyeles oo wne péricdicé
aonuetleaves un maxbmom el un mininam 4 epaissens par
an. Les duates oTinversion des oveles d épaisseur sont
constantes, d'une annde b [Touire: pour une méme station |
lew Gonilles " fnes™ npparmssent 2l G de 1 hiver ouaw débur
thu primesps, wndis guoeles Goailles “cpaisses™ apparaissent
O ATnG,

Les oyeles d'épaisseur des comlles sont synchrones aveo Ies
eyeles de varialions de o structure gosiommigee de certains
tissus (nombre de couches decellules duselérenchyme crdo
parenchyme; aspect plus ou momns palissadigue du selérens
chyme vepiral, présence d'ilors de selérenchyme dorsul,
cellubes & lemin), L vanlation de Pépasseur des éoailles,
observée e long d'on thizome, peut s cxpliguer, d une part
par di variaton du nombre de couchies de cellules (v parens
ehyme; selérenchyme dorsal) o, o 'woire purt par s fomme de
corling Ussus (e aspeel ples ou moins palissadigue o scle-
renchyme veniml, collules “derasées™ du parenchyme). Le
synchronisme.oxislantentre dos oveles de varation de épais-
seur des Gedilles ol les cyelos anutomigues, conlirme L sien-
fication chronologigque dey oyeles. BEnoelTet, s1aprés 1y mort
des fenilles, des phénomtnes de lurgescence ou de vidage
doey cellules pruvent seconceyvolr, enfrainunt de e doar des
viarialions importanles de Uépaisseur de éculle, en aucun
v, des modificunons du nombre de cellules oo leur diffié-
renctation ne peuvent wvorr licy (organg morl].

Les différents paramétres qui caractérisent les evelas (ampli-
tucle, périnds, épnisseur movenne) présentent des modula-
tions qui ne sont pas aléatolres. Ces modulations poarraient
trnduite une réaction de laplante en réponse b des factelrs-
d origine endogéne ou exnoéne. Dans un cerfain nombe de
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stations; des années caraciéristiques sont mises en évidence ;
elles correspondent i des cyvcles présentant une épaisseur
meyenne maximale oo minimale, oo une amplitude paotico-
Hige, e co, pour Pensemble des thizomes de la station, De
la méme (agon, une comélation significative entre la tempeé-
rature owvenne el "épaisseur mayenne des Ecailles o &té
observee dons les stations superficielles, Lin autre exemple
une aigmentatlon de la prodondeur oo de B irbicdité entrai-
nent une réduction du nsmbre moyen d'éeailles par eyele et
unc augmenl:iion du nombre des cellules & tannin dans los
epaillos (Pergent, 19883, I apparait done gque les écallles de
Postdaria eocamiva dgissent coinme un enregistreur muln-
candal, chague cannl {parametre viriant de fagon eveligue)
crrogistre un signal distmed

[.2 lonz de rhizemes présentant un grand nombre de cycles
annuzls, des oycles pluriannuels sont niis en évidence. Cea
cviles sont relativement comparables & ceux observés dans
|*épaisseur des cernes des avhres (Frits, 1976; Serre, 1976),
[ utilisation de 'analyse spectrale, cournmmment utilisse en
dendrochrnanelogie, nous a permis de dérecter des cyeles de
différenies périades surun méms rhizame. Fouwr rous les rhi-
goimes émudigs, le spectre présente un maximum ' énergle
pour e valewr cormeapondant au nombre moven d'écailles
par cycle {périndicité annoelle), mais ézalement pour des
perindicités de 3, det || ans. Tousefois. ces cycles pluriin-
nuels sont rarement synchranesd’un rhizome a1 aotee et lear
sionification, vrasemblablement d’origine endegéne. n'ast
pas encore Elucidée.

Relativement aszsimilable, duns son principe. 3 I dendro-
chronalogie et d ls dendroclimutologie, o [Epidochromologle
tomme doeis 4 Pexplotation d archives biolomgques natoelles
concermant by presgue toalind des zones marmay Bigrales de
Méditerromée. La praservation des rheomes ot des Seailles,
dims les mattes, sur plusicars mitrey d' Spaisseur (o moing
8 m), correspondant & plesieurs millénuires (daratign aw
Carbome 14), souligne les perspeetives exceptionne|ley
i ouvre la lpidochronglogie [ Boudourssyoe eral. T9RUa),

Protocole d’étude

[Zez rhizomes arthatropes, =rminds pae un taiseean foaliaire
vivant de Pogidonin cceanicd, sont prélevés an scaphandre
autonme, en respectant une distance d'anviron on métre ey
unk des putres. Compta eanu de 1o varkahilitg obsereée, un
nombre de [ 4 20 falsceauy st nécesspive pour carmctdriser
une station. Fo revanche, un s=ul preldvement est nécessaire,
la facteul saisonnalitd n'intervenant pas.

Lies phiwamies sonl nellonds el hes Sonilles suigndusemient déti-
chées (Figure Th Les éeoilles tant embeoildes bes mes dans
Tes awitres, In dissection e fuit des plus anciennes veed les plus
récenmtes (Perpent, 19907, Les éonilles sont numéralées, in
loinne Loy de e piosition s le thizome | éeaille se Donvant
Jushe e dissous de Tn premicre Feuille sivante porte K dang
MU L vt des Genilles augmente done en s"¢leignot du
puint vépétnif (des plus rfcentes vers les plos umciennes ) La
prosition des masin e ninimo 7 Epaisseun gsl notée o
chugue rlizoeme, Lorsgue Pépaissenr de Pecaille est mind
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Feuilles
Juvéniles

Fivure 7o Méthiade diedisseenion des fuiseoay of ehfzomes de Posidomin ocenca poe e Tipidicliroolomigae: M = movioie d freisiem:
ot = ewinimener o épisienn; W= dltizanie, 8r = hracide, Ff = pédoncnle Jeral. Le vang des drailles ea fadigud,

male, le thizome est coupe su mivesu de 1'insertion de cette
Gegille, On obtient ainsi une série do rongons de rhizome,
déliminés par denx minima o' épaisseur (Figune 7], Les tron
vons de rhizomes sont placés dans une ¢luve & TO'C jusgu’a
"obteniion d'un poids constant (oéndrulement 72 heures).

Interprétation

Li découverte dela épidochronologie, et plos particuliére-
mient b possibilité de éro-duler aves précision des scgments
de tilzomes et les écailles'y alférents, apporte ume solulion
i toute upe série de problamey spéciliques

-ka présence de cyveles unnuels de |'épaissenr des Goailles
permiot d "Evatuer T nombre de feullles produites annuyelle-
ment (nombred”Geailtes par cyele), Cette valeur apparail rela-
tivement constante dans les dilférentes stations Cludices:
Tonrefois, dans cortams secleurs garaciénises par des saux
pauvres en nutrments (Sardalgne (o Rico & Pergent, 19490
Parment-Mannn & Pergent, 19917, cette production foliare
a5t fuible:

L possibilité de connaftre 1"ize d'un trongon Jde rhizome.
et d'y découper des sepmenms commespondant i uie ou plu-
sieurs années, periet o évaluer, de facon précise, ln vilesse
de crotssance ef b part de Ju production consiwenée 4 allon-
gement des hizomes (Pergent, 19877 Pergent & Pergent-
Muartini, 1990, Mous disposons sinsi d'un ermegistreur capable
de nous rensaigner sur fes variations de la vitesse de sédi-
sance des thizomes orthorripes esl cormélée au Ly de sédi-
mentation { Bovdourasque er el | 1984), Toutelois, la distance

i 'axe plogiotrope, suguel il est rattaché semble Sgalement
imervenis (Pergent, 1987; Sanchez-Lizaso, 1853}

La présence die restes de pédoncules florux, interealés entre
los éeatlles fe long des fhizomes, permet de refrouver et de
dater des flonsons anciennes (“paléo-flormisoms’). La flo-
rasan de Postedomes ooeanica est un phénomone relolivement
peu obseryé. du Tail, sans doute, de facteurs climatiques. mals.
Gmlement des difMicullds lides b cette observation ef du petit
nombre d observatcurs compeents (Sanchee-Lizaso, 1993

- La possihilits originale de dutation du matériel bislogigue
prend toute son importance dang |"Eude de I"évolution tem-
porelle des impacts 4 une pollutlon (e, mémarisation des
retomibées de Cfsinm 137 d Calmor e ol TURE © 1991 ou
deniérauy traces in Pergenl-Murtind e 4., 19930), Cetuspect
sera dévelappé plus en détaal dans Ia suite du document (C -
Impact de:|"anthropisation ),

D autres inlormations quant 4 I vitalité de 1o plante ethon la
qualité du milien sent également obtenues pur [épidochn-
nedogie, Copendint leur éude s avire plus complexe ¢ nés-
site-oénerulemont des prélévenienis répartis sur plasicurs
perindes de Tannée ;

- Axsncice O la phénologiz. o Epidochrenclopie permel de
madétiser le evthine de renouvellement des feullles (rvthme
de formuation, rythme de chute et longévité des fenllles)
(Perzent & Pergent, 1985, Pergent & Pergen-Martini, 1990).
1 st ains possible de détecter des modilicalzons mi niviiu
du déyeloppement de fa plante.

3
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= Il est Eealement possible d’évalver lu production primaoire
netie de T herbier (feolles e rhizomes), et ses vUnaions s
cours du e s (Porgent & Pargent-Martind. F9%), Celte oou-
velle méthode O Svaluation de la production pemairs par 1Epi-
dochronelugic ppparait comme une technigue (rés ingéres-
sante, En eflen, (1) elle s atfranchit des problémes d over-
pritation 1igs i IMutilization de technigues basées sur des
mosiares dométibolisme, (iiyelle lmine les effeis du mar-
guage, les valeurs nhienges sont frés précises, of (i) elle per-
mier d7Evaluer la production folimce (linibe + péticle) et de
chizome, Le trwvail de terrin, gu'elle néeessie, st fres mipide
PLILesT SOumis i ancune contrunte techmyue. duss l&s pre-
levements peuveni-ils Gre ettectnds de fagon espacée {pré-
levements rimesiriels), Un avantage supplémentaie réside
dans 1e Fan gu'il devient possihle;, powr lu premiére fois, d'es-
timer Ly production prinaire non seulement durant la périnde
détude mats Gpalement pour les années précdédentes (Pergent
et ol V992 Cel nspect Tewes une ImpoTiange (ol paricu-
ligre dams e coclre d "un seivi empore] d wo milen avans sibi
une modifieation nawrelle ow anthropigoee (2.2, aménnge-
TSNS ).

En ce qui conceme (i} le nombre de fedilles produiresannuel

lesrient (= nombre d'éedilles pus eyveled el Gil) by vitessa da
eralssanie des rhizomes, 31 ext possible o "Eablir une échelle
de rEparition en funelion des mesures relevées dans la e
Frmre (Figores ® ol 95 81 le nombre d*éeailles pareyels est
relativement constant (entre 6.2 ¢ 98, movenne = 7.5, en
revanche o viresse de Crotssanve des ihizomes est beaucoup
plus variabbe (entre 3.2 00 20,% mm, moyenie =74 nor). Le
facreur profomdieir me semble pas fotervenir au niveau de cek
parpInETEs,

Sous propesonsd uiiliser liméme cohelle de valeor que celle
regznue pourla densité (e.os valewr nommale, sub-nprmnle ni
exceptiormelle) | Tablean ). Toutelols, compie tenu du fuil
gue lo varnubiling gef wés diffiédrente o 'un parometre 4 1 uimtng
les: limites retenues seront différentes.

[ Fuut toutelois précizer que la lépidochronologic vst une
technique relulivemesnt récents (une diziine danpéesh et gue
les vuleurs moyennzs Indigquéss 161 seol oppelées i S prd-
visdes duns |Tavenir,

IMPACT DE L’ANTHROPISATION

1, - Métaux-traces
Problématique

Posiidonio peeapiea- o e prossenne depuis de nombrooscs
mnndes comme un indicuteur biolegwgque de la potlution par

les métawx-traces (Aupicr of ol 1977 Aueler, [985) En
effel, cetle phandrogame mrme présiis des cametéristicues
fres interassanles o o¢ s2ns 5

- Cesp i orzanisme fixd capable ¢ mgener Monsemble des
flugtuations du site,

= Elle &st bien représentés sur |'ensemble du lilloral
Meéditerranéen.

- Le renouyelloment de ses lissus Toliines (evicle vegdtatf)
permetde sulvre |"évolution du mibiew par uaité de =mps (en
fanction de P'ge des lssus pris ch compte),

- st ume espéce longévive (plusicurs womces| presentan
une duirée de vie supérieuns wux viriaions tmgoeles gu'ell
csl censés nEpres,

- Certuines strutures folinires peu putrescibles so conservent
elons 1" dpaisseur de i matie, et il st ains possible, apres datas
Lici (Repidochronulogie ). Oy rechercher des informations €1
de rdconstituer amst Uhistocigue cu site sur plusieurs décen-
nius.

- Elle présente un Jorl pouvoir de concenlagion vis & vis des
polliants stabies et plus particuliErerment des ménix-rnees,

- Blle peut due flevde en pguiarium, ce gui permiel de sali-
ser des expénences de contamination ariificielle en milicu
eonirilg,

Towlelnis, sony ueilisaton comme mdicateur de b conand-
Aarthin du milien se heurte i plusicurs problemes essentielle-
ment dordre méthodologigque, dont abssnce de protocnles
stimiand sy

Les rissus folinresamalyscs ne sont pos toujours les menies
ilimbe oo pénnle, feuilles adulies ou intermedinires, Tolalind
du fasceau follaire s il en esl de méme pour les rhizmnes
(rhizomes nus, thizomesayvee éeailles). 11 est Sgalement rés
difficile de sovoir st les fewilles de Praidonio aceaifog onp
A préalible, débarrissdes de lour épiphyvtes {végdlauy ¢l
ATTIEALI X ]

- Lo raille de 1 échantllon o analyser (g &t variahilitg indi-
viduelle) n'o fun ' objer A necone- émide spéeifigue: aussi, bes
valeurs relevées duns ba INtdraroree song rees variahles (1 o 20
fsiisceauy foliames).

= Lo nomlveede répligqoes nlest gue rarement préciss: las
IR s sonvent séalisdes surum seal dchantillon, cequi
el difficile laditection d"une éventuelle contaminaion
urtificielle, ou errour de mesures 20 ne permel pas destoier
Lo v iatiling imrinssie.



Les varistians lides 4 la période de prélévement (evele véad-
tatif [ fge des fewillog) ne sont que rirrment prives en dompte,
et il n'est pas rare de rencontrer des Sodes qui comprarent des
cuncentrations réalisées des witons différentes et gui gom-
ment ce facteur lors de 1inerprétation.

- Les résultats ohienus /v vifre sont souvent entaches dim-
précisions, tu fail des procédés ptilisés pour mainenir les
échantillons ed bonne sacté, de la durée de 'expdilence, das
différences phivsico-chimiques ohsarvéss par rapport a0 miliew
doturel ei des concentrations des polluants stables wtilisées.

- A la différence dex mesures réalisges sur d’autres orou-
nismes, utilisés en roating (e.0. mollusques, poissons), il
n'existe &ce jour aucune:norme danalyse précise pour
Pogidonio dovamiva (Auger, 1989, [FREMER, 1993}, Les
techniques d'assurance de qualité décnte por le CIEM (C1EM,
1G8H). ne sont que rmrement respeciées; il n'exisie péndnile-
ment pas d’exercices dintercalibration cntre les diffiérents
laboratoires et Patilisation de mmtgrinug de référence corti-
fiés n'est gue mrement mentionmée,

- Enfian, évolution des rechniques dumilyvses et Mabalsse-
ment des senils de déteetion rendent peu Mables les compa-
raisons enire des mesures réallsées Fune vingine d anniées
dlintervalle,

Liutilisation dz cette phantrogame reste done lida o 1 déti-
nition detelles spécificités lechnitues. Elles ne pourmont &g
définies que par li mise cn commuon dexpérigndes mdivi-
duoelles de chimistes, biologistes el éealogistes travaillan
dumg cedomame. Auwssi, notre contmbotion, dans le ¢adre de
cette étude, porters plus purticulidfrement sur Lo détinition de
factsurs biologiques & prendre en comple, car podvant inlluer
sur les résaltats obtenus.

Données disponibles

En dehors de quelques éudes, oillisant I fechnigue o ana-
Ivse par geiyation neutronigue, €1 prenant alors encompie
un grend nombre d"éléments(Augier of af . EH9 1 Grnby o
ol 19913, Iy presque totalig des travaus realisés ne < ind-
resse ou’ i un peit nombre de métaux-traces (deux a cing),
vorre & un seul. Le méal le plus énidié est sans conteste |e
mercure, puis le plomb, viennent ensuife le cadmiom, le nic-
kel et e cuivre:

Dhans un secteut donnd, les concemrations mesurées Ches
Posiddonio odeanion varent fortement en foction du indélal
étudié: y conmpris dans des stations présentant une Tatble
antheopisation Cerains métmn s comme le feron e 2ine pré-
sentent des concentrations moyennes s Elevées, le plomh
ef le eudminm des conceénteations intermdcdinines o1 le mer-
cure des concentrations 1&s faibles :

- Fer= 362 & 028 pefe; Jine = 3128 IE7 4 pele duny les
diffdrenis tssus foliaires de Postdonin vceanivd técoltés i
Culvi, en Corse (Porgent-Murtmi, 1992},

- Cudmmum ;s L3870 ugfe: Plomb : 16 57,7 pefedans led
dilférents lissus [oliaires de Podidoniy occaiica récaltés i
Calvi (Pergent-Martini, 1992k

- Mercura @ 0026 & 0160 pofe dans les différents lissuy
leliaires de Posidumia oceunica récoltés i Calvi (Bougernl,
1993: Guarrind, 1993).

Les données disponibles monteeil dralemant. pour un métil
donng; de prandes varipions, en Tonetion du s Sdic
du ligu de prélévement (Tabdenus 100er 1770 A Pinverse, e
facteur profondeur ne ssmble pas aveir dlneideiee sure s
contammination mémllique, Toutefois, méme s cos méss
doivent &re prises ovec précaution (e.g. mumyue de précision
Cpuet 3wy tissu EtwdiE ou ai momhbre de rdpligues: conlamina-
tion éventuellel, | upparalt nettement quu [ cancantration
E0 MErUL-traces chag Fosidania oeeanig el [HTomant cor-
pélée v e niveiu de comumination du site (Valere, 1SS
Augier, 1983 Pargane-Murtini et el 19530).

Des expéniences de contuminitions arilicielles en agquarium
ont2galement éé réalisdes pur plusicurs duteurs. pancipale-
fient pour Iz cadmiwm, l2owvee e le moreure {Cosluo &
al., 19800 Augiereral, [988: Ledent ef ol 1993 ), Ces drudes
prElininares ont dews objectifs nvonds :

-Norilier et quantiler les coreélations existanies enire fes
coneenlrindions en métos=traces dansg ean et dans [es nssus
fesliires de Posrdinig geeamion,

-Etablir descorrélations prévisionnetles entre les leneurs des
tissus en potlunms ol les conséguences 1oxicologigues pou-
vant enrésulter nu plan physiologique. blochimigue et tissu-
Laire:

Tiralvan {01 - Conpegrien en meveary (e BEME L ches Posivdonii vessemien o feiepioedeg sdies o dey il el s plupiva gt el $UTH T

FUTRG. FUFRh, Ciuerrin, 1993},

St Cintaminution Feullley Ln;;::-::'::‘:nn Rarines

Brinlae dle Calvi Taible AR [ E N R 3 1

e e Porr-Cros Faihle LLAF? - (ke (WY = R e [ A
Calangpue de Sorming Faihle R IETET (L0 [t
s du Frioul Moyeni 0l - 015 003 - (140 20 A
T JI0 _‘.;'.'in!.-cnn: k17 {133 {143
Marveille-Cormohe Mlowanine N B A 038 07T (s = T
Yone de oo Forte LIS =51 5 082 ¥ 54 I DAL
Ciolfe de Fos Fane a1,5% 42 - 138 DA - (1,84




Tertslean 10 - Comventearionen plemb (e 1 E21 eles Pasidonia ocounica e foncfton eles sfees o8 et viass dielids (dujeds Vadded, dU8T; Pergan: Muriinl,

1HG
. = Comeentrafi
Site Contamination Feuilles L::mmr:ﬁm Ravines
Baic de Calvi il 187-T.16 1.33- 310 -
e e Port-Cros Tiatilslie 530 1237
Calamgue de Sormio Faible FAD. 1120 380 -3.70 7.0 - 1050
Ies du Frioul I Mewenne A00-TED 310.- bSO 550, 1150
Ihe A7 Mg 1340 1) .
" Marsuil e Cornichs Wayenne GAD - |30 500-20.00 A T T
~ Zuie de Cortiou - Futte sdiv- a0 | 2E0- 1780 f L5, #2250

Les données disponibles montrent également. pour un métal
donné; de prmdes varianons, en foneton du tssu étudié of
tu tiew de prélevement (Tableaux 10&1 115 A nverse, le
facteur prolondeur ne semble pas avoir d’incidence sur la
contamination métalligue, Toutelois, méme sl cos mesures
doivent &tre prises avee précoulion (e.g. mangue de précision
quant oo tssu Studid owan nombre de-répliques; contamina-
tion éventuelled, 1 opparait pellement que la concentration
cnmétans-iraces chez Posidame cogaileo est foTtement cor-
rélée avee o nivean de contamination du site {Valere, 1934
Auwier. 1985: Pergent-Martini er el 19930

Dies expériences de contaminations artificiclles en aguarium
ont éealement €16 réulisées par plusieurs woteurs, prineipile-
ment pour le cadmium, e cuivie et le mercure (Cristiand of
o, 1980; Angier i al . 1958; Ledenr eral, 1993). Cey dudey
préliminaines onl deus objectils avouss :

-Weérfier et quantifier les corélations existanies entre les
concentralions en Métats-traces dans | 'eau 2t dians |es ks
toliaires de Posrdonio ereatica,

-Etablir des corrélations prévisionnelles entre Tes teneurs des
lissus en polluants et les conséquences loxicologigues pou-
vunl en résulier au plan physiologique, hivchimigue el tissu-
baree,

Toutelois. les données disponibles sonl ncore frop raras 2
{*absence d’homogénding, rant au nivean des technigues de
culture de Posidomio ocdaica, qu'au nivead de ln contumi-
nation elle-méme (produits utilisés, concentrations relenues,
durde de expérience, tissus analvads, el b rendd lsute inter-
prétation aléatoire (Augier, 1985). Ces expérivnees reprd-
senlent cependant une démarche intéressante qu'l serait ban
de développer duns |avenit en prenand gacde de défingn, au
prealable. les purameénes 4’ Sude.

Une sutre voie de recherche prometiense semble lide i ut-
Hisation de by Epidochronolngic : ke sulvi tempore] du degré
de contamination d"un miliew ou d'une pollution chimigue.
En cifer. les expérimentations réalisées i Made do edsiom
137, montrent gue fes rhizomes mémorisent la teneur (i pré-
valair dans fe milicu loes de lewr formation (Calmet ef ol
19881, 1 est ainst possible de suivie, pour cet élément. 'éve-
lution de s coneentration dans le miliew sur plusieurs décen-
nics, Des drdes similnires rdalisées sur plusieurs métauy-

Iraees (cadmiom, cuivre, fer, mercure, plomb ol 2me) s@m-
blent conflmer celle propridié de mémorisaton des métaos-
trces dans les écuilles ef les thivomes { Pergent-Marding, 1992,
Pergens-Martini, 1994; Guenini, 1993; Peigent, |993; Perpent-
Martinl e @i, 19936} Towelois le dévelappement de cette
technique et ributaice des progrés alisés dans la compre-
lension des mévamsmes « secumulation { varmutions saso-
fisres, sites de fixation des pollusnts, physiologie de la plante)
et d'éventuels relurgages de cenaines structures, au cours du
temps (medification de la composition chimigue des duzomes
et des scailles, cinfuigue de dégradation, transferts de pho-
tosyntheétats)

Auvu des donniges de ba Huéraure. 1 apparail clairement que
la txicité des méraux-traces dépend largement de lear natare,
de 1o composition chimigue dans laguelle s imerviennent,
des conditions phvsico-chimigues du milicu et de orga
nisme=cible {Chabearr. 1980 Bryam, [984: Romeo, 19491} Si
les processus de régulation, permettant 4 un organisme de
lutter conlre unsconimingtion, sont plus aisés i mettre 20
ceuvre pour un neEtsl essenticl (Amiard-Toguet & Amiard,
19810y, ¢ est=d-dire inrervenant plus ow moms directement,
dans leg mécanismes biochimigues du méabolisme (arsenic,
chromee, cobalt, cuivre, étain, ler; manganise, molvbdene,
nickel, sélénium. vanadium, zine o Bryan, |984) s présen-
tent s i forte dose une toxicild sigué qui poul aneindre |e
senil de 18walité (Roméo, 19911 De plus, les métans non:
pesentiels (v, cadminm, marcore el plomly) sont également
les plus wxigues (Chabert, 19791, Essentiellement d'origine
anthrapigue (Ramade, 1993 ). tlsoot v leur leneur augmen:
ter significutivement avec le développement industriel et
démparaphigue enregisieé depuis 1960 (Bethoux e el 19541,
Clest notamment [2 eas du plomb. dont les apporis sont prin:
cipalement dus i 1o combustiom des hydrocarbures par le parc
automohile: Aussi avec la commercialisution de 1'essence
sans plomb, on-assisee i une riduetion sipnificative de ces
apports utmosphériques (Migon e ol 1994 En ce qui
concerne le mereure. er-ses dérives (e méthyl-mercure], il
présente donlement des propriéds de biomagnilicarions an
nivean des réseanx trophiques, gui fe rendent dautant plus
clangereux (e.o pecident de Minmnata).

Méme si des ¢ndes complémentiirgs s avirent nécessaines,
Posidomia oveanicn apparait comme un bon hivindicateur de
b comtanmination du miliew par les menux-tracss. En effet,
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cere phandrosime posstde o propricte de concentror dilfe
TS nidrany en relation ovec lewr concentration duns femie.
Elle sernble-cgalement relativement résistonte I o contuom-
mirion memalligus car malerd vng diminmion de sa vl
I"espece persisie au volsinags des grindes sources de pollu-
tion {zones portunires, wstllanons pérrochimigues, Enns-
salreg urbaing), De plus. aueune Sude efleciude br simen'a
permis de merirs 2i évidence une disparition de Posidoni
geediniea £n relation avec e fype de pollumen &1 Ta sensibi-
lité i mému pris Isolément, aux concentrations effecive-
menr préssntes dans lo namre, n'a pu e démontrée
(Boudourssgue e af . L9, Eofin. [ feulté de Posidonio
sedaniva i mEmoriser, au sein de ses tissus (dcailles 2l rhi-
zowne ), destensurs anciennaes, nllige aux possibilités dedata-
tion offerte par la Epidochronolpgie; ouveent des perspec-
tives uniques daits optiqee d'un suivi remporel de ces pol-
lutions.

Méthodes de prélevements
et d’analyses proposées

D fan de 1o muluplicind des méthedes de mindralisaton ot
dranalyvse, présentées par les dillérents auteurs, 1 semible dil-
fcile de recommander 1elle ou relle méthode ou appareitloze,
Touelfown tones les techiigues visant & mimmser [es conla-
nAEng (&g, mdndralisaion en eaceintes closes, bombes
hiarres pressions ) dovent Ere Svidemment pnvilégides. En
oytre un efforl parlicalier doil ére consentl O la réalisation
drexercices d imercalibration eilre Inborateires. Cependunl,
il appazein intéressanl. dans le cadre de ceite-dade, de pro-
poser des modes d échinnilonmages ef de préparation du
mardriel moloeique gui semblent ¢n adéguation avee lebut
rechercher

Faur chaque site, les prélévements dojvent éire réalisés en
scaphandre puionome. en respectant une distance minnnake
b " metre enire chague fasesau (non relids par un fiscean
plogiotrape vivant), "utilisation d'objets métalliques pour
ces récoltes (ep. coutenu) est o proscrive. Un pas d échan-
lillonnage trimestrz] semble un eompromis satislaisaat pour
intégrer ka variabilité saisonniére (ovele vagdimif), Les fnis-
ceaux penvent sire regroupes par lais (répliques) dans des
zacs en polvéthylens, Pour ["érade des Misceans Maliaives,
trevis répliques de 10 Pisceaus semblent sullisams pour évi-
loer b concentration mavenne. En ce qui concerpe leés rhi-
zomes une longueur sutfisaniz de 54 10 cm doit ére récol-
fag,

Au lnborsolire, la dissecton des fisceaus [oliaires de chague
repligue csl effectnde selon ba méthode de Grosud (1977 de
fagon i disposer de lors différents @ (1) pétoles des feailles
ndultes. (i1} lmbe des fewilles adulics ef (i) feuilles inter-
rddiires. Chague fot pouvant Elre Sventuellement sobdivise
en fonction du rang de chagoe feuitle (Age). Les dpiphytes
doivent Elre solgneusemen) retirds i 1aide o "une lame de
vorre. [Isemble judicieux. du i de leur nuture physiolos
wigue différente. de séparer el daonlyser sodément les rhi-
zomes ol les Geatlles de chague réplique. Les échamillons g
ne peuvernl elre analysés mmedintement, seronl Iyophilisés
o congelis.
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2. - Autres polluants chimigues

Depmis plusieurs annees, | Timpact des détereents sur les her-
hiersa Moxidoniooeenicg w80 pressenii comme un facieur
tle e pression important { Astier, (97 13197 2 19726 Cooper.
F974: Plenrd, 1978; Yicente, [YE3).

Plusieurs études semblent ndiquer g an cemain nombire de
pollusmts, tel que les borates et les fensinnotits, présents dans
le malico 4 des concentritions sublétales, ont un effer ratar-
dimt o inhibateur sur la croissmnee foliane de Posidonda oo
arca (Crstiant eral, 198(0: Wommier-Besombes, 1983, Angler
eral, 9845 Ausier or af., 1987). Léude du degré de per-
turbation de b croissance foliaire, par rapport & des valsum
de référence, pourtail permetire de quantifier I;inup;lct de ces
stibslances ( Augier, 19851

Des exnpéricnces, réalisdes on luboratoire, ont mentré gu'il
existe un transferl d 'une fraction imporiante des tensioactifs
andomigees {aciche dobanigque) ol des borales (étraborate de
sodium), (res ulilisés dans la fabrication des délerzents, de
[eau vers les sédiments o les Demilles de Postdomia oceanioa
(Augier of el 19830 Augior ef @l 19871 Pour des concen-
tritions erimssintes de lonsionctils, ces issus Tolidines sont
["obet die phénoménes perlurbateurs de lu cramsamee ¢l de
[Esiois histologigues pouvant aller jusgu ' la néerose des
feuilles { Monier-Besombes, 1983 Augier ef wl., 19830} Les
pretniers 2 ftels pdeiifs semblentappimailre pour des concen-
trations senblible o celles enregistnies & proximilé dis rojets
e er & dnissaings,

B autres Stades, réalisées b vl portant sur Lo wosicid i cour
terme d'un détergent anjonigque |dodecyl-benzene-sullae
sur assimilation photesynthétlee, ne momrenn un impact
chrect de ve compesd quis pour dos videdrs ris Hesdes gul
ne se rencontrent jamais ni dans Peau i dans les siédinwens
(I a5 ppoa) [ Libes, 19865 Touefols, Mesistence o une
relation imteractive tempa-concenira ion-production permiel
de penser que, surde Tongues périodes, les fibhes doses ren-
contrées dans |eau e ey stdiments omt effectiveman ! e e
sur I phivtosynthase.

Adrssh, compte fenn des problémes e i la culluore T v
des plants de Posidfonio oceanive el des difliculwds d'experi-
e lation gt sur de longues péoudes de lemps; des Eludes
complémentaires semblent indispensubles poor conlfirmer ou
infimter impact de ces composés sur la croissunce de
Posteloniea aoenmicn,

Farmn Ies polluaats chumicues peu ou pas buodéeradables, Tes
composss peganochlords agparalssent couene les plos din-
pereny | rdduction de [ croissancs. balsse de b [Econdind,
martalité poul de nombreny oreanismss marins (Roanade,
[977 10 Liveonramination de Posidonin oceaniva pardes com-
posés arpanochborss e wgs varinble, Les quelgues donndes
dizsponibles mentre gue le lindane (| CH) ¢4 toujours pré-
sentdans les tissus folinires, v compris dans des seceurs pré-
senrant une fible anthropisaton (0,10 & O30 ppb-d Porl-
Cros), alors que pour c2s meémes secteurs les PCB & DOT
000 PrOTqUament inexistants (Vicente & Chaberl. 1981
Chabert & af., 19840 Dans des secteurs présentant une withro-
[isation un peu plus flevée (lagune du Brusc) lo concenmra-



tonmeyenne en lindose estestiméc a (L340 pplalors qu'elle
arteint 9,70 ppb pour les POE (Chabert, 197% Chabent &
Vicenre, 1979% La conventrution vn PCB semble gzalement
varier avee la bathymeéte © elle est plus importante cn pro-
fondewr dans les feuilles et dins les stations plus superli-
cielles au nivean des rhizomes (Bogtne, 1878

Avce jour les composés organochlorés n'ont fail objet que
d'un petit nombre o diwdes, portant essenticllement sur des
comcentratens dons tel ow el tsso foligire. Limpnet réel de
ces subsiances sir Posdania ocediiica est inconnu ¢ 10 &5t
encore difficite d"éablir 'exisicnce d'une corrélation etz
les conuentrations televées dams L plante ef lo nivein d an-
thropisataon du site de récolic.

D - CONCLUSIONS ET PROSPECTIVES

En oo qui converne 1'éwl des connaissonces sut ba vitalite des
herbiers, il appacafl qua les nombreuses éludes réalisées dce
jour; auteur du bassin méditerrangen, ont permis de progres-
serde [acon mporiaie. Plusieurs desenipteurs sont o ores et
déjivoptraionnels et peuvent éire utilisds  en Touline ™ pour
caractériser ¢t de sanié d'an herhier et évaluer Uimpact
deelle oy elle dépradation. [ autres descripleurs necassl-
tent des Eades complémentaires afin de préciser leur signi-
fieation erfou développer une méthode d"éude standardisge.

La posinon bathymedétrigue de la limite inférieurs renseigne
sur la pansparence moyenne des epux dans un sectear donné,
Le type de limige (brusgue, propressive ou régressive) per-
mel égalementd 'eximer 'évolution de la iransparence des
caux au cours du iemps. Lexistence de couranis de fond peat
fre dérectée par la présence de limites érosives. La mise en
place de balisages, au mveau desdimites inférieures, dans des
seCTRNrS représentalifs, apporte des renselgnements plus pre-
cisquant 4 1 évalution wmporelle de cette limite, et par voic
diconséquence de lo tramsparence moyenne des el ab cours
de la méme périnde.

La deasité de 1 herbier (nombrede fisceaus par o1’} esl dga-
lement influencée par lo quaniié de lumigze disponible, et
done par la turbidité des eaux: Ce parameire est d autant plus
intéressant gu'il peut nous renseigner sur touie la ranche
buthyméirique ol se développe Povidonia ocgailica ol pus
seulement au niveay de sa limite inféreurs. De plus plu-
steurs exerm ples endenr d indiguer gue ce paramenre est plus
sensible et réupit plus capidamentque le préeédent lors d une
dégradation modénée du milies (Pergent-Martini er al., 19934
Outre Ta transparence des eanx. d uores fetewrs @ desirue-
lions mécanigues (aees trainants, mouillages ) équilibre sédi-
wenaire ou hvdrodynamisme sont de napre & modifier la
deasité de 1"herbicr, ce gui rend oo deseriptenr [our particu-
lierement indigué pour suivre ' impact des amenagements
littommis

e déchatsscment des Mizoimes est influence par le twx de
sédimentation! loukelons ce descripleur peut vaner forlement
o cours du temps (phises de sédimaniation ou d'drosion lides
qux conditions médorologlgues oud Phyvdrodynomisme), 1
semble done judicieuy de lui adjoindre des mesares d alloo-

gemenl des ehizomes, pur mesure des paraméiies lépido-
chronologigues. 11 est alors possible de conmaline, aongs par
fnnde, B vitesse de crodssance des rhigomes, Diteciemeant
corrdle s s de sédimentation, ce eritére apports des rep-
seigienents intéressants ear i permaet d"Gvaluer la viresse de
sidimentation dins un sectear donné (sérics wmporelles).

Le = Coefficient A, qud tradudn o pression de prédaticn etfou
|"hydrodynamisme, s avére, du Tait de s facilité d'utibiss-
tion; particuliérement praticque. De plus, dans T migontd des
cas, || offre Lo possibilitg o' eqtimer la pan de Phydrodymi-
misme par repport 4 Lo pression de prédation et, dams g
deusigme cus, didentifisr § quel groupe appartient ["herbi-
vore responsable di broutage des faisceaax (poisson, Gchi-
noderme, crustace ), Toutefoly, son interpritation ndecssite [a
prise e comple de (i) I période de prélivement (forte varii-
hilité salsonmere), (A hyelrodymamisme et (i) 1 prodon-
dew,

Les imasires de hiomatre foliaire, e plus particuliziement In
sprface follaire par faisceaw. sonl des parimiines standardi-
s diepuis dépa de nombrenses anndes, qui < averent i miéme
de renseigner sur le développement follalve de Posidasdi
pregnrice. Plus précisément, ['Evaluation de o production
folinire 5 (1) nombre de fewilles prodyites annuéllement (=
numbre d'écailles par cyeled et {il) production primuire
(it hede [Epidochronelogique} petinet de micus demer o
crissance de Posidonrg aceariva, De plus, la Iépidechrono-
lagie, en inidgiant le faclour lemips, parmes de suivre ceble
production sur plusieurs anndes (séries chronologigues).
Mombre d'autears pensent que Le dévelippemenl Toliaiee de
Pravidonfer peeantcaestinlluencd par La rrneur énnulnimenls
disponibles dans le milicw. Si cette hypothése s¢ conlirme.
e dheseriptenr poarradt Sre appliqué 3 Févaluatim de Pim-
fract oFun enrichissement du milign ou & estimation de su
richesse movenne. Towtelels deux ghstacles mijours <" op-
[asenl encore i <on utilisation en roitine : (1) L complesine
de certaines mesures (e.g. production primairel, el (i) la
nlcessite de réaliser des prélévements & plisisurs sabsons de
Isnnde Aussi, i1 purait judicieoy de nunilisar ces puramalines
irndyisant la ernissance foliaiee que pour des dlodes nécessi-
Fant un suiv] plurianmue] ¢ en collaboration avee des seien-
1 T

Lu couverture épiphivticue, ¢ (flus particalieremnent la bio-
masse des alpues Epiphyles, semble fortement mlluencde par
1 richesse du milico en nutriments. Ce descriptear. encors
pou utilisé, néeessite dus Gludes complémentaires pour &2
distmenl aecessilile mais 1 semble tés prometleur. o uti-
IHE. pour suivre par cxemple Uintensig et lazone d'imllusncs
d'un enrichissenent ponciudl du milieu (rejet d"dmissaices,
lessivame die terres agricobes, installatons wquacoles)est mon-
e par les quelgues dodes disponiblas: En [onction des infor-
mutions quil semble susceptible d apportersan eToct part-
culier devrait e consenti pour que son ctude soit appro-
Fondiv. Il Faudrait notimment promoosvoir une recherche spe-
ciligue. permettont de préciser ces fluctuations en rEponss i
une madifieation des conditions du miliew (Jumiene, @aps-
palure, coneanteation en el o tel mutrmmentl Une vog de
recherche complémemaire. qu’il serait judicieus d'explorer.,
comceme 10 cametérisition de catte couveriure Epiphyligus
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par ' wilisation d"un indice d"épiphyvtisme qui permet d'es-
timer séparémenl la contribution des différents groupes d 'épl-
plhvres,

Le recouvrement du substral par 1herbier. uiilisé par plo-
sieurs guteurs. semble dans état sctuel, peo wtilisuble do fui
de le multiplicné des faclcors pouvant intervenir (urbiding,
substral, hydrodynamisme. sédimentation, .. ) el des difficul-
& inbiéremes i b wechnigue de mesore (procision, influence
saisunmiere, mioro- et macro=structure de Cherbierk: 11 pré-
sente un niére] mdénable; dans be cadre doswivi plunannoe|
de struciures xes: de Wwpe carrés permanenis, car ik permet
d appréhender, avee une grande précision (guelgues dizaines
e crey Uévolution du reconvremment d'un herbicr. en s7af-
fravechissant, wour g moies en parie du biais mhérem & da
mesure de e parametre: (défmition e reproductbilig des sur-
foves Crudidesk

ke nombrous aoteurs ont f=nté, depuis quelgues anndes, d -
liser Pewtidania pocanica comme indicateor biologlque de
pollution chimigue (meétiux-traces, détergents, oreancch|o-
rés, radionueléides). Toutefois, |"évalution des rechnigquss
danilyse el | fabsence de standardrsation au nivean de 1 'échan-
tillonnage (Gssus dludiés, réphigues, ...} rend |'interprétation
i leurs résolints quelguefios diffieile. Cecd apparait d ‘outam
plus megrettable que cetle phinérgame présents toutes les
fualitds teguises pour une utilisution en ce sens © espéce ben-
thigue, longévive. largement répandne dans tout J2 bassin
médilérranéen, présenlant un poovoir de concentration cer-
b vis & vis des polluants chimigues. De plus, la découverts
pécente de L lepidochronologie en fuit un véntable enregis-
treur Biologigoy capable de mémuoriser 125 tenewrsen metaux -
Iroees sur des sénes chronalogigues précises,

Tourefiis, toutz géngnilization de cene technigue, passe nétes:
sapremment par i definition st lmiss au point o un protocols
d"Ztude standardis? précisant |

- La méthode d*échannilonnage (prélevements: répligues,
taible de l'échunallon), les différents ossus & analvser (limbe;
penole, wypeade featlles, éoailles o thizomes), et o péricde
de récolie.

- Les normes danalvaes Uechoigues d assurunce yuulité,
exercices d interdtalonnazz),

Au v des udey disponibles, il apparail clairement que les
concenlrations micsurées duns les différents tissus foliaires
de Posidonia sceanica sonten relation avec Jes teneurs pré-
seotes dang le miliew. Cetie comrélarion est plus ngnie pour les
me Lk non-essenticls (cadmium, mercure, plamb, [es radio-
ougléides (efsium 137}, les détersents et vraisemblablement
fes comiposds preanochlords. En ce goi coneerme les 2
casenticls, il semble que des mécanismes de réoularion plus
complescs sontmis en oeuvee et rendent ' interpretarion plus
diflicile. Svules des Sudes, portant sor une meillenrs co-
préhension des mécanismes: physiologigues er binchimigues
nis o eeuyte, permeltronl de préciser utilemeant les résul-
Lits wbtenus, En e sens, bn effon particalier doit étre consenti
pour promouyvolr (i les expériences de commminations arl-
fetelles, en milicu contrdle ouin s et (i) les éudes dans

ek
T

cles secturs o les Mox de contwmingnts sonl connus (e.g,
rejets industriels),
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