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Introduction

Introduction

La Posidonie (Posidonia oceanica) (L.) Delile, est une plante aquatique endémique stricte de
la mer Méditerranée, installée sur le littoral méditerranéen depuis 8000 a 9000 ans avec un
recouvrement estimé entre 25000 et 50000 km?, soit 1 a 2% des fonds de la
Méditerranée (Pasqualini et al., 1998 ; Gobert et al., 2005) représente 1’une des principales
richesses marines de cette mer. L herbier qu’elle forme est considéré comme un écosystéme
pivot, voire ingénieur du littoral méditerranéen (Molinier et Picard, 1952 ; Boudouresque et
Meinesz, 1982). Elle revét un réle de premier ordre au niveau écologique et économique
(Boudouresque et al., 2006). Cependant, les herbiers marins connaissent actuellement une
régression a I'échelle mondiale (Orth et al., 2006) ; un taux de perte de 7% depuis 1990 a été
calculé, ce qui place les herbiers parmi les écosystéemes les plus menacés sur terre (Waycott et
al., 2009). Dans le monde entier, les herbiers sont soumis aux cing menaces les plus graves
pour la biodiversité marine (Norse, 1993) : surexploitation, modification physique, pollution
par les nutriments et les sédiments, introduction d'especes non indigénes et changement
climatique.

Le recours aux Magnoliophytes marines pour la surveillance des milieux naturels,
I’évaluation de I’impact d’un aménagement ou, de manic¢re plus générale, la gestion des
écosystémes littoraux commence a étre envisagé depuis quelques années, (Brix et al., 1983 ;
Augier, 1985; Pergent, 1991 ; Phillips, 1994 ; Fourqurean et al., 1997 ; Pergent et al., 2005 ;
Boudouresque, 2006). En effet, le recours a ces especes, qualifiées de “bioindicatrices”,
semble un moyen rapide et performant pour évaluer la qualit¢ de 1’environnement (Bellan,
1993 ; Pergent, 2005). Posidonia oceanica est tres sensible aux changements des conditions
environnementales (Grauby et al.,1991; Pergent, 1991, Boudouresque, 2006 ; Bennett et al.,
2011; Personnic et al., 2014). La large répartition géographique de la plante (Boudouresque et
al., 1990), sa longévité, la permanence de ses populations au fil des saisons et la facilité de
son échantillonnage la rend particulierement adapté aux études environnementales, et elle est
largement utilisée pour surveiller la qualité des eaux cotieres. (Pergent et al., 1995; Pergent-
Martini et al., 2005; MartinezGrego et al., 2008 ; Bennett et al., 2011; Personnic et al. 2014).

L’aptitude de Posidonia oceanica a intégrer la qualité de I’environnement peut se mesurer au
niveau de (i) La population : la position bathymétrique de la limite inférieure de I’herbier &
Posidonia oceanica est un bon indicateur de la turbidité moyenne des eaux qui dérivent au-
dessus de lui (Meinesz et Laurent, 1978) ; lorsque la turbidité augmente, cette limite recule.
La limite supérieure de I’herbier est également une zone sensible, car elle est directement
exposée aux agressions engendrées par les aménagements littoraux et aux rejets d’origine
urbaine et industrielle (Astier et Tailliez, 1984), (ii) L’individu : la biométrie foliaire peut
apporter des renseignements quant a la qualité globale de 1’eau. En milieu pollué, la longueur
moyenne des feuilles peut subir une réduction importante (Maggi et al., 1977). La biomasse
des épiphytes des feuilles peut témoigner quant a elle de la richesse de 1’eau en nutriments
(Leoni et al., 2006), (iii) Anatomie : ’abondance des cellules a tannin, qui sont des cellules



Introduction

riches en composes phénoliques, semble augmenter a l'approche du rejet en mer d’un
effluent (Pergent, 1988).

De plus, Posidonia oceanica a une capacité de piéger le gaz carbonique et de le stocker dans
sa matte, ce qui fait de cette plante indispensable mais menacée, un rempart contre le
changement climatique d’ou la nécessité de préserver a tout prix ce trésor écologique pour
faire face aux defis climatiques a venir (Marba et al., 2010, Pergent, 2015).

Toutefois, il est a signaler que sur la cote algérienne, malgré de nombreux travaux réalisés sur
I’herbier a posidonie le long de la cOte, cependant 1’absence d’une image sur 1’état de
conservation de nos herbiers. Le présent travail constitue une contribution a la connaissance
des herbiers a Posidonie de la cote algérienne. Son principal objectif est la comparaison entre
les parameétres de vitalité de Posidonia oceanica a partir des travaux qui ont été déja réalisées,
ainsi d’intégrer ces résultats dans la Base de données National de Biodiversité Marine
(BANBIOM).

Dans le cadre de ce mémoire une étude pilote a été réalisée sur 1’herbier a Posidonia oceanica
de la plage Belhousseine 1 (wilaya de Tipaza).

Ce manuscrit s’articule autour de quatre chapitres :

Le premier chapitre permet d’introduire 1’herbier a Posidonia oceanica, rappelant les
caractéristiques biologiques, le rodle écologique et les menaces qui pesent sur cet
espece- écosysteme.

Le deuxieme chapitre est consacré a une synthése des principaux travaux réalisés en Algérie
sur les herbiers a posidonie ainsi que les différents descripteurs utilisés.

Le troisieme chapitre présente les résultats des parameétres de vitalité de Posidonia oceanica
dans I’Est, I’Ouest et le Centre de I’ Algérie.

Le quatriéme chapitre est consacré a un cas d’étude dans un site pilote : Plage Belhousseinel
(wilaya de Tipaza).

Finalement, une conclusion générale synthétise les principaux résultats obtenus ainsi que les
perspectives nées du travail réalisé.



Chapitre I Généralités

Généralités
I.1 Les Magnoliophytes marines en Méditerranée

Les magnoliophytes marines constituent dans la nature actuelle un groupe de 14 genres et 60
espéces (Kuo et Hartog, 2001) de plantes a fleurs monocotylédones ayant la capacité de
former des ensembles végétaux appelés herbiers. Toutefois, si elles sont peu nombreuses, leur
poids écologique est considérable dans les milieux littoraux : un grand nombre d’entre elles
sont souvent considérés comme des ingénieurs d’écosystéme, ou au moins des espéces-clé
(Boudouresque et al., 2006).

L’appareil végétatif des magnoliophytes marines est évidemment bien différent de celui des
“algues” et des “cyanobactéries” puisqu’il se compose d’un rhizome rampant portant, au
niveau des nceuds, des racines d’une part et des ou un axe dressé d’autre part. Les feuilles
engainées a la base poussent a partir de I’axe dressé (Den Hartog, 1970; Phillips et Mefiez,
1988; Kuo & McComb, 1989).

Tige Racine

Figurel : Morphologie générale des magnoliophytes marins

Afin de survivre dans I’environnement marin, les magnoliophytes marines ont développé
differentes adaptation (Den Hartog et Kuo, 2000). :

e Une capacité a se développer en milieu immergé malgré les problémes de faibles
concentrations en gaz et de vitesse de diffusion,

e [’adaptation & une concentration en sel importante et souvent variable,

e Un systeme d’ancrage solide pour résister aux mouvements de I’eau,

e Un mécanisme de pollinisation sous-marin,

e La capacité d’étre compétitive face aux autres especes présente en milieu marin.
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Pour satisfaire a ces 5 criteres les différentes organes (feuilles, racines, rhizomes) ont subi de
séveres modifications physiologiques et anatomiques par rapport aux magnoliophytes
terrestres.

En Méditerranée, on recense 5 espéces de Magnoliophytes marines. , une espece qui est
endemique et plus répandue : Posidonia oceanica, les autres se retrouvent également dans
I’océan Atlantique Cymodocea nodosa, Zostera marina et Zostera noltii.

Durant ces dernieres décennies, des especes immigrantes en provenance de 1’Atlantique Est
(par Gibraltar) et de la mer rouge (par le canal de Suez) ainsi que des espéces passivement ou
activement introduites par I’homme se sont rajoutées a ces especes indigénes. La
magnoliophyte Halophila stipulacea originellement endémique du Nord-Est de 1’océan indien
a été I’'une des premiéres a pénétrer en Méditerranée orientale a travers le canal de Suez pour
se propager ensuite vers le Nord et I’Est (Por, 1971 ; Zenetos et al., 2010).

1.2 Présentation de Posidonia oceanica

Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile «herbe de Poséidon, dieu de la mer » est tantdt citée
comme espece symbole, espéce remarquable et espece clé. Elle appartient a la famille des
Posidoniaceae qui contient un seul genre Posidonia et 9 especes (Den Hartog et Kuo, 2006).
Huit especes sont présentes en Australie, la derniére, Posidonia oceanica, est endémique de la
Méditerranée (Boudouresque, 2006). Elle fut décrite de maniére précise pour la premiére fois
en 1623 par Bauhin (Den Hartog, 1970) sous le nom d’Alga marina. Ce n’est qu’en 1913 que
Delile dans la flore d’Egypte lui a donné son nom actuel.

Figure 2: Herbier a Posidonia oceanica d’El Aouana, © Bendaas (2020).
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1.3 Morphologie

La posidonie a I’instar des autres magnoliophytes, est constituée de tiges rampantes (a
croissance horizontale) dits plagiotropes ou dressées (a croissance verticale) appelées
rhizome orthotropes (Caye, 1980), d’ou se développent les racines, qui peuvent descendre
jusqu’a 70cm dans le sédiment (Giraud et al., 1979 ; Caye, 1980 ; Boudouresque et
Meinesz, 1982). Ces deux types de croissance des rhizomes amenent a la formation de la
matte, une formation typique de couches de rhizomes, de racines et de sédiment fortement
compactés.

Sur les rhizomes se dressent également des feuilles rubanées de 40 a 140 cm de longueur et de
7 a 11 mm de largeur regroupés en faisceaux de 4 a 8 feuilles (Giraud et al., 1979 ; Pergent-
Martini et Le Ravallec, 2007).

Les feuilles vivent a peu prés un an, a leur mort se sont les limbes qui tombent et se détachent
du rhizome, déplacés par les vagues, les feuilles mortes s’accumulent sur les plages et forment
ce qu’on appelle des banquettes, alors que sa base foliaire appelée pétiole reste rattachée au
rhizome ; elle est alors désignée sous le nom d’«écaille». Les écailles (comme les rhizomes)
sont peu putrescibles et se conservent donc pendant plusieurs siécles ou millénaires. Toute
une série de parameétres des écailles (longueur, épaisseur, anatomie) varie de facon cyclique le
long d’un cycle annuel. L’analyse de ces cycles annuels est appelée la 1épidochronologie
(Crouzet, 1981 ; Crouzet et al., 1983 ; Pergent et al., 1983 ; Pergent, 1990).

Faisceau

Ecailles

Rhizome

Racines

Figure 3: Schéma d'un rhizome de Posidonia oceanica et de ses feuilles (D’aprés
Boudouresque et Meinesz, 1982)
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[.4 Taxonomie

Phylum Chlorophyta

Embranchement Magnoliophyta

Classe Liliopsida

Sous-classe Alismatidae

Ordre Potamogetonales

Famille Posidoniacea

Genre Posidonia

Espece Posidonia Oceanica (Linnaeus) Delile

1.5 Exigences écologiques

Etage Infralittoral

Type de Meubles (sables grossiers a envasés), durs (roche en place,
Substrat éboulis)

Répartition 0.5mad40m

bathymétrique

Hydrodynamisme Variable

Salinité Normale (minimum 36 PSU) & hyper haline (43 PSU)
Température 9°a29°C

.6 Reproduction
La reproduction de P. oceanica se fait par deux voix :

Reproduction asexuée : Elle est assurée par les rhizomes plagiotropes (horizontaux) qui
permettent le développement de feuilles au fur et a mesure de leur croissance. Il s’agit donc
d’une  simple  multiplication = végétative  par  allongement des  rhizomes,
par division des faisceaux et par bouturage (Molinier et Picard, 1952).

Reproduction sexuée : C'est au début de I'automne que les posidonies fleurissent. De couleur
vert tres clair, les fleurs se confondent avec les feuilles et sont difficiles a voir. Elles forment
une inflorescence portée par un pédoncule (tige de 10 a 30 cm de long) issu d'un faisceau de
feuilles. Les fleurs possédent a la fois des organes males (les étamines) et des organes
femelles (le pistil) comme beaucoup de fleurs terrestres par contre elles n’ont pas de pétales.

Comme toutes les phanérogames (plante ayant des organes de reproduction apparents dans le
cbne ou dans la fleur), les posidonies ne porteront des fruits que si le pollen des étamines
pénetre dans le pistil. Vivant sous l'eau, elles se sont adaptées ; les étamines produisent un
pollen sous forme de filaments visqueux qui dérivent selon les courants marins. Les pistils
sont équipés pour capturer ce pollen car ils sont terminés par des stigmates dont les bords sont
dentelés. C’est a ces dents que s'‘accrocheront les filaments. La floraison de la posidonie est
trés discréte et a lieu a "automne (septembre, novembre) mais la posidonie ne fleurit pas
chaque année car sa floraison dépend de plusieurs parameétres comme la température de 1’eau.
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Les fleurs hermaphrodites peuvent se développer en fruits ressemblant a de petites « olives»
vertes .Les fruits mettent 6 a 9 mois pour murir avant de se détacher en printemps et de flotter
a la surface de 1’eau. 12

Pistil et son stigmate

2fleurs : on distingue
bien les 3 étamines
qui entourent le pistil.

//

Pédoncule avec 2 fruits, les Graine en cours
autres flaurs ont avorté de germination

0
lrem

Faisceau de feuilles  Inflorescence isolée
et son inflorescence

Figure 4 : (A) Floraison, (B) Fruit de Posidonie (D’aprés Hartog, 1970).

1.7 Lesrécifs barrieres de I'herbier

Le récif barriére de I’herbier a Posidonia oceanica est considéré comme un paysage marin
caractéristique de la mer Méditerranée, décrit pour la premiére fois par Molinier et Picard
(1950). Elément clé dans la protection du littoral contre I’hydrodynamisme. Au niveau du
récif-barriére, qui peut atteindre plusieurs métres de largeur, les feuilles émergent et s’étalent
a la surface de 1’eau, notamment au printemps et en été. Le récif se prolonge en pente douce
vers le large ou il constitue un herbier de fond continu. La forme classique de ces recifs, sous
forme d’un front parallele au rivage, est la plus répandue ; toutefois des structures
particuliéres plus étendues (plates-formes récifales) ont éte signalées en Sicile et en Corse.

Les récifs constitués par I'nerbier a Posidonia oceanica se développent dans des fonds de
baies abritées. Moins d'une vingtaine de ces structures ont été recensées au cours de ces
derniéres déecennies, principalement en Méditerranée occidentale (Espagne, France, Italie,
Algérie, Tunisie).

En Algérie ce type de formation est rencontré dans la région d’El Kala (marge située vers
I’entrée du chenal menant au Lac Mellah) ; a I’anse de Kouali, prés de Tipaza celui-ci serait le
récif-barriére le plus prospére des cotes algériennes (Le Gall, 1969 ; Boumaza, 1995). Il existe
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également de petits récifs entre Bou-Ismail et Sidi Fredj (Molinier et Picard, 1953) et dans le
secteur de Jijel et Bejaia (Gouraya) (Grimes et al., 2004).

1.8 Répartition géographique

Posidonia oceanica colonise la majorité des ctes Nord Africaines (Algérie, Egypte, Libye,
Tunisie) et européennes (France, Corse, Sardaigne, Italie, Yougoslavie, Gréce, Turquie) a
I’exception du secteur de Gibraltar, des zones soumises a 1’influence des grands fleuves (P9,
Rhone, Nil) et du littoral sud-est du bassin oriental (Boudouresque et al., 2006 ; Gobert et al.,
2006 ; Pergent et al., 2012). Les herbiers a Posidonie occupent une surface entre 2.5 et 4.5
millions d’hectares, soit 23 % des fonds méditerranéens comprise entre 0 et 50 m de

profondeur (Pasqualini et al., 1998) sur tous types de substrat.

Figure 5 : Répartition de Posidonia oceanica le long des cotes méditerranéennes (ligne
rouge). A : Rhéne ; B : Po; C: Nil (d’apres Pergent et al., 2012).

1.9 Biodiversité associée aux herbiers a Posidonie

L’herbier a Posidonia oceanica, espéce écosysteme, héberge une multiplicité taxonomique,
un véritable oasis de vie couvrant entre 1 et 2 % des fonds marins et pourtant abritant 25 % de
la faune et de la flore sous marine méditerranéenne (Boudouresque et Meinesz, 1982). Cette
espéce représente un habitat clé regroupant une grande biodiversité et abondance
d’organismes. Base des réseaux trophiques, 1’herbier est un facteur essentiel de 1’organisation
des communautés animales et controlent la complexité de 1’habitat, la diversité des espéces et
leur abondance. Plus de 400 espéces différentes de végétaux et plusieurs milliers d’espéces
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animales peuplent les herbiers a P. oceanica. (Bell et Harmelin-Vivien, 1982 ; Boudouresque
et Meinesz, 1982 ;Bellan-santini et al., 1994 ; Francour, 1997 ; Boudouresque, 2004).

Les especes associées a I'herbier & Posidonia oceanica se répartissent dans trois
compartiments: (i) les especes vivant dans I'épaisseur de la matte (endofaune) : Polychetes,
Mollusques, Crustacés (ii) les especes vivant a la base des faisceaux foliaires (sous strate
sciaphile) : Algues, Foraminifere, Echinodermes, ascidie (iii) les espéces vivant au niveau des
feuilles (phyllosphere) : Algues calcaires encro(tantes, Algues dressées, Hydraires,
Bryozoaires, Gastéropodes, Crustaces, poissons. (Bellan-santini et al., 1986, Francour, 1990).

1.9.1 Faune et flore épiphytes associées a la posidonie

Des centaines d'espéces animales et végétales appartiennent a la communauté épiphyte des
feuilles de Posidonies. Ces épiphytes représentent une partie trés importante de la biomasse
totale des feuilles de Posidonie (20 a 40 %) (Gobert et al., 1995 ; Mazzella et al., 1995 ;
Lepoint et al., 1999). Les bactéries sont les premiers organismes a coloniser les nouvelles
feuilles, ensuite viennent apres les diatomées formant ainsi le feutrage épiphytes (Biofilm)
(Dauby et Poulicek, 1995).

La flore épiphyte : est essentiellement composée de macroalgues : des corallinacées (algues
rouges), des phéophycées (algues brunes) et enfin des chlorophycées. Ces algues se situent
surtout au niveau de la zone apicale des feuilles cherchant la lumiére et protégeant la plante
des UV-B.

La Faune épiphyte : constituée d’organismes invertébrés filtreurs: des polychétes, des
tuniciers, des hydrozoaires et aux quelles sont associés des foraminiferes et des bryozoaires, a
tres forte abondance.

Figure 6 : Epiphytes de I’herbier a posidonie de la plage el Beldj-Tipaza, © Bendaas (2020)
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Hydrozoaire : Sertularia perpusilla Diatomée : Cocconeis sp Gastéropode : Rissoina bruguieri

Figure 7: Quelques exemples d’épiphytes de Posidonia oceanica (sites internet)
1.10 Biodiversité associée aux herbiers a Posidonia oceanica en Algérie

En Algérie, Il n’existe pas assez de travaux et d’informations sur la faune et la flore associées
aux herbiers de Posidonie de la cOte algérienne. L’inventaire établi par Salah Salah et
Boukhedimi (2020) pour la faune et la flore associées a 1’herbier de Posidonia oceanica a
permis d’identifier un total de 1094 especes associées a cet herbier ; distribués entre 776
especes faunistiques et 318 especes floristiques. Ce total a été ajusté par I’élimination des
espéces signalées plus qu’une fois ou sous plus d’une appellation. Ce tri a permis de ramener
la liste des espéces faunistiques et floristiques associées aux herbiers a Posidonia oceanica de
la cOte algérienne a 634, dont 474 espéces animales (faune 75%) et 160 espéces végétales
(flore 25 %), ce travail a permis de distinguer une biodiversité marine importante associée aux
herbiers de Posidonie réparties d’une maniére inéquitable. En effet quelques espéces
associees a cet herbier ont été signalées tout au long de la cote algérienne notamment :
Holothuria tubulosa, Holothuria forskali, Paracentrotus lividus, Sphaerechinus granularis,
Pinna nobilis, Sarpa salpa, Diplodus annularis, Flabellia petiolata.

Par contre d’autres especes ne sont signalées que dans un seul secteur de la cote comme par
exemple :

- Zonaria tournefortii, Thalassoma pavo, Ophidiaster ophidianus, Lithophyllum incrustans,
Epinephelus alexandrinus, Diplodus puntazzo et Crambe crambe ... qui ne sont signalée que
a I’Est de la cote algérienne.

- Acanthocardia spinosa, Acrosorium sp., Apoglossum ruscifolium, Bornetia secundiflora et
Caulerpa racemosa (signalées seulement au Centre du littoral algérien).

- Bittium reticulatum, Achaeus cranchii, Amphisbetia operculata, Columbella rustica,
Diphasia attenuata, Halarachnion ligulatum (exclusivement signalées a 1’Ouest de la cote
algérienne).

10
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I.11 Biens et services écosystémiques de I'’herbier a Posidonie
Les herbiers de Posidonies jouent un role essentiel et offrent de nombreux services :

= D’abord c¢’est un lieu de vie pour plusieurs especes, un lieu de nurseries, de nutrition,
de ponte, mais aussi un abri pour de nombreuses especes.

= L’herbier de posidonies contribue a 1% de la production primaire nette océanique
(Duarte et Chiscano, 1999 ; Templado, 2004). C’est I’'un des écosystémes les plus
productifs de la planéte.

= Retenir les sédiments: Les longues feuilles de la posidonie, dont la densité peut
dépasser plusieurs milliers par metre carré, atténuent considérablement
I'nydrodynamisme. Les sédiments piégés sont donc retenus ; leur remise en suspension
est modérée et la turbidité de I'eau est ainsi limitée lors des tempétes

= ]l est responsable d’une importante production d’O, (poumon de la Méditerranée) soit
jusqu’a 14 litres par jour et m® d’herbier (Bay, 1978).

= Protéger les plages contre I'érosion: Les banquettes de feuilles mortes, qui
s'accumulent sur les plages contribuent également a les protéger contre I'érosion.

= Une importance économique qui dérive des services Cités ci-dessus estimée a 172 € m’
22 (Vassallo et al., 2013).0n comprend donc la perte économique et écologique si la
régression des herbiers a Posidonia oceanica, actuellement observée, n’est pas arrétée.

9. Stabilisation 8. Les feuilles
des dunes. Apport mortes sur les
d'azote ala plages les 6. Vraie production 7. Amortissement de la
végétation de la protégent de d'oxygéne (car force des houles et
dune et de I'érosion séquestration de carbone) protection des plages
l'arriére-dune contre I'érosion

1. Une formidable
source de nourriture

2. Une frayére et
une nurserie

4. Fixation des

fonds meubles et /

limitation de la

turbidité 3. L'exportation de
—— feuilles mortes :
&° > nourrit les autres
; ﬂ«‘] écosystémes
}
5. Sequestration de carbone 3 bis. Directement ou indirectement, le
(‘puits’) : contribue & atténuer les poisson dans nos assiettes = feuilles de
effets des rejets anthropiques posidonies transformées !

Figure 8: Les biens et services écosystémiques que fournit 1’écosysteme posidonie, numérotés
de 1 a9 (Le direach et al., 2013).

11



Chapitre I Généralités

1.11.1 Piégeage et Séquestration du carbone par I’herbier a Posidonie

I’herbier de Posidonie est le seul écosystéme capable de ‘rivaliser’ avec les tourbicres et les
mangroves car il édifie une structure unique : la matte (Boudouresque et al., 2012) constituée
du lacis des rhizomes et des racines et du sédiment qui colmate les interstices. Au sein de
cette matte, du carbone est piégé, séquestré de facon durable. Cela signifie qu'il peut y
demeurer pendant des millénaires, et méme des millions d'années. Il sera alors intégré dans la
genese des hydrocarbures. Quelques millions d'années plus tard, ce sera le pétrole que
I'Homme extraira, pour son bien (I'énergie) et pour son mal (le CO; rejeté, I'effet de serre et le
réchauffement du climat).

Autour de la Méditerranée, certains gisements de pétrole (Algérie, Tunisie, Libye)
correspondent & d'anciens herbiers de posidonies et d'autres peuplements.

Les herbiers de Posidonies présentent une production primaire élevée, qui peut étre évaluée en
moyenne, a la profondeur intermédiaire de 15 m, a 116 +/- 29 g de carbone par m2 et par an
(Pergent et al., 2014). Chez cette espece, on peut donc identifier un « puits » de carbone a
court terme (mécanismes de minéralisation intervenant entre 2 a 6 ans apres 1’enfouissement
des feuilles), qui s’observe également chez les autres especes de magnoliophytes, mais aussi
un « puits » a plus long terme (séquestration au sein de la matte). La part du carbone qui
rejoint le puits a long terme (séquestration) est estimé en moyenne a 27% du carbone total
fixé par la plante. En tenant compte de la superficie, occupée par les herbiers de Posidonies en
Méditerranée (environ 35 000 km?), la quantité de carbone ainsi séquestrée pourrait atteindre
1.09 Tgl de carbone par an (Pergent et al, 2012), faisant de 1’écosystéme a Posidonies une

« anomalie » en terme de capacité de stockage du carbone au sein des magnoliophytes
marines (Fourqurean et al, 2012).

1.12 La Posidonie, une bio-indicatrice de la qualité du milieu

Selon Blandin (1986) un indicateur biologique (ou bio-indicateur) est définit comme « ... un
organisme ou un ensemble d’organismes qui -par référence a des variables biochimiques,
cytologiques, physiologiques, éthologiques ou écologiques - permet, de fagon pratique et sdre,
de caractériser 1’état d’un écosystéme ou d’un éco complexe et de mettre en évidence aussi
précocement que possible leurs modifications, naturelles ou provoquées ». Ainsi, 1’utilisation
d’un bio indicateur a pour intérét de révéler la présence d'un déséquilibre au sein de
I’écosystéeme (Glémarec et al., 1980 ; Bellan, 1993 ; Ramade,1993). La présence d’un
organisme dans un environnement spécifique tend a prouver que ses besoins écologiques sont
globalement satisfaits, alors que sa disparition ou régression témoigne d'une perturbation de
son milieu de vie, c'est le principe des «especes sentinelles» (Blandin, 1986).

Depuis quelques années les travaux s’intéressant a I’utilisation des magnoliophytes marins
dans la surveillance et la gestion des écosystémes littoraux se sont diversifiés (Brix et al.,
1983 ; Augier, 1985 ; Ward, 1987 ; Maserti et al., 1988 ; Pergent, 1991 ; Phillips, 1994 ; Abal
& Dennison, 1996 ; Fourqurean et al., 1997 ; Pergent et al., 2005). En particulier Posidonia
oceanica (Pergent et al.,2005) une plante sessile, sédentaire, abondante, d’une population
permanente et a large répartition en méditerranée, sensible aux modifications du milieu (Short
et Wyllie-Echeverria, 1996; Pergent-Martini et Pergent, 2000; Linton et Warner, 2003;
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Yamamuro et al., 2003) constitue un puissant intégrateur de la qualité globale des eaux
marines (Augier, 1985 ; Pergent, 1991 ; Pergent et al., 1995 ; Pergent-Martini et al., 2005).

Les descripteurs de Posidonia oceanica fournissent des informations pertinentes sur 1’état du
milieu a différents niveaux :

= La densite, les limites supérieures et inferieures fournissent des informations sur la
turbidité des eaux, dans le milieu ou la turbidité est importante la lumiere (facteur
limitant) est réduite. La limite inférieure de I'nerbier remonte alors (Boudouresque,
2003

= La vitalit¢ de I'herbier a posidonies est sous ’influence de la pollution, en effet la
présence de rejets urbains peut causer la réduction de la longueur des feuilles (Maggi
etal., 1977).

= L’étude 1épidochronologique apporte des informations pertinentes sur le milieu a titre
d’exemple : La vitesse de croissance des rhizomes dépend du taux de sédimentation
(Pergent et al., 1995), le coefficient « A » traduit la pression de prédation et de
I’hydrodynamisme (Pergent et al, 1995, Pergent, 1991).

= La biomasse des épiphytes témoigne de la richesse du milieu en nutriments (Pergent
et al., 1995, Leoni et al., 2006).

= la teneur de la plante en acides phénoliques et cellules a tanin refléte la présence d’un
stress environnemental (Pergent-Martini, 1993), 1’augmentation du nombre des
cellules a tanin est en réponse a une compétition avec une autre espéce (Ferrat et al,
2002, Pergent, 1988).

1.13 Menaces sur les herbiers a posidonie et causes de régression

Au cours du 20°™ siécle, plus particuliérement depuis les années 1950, I’herbier a Posidonia
oceanica a considérablement régressé aux alentours des grands centres urbains et portuaires.
Il régresse en profondeur, remontée de la limite inférieure, en raison de la diminution de la
transparence de 1’eau, aux profondeurs intermédiaires, mais également au niveau de sa limite
supérieure. Les menaces sur les herbiers a Posidonia oceanica sont directes et indirectes.

a) Indirectes : toute modifications chimiques, physiques ou biologiques du milieu marin peut
causer la mortalité des herbiers a Posidonia oceanica. De nombreux facteurs interagissent en
augmentant la vulnérabilité des organismes. Ces facteurs sont :

= La turbidité : la diminution de la transparence de I'eau, sous I'effet de la turbidité,
réduit la quantité de lumiére en profondeur. La limite inférieure de I'herbier remonte
alors (Boudouresque, 2003).

= La température : le rejet des eaux réchauffées dans le milieu marin entraine une
modification importante sur la température de 1’eau de mer, ce qui peut menacer la vie
des organismes marin.

= La Salinité : peut étre modifiée par un rejet d’eau douce (fleuves, émissaires urbains).
Etant donné que P. oceanica est une espece qui craint la dessalure, elle semble étre
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affectée par cette modification et cela est manifesté par sa régression au niveau de
I’embouchure des fleuves par exemple.

Les apports en nutriments : P. oceanica peut atteindre un niveau de vitalité tres
¢levé dans une mer considérée oligotrophe. Cependant 1’enrichissement du milieu en
nutriments induit par I’homme entraine la prolifération des épiphytes, qui entrent en
compétition avec la lumiére, facteur limitant pour la croissance de la plante.

Les apports en contaminants : les rejets anthropiques véhiculent des détergents, des
hydrocarbures, des pesticides, des herbicides, des “métaux lourds” et des
composants des peintures “anti-fouling”, qui réduisent la vitalit¢ des herbiers a
Posidonia oceanica.

b) Directes : ces causes affectent en générale des secteurs localisés du littoral, notamment :

Les aménagements: le recouvrement par les aménagements littoraux et la
modification des flux sédimentaires (exploitation des sables ou aménagement littoral)
sont d'importantes menaces sur I'herbier (Ruiz et Romero, 2003).

La compétition avec des especes introduites : La Caulerpa taxifolia qui colonise
presque tous les types de substrats, en particulier les mattes mortes et les prairies a P.
oceanica ; Caulerpa racemosa, la deuxieme chlorophyte introduite en Méditerranée,
et dont I'expansion est extraordinairement rapide.

Chalutage : Le raclement continu des chaluts de péche arrache un nombre important
de faisceaux, et participe ainsi a la réduction de la couverture moyenne du fond par
I’herbier, a 1’accroissement de la masse de la litiére et a 1’érosion de la matte. Ce
procédé mélange le fond, modifiant ainsi les taux de sédimentation (Sanchez-Jerez,
1994 ; Gonzélez-Correa et al., 2005).

Plaisance et ancrage : Les dégradations dues aux activités de plaisance sont liées,
d’une part, au déversement des macro-déchets directement dans le milieu marin
(Moreteau, 1981), d’autre part, a la pollution apportée par les détergents, les
hydrocarbures, les peintures antifouling et les rejets des eaux usées (Vincente et
Chabert, 1981). Enfin, I’action mécanique directe des ancres et des systémes de
mouillage collectif sur les fonds constitue la plus grosse menace pour les herbiers.

L’aquaculture : son impact sur Posidonia oceanica est hautement variable et dépend

d’interactions complexes entre un grand nombre de processus, tels que la réduction
des radiations lumineuses, 1’augmentation de la turbidit¢ de la colonne d’eau,
I’augmentation des teneurs en matiere organique

Utilisation d’explosifs : (ex : péche a la dynamite) est interdites entre 0 et 50m de
profondeur et/ou a moins de 3 milles nautiques de la cote dans toutes les législations
nationales et internationales, car elle peut causer la mortalité des feuilles a posidonie.

1.14 Impact des changements climatiques sur les herbiers a posidonie

La principale conséquence du changement climatique sur la capacité de fixation et surtout de
séquestration du carbone est la diminution de leur capacité de fixation et de séquestration du
carbone. La conservation de ces puits constitue un défi majeur car leur dégradation, et la
remobilisation concomitante du carbone qu’ils contiennent, pourraient constituer une véritable
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bombe a retardement a I’instar des hydrates de méthane accumulés dans les fonds océaniques
(Pergent et al., 2014; Belshe et al., 2017).

De plus, la remontée rapide du niveau de la mer est a I’origine d’une diminution de la lumiére
disponible pour les herbiers profonds ou la lumiere est un facteur limitant (limite inférieure).
Ainsi, I’augmentation de hauteur de la colonne d’eau, au cours de la derniére décennie
(estimée en moyenne a 2cm) se traduit par une diminution moyenne de la lumiére de 0,06%
au niveau de cette limite. Cette augmentation de la hauteur de la colonne d’eau peut entrainer,
a elle seule, un recul linéaire compris entre 0.4 et 2.9 m par décennie de la position de la
limite inférieure en fonction de la pente (Pergent et al., 2015 ; Barralon et al., 2017).

Aussi les anomalies thermiques enregistrées depuis quelques années, pourraient entrainer une
baisse de la vitalité de 1’herbier de Posidonie et donc une diminution de leur efficacité. Ainsi,
dans I’archipel des Baléares, les deux anomalies thermiques de 2003 et 2006, qui ont entrainé
une augmentation importante de la tempeérature des eaux estivales, se sont traduites, par une
augmentation de la mortalité des faisceaux (Marba et Duarte, 2010). De méme, le long du
littoral de la Région PACA, Mayot et al. (2005) avaient enregistré une diminution de la
vitalité de la Posidonie en profondeur suite a la période de réchauffement des eaux de 1’été
1999 qui avait également conduit a une forte mortalité d’invertébrés benthiques.

Inversement, cette température pourrait potentiellement induire des épisodes de floraison
(DiazAlmela et al., 2007) et constituer un moyen tres efficace de brassage génétique pour
I’espece (Ballesteros et al., 2005 ; Procaccini et al., 2007).

I.15 Reglementation et protection de I’'espéce

Peu de textes réglementaires visent directement a la protection des especes marines autres que
les tortues, les oiseaux et les mammiféres, et ce méme si des progrés notables ont été
Protégée par les conventions de Berne en 1979 et de Barcelone adoptée en 1976, les herbiers
de posidonie ont été identifiés comme Habitat prioritaire au titre de Directive européenne de
1992 « Habitat, faune, flore ». En dehors des conventions internationales, il convient d’ajouter
la Directive Habitats (92/94 CEE/Habitats naturels) du 21 mai 1992, qui constitue la base
juridique de la politique de conservation des habitats naturels de la faune et de la flore
sauvage et du maintien de la biodiversité sur le territoire de 1’Union Européenne. C’est au
niveau de son annexe 1 que les herbiers a Posidonia oceanica sont recensés en tant qu’habitat
prioritaire (Platini, 2000 ; Boudouresque et al., 2006).

En Algérie elle est protégee par Loi relative a la protection et la valorisation du littoral (n°02-
02 du 22 Dhou el Kaada 1422, correspondant au 5 fevrier 2002 (Journal officiel n°10 du 12
février 2002). Le décret indique : «L occupation, et ['utilisation des sols littoraux doivent
préserver les espaces terrestres et marins remarquables ou nécessaires au maintien des
équilibres naturelles. Sont concernés par la présente disposition, ... les Tlots et les iles et tous
autres sites d’intérét écologique ou de valeur scientifiques sur le littoral, tels que les récifs
coralliens, les herbiers sous marins et les formes ou formations cotieres sous marine »
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En France : la protection légale de la Magnoliophyte marine Posidonia oceanica s’intégre
dans le cadre de la Loi du 10 juillet 1976, relative a la protection de la nature et de son Décret
d’application du 25 novembre 1977 concernant la protection de la flore et de la faune
sauvages du patrimoine naturel frangais. Cette protection est officialisée par 1’Arrété
interministériel du 19 juillet 1988(J.0. du 9 aolt 1988, p. 10 a 128) relatif a la liste des
especes végétales marines protégées qui spécifie “afin de prévenir la disparition d’espéces
végétales menacées et de permettre la conservation des biotopes correspondants, sont
interdits, en tout temps et sur tout le territoire métropolitain, la destruction, la coupe
[’arrachage, la mutilation, la cueillette ou l’enlévement, le colportage, ['utilisation, la mise en
vente, la vente ou [’achat de tout ou partie des spécimens sauvages des espéces ci-apres
énumérées (...) Posidonia oceanica et Cymodocea nodosa” (in Pergent, 1991).

En Italie : les compétences nationales en matiére de défense de la biodiversité du milieu
marin et cotier, des espéces marines protégées et de l’environnement marin dans son
ensemble sont du ressort de la Direction pour la Protection de la Nature du Ministére de
I’Environnement et de la Défense du Territoire.

En Espagne : les gouvernements disposent d’une protection effective des Magnoliophytes
marines. En effet, en Catalogne, 1’Ordre du 31 juillet 1991 permet la protection de Posidonia
oceanica, Cymodocea nodosa et de Nanozostera noltii. Dans la Comunitat Valenciana,
I’Ordre du 23 janvier 1992 interdit la destruction des phanérogames marines (Boudouresque
etal., 1995).

En Libye : une législation qui permet la protection d’un grand nombre d’espéces marines.
Ces especes seraient celles adoptées dans le cadre de la convention de Berne et celles
identifiées par le Protocole sur les Aires Spécialement Protégeées.

En Slovénie : Posidonia oceanica est incluse par un Reglement ministériel, du 24 septembre
2002, sur la liste rouge des végétaux et animaux menaces, avec Zostera marina et
Nanozostera noltii, ce qui impose que 1’Etat doit engager des mesures de conservation vis a
vis de ces especes.

En Turquie : de strictes protections sont exprimées dans les Reglements de péche du
Ministere de 1’Agriculture, pour les Magnoliophytes marines, Posidonia oceanica et
Nanozostera noltii.

Outre les textes réglementaires, il existe d’autres démarches qui visent a limiter ou a
compenser les dégradations de I’environnement littoral, engendrées directement ou
indirectement, par I’homme. Des procédures réglementaires qui visent a restreindre les rejets
polluants, a assurer le traitement des rejets urbains, a lutter contre I’eutrophisation des eaux, a
interdire certaines techniques de péche et a lutter contre I’introduction d’espéces invasives.

La mise en place d’Aires Marines Protégées (AMP) peut constituer un moyen de protection
des herbiers a Posidonia oceanica.
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II. Méthodologie
I.1 Présentation de la cote algérienne

De la frontiére algéro-tunisienne El Kala a I’Est a la frontiére algéro-marocaine Marsa Ben
M’hidi a I’Ouest le littoral algérien s’étend sur 1280 km, divisé traditionnellement en trois
zones cotiéres : Est, Centre et Ouest alternant des rivages rocheux, des plages sablonneuses et
des zones humides ,le plateau continental est relativement étroit avec ces 7 km de largeur ,se
réduit a moins d’un kilometre prés des massifs montagneux et est beaucoup plus large a
certains endroits tels que au niveau des baies.

Tout au long de la cote algérienne de 1’est a 1’ouest plusieurs baies et golfs sont formés : golfe
d’Annaba, golfe de Skikda , baie de Jijel , golfe de Bejaia , baie de Zemmouri , baie d’Alger ,
baie de Bou-Ismail , golfe d’Arzew , golfe d’Oran , baie de Béni Saf , golfe de Ghazaouet.

Le réseau hydrographique aboutissant en mer compte 31 oueds (oueds permanents,
temporaires et principaux oueds : Seybouse, Issir,...) (Grimes, 2010).
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Figure 9 : Localisation géographique de la cote algérienne (a partir d’Arc Gis).
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Dans le bassin algérien, les eaux de surface sont formées par I’interaction de deux couches
d’eaux, l’eau Atlantique (AW) qui pénétre par le détroit de Gibraltar et I’eau
mediterraneenne (AM), ce mélange circule d’Ouest en Est le long des cotes africaines en
formant de vastes tourbillons anticycloniques (Millot, 1999). Vers les cotes algériennes, la
circulation de cette eau prend la forme d'une veine de courant appelée le courant algérien
(AC), ce dernier forme des méandres anticycloniques dits de grande-échelle qui peuvent
atteindre 100 km de diameétre , et d’autres cycloniques et anticycloniques dits de méso-
échelle de quelques dizaines de km de largeur.

Les régions cOtieres sont caractérisées par un climat modéré, généralement, sur le littoral
algérien la température minimale de ’air ne s’abaisse pas en dessous de 0°C et la maximale
ne dépasse pas 40°C. La moyenne annuelle de la température est de 20°C avec des moyennes
mensuelles extrémes de 28,5°C en mois d’Aoit et de 23°C en avril (Bouras et Boutiba, 2004 ;
Rouane-Hacene, 2013).

Néanmoins, cette portion du territoire est confrontée a une pression démographique croissante
sans cesse et a une multitude de problemes tels que la surexploitation de ses ressources et la
concentration des activités industrielles surtout dans ses grands centre urbains dont trois des
quatre meétropoles que compte le pays (Alger — Annaba — Constantine — Oran) et par
consequent une forte action anthropique qui a engendré la dégradation des zones cotiéres.

IL.2 Principaux travaux réalisées sur I'herbier a posidonie en Algérie

Posidonia oceanica est la phanérogame marine la plus répandue sur les cotes algériennes
colonisant la quasi-totalit¢ de 1’étage infralittoral. Malgré cela, sa distribution et sa
caractérisation reste peu documentée. Les informations existantes se limitent dans la majorité
des travaux scientifiques sur la présence ou absence de ces herbiers et a leur vitalité.

Une cartographie a grande échelle de I’herbier a posidonie établie par Vaissier et Fred]
(1963) indique que les herbiers étaient bien développés dans le golf d’Annaba, la baie de Bou
Ismail et le golf d’Arzew. A ce travail s’ajoutent ensuite de nombreux travaux portant sur les
différentes caractéristiques de 1’herbier, qui viennent préciser des informations pertinentes sur
(1) la vitalité (Semroud et al., 1992 ; Semroud, 1993, 1996 ; Pergent et al., 1993 ; Mezali,
1998 ; Boumaza et Semroud, 2000 ; Ferhi et Ghiboub, 2001 ; Boudefoua et Kada, 2007 ;
Misraoui et Sengouga, 2011 ; Belbachir, 2012 ; Bamahammed et Naimi, 2012. Boudaa ,
2013 ; Chahrour, 2013 ; Khodja, 2013 ; Boumaza, 2015 ; Mammeria, 2006 ), (2) sur la
surveillance des limites, cartographie et balisage de Posidonia oceanica (Ferhi et Ghiboub,
2001 ; Lamouti, 2006 ; Bengrine et Guelmami, 2007 ; Lamouti, 2007 ;Guerrah et Nour, 2008
: Khazimi, 2010 ; Lamouti, 2010 ; Bamahammed et Naimi, 2012 ; Boukort, 2015 ; Harzallah
et Zeriat, 2015 ; Zerouk, 2016), (3) sur P’impact de la pollution sur les herbiers de
posidonie (Tarmoul, 2010 ; Guendouzi, 2011 ; Boudjemal et Boughella, 2012 ; Boudaa et
Ayat, 2013 ; Guendouzi et al., 2015), (4) sur la biodiversité associée a Posidonia oceanica
(Semroud et al, 2004 ; Derbal et Kara, 2010 ; Ain Baziz et Sakher, 2010 ; Belkhamssa et al,
2015 ; Bouchher, 2015 ; Bennama et Nekkaa, 2017 ; Zeggaoui, 2019)
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Cependant, des phénomenes de destruction et de régression des herbiers a Posidonia oceanica
ont été reportés en Algérie. Des facteurs naturels ou anthropiques sont en cause de cette
régression, ces deux facteurs interagissent simultanément, d’ou la difficulté d’interpréter
I’impact réel. . C’est pour cette raison que de nombreux auteurs préconisent une approche
globale combinant différents parametres de Posidonia oceanica pour permettre une meilleure
compréhension de ces interactions. Dans ce perspective, un grand nombre d’ouvrages et
d’informations ont été consulté a partir de plusieurs sources. Les tableaux suivants (tableaux
1, 2, 3) présentent une synthese des travaux de recherche relevés de la littérature sur I’herbier
a Posidonie de la cote algérienne.
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Tableau 1 : Travaux réalisés sur ’herbier a posidonie dans le centre de I’Algérie

Neghli (2014)

Wilaya | Site Coordonnées Références
36° 35.677'E, 02° 29.707'N Guerrah et Nour (2008)
/ Boudefoua (2011)
/ Bamahammed et naimi (2012)
Anse de Kouali 36°35.6774N , 02°29.707° Misraoui et Sengouga (2011)
36° 39' 25.8"N et 2° 41' 7.2"E (limite inferieure) Boumaza (2015)
/ Boukourt (2015)
; Amarouche (2005)
© 36°39.431°N, 02°41.120°E (balise 12) Bengrine et Galmami (2007)
§ 36° 39.431'N et 2° 41.120' E Khazimi (2010)
= Bou Ismail / Boudefoua (2011)
/ Boudjamel et Boughella (2012)
36° 38'48.7" N et 2° 40" 50.1" E (limite supérieure) Boumaza (2015)
36°38'51.6" N et2°40'50.1"E Harzallah et Zeriat (2015)
Station dessalement 36°39.250° N, 02°41.161’E ) )
Sociéts Tonic 36°39.609°N, 02°42.070°F Misraoui/ Sengouga (2011)
Hajrat Ennous / Boukort (2015)
Plage Belhousseine 1 | 36°37,528” N ; 02° 24,329’ E Présent travail
Corne d'Or / Daoudi et Hasna (2015)
El Djamila 36°47' 741" N, 2° 53' 608" E Ferhi/Ghiboub (2001)
/ Mezali (1998)
/ Lamouti (2006)
/ Boutarene et Ghanem (2010)
Sidi Fredj 36° 45.519' N, 2° 50.339' E Boughanem et Nait Tayab
(2012)
/ Misraoui et Sengouga (2011)
2.84422N, 36.75325" Boudaa (2013)
lle Aguelli 36°47.527'Net 3°21.252'E Misraoui et Sengouga (2011)
Ain Benian 36°48' 553" N et 2°55' 195" E
Chenoua 36°38'33" N et 2°4124" E
= Saint Bérard 36°36.977 N et 2°37.489' E
%” Khemisti 36°38597' N et 2°40.098' E
La Madrague 36°48.0.35' N et 2°53.428' E
La Pérouse 36°48.293°N et 03°13.907°E
36°48.789°N et 03°15.433°E
El Marsa / Semroud (1992)
Boudjamel et Boughella (2012)
/ Guendouzi (2011)
Alger plage Lamouti (2010)
Rais Hamidou / Guendeuzi 2011
/ Lamouti (2010)
Tamenfoust ]
/

Serkouf (Ain Taya)

Benabdi (2015)
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Tableau 2 : Travaux réalisés sur ’herbier a posidonie dans I’Ouest de I’Algérie

Wilaya | Site Coordonnées Références
Sidi Lakhder 36°12° 40.63 N et 0° 23° 20.78 E Boudjella (2015)
Stidia 1 35°49'N/0°01'0
Stidia 2 / .
£ [ Hadjadj 1 36°08 N/1°80 E Belbachir (2012)
= Hadjadj 2 /
2 Hadjadj 3 /
I3 / Belarouci et Ghennad (2015)
= / Bennama et Nekkaa (2017)
Salamandre / Adjal et Difallah (2017)
/ Razali (2017)
/ Belbachir (2019)
35°19'18" N, 1° 28" 49"E Bouidja (2014)
lle Rachgoune / Rapport MATE (2005)
PNUE/PAM-CAR/ASP (2016)
35°54°5° 43 N, 0°20°21°°.39 O Boudjella(2015)
Cap Carbon 35°54°6.36 N ,0°20°20.22 W Chahrour et al. (2014)
Housseine (2014)
Ain Eranin 35°46°49.78° N, 0° 31’ 01.51”” W. Chahrour et al. (2014)
35°46° 18°.97 N et 0° 1’ 28°.71 O. Boudjella (2015)
- Cap Blanc 35°41'3" N et 1°2'35" E. Khodja (2013)
o Oued EI Hillel / Boukourt (2015)
o Port Au Poules /
Arzew /
Kristel /
Port d’OranMonta /
Ain Tirck / Housseine (2014)
Cap Falcon /
Pain Sucre /
lle Plane /
Madagh /
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Tableau 3 : Travaux réalisés sur ’herbier a posidonie dans I’Est de I’Algérie.

Wilaya | Site Coordonnées Références
Baie d’Annaba 36° 53’et 36° 59° N, 7°45 et 7° 48" E Menail et Abdeli (2007)
/ Derbal (2007)
Caroube Derbal et Kara (2010)
Boubekeur (2018)
_c.‘:: Club de la mer / Mammeria (2006)
c . . / Derbal et Kara (2010)
S | An-Achir Boubekeur (2018)
Cap de Garde / Abdelli (2007)
Pain de Sucre / Derbal (2007)
A proximité de ’oued Mafrag | / Derbal (2007)
Plage El-Hanaya / Derbal etal. (2013)
Bejaia | Aiguades / CNDRB (2013)
Grand phare 36°49'0.05"N, 5°41'17.00"E
Bord Blida 36°46'59.52"N, 5°37'48.46"E .
Chalates 36°46'59.52"N, 5°3748.46'E Hamimeche (2015)
El Aouana 36°47'1.98"N, 5°36'29.73"E
I Ziama Mansouria / Ainbaziz et Sakher (2010)
= Taza (cap Ouest et Est) / Ainbaziz et Sakher (2010)
Les Aftis / Ainbaziz et Sakher (2010)
Le Randenneur (Ras Talouaa) | / Ainbaziz et Sakher (2010)
El-Aouana (Cavalo) / Ainbaziz et Sakher (2010)
El-Aouana (Andru) / Ainbaziz et Sakher (2010)
lle de Srigina / Zeghdoudi et al. (2019)
© / Derbal (2007)
= Plage de Stora Zeghdoudi et al. (2019)
7} Mollo / Zeghdoudi et al. (2019)
Filfila / Derbal (2007)
Veille cale / Pergent et al. (1993)
Lac mellah / Semroud et al. (2004)
Ras Segleb /
Messida (W) /
"% Cap Rosa (N) /
- Ras Cavallo /
[ Ras Rosa / Semroud et al. (2004)
Entre Ras Segleb et Messida /
M'Zara /
Plage Vergés /
Plage petite Tortue /
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Figure 10 : Distribution des herbiers a Posidonie de la cote algérienne. (A partir d’Arc Gis).
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1.3 Descripteurs de I'herbier a Posidonie

I1.3.1 Densité

La densité correspond au nombre de faisceaux par unité de surface (m2), elle est déterminée
par des comptages in situ, au moyen d’un quadrat de dimension donnée (généralement de 20
cm ou 40 cm de coté) placé au hasard au niveau de I’herbier (Pergent, 2007). Lorsque
I’herbier est discontinu, les comptages sont réalisés a D’intérieur des taches d’herbier
(Charbonnel et al., 1995). Les herbiers sont ensuite caractérisés selon deux grilles de lecture
établis par Giraud (1977) et par Pergent et al. (1995).

Ce parameétre apporte des informations sur les conditions environnementales, en particulier la
transparence de 1’eau, mais également sur I’enrichissement en nutriments du milieu (Ruiz

et Romero, 2001 ; Pergent- Martini et al., 2005).

Tableau 4 : Classement des herbiers a Posidonia oceanica en fonction du nombre de
faisceaux/m? (d’apres Giraud, 1977).

. Densité .
Herbier (nombre de faisceaux / m?) Description
Type | Plus de 700 Herbier trés dense
Type Il 400 a 699 Herbier dense
Type Il 300 a 399 Herbier clairsemé
Type IV 150 a 299 Herbier trés clairsemé
Type V 50 4 149 Semi-herbier
Type VI Moins de 50 faisceaux isolés

Toutefois, cette grille permet de caractériser un herbier de Posidonie, mais elle n’intégre pas
le facteur profondeur, une densité de 500 faisceaux/m? (soit un herbier dense) n’aura pas la
méme signification écologique, si elle est mesurée & -5 m ou a -20 m de profondeur. La
classification proposée par Pergent et al.(1995), intégrant la profondeur, ce qui rend la densité
comme parametre descripteur de la vitalité de 1’herbier.
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Tableau 5 : Echelle d’évaluation de la densité (nombre de faisceaux / m?) des herbiers a
P.oceanica en fonction de la profondeur. DA=densité anormale, DSI=densité subnormale
DSS : densité subnormale supérieure

Prof | DA DSI DN DS | Prof DA DSl | DN DSS
1 ~ 822 © 934 ., 1158 | - 21 ~ 48 |« 160384 | -
2 ~ 646 o 758 982 - 22 ~ 37 |~ 149 373 | -
3 ~ 543 © 655 « 879 - 23 ~ 25 |~ 137 - 361 | -
4 ~ 470 © 582 - 806 - 24 ~ 14 |- 126 -~ 350 | -
5 ~ 413 - 525 749 - 25 ~ 4 © 116 -~ 340 | —
6 ~ 367 © 479 ~ 703 - 26 106 -~ 330 | —
7 ~ 327 © 439 - 663 - 27 96320 |-
8 —~ 294 © 406 - 630 - 28 87311 |-
9 ~ 264 - 376 ~ 600 - 29 78 5302 |-
10 ~ 237 © 349 . 573 - 30 70294 | -
11 ~ 213 © 325 - 549 - 31 61285 |-
12 ~ 191 - 303~ 527 |- 32 53277 |-
13 ~ 170 - 282 - 506 - 33 46 -~ 270 | —
14 ~ 151 © 263 - 487 - 34 38262 |~
15 ~ 134 - 246 -~ 470 - 35 315255 |-
16 ~ 117 - 229 - 453 - 36 23,247 |-
17 ~ 102 © 214 . 438 - 37 16 ~240 |-
18 ~ 88 © 200 ~ 424 - 38 105234 |-
19 ~ 74 o 186 ~ 410 - 39 3227 -
20 ~ 61 © 173 - 397 - 40 - 221 -

I1.3.2 Recouvrement foliaire

Le recouvrement correspond au pourcentage occupé par I’herbier sur une surface donnée
(Pergent-Martini et al., 2005), déterminé in situ a 1’aide d’un quadrat généralement de 1 m?
ou peut étre déterminé au laboratoire ou a partir de photographies, prises verticalement, a une
hauteur fixe par rapport au substrat (Pergent-Martini et al., 2005). Sa relation avec différents
facteurs (profondeur, type de substrat, densité, et niveau de pression anthropique) n’est pas
démontrée (Leriche et al., 2006); ce qui rend son interprétation difficile (Lopez y
Royo, 2008).

Une grille d’interprétation de la vitalité de I’herbier (vitesse de progression) en fonction du
pourcentage de recouvrement moyen mesure a ete proposée par (Charbonnel et al, 2000) :
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Tableau 6: Grille d’interprétation de la vitalit¢ de 1’herbier en fonction du taux de
recouvrement

Recouvrement Interprétation

60% < valeur < 80% Fort recouvrement
40%< valeur < 60% Recouvrement moyen
20% < valeur < 40% Faible recouvrement

II.3.3 Biométrie foliaire

Les parametres biométriques constituent de bons indicateurs de la transparence de 1’eau (Ruiz
et Romero, 2001, 2003), de I’enrichissement du milieu (Cancemi et al., 2003 ; Leoni et al.,
2006) et de la pollution par les rejets industriels (Balestri et al., 2004). Chaque faisceau
prélevé est décortiqué en respectant lI'ordre distique d'insertion des feuilles (Pergent, 2007). En
fonction de la maturité des feuilles, celles-ci sont classées selon le protocole de Giraud (1979)
puis dénombrées :

e Les feuilles adultes, pourvues d'un pétiole (pétiole supérieur ou égal a 2 mm) et mesurant
plus de 50 mm de long ;

e Les feuilles intermédiaires, dépourvues de pétiole et mesurant plus de 50 mm de long ;

e Les feuilles juvéniles, dépourvues de pétiole et mesurant moins de 50 mm de long.

Pour chaque feuille, les mesures suivantes sont déterminées :
1) La longueur totale de la feuille ;

2) La largeur de la feuille.

3) surface foliaire par faisceau pour chaque catégorie de feuille, exprimée en cm? /faisceau
(Drew, 1971 ; Drew et Jupp, 1976) qui est calculée pour chaque catégorie de feuille de
Posidonies a partir des équations suivantes :

Pour les feuilles adultes :

SFA = [} (LFA x IFA) par faisceau] / nombre des faisceaux

Avec : SFA = Surface Foliaire moyenne des feuilles Adultes ; LFA = Longueur moyenne des
Feuilles Adultes ; IFA = Largeur moyenne des Feuilles Adultes.

e Pour les feuilles intermédiaires

SFI = > (LFI x IFI) par faisceau] / nombre des faisceaux
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Avec : SFI = Surface Foliaire moyenne des feuilles Intermédiaires ; LFI = Longueur moyenne
des feuilles Intermédiaires ; IFI = Largeur moyenne des Feuilles Intermédiaires.

e Pour les feuilles juvéniles

SFJ = [} (LFJ x IFJ) par faisceau] / nombre des faisceaux

Avec : SFJ = Surface Foliaire moyenne des feuilles Juvéniles ; LFJ = Longueur moyenne des
feuilles Juvéniles ; IFJ = Largeur moyenne des feuilles Juvéniles.

4) Connaissant la densité, I’Indice Foliaire (IF) est calculé en multipliant la surface foliaire
par la densité ; il est alors exprimé en m2/mz,

5) Coefficient A qui traduit le pourcentage de feuilles ayant perdus leur apex (Giraud, 1979),
I’état des apex apporte des renseignements pour un site donné, le taux de prédation par des
consommateurs (Velimerov, 1984 ; Zupo et Fresi, 1984 ; Verlaque, 1987) ou I’action de
I’hydrodynamisme (Mazzella et al., 1981 ; Wittman et al., 1981).

Feuilles adultes

Feuillesintermédiaires

Limbes

Feuilles juvéniles

ls

Figure 11 : Dissection phénologique de Posidonia oceanica (Pergent, 1987).

<50 mm

Pétioles
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Une grille d’évaluation des descripteurs phénologique a été proposée, selon cinq niveaux de
qualité, definies dans le cadre du programme INTERREG Posidonia. (Source : Pergent 2005)

Surface foliaire : entre juin et juillet

Trés bonne Bonne Moyenne Meédiocre  Mauvaise

-15m > 362 362-292 292-221 221-150 <150

Coefficient A : non disponible a ce jour

-15m

Nombre de feuille par an

-15m >8 8-7.5 7.5-7 7-6.5 <6.5

Vitesse de croissance

-15m >11 11-8 8-5 5-2 <2

I1.3.4 Biomasse des épiphytes des feuilles de Posidonie

La biomasse des épiphytes des feuilles de Posidonia oceanica est en relation étroite avec le
degré d’enrichissement du milieu en nutriments (Pergent-Martini et al., 1996 ; Piazzi et al.,
2004 ; Leoni et al.,, 2006). Les épiphytes sont considérés comme des indicateurs des
changements environnementaux plus sensibles que la plante (Balata et al., 2008, 2010 ; Kocak
et Aydin-Onen, 2014). Ce descripteur est tres communément utilisé en raison de la simplicité
d’application et peu couteux, qui fournit des informations sur la qualité des eaux et I’apport en
nutriment dans le milieu (Pergent et al., 2005).

I1.3.5 Lépidochronologie

L’¢tude 1épidochronologique est basée sur une variation cyclique annuelle de 1’épaisseur des
écailles le long de rhizomes orthotropes de Posidonia oceanica (Pergent, 2007). Les
variations de 1’épaisseur des écailles peuvent avoir une origine aléatoire ou a cause d’une
réponse de la plante a des facteurs endogénes (variations intrinseques) ou exogenes
(température, luminosité, hydrodynamisme) (Pergent, 1987).
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Figure 12 : La Iépidochronologie. En haut : disposition des écailles le long d’un rhizome de
Posidonia oceanica. En bas : épaisseur des écailles (en um). M : maximum d’épaisseur. m :
minimum d’épaisseur. f.s. : restes d’un pédoncule floral., P : prophylle (= préfeuille)
accompagnant le pédoncule floral., L1 : feuille vivante la plus agée ( Pergent et al.,1989).

L’analyse lépidochronologique permet de mesurer :

e Lavitesse de croissance,

e La production annuelle des rhizomes,

e Le nombre de feuilles formées chaque année,

e Ladynamique d’édification des herbiers,

e La production primaire passée,

e Le rythme de chute des feuilles,

e Les teneurs anciennes en polluants (Pergent et Pergent-Martini, 1990).

Elle permet également la datation des anciennes floraisons (Pergent et al., 1989) et le taux de
sédimentation (Pergent, 2007).

I1.3.6 Mesure des limites supérieures et inferieures

La limite supérieure correspond a la portion d’herbier la plus proche de la cote, en terme de
bathymétrie, alors que la limite inférieure correspond a I’extension bathymétrique maximale
(Boudouresque et al., 2006, Pergent, 2005). La position de ces limites dépend de la
transparence des eaux, plus cette derniere est élevee plus la limite est profonde (Pergent-
martini et Pergent, 1995)

La surveillance de ces limites se fait de maniére a disposer d’un repérage précis de leur
position dans I’espace et dans le temps (Pergent, 2005).

D’autres méthodes aussi existent telles que : la disposition de marques fixes a la limite
inférieure et/ou a la limite supérieure d’un herbier & un moment donné et la comparaison de
ces marques avec la limite observée quelque temps apres, la méthode des transects, la
photographie aérienne, le sonar latéral et la "bouée intelligente™ a GPS.
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I1.3.7 Etude des teneurs en phénols

La production de composés phénoliques est sous contrdle génétique (Croteau et Gershenzon,
1994; Hartman, 2007), mais leur production qualitative et quantitative est affectée par divers
facteurs environnementaux (Bryant et al, 1983; Gershenzon, 1984; Hartman, 2007; Macheix,
1996; Quackenbush et al, 1986;. Ragan et Glombitza, 1986).

Cependant, comme avec d'autres herbiers marins, seul un nombre trés limité d'études
portent sur le rdle des composés phénoliques de Posidonia oceanica (Heglmeier et Zidorn,
2010).Les substances phénoliques sont analysées chez P. oceanica, en prenant en compte la
présence de différents stress dans le milieu : Surpéaturage (Cannac et al., 2006; Cariello et
Zanetti, 1979; Vergés et al., 2007, 2008, 2011), présence d’espéce concurrente avec Caulerpa
taxifolia (Agostini et al., 1998; Cuny et al., 1995; Dumay et al., 2004; Ferrat et al., 2003;
Pergent et coll.,2008), pressions anthropiques (Agostini et al., 1998; Cozza et al., 2004;
Milgiore et al., 2007; Rotini et al., 2011; Boumaza et al, 2014), [I'enrichissement
environnemental en azote (Cannac et al., 2006; Leoni et al., 2007) et la contamination par le
mercure (Ferrat et al., 2003, 2012).

Aussi, la présence de « cellules a tannin » spécialisées dans la production de composés
phénoliques a été mise en évidence chez Posidonia oceanica (Pellegrini et Pellegrini, 1992,
1993). Leur nombre semble augmenter dans certains cas par des facteurs externes tels que les
rejets d’effluents (Pergent, 1988 ; Boumaza et al., 2012) et lors de la compétition avec deux
Bryopsidophyceae, Caulerpa taxifolia et Caulerpa cylindracea (Cuny et al., 1994 ; De Villéle
et Verlaque, 1995 ; Dumay et al., 2004).

I1.3.8 Contamination du milieu par les métaux lourds

Si les métaux sont souvent indispensables au déroulement des processus biologiques (oligo-
éléments), nombre d’entre eux peuvent s’avérer contaminants pour diverses formes de vie,
lorsque leur concentration dépasse un certain seuil. C’est le cas du fer (Fe), du cuivre (Cu), du
zinc (Zn), du nickel (Ni), du cobalt (Co), du vanadium (V), du sélénium (Se), du molybdéne
(Mo), du manganése (Mn), du chrome (Cr), de I’arsenic (As) et du titane (Ti) (Miquel, 2001).
D’autres ne sont pas nécessaires a la vie et peuvent étre méme préjudiciables comme le
mercure (Hg), le plomb (Pb), le cadmium (Cd) et I’antimoine (Sb) (Chiffoleauet al., 2001).

Posidonia oceanica est souvent considérée comme un bio-indicateur de contamination
métallique depuis de nombreuses années (Pergent-Martini & Pergent, 2000). Elle a une capacité
de concentration en éléments traces, proportionnel aux teneurs présentes dans le milieu (Pergent-
Martini & Pergent, 2000) et un pouvoir de résistance a la contamination métallique. De plus, sa
capacité a étre maintenue en aquarium pour des expériences de contamination artificielle de
courte durée (Ferrat et al. 2002) et surtout la possibilité de datation des anciennes pollutions

grace a la Iépidochronologie (Pergent-Martini ,1998; Pergent et Pergent-Martini, 1999).
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III. Résultats et discussion
III.1 Description de I'herbier a Posidonia oceanica de la cote algérienne

Les effets conjugués de la politique économique et de la pression démographique eurent pour
conséquence, un inégal développement de la partie littorale de I’ Algérie, impliquant pour les
zones de grande concentration urbaine, de graves atteintes a 1’environnement, notamment une
régression flagrante des herbiers a Posidonia Oceanica.

L’herbier a Posidonia oceanica qui est la principale communauté benthique de 1’étage
infralittoral de Bou Ismail, est en régression (Braik, 1989 ; Khazimi, 2010 ; Boumaza, 2015).
Cette ville considérée la plus industrialisée dans la wilaya de Tipaza, est soumise aux
effluents urbains et industriels qui sont directement rejetés en mer, sans traitement préalable, a
travers de multiples déversoirs sous-marins (Boumaza, 2015). Ces rejets ont pour
conséquence d’augmenter la turbidité de I’eau, qui se traduit ensuite par la remonté des
limites inférieures de I’herbier.

Les Anses de Kouali caractérisés par une activité humaine peu marquée et est représentée
essentiellement par 1’occupation saisonniére des lieux pour la baignade (Boumaza, 2015).
L'herbier est identifié comme un herbier de référence dans la baie de Bou Ismail, sa
productivité  primaire étant l'une des plus importantes enregistrées en Méditerranée
(Boumaza et Semroud, 2000).

Sidi Fredj est un site qui comprend plusieurs complexes touristiques marqué par une
importante activité en période estivale, a titre d’exemple la plage de la Thalassothérapie, ou
25% de la superficie totale des herbiers a Posidonie a completement disparue (Ghehioueche
et Zelmat ,1996).

La limite inférieure de I’herbier a Posidonia oceanica de la baie d’El Djamila présente un
caractere régressif marqué par la présence de matte morte (Ferhi et Ghiboub, 2001). Diverses
constructions longent la cote et y déversent leurs eaux usées sans traitement préalable.

Au niveau de I’lle Aguelli, ’herbier est menacé par les activités de la zone industrielle de
Rouiba-Reghaia (rejets en mer sans traitement préalable et extraction illégale et abusive de
sable de plage) et I’urbanisation anarchique (Misraoui et Sengouga, 2011 ; PAC, 2005) d’une
part, et d’un fort hydrodynamisme qui caractérise la région d’autre part.

La région d’Ain Benian est marquée par une forte urbanisation qui se concentre sur la frange
littorale, en arriere de laquelle se trouvent des terres agricoles. L’herbier a un faible
recouvrement auquel se méle Caulerpa cylindracea (Misraoui et Sengouga, 2011).

Chenoua est un zone menacée par les eaux usées d’une agriculture intensive pratiquée sur la
frange littorale, I’urbanisation anarchique, 1’évacuation des rejets en mer, 1’extraction du sable
et la péche sur les herbiers, (PAC 2005). Les rhizomes présentent un fort déchaussement avec
un faible recouvrement de I’herbier (Misraoui et Sengouga, 2011).
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La station de Saint Bérard se situe a proximité des filiéres de mytilicultures de la ferme d’Ain
Tagourait, la limite inférieure de 1’herbier est de 19m avec un recouvrement estimé a 100%
(Misraoui et Sengouga, 2011).

Misraoui et Sengouga (2011) ont également signalé la régression de [’herbier de la station la
Madrague, il se présente sous forme de touffes sur substrat meuble. Les principaux facteurs de
cette régression sont : I’extension du port, aménagement d’une plage et construction d’un
parking, depuis 2004 et I’évacuation anarchique des eaux usées domestiques. Caulerpa
cylindracea est également présente.

A 1’Ouest, I’herbier de Cap Carbon est sous I'influence d’importants rejets urbains et
industriels provenant de la présence d’unités et de complexes industriels pétrochimiques
(Dermeche et al., 2010). 1l s’étend pratiquement a des profondeurs supéricures a 15m a
I’intérieur duquel on rencontre la grande nacre Pinna nobilis (Chahrour et al., 2013). Quant a
la station d’Ain Franin, celle-ci est considérée comme une zone non impactée car 1’action
anthropique est trés peu marquée (Belkhedim, 2010 ; Chahrour, 2013 ; Boudjella, 2015).

Un superbe herbier tapisse les petits fonds de 1’Ile Rechgoune (Bouiadja et al., 2014), cette
zone a été classé zone humide d’importance internationale, selon la convention Ramsar.

L’herbier de Posidonies de Stidia se présente sous la forme d’une prairie plus ou moins
continue correspondant a un herbier de plaine, ne ressemblent a aucun des 7 types d’herbiers
décrits par Boudouresque et al., (2006). Ces herbiers sont constitués de plusieurs touffes
(ou taches) plus au moins circulaires, d’une superficie variable (allant de 50 cm? a une
dizaine de m?) (Belbachir, 2012).

L’aspect sous-marin du site de Salamandre présente quelques signes de dégradation, a savoir
une biodiversité réduite et un herbier de posidonie en tres mauvais état. Cet herbier se
présente sous forme d’herbier clairsemé, voir des touffes de quelques meétres carrés. Cette
situation est la conséquence directe des aménagements réalisés, a savoir la construction du
port de péche de Salamandre qui a modifié la circulation des eaux, affectant directement 1’état
de santé des herbiers de posidonie de ce site (Belbachir, 2012).

Selon Houssein (2014), les surfaces des herbiers a posidonie de I’Oranie sont importantes a
Cap Carbon, Arzew, Ain EIl Tirck, Pain Sucre et Madagh I1. En effet a Madagh 11, il est
sous forme d’un récif barriere avec une limite supérieure de 0.1 a 0.3 m de profondeur.

D’autres stations renferment des herbiers moins denses que les premiers, a savoir Cap
Falcon : I’herbier est sous formes de plusieurs taches sur substrat meuble. A 1’Ile Plane, il
ya une absence totale de la Posidonie au tour de I’ile, mais au N/W de I’lle entre 8
et 12 m de profondeur existe une tache qui couvre une superficie de 30 m2,

Ce méme auteur reporte que Posidonia oceanica se trouve profondément dégradee a
proximite de la ville et des infrastructures industrielles, sa limite supérieure a nettement
reculée suite au développement de la ville d’Oran.

32



Chapitre I1I Résultats et discussion

D’autres facteurs ont également causé cette régression : I’utilisation des explosifs dans le
cadre des activités de péche, la température liée au rejet d’eau réchauffée entraine une
modification de la température de 1’eau de mer. Ce phénoméne a été observé au niveau
de la centrale thermique d’Arzew (Ould Ahmed, 1994), ou I’herbier a complétement
disparu et qui a été remplacé par Caulerpa prolifera. Cependant, comme le chlore est
également rejeté, il est difficile de savoir lequel de ces deux agents a entrainé la
disparition de Posidonia oceanica. L’augmentation de la turbidit¢é a Monta II — Port
d’Oran, par les apports terrigénes, en sédiments fins ou en matieére organique, constituent
I’un des facteurs majeurs de la régression des herbiers. En effet, cette situation est largement
observée sur I’infralittoral Oranais et dans d’autres régions ou la limite inférieure remonte et
ou I’importance des apports en nutriments et en matieres organiques est importante du fait du
rejet d’eaux usées non traitées.

A D’Est, le contour de la baie d’Annaba est jonché de posidonie, mais soumis a une pollution
directe par les rejets d’agglomérations, la turbidité des eaux, présence de complexes
touristiques et par les barques a moteur qui ont pris cette plage pour port (Mammeria, 2006).
Le golfe recgoit également les eaux douces par le biais de deux oueds: la Mafrag a I’Est et la
Seybouse au Sud-Est. Ces oueds transportent des eaux riches en matieres minérales et
organiques de différentes origines terrigénes, agricoles, domestiques et industrielles (Khélifi-
Touhami et al., 2006; Ounissi, 2007).

L'aire marine protégée de Jijel se caractérise par un herbier ayant une bonne vitalité, elle est
inscrite dans le cadre de la conservation de la biodiversité marine et cotiére et du
développement des réseaux des aires marines protégées (AMP).

L’herbier d’El Kala se développe sur chaque coté la crique de Veille Calle, tandis que la
partie centrale de la crique est occupée par du sable correspondant ainsi a un type d’érosion
particulier de I’herbier décrite par (Blanc, 1958 ; Boudouresque et Meinesz, 1982) sous le
nom de « riviére de retour ». Au niveau du Lac Mellah plus au large, il occupe des surfaces
importantes (Pergent, 1993).
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III.2 Descripteurs de I’herbier a Posidonia oceanica

Posidonia oceanica est utilisée en routine pour 1’évaluation de 1’état de santé du milieu marin,
par la mise en ceuvre de différents descripteurs qui permettent d’accéder a différents échelles
d’information sur la vitalité des herbiers. L’étude bibliographique menée dans le cadre de ce
mémoire a permis de reporter les différents descripteurs de I’herbier utilisés dans les travaux
scientifiques du littoral algérien dans les tableaux suivants (7, 8 et 9).
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Tableau 7: Synthese des descripteurs étudiés a partir de divers bibliographies du centre de
I’Algérie

Site Auteur et année

Recouvrement
Biométrie foliaire
Biomasse foliaire
Lépidochronologie
Granulométrie
Teneurs phénols
Contamination

Production
primaire

Guerrah et Nour (2008)
Boudefoua (2011)
Bamahammed et Naimi (2012)

Misraoui et Sengouga (2011)
Boumaza (2015)

Amarouche (2005)

Bengrine et Galmami (2007)
Khazimi (2010)

Boudefoua (2011)

Misraoui et Sengouga (2011)
Harzallah et Zeriat 2015)
Boumaza (2015)

Boudjamel et Boughella (2010)
Termoul (2010)

Mezali (1998)

Lamouti (2006)

Boutarene et Ghanem (2010)
Boughanem et Nait Tayab (2012)
Boudjamel et Boughella (2010)
Termoul (2010)

Boudaa (2013)

Ferhi et Ghiboub (2001)

Misraoui et Sengouga (2011)

AP )
RH Guendouzi (2011)

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : EI Djamila, AG : lle Aguelli, AB : Ain
Benian, CH : EI Hamouche, SB : Saint Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, AP : Alger Plage,
RH : Rais Hamidou.
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Tableau 8: Synthése des descripteurs étudiés a partir de divers bibliographies de 1’Ouest de
I’Algérie

Site
Densite
Recouvrement
Biométrie foliaire
Biomasse foliaire
Lépidochronologie
Production primaire
Granulométrie
Teneurs phénols
Contamination
Auteur et année

Boudjella (2015)
Belbachir (2012)

Bouiadja ( 2014)
Housseine (2014)

CC Boudjella (2015)
Chahrour et al. (2014)
Boudjella (2015)

AF Chahrour et al. (2014)
Housseine (2014)

PP

AL

KR

PO

CF

PS

AT

IP

MA

SL : Sidi Lakhder, ST : Stidia, HDJ: El Hadjadj, IR: lle Rechgoune, CC: Cap Carbon, AF: Ain
Franin, PP: Port aux Poules, AZ : Arzew, KR : Kristel, PO : Port d’Oran, CF : Cap Falcon, PS : Pain
sucre, AT : Ain Turk, IP : Ile Plane, MA : Madagh, CB : Cap Blanc.
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Tableau 9: Synthése des descripteurs étudiés a partir de divers bibliographies de I’Est de
I’Algérie

Site

Recouvrement
Biometrie foliaire
Biomasse foliaire
Lépidochronologie
Production primaire
BGranulométrie
Teneurs phénols
Contamination
Auteur et année

Densite

Menail et Abdelli (2007)

Mammeria (2006)

Hamimeche (2015)

Pergent et al. (1993)

Ain baziz et
Sakher(2010)

BA : baie d’Annaba ; GA : golfe d’Annaba ; TA : Taza; VC : Veille Calle ; LM : Lac Mellah ; ZM :
Ziama mansouria ; AO : El Aouana ; AN : I’Tle Andru.
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L’analyse des travaux sur [’herbier a Posidonia oceanica le long de la cbte algérienne,
montre que les descripteurs les plus utilisés sont: «Densité », « Recouvrement» et
« Biométrie foliaire », qui fournissent des informations au niveau de la population. Pour ces
descripteurs, il existe des protocoles standardisés qui exigent des échantillonnages
biologiques, considérées moins destructrices pour la nature méme (Pergent, 2005). Le
descripteur « biomasse foliaire » est aussi communément utilisé en raison de sa simplicité
d’application et peu couteux mais qui reste une technique qui est affectée par le changement
saisonnier (Pergent, 2005). Peu d’auteurs utilisent le descripteur « Teneurs en phénols » , le
constat est le meme pour les descripteurs « Granulométrie » et « Contamination » ces trois
descripteurs ont concerné le centre de 1’Algérie plus particulierment la baie de Boulsmail et
I’anse de Kouali et un a Mostaganem .

Quant a la production primaire, ce descripteur est utilisé dans les travaux de Boumaza (1995),
Semroud (1993) et Chahrour (2013).cette méthode reste sous-estimée vu la difficulté
d’obtenir des feuilles adultes entieres (effectifs réduit).

H Densité

B Recouvrement

M Biometrie foliaire

W Biomasse foliaire

W Lépidochronologie
M Production primaire
[ Granulometrie

M Teneurs en phénols

[1 Contamination

Figure 13 : Descripteurs de P. oceanica étudiés dans I’ensemble des travaux réalisés en
Algérie.
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II1.3 Densité et recouvrement

La densité, exprimée en nombre de faisceaux de Posidonia oceanica par m?, est un parametre
qui traduit la vitalité de Posidonia oceanica et peut s’avérer révélatrice de I’impact de
I’homme sur le milieu (Pergent-Martini et al., 2005).

Il apparait clairement que les valeurs de densité et de recouvrement présent des différences
importantes en fonction du site (tableaux 6,7 et 8), ces résultats nous ont permis de classer les
herbiers de la cote algérienne selon la classification de Giraud (1977) et de Pergent et al.
(1995) qui integre la profondeur (tableaux 9 et 10).

Tableau 10 : Densités moyennes (faisceaux /m2) des herbiers a Posidonia oceanica du secteur
centre de la cOte algérienne

Wilaya Site Coordonnées géngraphiques Fruf(un:;ieur Densité (faisceau/m?) Recouvrement (%) Références
AK 36° 35.677' N 02° 29.707'E 18.8 165 30 Guerrah et Nour (2008)
/ 20 252,1+43,7 / Boudefoua (2011)
/ / 736.2+24.2 58.1 Bamahammed et naimi
(2012)
36°35.6774N ,02"29.707E 15 170,25+60,5 / Misraoui et Sengouga
(2011)
36°39'25.8"N et 2°41'7.2"E 20 252 +77 44 +23 Boumaza (2015)
© Bsm 36°39.431'N, 02°41.120'E / 200 15 Bengrine et Galmami
s (2007)
= 36°39.431'N et 2°41.120' E / 150 49.2 Khazimi (2010)
/ 20 222,8+20,4 / Boudefoua (2011)
36° 38'48.7" N et 2° 40' 50.1" 20 223+ 36 44123 Boumaza (2015)
36°38'51.6" Net2°40'50.1"E 4.8 146+19.1 55 Harzallah et Zeriat
(2015)
36°39.250° N, 02°41.161’E 15 200+34.48 60 Misraoui et Sengouga
Sd 36°39.609'N, 02°42.070’E 15 203.75+31.34 60 (2011)
Tnc 36°39.363'N, 02°41.529'E 15 193.75+52.74 50
Dj 36°47'741" N, 2° 53' 608" E 8.1 460+ 90 33.8 Ferhi et Ghiboub
(2001)
SF / 3 467.28 £93.91 / Mezali (1998)
/ / / / Lamouti (2006)
/ 2.3 / 15.74 Boutarene et Ghanem
2010
36°45.519'N, 2° 50.339'E 3.7 503.1+137.0 / Boughanem et Nait
Tayab (2012)
o / 6 376.251£50.15 30 Misraoui et Sengouga
) (2011)
< 2.84422N, 36.75325" 2.2 275 55 Boudaa (2013)
AG 36°47.527' Net 3°21.252'E 15 157,5 +41.01 80 Misraoui et Sengouga
AB 36°48' 553" N et 2°55 195" E 15 173.125+ 39.21 40 (2011)
CH 36°38'33" N et 2°41'24" E 15 167.5%£53.26 20
SB 36°36.977 N et 2°37.489' E 15 173.75 65.07 100
KH 36°38597' N et 2°40.098' E 15 151.25+47.48 30
MG 36°48.0.35' N et 2°53.428' E 15 128.75+33.61 10
Pr 36°48.293'N et 03°13.907’'E 3 171.251+28.13 <5
JB 36°48.789’N et 03°15.433'E 10 258.75+73.43 20

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF: Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : lle Aguelli, AB: Ain Benian, CH : El
Hamouche, SB : Saint Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, Pr : la Pérouse, JB : El marsa
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Tableau 11: Densités moyennes (faisceaux /m2) des herbiers a Posidonia oceanica du secteur
Ouest de la cote algérienne

Wilaya Site Coordonnées géographique Pruf(crlg)deur Densité (faisceau/m?) | Recouvrement (%) Reférences
SL 36° 12’ 40.63 N et 0° 23’ 1-2 1054.83+ 116.75 83.33 Boudjella (2015)
20.78 E.
E ST1 35°49'N/0°01'0 1.5 181.4+75.40 / Belbachir (2012)
g ST2 3 350.8+188.57 /
zg HDJ 1 36°08'N/1°80'E 0.7 505.6+316.98 /
HDJ 2 193.6+59.13 /
HDJ 3 379.2+157.5 /
IR 35°19"18" N, 1° 28' 49"E 17-18 102+7 35 Bouiadja (2014)
cc 35°54’5"”.43 N, 2-3 827.70+81.09 80 Boudjella (2015)
0°20°21”.390
35° 54’ 6.36 N,0° 20°20.22 | 10 350 £ 50, 39 73.33 Chahrour et al. (2014)
= W
= AF 35°46’ 49.78"”" N, 0° 31’ 10 403 +47,44 70 Chahrour et al. (2014)
01.51” W.
35°46’18”7.97 Net0° 1’ 1-2 956.64+122.79 75 Boudjella (2015)
28"”.71 0.
CB5 35°41'3" N et 1°2'35" E. 5 807+ 50,89 38 Khodja (2013)

Tableau 12 : Densités moyennes (faisceaux /m2) des herbiers a Posidonia oceanica du secteur
Est de la cote algérienne.

Wilaya Site Coordonnées géographique F'ruf(c::;ieur Densite (faisceau/m?) Recouvrement(%) Reférences
BA 36°53’et36°59'N, 7° 15 / / Menail et Abdeli (2007)
o 45’ et 7° 48 E
E GA:Caroube | / 0.5-2 255,134,93 / Mammeria(2006)
= GA:Clubdela |/ 197,4+14,87 /
mer
Grand phare 36°49'0.05"N, 3-12 402 / Hamimeche (2015)
5°41'17.00"E
Bord Blida 36°46'59.52"N, 3-12 456 /
5°37'48.46"E
= Chalates 36°46'59.52"N, 3-12 350 /
= 5°37'48.46'E
El Aouana 36°47'1.98"N, 3-12 512 /
5°36'29.73"E
Grande ile d’El 8181174 70 Ainbaziz et Sakher (2010)
Aouana
El Kala VC / 0-10 / / Pergent et al, (1993)
LM / / /

BA : baie d’Annaba ; GA : golfe d’Annaba ; VC

: Veille Calle ; LM : Lac Mellah.
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II1.3.1 Classification des herbiers de Posidonies

Selon la classification de Giraud (1977), 15 stations dans 1’ensemble des herbiers de la cote
algérienne sont classés « Herbier trés clairsemé », 8 stations qualifiés d’« Herbiers denses ».
Quatre herbiers qualifiés de «Herbiers tres denses » et quatre d’autres qualifiés de
« clairsemés »de et seuls deux herbiers ont été qualifiés de « Semi-herbiers» (tableau suivant).

Tableau 13 : Classification des herbiers de posidonie selon la grille de Giraud (1977)

Types d’herbiers
Tres dense Dense Clairsemé Tres clairsemé Semi herbier
Sidi lakhder Sidi Fredj Stidia 2 Anse de Kouali  La madrague
Ain Franin El Djamila El Hadjadj 3 Bou Ismail Ile Rechgoune
Cap blanc El Hadjadj Cap carbon Bou Ismail (sd)
Cap carbon Ain Franin Chalates Bou Ismail (tnc)
Cap blanc lle Aguelli
Grand phare Ain Benian
Bord Blida Plage Chenoua
El Aouana Saint berrard
Khemisti
El marsa
La Pérouse
Stidia 1
El Hadjadj 2
La caroube

Club de la mer

(Sd) : station de dessalement, (Tnc) : Société Tonic.

Quant a la classification de Pergent et al. (1995) intégrant la profondeur, elle distingue 8
stations qui présentent une « densité normale », 12 d’une « densité anormale », 9 qualifiés de
« subnormale inferieure » et seulement deux de type « subnormale supérieure »

Tableau 14 : Classification des herbiers a Posidonie selon la grille de Pergent et al. (1995)

Types de densité
Anormale Subnormale inférieure Normale Subnormale supérieure
Sidi Fredj Bou Ismail (sd) Anse de Kouali Sidi lakhder
El Marsa Bou Ismail (tnc) Bou Ismail Cap blanc 5
La Madrague lle Aguelli El Djamila
Stidia 1 Ain Benian Cap Carbon
Stidia 2 Chenoua Ain Franin
El Hadjadj 1 Saint berrard Cap blanc 10
El Hadjadj 2 Khemisti Bord Blida
El Hadjadj 3 La Pérouse El Aouana

La Caroube Ile Rachgoune

Club de la mer

Grand Phare

Chalates
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En effet ces variations de densités pourraient résulter de nombreux facteurs endogenes
(structure de [I’herbier, nature du substrat) ou exogénes (turbidité, pollution,
hydrodynamisme), ces parametres sont directement liés a la lumiére et la transparence des
eaux ; ils diminuent lorsque la turbidité et/ou la profondeur augmente en raison de la baisse de
I’intensité lumineuse (Pergent et al., 1995) . De plus, un apport relativement important en
nutriments (notamment éléments azotés et phosphatés) se traduit par un effet négatif sur la
croissance de Posidonia oceanica pouvant entrainer la mort des faisceaux foliaires.

A titre d’exemple, I’herbier de la station la Madrague qualifié de « semi herbier » et d’une
densité « anormale », est installé sur un substrat meuble et cela pourrait étre en raison de la
faible valeur enregistrée (Misraoui et Sengouga, 2012). Selon (Giraud 1977), Cristani (1980)
et Semroud (1993) qui ont démontré que I’herbier installé sur substrat dur pourrait étre de
densité supérieure a celui installé sur un substrat meuble. D’autre part, de nombreuses
nuisances caractérisent cette : extension du port, aménagement d’une plage artificielle, et
construction d’un parking sur la mer et cela depuis2004.

La proximité de I’embouchure de 1’Oued de Tafna au niveau I’ile Rachgoune peut expliquer
la forte turbidité dans de la zone (PNUE/PAM-CAR/ASP, 2016) et par conséquent les faibles
valeurs de densité observées (semi herbier et densité subnormale inférieure). Aussi les
différentes sources de pollution au niveau de cette station peuvent également causer la
diminution de la densité (Misraoui et Sengouga, 2011).

Les herbiers qualifiés de « trés clairsemés » sont d’une densité subnormale inférieure qui est
I’expression d’une réduction de la wvitalit¢ des herbiers (diminution de la densité,
ralentissement de la croissance, contamination). La principale cause de cette régression est
I’activité humaine. Ce qui est le cas pour I’herbier de la station de Bou Ismail qui recoit des
quantités non négligeables d’¢léments azotés et phosphatés véhiculés par les eaux de
ruissellement agricoles, dont I’origine est liée a I’utilisation d’engrais fertilisants (Amarouche,
2015). Ainsi pour les herbiers de I’ile Aguelli, Chenoua, Saint berrard et Ain Benian, qui sont
également menacés par les eaux usées des activités d’agriculture intensives concentrée sur la
frange littorale (Misraoui et Sengouga, 2012).

Les herbiers qualifiés de « clairsemés» sont d’une densité «anormale» du fait qu’ils se
trouvent sous l’influence d’importants rejets urbains et industriels. En effet, les zones de
Hadjadj et de Stidia sont des zones agricoles par excellence, ce qui explique les faibles
densités obtenues dans ces deux sites, de plus Belbachir (2012) signale qu’un fort
hydrodynamisme regne dans la région de Hadjadj qui empéche I’installation d’un bon herbier.
En outre I’herbier de la station Cap Carbon est d’une densité « normale », selon les données
fournis par Chahrour (2013), se localise a proximité de la zone industrielle de la ville d’ Arzew
et donc soumis a une importante anthropisation.

Les herbiers considéres « denses » et «trés denses » témoignent d’une vitalité satisfaisante
malgré que ses herbiers soient influencés par de nombreuses sources de pollutions.
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II1.4 Nombre de feuilles

Las variations des proportions de types de feuilles constituant les faisceaux varient selon la
saison, cela est signalé par plusieurs auteurs (Molinier et Zevaco, 1962 ; Mazzella et Ott, 1984
; Pergent, 1987; Caye, 1989 ; Romero, 1989 ; Alcoverro et al., 1995 ; Dumay et al., 2002 ;
Guidetti et al., 2002, Blegacem et al., 2007 ; Chahrour 2013 ; Boumaza, 1995, 2015).

Le nombre de feuilles adultes ne varient pas beaucoup au cours de 1’année, il est faible en
hiver et important en printemps- été. Cette disparité est liée au rythme de chute des feuilles, ce
dernier est influencé par des facteurs externes a savoir I’hydrodynamisme. En effet les feuilles
adultes persistent plus longtemps sur les rhizomes durant I’été car I’hydrodynamisme est
faible durant cette période. C’est avec les premiéres tempétes automnales que la chute des
feuilles adultes est amorcée et, en hiver, les valeurs les plus faibles sont enregistrées, car
I’arrachage des feuilles adultes se poursuit de maniere régulicre.

Quant au nombre de feuilles intermédiaires, il reste relativement faible par rapport au
nombre de feuilles adultes quelque soit le site et la période d’étude, il est maximum en hiver,
minimum en fin d’été début d’automne. Cette tendance des variations saisonnieres est
observée dans tous les travaux consultés dans le cadre de ce mémoire.

Quoiqu’il en soit, les valeurs du nombre de feuilles adultes et intermédiaires par faisceau
obtenues sont similaires dans toutes les stations (tableau 15) et sont du méme ordre que celles
rapportées pour différents sites de Méditerranée (Rico-Raimondino, 1995 ; Silvestri, 1993 ;
Capiomont, 2000 ; Bay, 1984 ; Gobert, 2002 ; Belgacem et al., 2007 ; ksontini et al., 2007)

A D’exception de quelques stations (Sidi Fredj, Cap Blanc et Bou Ismail prés de la station de
dessalement) ou le nombre de feuilles adultes est relativement plus faible par rapport aux
autres sites qui sont sans doute le reflet de I’influence d’un ou de la combinaison de plusieurs
facteurs sur le rythme de formation et de chute des feuilles. Misraoui et Sengouga (2012)
reportent que les saumures rejetés directement a proximité de la cbte par la station de
dessalement de Bou Ismail sont en raison de la diminution du nombre de feuilles de I’herbier
de cette station. En effet de nombreuses études portant sur I’impact négatif de saumures
rejetées par les stations de dessalement dans 1’eau de mer sur les herbiers a Posidonia
oceanica, montrent une diminution de la vitalité de ’herbier qui se traduit par 1’augmentation
du taux de chute des feuilles et une sénescence prématuré dans leurs tissus ( Lattore, 2005 ;
Sanchez-Lizaso et al,. 2008 ; Roberts et al., 2010).
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Tableau 15 : Nombre de feuilles des herbiers a Posidonia oceanica relevés dans la littérature
dans la cote algérienne

Wilaya Station Nombre de feuilles adultes Nombre de feuilles intermédiaires Reférences
max min Max min
AK 3.3+0.9 3.2+0.7 Guerrah et Nour (2008)
42+02 | 3,1%02 43+02 | 2,6+0,2 | Boudefoua(2011)
3.7540.55 2.55+0.68 Misraoui et Sengouga (2011)
2.6+0.6 1.8+0.5 Bamahammed et naimi (2012)
41+08 | 3.8t0.9 35¢09 | 3.2¢+09 Boumaza (2015)
Bsm 4.4+0.4 2.6+0.01 Bengrine et Galmami (2002)
E 3.3+0.7 2.6+0.7 Bengrine et Galmami (2007)
2 3.3+0.7 2.60.7 Khazimi (2007)
4.4+0.8 2..7£0.4 Khazimi (2010)
45+ 0,2 2,8+0,2 4,1+0,6 2,7+0,3 Boudefoua (2011)
3.7+ 0.9 3.5£0.9 3.5£0.7 3.3£0.8 Boumaza (2015)
3.1+0.6 3.1+0.6 Harzallah et Zeriat (2015)
3.75+0.63 1.940.44 Misraoui et Sengouga (2011)
Bsm (sd) 3.1+0.71 1.95+0.6
Bsm tnc 3.45+0.6 2+0.45
Dj 3.4+0.9 2.740.6 Ferhi et Ghiboub (2001)
SF 2.2+0.7 2.9+0.5 Boughanem et Nait Tayab (2012)
3.45+0.5 2.1+0.44 Misraoui et Sengouga (2011)
23z+1 1.4+0.8 Boudaa(2013)
AG 4.35+0.58 2.5+0.68 Misraoui et Sengouga (2011)
E’o AB 4.2+0.69 2.35+0.58
< CH 3.8+0.69 2.60.50
SB 3.5+ 0.60 2.05+0.68
KH 3.910.44 2.05+0.39
MG 3.65+0.67 2.55+0.51
Pr 3.8+0.5 2.5+0.51
B 3.8+0.6 2.7+0.47
SL 3.60+0.24 2.25+0.14 3.65+0.18 1.80+0.14 | Boudjella (2015)
£ ST1 3.9+0.88 2.2+042 2.9+0.88 1.3+0.82 Belbachir (2012)
% ST2 4.6 +0.52 3.0+1.25 2.9+0.99 1.5+0.71
fg” HDJ 1 4.5+0.53 3.4+0.70 2.6 +0.84 1.2+0.63
S HDJ 2 4.1+0.57 3.0+0.67 4.0+0.67 1.7+0.48
2 HDJ 3 4.1+0.57 3.2+0.92 4.3+0.95 1.6+0.70
cC 3.65+0.17 2.85+0.13 3.20+0.20 1.65+0.17 Boudjella (2015)
4+0.73 2.20+0.48 3.17+0.52 1.23+0.42 Chahrour et al.(2014)
S AF 3.50+0.50 2.47+0.50 3.30+0.64 1.17+0.73 Chahrour et al. (2014)
o 3.40+0.22 2.40+0.75 3.10+0.24 1.75+0.16 Boudjella (2015)
CB5 2.39 2.52 Khodja (2013)
CB10 2.38 2.75
. s |
© Caroube 3.440.821 2+0.725 Mammeria (2006)
e}
©
E Club de la 2.95+0.605 1.7+0.47
mer
El Kala Veille 3.6 Pergent et al. (1993)
calle

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : Ile Aguelli, AB : Ain Benian, CH : El Hamouche, SB :

Saint Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, Pr : la Pérouse, JB : El marsa, SL : Sidi Lakhder, ST : Stidia, HDJ: El Hadjadj, CC: Cap

Carbon, AF: Ain Franin, CB : Cap Blanc
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IIL.5 Longueur et largeur des feuilles

II1.5.1 La Longueur des feuilles

La longueur des feuilles adultes est toujours supérieures a celles des feuilles intermédiaires,
sauf exceptionnellement au printemps ou les feuilles intermédiaires sont supérieures aux
adultes. On constate cette inversion dans la station de Bou Ismail et Sidi Fredj (tableau 14) et
dans la baie d’ Annaba (tableaul6).

En effet les feuilles adultes les plus longues sont mesurées en été et les plus courtes en hiver,
ce schéma évolutif est rencontré dans tous les travaux consultés. Cependant les valeurs
enregistrées différent d’une maniére importante d’une station a ’autre, les trés faibles sont
rencontrées a I’Est dans La Caroube (Mammeria, 206) (tableau 13), et a Bou Ismail
(Harzallah et Zeriat, 2015) (tableau 16) ce ci est peut étre du a plusieurs facteurs comme la
chute de feuilles, le coefficient A est élevé, 1’abondance d’oursins et des rejets d’émissaires
urbains. D’autre part, la station Pr : la Pérouse (tableau 11) est située a proximité d’un port ce
ci pourrait étre a ’origine de la diminution de la longueur des feuilles (Maggi et al., 1977 ;
Pergent et al., 1988 ; Pergent-Martini et al., 1994).

Pour ce qui est des feuilles intermédiaires, les longueurs maximales sont rencontrées au
printemps et les minimales en automne, ceci étant le schéma évolutif généralement enregistré
en Méditerranée.

Comparées aux valeurs mesurées a I’Est et 1’Ouest du littoral algérien, les longueurs des
feuilles adultes et intermédiaires mesurées au secteur centre (a I’anse de Kouali, Bou Ismail,
El Djamila, Saint berrard, Khemisti et EI Marsa) sont plus élevées étant donné que ces zones
sont considérées peu anthropisées par rapport aux autres.

II1.5.2 Largeur des feuilles

La largeur des feuilles augmente a I’intérieur d’un faisceau avec le rang de celles-ci, c’est a-
dire que ce sont les feuilles les plus externes, donc les plus agées, qui sont généralement les
plus larges, et ce quelles que soient la station et la période de 1’année. Les feuilles adultes sont
donc toujours plus larges que les feuilles intermédiaires (Thelin et Giorgi, 1984 ; Pergent et
Pergent-Martini, 1988, Chahrour, 2013 ; Khodja, 2013 ; Amarouche, 2015). Le maximum et
le minimum de ce parametre coincident avec ceux de la longueur et du nombre de feuilles ;
ces parametres sont correlés positivement entre eux (Wittmann, 1984 ; Ferrari, 2006).

Par contre des variations des largeurs moyennes (moyennes mensuelles) des feuilles adultes et
intermédiaires apparaissent en fonction du site d’étude (Pergent et Pergent-martini, 1988,
Boumaza, 1995) et ne présente qu’une variation négligeable en fonction des saisons (Drew et
Jupp, 1976 ; Bay, 1978 ; Ferrari, 2006). Selon la littérature la largeur des feuilles diminue
lorsque :
= Posidonia oceanica est en situation de compétition avec d’autres macrophytes
(Caulerpa taxifolia) (De Villéle & Verlaque, 1995 ; Wittmann,1984 ; PNUE, 1999).
= La concentration du milieu en nutriments est diminuée (Pergent-Martini, 1994).
= A proximité des installations portuaires et les rejets d’un émissaires (Charbonnel et al,
1995).
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Ce parameétre biométrique est considéré traditionnellement comme un des parameétres les plus
stables de Posidonia oceanica. A ce titre, Wittmann (1984) le propose comme un intégrateur
des conditions du milieu. Semroud et al. (1992) proposent ce parametre comme un critere de
différenciation d’une population a feuilles larges. Toutefois, les mesures relevées dans ce
travail se situent dans 1’intervalle donné par ces auteurs qui est compris entre 8 et 12 mm.

Notons que certaines valeurs demeurent inférieures a ceux mesurés par Semroud et al. (1992)
a La Marsa (11.5 mm) et par Pergent-Martini (1994) dans le secteur de Cortiou (10.5 mm), au
niveau de la station de Bou Ismail prés de la société Tonic et Bou Ismail prés de la station de
dessalement, de la Madrague (tableau 16), a I’Ouest au niveau de la station d’El Hadjadj et
Stidia (tableau 17) et a I’Est au niveau de Club de la mer (tableau 18).
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Tableau 16 : Longueur et largeur (en mm) des feuilles des herbiers a Posidonia oceanica
relevés dans la littérature pour la région Centre du littoral

Site Long FA Long FI Larg FA Larg FI Références
Max l min max | min max | min max | min
AK 628.8+111.3 489.4 + 89 11.4+0.6 10.7+0.5 Guerrah et Nour
(2008)
710.4+4 | 434.4+27 | 379.1+27 [ 187,3#12.4 | 11.240.1 | 11.5¢0.2 | 10.84#0.3 [ 10.1¢0.2 | Boudefoua (2011)
793.52+64.05 484.59+129.25 10.96+0.48 9.93+0.49 Misraoui et
Sengouga (2011)
272.8+70.3 225.7¢114.9 9.24+0.6 8.7+0.8 Bamahammed et
naimi (2012)
576+ 176 554+154 | 298+144 280+ 199 11.2+#0.7 | 11.2+0.7 | 10.4#0.6 | 10.4+0.6 | Boumaza (2015)
Bsm 629.4+195.4 200.6+11.1 10.7+0.4 10.0+0.1 Bengrine et
Galmami (2002)
583.9+£198.9 339.1£237 10.04+0.6 10.0£0.6 Bengrine et
Galmami (2007)
575.7¢119.4 339.1+237.4 10.4+0.6 10.0+0.6 Khazimi (2007)
724+104.5 322.5494.1 10.5+0.5 10+0.7 Khazimi (2010)
630.9432 | 270.3+16 | 400.5+18 161.5+¢10.5 | 11.4%0.2 | 10.7¢0.1 | 10.5+0.1 | 9.94£0.1 | Boudefoua (2011)
475£147 388+112 | 23695 231495 11.1#0.5 | 10.9+0.6 | 10.3+0.4 | 10.10. Boumaza (2015)
6
198.2 £56.9 222.8+55.9 9.5+0.8 8.8+0.9 Harzallah et Zeriat
(2015)
854.76+87.52 521.85+139.61 11+0 .54 10.11+0.46 Misraoui et
(sd) 692.70+£127.41 431.66+170.54 9.97+0.55 9.17+0.64 Sengouga (2011)
Tnc 851.86+154.15 380.93+144.30 9.79+0.54 9.15+0.14
Dj 781.29+107.82 401.16£144.49 11.10+0.50 10.2+0.60 Ferhi et Ghiboub
(2001)
SF 277.67+136.2 326.2491.5 10.00+0.7 9.8+0.7 Boughanem et Nait
Tayab (2012)
396.24+92.16 226.58+6.81 10.13+0.45 9.72+0.43 Misraoui et
Sengouga (2011)
460.4 £ 112 270+78 10.0+0.5 10.1+0.5 Boudaa(2013)
AG 642.27+107.22 340.05+88.02 11.62+0.68 10.50+0.56 Misraoui et
AB 666.04+156.57 309.54+117.75 10.68+0.52 10.00+0.59 Sengouga (2011)
CH 571.76+131.96 376.99+89.66 10.9940.59 9.98+0.51
SB 781.29+107.82 401.16%144.49 11.10+0.50 10.2+0.60
KH 802.12+113.30 372.6+154.85 10.40+0.40 9.70+0.35
MG 394.03+106.45 259.4+72.66 9.52+0.64 8.83+0.53
Pr 288.80+57.72 153+49.04 10.20+0.81 9.56+0.73
JB 722.33+£136.39 327.09+103.02 10.83+0.73 9.86+0.60

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : lle Aguelli, AB :

Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, Pr : la Pérouse, JB : El marsa

Ain Benian, CH : El Hamouche, SB : Saint
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Tableau 17 : Longueur et largeur (en mm) des feuilles des herbiers a Posidonia oceanica

Résultats et discussion

relevés dans la littérature pour la région Ouest du littoral

Site Long FA Long FI Larg FA Larg Fl Références
Max | min max | min max min max min
SL 488,54 + 80,25 430,58 + 198,35 10,11 9,87 Boudjella
(2015)
ssl | 411.8+15.8 | 166.8+8.3 369.6x25.85 | 142.5+7.10 | 9.8+0.09 | 9.0+0.08 | 9.3+0.13 8.1+0.07 Belbachir
Ss2 | 499.4+14.5 | 205.8+9.09 | 379.9+18.19 | 182.4+10.7 (2012)
ss3 | 431.5+14.9 | 240.7+£12.7 | 406.3+17.62 | 291.9+12.4 | 11.4+0.1 | 9.5+0.08 | 10.1+0.08 9.0+0.11
hsl | 455.5+21.9 | 330.2+11.8 | 445.7+25.42 | 165.3+13.1 | 10+0.06 9.0+0.07 | 9.9+0.09 8.5+0.09
hs2 | 559.7+19.2 | 277.8+8.3 455.8+18.01 | 169.249.79 | 9.9+0.07 | 8.9+0.05 | 9.2+0.06 8.1+0.08
hs3 | 647.7419.7 | 195.6+8.7 415.9+18.96 | 150.4+12.3 | 9.940.09 | 9.0+0.06 | 9.8+0.09 8.5+0.07
cC 336,15 + 155,94 223,42 £ 62,64 10,10 9,70 Boudjella
(2015)
274.12+115.77 242.84+128.05 10.98 9.75 Chahrour
AF 288.89+141.19 261.26+132.54 10.59 9.47 (2014)
477,68 + 127,08 386,37 £ 117,33 10,08 9,83 Boudjella
(2015)
CB5 329.79 213.06 10.56 9.6 Khodja
CB10 488.15 358.65 10.48 9.87 (2013)

SL : Sidi Lakhder, ST : Stidia, HDJ: El Hadjadj, IR: lle Rechgoune, CC: Cap Carbon, AF: Ain Franin, CB : Cap Blanc.

Tableau 18 : Longueur et largeur des feuilles (en mm) des herbiers a Posidonia oceanica
relevés dans la littérature pour la région EST du littoral

Site Long FA Long FI Larg FA Larg FI Références
Max min max min max min max min Mammeria
2006
CA 147,432 128+36,9 198 +58 326,9+76,9 9.7240.31 | 9.55+0.34 | 9.589+0.19 9.35+0.07 ( )
CM 235,846 137,5+35 347+ 76 500+ 130 8.98+0.55 | 8.25+0.92 | 8.89+0.53 8.125+0.7
VC 97.7 92.5 10.5 9.9 Pergent
(1993)

CA : Caroube, CM : Club de la mer, VC : Veille cale

I11.6 Surface foliaire

La surface foliaire constitue un parameétre synthétique de la physionomie de la plante
(Silvestri, 1993). Elle integre a la fois la longueur la largeur et le nombre de feuilles par
faisceaux

Comme pour la longueur moyenne des feuilles de Posidonies, les surfaces foliaires moyennes
des feuilles adultes, intermédiaires et globales par faisceau sont plus importantes en été qu’en
hiver, Cette variation saisonniére est mise en évidence par Bay (1984) ; Romero- Martinengo
(1985) ; Semroud (1993) ; ainsi que par Ferrat (2006). Ce dernier auteur a observé une forte
corrélation entre la longueur des feuilles de Posidonia oceanica et leur surface foliaire.

Les valeurs minimales enregistrés de ce parametres dans certaines stations (Bou Ismail, Sidi
Fredj, la Pérouse, Cap Carbon, Ain Franin, la Carouble et Club de la mer) sont trés logiques
du moment que les longueurs moyennes des feuilles sont les plus faibles au niveau de ces
stations.

De nombreux facteurs sont susceptibles de faire varier la surface foliaire des feuilles, la

pression des herbivores et I’hydrodynamisme qui peut engendrer la perte des tissus foliaires,
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les conditions physiques du milieu (température, lumiere) (Vela, 2006), ou encore en réponse
a un stress anthropique présent dans le milieu (Fernandez et Torquemanda et al, 2005).

Tableau 19 : Surfaces foliaire des herbiers a Posidonia oceanica
bibliographies du centre de I’ Algérie

a partir de divers

Site Sur FA Sur FI Références

max | min max | min

AK 238.9+81.6 168.2 +52.7 Guerrah et Nour(2008)
75,7+ 5,7 | 49,933 40,4 £3,1 | 205+1,4 Boudefoua (2011)
326.01+55.08 121.36+42.78 Misraoui et Sengouga (2011)
24.74+4.53 19.3+7.6 Bamahammed et naimi (2012)
265190 | 2421100 113167 | 10157 Boumaza (2015)

Bsm 299.4+20.6 57.1+3.4 Bengrine et Galmami (2002)
199.2+67.4 88.6163.5 Bengrine et Galmami (2007)
199.2463.2 88.6+63.5 Khazimi (2007)
335.2+80.7 88.3+29.6 Khazimi (2010)

67,6 + 3,5 30,2+2,1 40,9+1,9 18,4+3,4 Boudefoua (2011)
19087 160172 88+53 85453 Boumaza (2015)
61.14+21.2 64127 Harzallah et Zeriat (2015)
350.48+61.77 103.70+37.59

Sd 217.03174.28 74.85+31.06 Misraoui et Sengouga (2011)

Tnc 288.99177.64 73.86+37.35

Dj 192.24+60.8 65.2+22.3 Ferhi et Ghiboub (2001)

SF 64.4+14.4 93.9+10.1 Boughanem et Nait Tayab (2012)
128.89+38.10 46.09+15.15 Misraoui et Sengouga (2011)
179.4+134.4 75.6 £31.2 Boudaa (2013)

AG 326.65177.9 95.41+46.78

AB 293.7.63.52 75.41+38.42

CH 245+2.19 97.42129.20

s i s imace

MG 139.53+53.01 59.2+21.65

Pr 111.67+27.79 36.72114.32

JB 302.02191.96 88.24+32.35

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : lle Aguelli, AB : Ain Benian, CH : El Hamouche, SB : Saint
Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, Pr : la Pérouse, JB : El marsa.

Tableau

by

20: Surfaces foliaires des herbiers a Posidonia oceanica
bibliographies de I’Est de 1’ Algérie

a partir de divers

Site Sur FA Sur Fl Références
max Min max min
CA 309.9+198.8 284+19 315.8+58.8 129+63.3 Mammeria (2006)
CM 289.7+161.1 263.5+113.3 272.13+110 125.77+41.3
VvC 36.9 18.3 Pergent (1993)

CA : Caroube, CM : Club de la mer, VC : Veille cale
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Tableau 21 : Surfaces foliaires des herbiers a Posidonia oceanica & partir de divers
bibliographies de I’Ouest de I’ Algérie

Site Sur FA (cm?) Sur Fl(cm?) Références
max Min max min

SL 54.18 +2.31 36.37 £2.31 67.15 +2.67 12.07 +1.14

ssl 160.54+66 36.52 +£24.49 56.15 +32.80 22.31+17.30

Ss2 197.76 £ 62 63.89 +49.47 74.14 +35.81 36.50 +32.09

ss3 195.35+50 77.43 £ 36.09 86.21 +45.56 43.67 + 25.66

hs1 168.01 + 38 88.35+27.02 112.89 +30.9 23.63 +15.56

hs2 257.52 £ 93 80.59+28.19 110.28 +32.6 25.14 +20.02

hs3 265.23 £59 49.53+16.8 103.27 +22.5 53.98 + 46.05

cc 56.21+10 19.69+3.88 29.89+7.35 15.64+2.27
60.13+5 14.7745.52 36.58+4.42 7.03£2.49

AF 63.94+9.42 12.93+4.42 44.76+16.15 8.36+4.55
60+10.19 31.2749.41 53.59+10.99 25.3846.99

CB5 34.51+14.74 20.49+13.28

CB10 51.28+12.79 35.58+13.12

SL : Sidi Lakhder, ST : Stidia, HDJ: El Hadjadj, IR: lle Rechgoune, CC: Cap Carbon, AF: Ain Franin, , CB : Cap Blanc.

II1.7 Coefficient « A »

L’état des apex apporte des renseignements, pour un site donné, sur le taux de prédation par
des consommateurs (Velimerov, 1984 ; Zupo et Fresi, 1984 ; Verlaque, 1987) ou I’action de
I’hydrodynamisme (Mazzella et al., 1981 ; Witman et al., 1981). L’état des apex est déterminé
par le «coefficient A » de Giraud (1977), qui correspond au pourcentage de feuilles ayant
perdues leur apex.

De ce fait, le coefficient « A » observé dans les différentes stations est représentatif de la
pression de broutage et de I’hydrodynamisme propre a chaque site et refléte sa pression

locale. Néanmoins il est difficile de distinguer I’impact de 1’hydrodynamisme de celui de la
prédation (Silvestri, 1993).

Le coefficient « A » des feuilles intermédiaires est nettement plus faible que celui des feuilles
adultes dans I’ensemble des stations ; ces dernicres, sont, en effet plus jeunes et mieux
protégées a 'intérieur des faisceaux de ’action des prédateurs du fait de leur position a
I’intérieur du faisceau (Giraud, 1977 ; Biua et al., 1985 ; Pergent et Pergent-Martini, 1988 ;
Rico et Pergent, 1990). En effet plusieurs auteurs ont reporté que 1’origine de cette forte
pression est peut étre a relier a la présence sur le site de I’oursin Paracentrotus lividus et
Sphaerechinus granularis ainsi que la présence du poisson Sarpa salpa a Ain Benian,
(Misraoui et Sengouga, 2012), Ain Franin et Cap Carbon (Chahrour et al., 2013) Cap blanc
(Khodja , 2013), Sidi lakhder ( Boudjella, 2012) . la communauté épiphyte est considérable
dans ces stations en été, du moment que les conditions environnementales (Luminosite et
température) y sont tres favorables (Alcoverro et al., 1997 ; Lepoint et al., 1999), Ce
recouvrement est compose essentiellement de phéophycées dressées (Gyrandia, Castagneae)
pour lesquelles Sarpa salpa montre une prédilection.

En plus du broutage, I’intense hydrodynamisme au niveau des sites étudiés (Stidia, Hadjadj,et
Bou Ismail) a également contribué a obtenir ces importantes valeurs du coefficient A ;
Eugene (1978) ; Mazzella et al., (1981) et Wittmann et al., (1981) estiment que 1’action de
I'nydrodynamisme augmente le taux du coefficient A.
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Tableau 22 : Coefficient « A » des herbiers a Posidonia oceanica relevés dans la littérature
pour la région Centre du littoral

Site Coef A FA Coef AFI Références
Max min max | Min
AK 71.8+28.0 20.8 +28.1 Guerrah et Nour(2008)
88,1+6,6 | 53,5487 109454 [ 4229 Boudefoua (2011)
79.6616.39 9.16+1.11 Misraoui et Sengouga (2011)
100 40.5 Bamahammed et naimi (2012)
72422 | 75+16 10+10 | 545 Boumaza (2015)
Bsm | 34.8 / Bengrine et Galmami (2002)
84.7 11.7 Bengrine et Galmami (2007)
83.7 15.4 Khazimi (2007)
76.5 12.2 Khazimi (2010)
76,249,1 42,9+10,2 14,8+7,7 9,145,1 Boudefoua (2011)
88+10 58+15 22+18 1017 Boumaza (2015)
100 46 Harzallah et Zeriat (2015)
6218.50 27.5%£1.72 Misraoui et Sengouga (2011)
Sd 84.58+4.38 30.83+2.80
Tnc | 65.16%9.57 16.66+1.68
Dj 85.6 11.1 Ferhi et Ghiboub (2001)
SF 100 82.9 Boughanem et Nait Tayab (2012)
98.7515.59 15+24.12 Misraoui et Sengouga (2011)
68.2 44.8 Boudaa (2013)
AG | 78.58%5.99 12.5+2.19 Misraoui et Sengouga (2011)
AB 87+4.90 3.33+1.08
CH 72.7516.79 12.5+2.19
SB 72.08+7.06 17.5+2.19
KH 83.41+5.69 14.16%1.11
MG | 76.08+4.30 17.5+3.34
Pr 94+13.43 39.16+32.11
JB 78+23.42 14.16+26.08

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : lle Aguelli, AB : Ain Benian, CH : El Hamouche, SB : Saint

Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, AP : Alger Plage, RH : Rais Hamidou.

Tableau 23: Coefficient « A » des herbiers a Posidonia oceanica

bibliographies de I’Ouest de I’ Algérie.

Site Coef AFA Coef AFI Références
Max min max min
SL 82.61 60 41.10 8.33 Boudjella (2015)
ssl 100 93.3+8.65 70 +34.96) (35+32.16) Belbachir (2012)
Ss2 100 90+7.14 71.5+26.20 (35 +33.75)
ss3 100 95 +7.85 (76.6 £41.74) | (28.3+25.29)
hsl 100 86.6 + 22 (35.1+23.99) | (10+9.05)
hs2 100 82.4+6.32 (55.8 £34.28) | (10+9.85)
hs3 97.5+7 90.1 +10.75 (45.4 £22.53) | (16.6+13.90)
cc 81.03 61.64 45.65 9.68 Boudjella (2015)
1.8110.2 0.7310.12 1.2840.15 0.25+0.01 Chahrour (2014)
AF 2.58+0.3 0.52+0.18 1.840.65 0.34+0.18
97.96 60 40 26.23 Boudjella (2015)
CB5 82.87 40.07 Khodja (2013)
CB10 81.57 29.27

SL : Sidi Lakhder, ST : Stidia, HDJ: El Hadjadj, IR: lle Rechgoune, CC: Cap Carbon, AF: Ain Franin,: Cap Blanc

a partir de divers
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Tableau 24: Coefficient « A » des herbiers a Posidonia oceanica a partir de divers
bibliographies de I’Est de 1’ Algérie

Site | CoefAFA Coef A Fl Reférences
Max min max Min Mammeria (2006)
CA 98.53 82.14 82.05 66.67
CM 90.19 76.32 73.33 47.06
VC 100 25 Pergent (1993)

CA : Caroube, CM : Club de la mer, VC :Veille cale

II11.8 Indice Foliaire

L’indice foliaire des feuilles adultes et intermédiaires de Posidonia oceanica présente la
méme évolution mensuelle que la longueur des feuilles (tableau 25) ; Ferrari (2006)
enregistre une forte corrélation entre eux. Pour toutes les deux catégories de feuilles de

Posidonies, ce paramétre montre une différence entre les stations en fonction de la saison et

du site. Davico et Matricardi (1995) mettent les variations saisonniéres de 1’indice foliaire de
Posidonia oceanica en rapport avec la température de I’eau, puisque, en général, les
moyennes les plus faibles sont observées en automne-hiver et les plus importantes au
printemps-été.

Les résultats enregistrés sont du méme ordre dans presque toutes les stations et sont tous
inférieurs a 10 m2/m2. Exceptionnellement a Bou Ismail ou Bengrine et Galmami (2007) ont
enregistrés la valeur la plus supérieure (tableau 25). En effet Mc Roy et Mc Millian (1973)
estiment que l'indice foliaire de 20 m2/m2 est maximal pour les phanérogames marines.

Toutefois, ’expérience de certains auteurs suggére la substitution de I’indice foliaire ou Leaf
Area Index (LAI), parametre trop intégré, par la superficie foliaire, plus explicite (Projet
Interreg 111B «<POSIDONIA», 2007).
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Tableau 25 : Indice Foliaire

bibliographies de la cote algérienne

des herbiers a Posidonia oceanica

a partir de divers

Wilaya Station Ind FA Ind Fl Références
max min max Min
AK 1.8+0.3 1.4+0.5 Bamahammed et naimi (
2012)
Bsm / / Bengrine et Galmami (2002)
o 16.8+11.1 5.5%3.6 Bengrine et Galmami (2007)
3 4.4+1.4 240.8 Khazimi (2007)
= 5.4+1.3 1.4+0.5 Khazimi (2010)
6.2+2.2 23104 Boudaa (2013)
SF 3.240.7 4.7+0.5 Boughanem et Nait Tayab
(2012)
SL 6.17 £0.26 4.05 +£0.24 7.08 £0.3 1.27 £0.12 Boudjella (2015)
€ ss1 (291+1.20) | (0.66+0.44) | (1.02+0.59) | (0.40+0.31) Belbachir (2012)
g 552 / / / /
& HS3 / / / /
8 HS2 (8.49+1.92) | (447+137) | (5.71+157) | (1.19+0.79)
= HS3 (499+1.81) | (1.56+055) | (2.14+0.63) | (0.49£0.39)
cC Boudjella (2015)
1.81+0.27 0.73+0.12 1.28+0.15 0.25£0.09 Chahrour et al. (2014)
S AF 12.58+0.38 0.52+0.18 1.80+0.65 0.3410.18
S Boudjella (2015)
CB5 2.78+0.59 1.65+0.48 Khodja (2013)
CB10 2.6510.45 1.81+0.46
© Caroube | 7.88+0.79 7.11+1.41 Mammeria (2006)
Q0
©
<E( Clubde | 5.72+0.96 5.240.93
la mer
El Kala Veille / / Pergent et al. (1993)
cale

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : SL : Sidi Lakhder, ST : Stidia, HDJ: El Hadjadj, , CC: Cap Carbon, AF: Ain

Franin, , CB : Cap Blanc. .
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II1.9 Parametres lépidochronologiques

Les trois parameétres Iépidochronologiques pris en compte sont :

= Le nombre d’écailles par cycle ou anciennes bases foliaires, qui traduit la période du
cycle d’épaisseur des écailles. Il correspond au nombre de feuilles produites
annuellement ;

= La croissance des rhizomes qui caractérisent la phase d’expansion d’un herbier a
travers laquelle est déduite la vitesse de croissance annuelle (Pergent et Pergent-
Martini, 1990)

= La production des rhizomes.

111.9.1 Nombre d’écailles par cycle

Le nombre d’écailles par cycle, qui traduit la période du cycle d’épaisseur des écailles
(Pergent, 1987; Pergent, 1990; Pergent-Martini, 1994), correspond au nombre de feuilles
(limbes) tombées en une année (cycles annuels). Il est ainsi possible de déterminer le nombre
de feuilles tombeées au cours de chaque année Iépidochronologique.

Le nombre moyen de feuilles produites annuellement ne montre pas de grandes différences
entre les sites étudiés et sont homogénes, les valeurs sont entre (6.60+£0.92) a Cap Blanc
(Khodja, 2013) et (10.77+1.09) niveau de I’Ile Aguelli (Misraoui et Sengouga, 2011).

En général, le nombre moyen d’écailles par cycle se situe entre 6.2 et 9.8 écailles par an
(Pergent-Martini et al., 1999), toutefois celui-ci peut tout aussi bien se situer entre 4 et 11
(Pergent-Martini et Pergent, 1995). Ces variations interannuelles pourraient étre liées a des
facteurs exogenes, tels que la lumiere, I’hydrodynamisme et les changements de température
d’année en année, ou encore a des facteurs endogenes (Pergent 1987 ; Pergent, 1990) tels que
le nombre d’écailles qui peut €tre important au niveau des cycles ou des restes de pédoncules
floraux sont retrouves. Ainsi le nombre d’écaille important enregistré au niveau de la station
de I’lle Aguelli pourrait €tre en rapport avec le fort hydrodynamisme qui caractérise le site
(Misraoui et Sengouga, 2011).

I11.9.2 Croissance des rhizomes (mm.cycle-1)

La croissance horizontale des rhizomes plagiotropes caractérise la phase d’expansion d’un
herbier, lui permettant ainsi de solidement s’ancrer au substrat; la croissance verticale des
rhizomes orthotropes, par contre, contraste I’ensablement progressif dii a la continuelle
sédimentation. Pour les rhizomes comportant un grand nombre de cycles, la longueur des
trongons de rhizomes, correspondant a la zone d’insertion des écailles de chaque cycle est
mesurée (Pergent, 1987 ; Pergent et Pergent-Martini, 1990 ; Pergent- Martini, 1994). Du fait
de la périodicité des cycles, il est possible d’en déduire la vitesse de croissance du
rhizome (Pergent, 1987 ; Pergent et Pergent-Martini, 1990 ; Pergent-Martini, 1994).

L’accroissement des rhizomes est un parametre lié au taux de sédimentation et
I’hydrodynamisme (Pergent ,10987) qu’a la dégradation ou au stress éventuel auquel est
soumise la plante. En effet la réduction des apports sédimentaires entraine un ralentissement
de la croissance (Pergent-Martini, 1994, Boumaza, 1995).
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En général, la vitesse de croissance moyenne d’un rhizome se situe entre 3.2 et 20.9 mm par
an, et ce, en fonction de la profondeur et de la localité (Pergent et Pergent-Martini, 1993 ;
Pergent Martini et al., 1999). Les donnees relevées de la littérature dans ce travail sont entre
(15.8mm/an + 5.8) au niveau de la station d’El Djamila et (4. 49 mm/an +1.15) a Chenoua.
Les valeurs extrémes traduisent d’une maniére générale la dynamique sédimentologique au
niveau des stations tandis que les faibles valeurs enregistrées & Chenoua sont expliquées par

les faibles apports en sédiment a cause de 1’extraction du sable de plage qui menace ce site
(PAC, 2005).

I11.9.3 Production des rhizomes (mg. Cycle-1)

La production des rhizomes est en corrélation avec la vitesse de croissance, lorsque cette
derniére augmente la production augmente et I’inverse est juste d’aprés (Pergent, 1987 ;
Boumaza, 1995). Les résultats obtenus dans le tableau suivant montrent la méme corrélation
décrite par ces auteurs. Un rhizome dont la croissance est rapide aura une production
importante ; de la méme facon un rhizome qui présente une croissance ralentit, aura une
production moins importante.

Tableau 26 : Parametres Iépidochronologique des herbiers a Posidonia oceanica a partir de
divers bibliographies du centre de I’ Algérie

Site Nombre d’écailles par Croissance des rhizomes Production des rhizomes Références
cycle (mm.cycle’l) (mg.cycle’l)
Max min max min max Min
AK 9.1+1.6 8.811.5 9+3.6 5.512.2 142.5166.9 68.5+36.7 Boumaza (2015)
9.37+1.08 6.45+1.54 95.71+27.07 Misraoui et sengouga
(2011)
9.1+0.8 5.5+0.2 74.6+3.5 Boudefoua et kada (2007)
Bsm 10+1.50 8.611.3 913.2 7.513.1 132.7£75.9 | 108.1+54.2 Boumaza (2015)
Entre 6 et 12 6.9+2.5 / Bengrine et Galmami (2007)
10.2+2.5 8.212.9 / Khazimi (2010)
9.21+1.19 8.73+2.88 155.85+73.06 Misraoui et Sengouga
Sd 8.08+1.35 5.26+2.19 68.81+57.39 (2011)
Tnc | 8.76+1.06 7.49+1.91 108.35+47.53
Dj 8.3+0.8 15.815.8 / Ferhi et Ghiboub (2001)
AG 10.77+1.09 6.3711.68 117.16+41.01
AB 9.071£1.02 6.16%£2.05 112.18+50.26
CH 8.87+1.34 4.49+1.15 60.631£21.50
SB 9.43+1.34 5.95+1.46 102.75+33.68
KH 10.14+1.34 7.07+2.69 107.59+46.54
MG | 10.20+1.61 6.82+3.39 102.28491.10

Tableau 27: Parametres Iépidochronologique des herbiers a Posidonia oceanica a partir de
divers bibliographies de I’Ouest de 1’ Algérie

Site Nombre d’écailles par Croissance des rhizomes Production des rhizomes Références
cycle (mm.cycle’l) (mg.cycle’l)
SL 7.62+0.50 9.26+0.89 / Boudjella (2015)
CcC 7.551+0.59 8.70+0.95 /
7.89 8.88 37.75 Chahrour (2013)
AF 8.521+0.57 10.62+0.81 / Boudjella (2015)
8.44 9.90 49.79 Chahrour (2013)
CB5 6.60+0.92 12.71+1.34 0.19 Khoudja (2013)
CB10 7.13+1.06 12.85+1.95 0.19
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Tableau 28 : Parametres Iépidochronologique des herbiers a Posidonia oceanica a partir de
divers bibliographies de I’Est de 1’ Algérie

Site Nombre d’écailles Croissance des rhizomes Production des rhizomes Références
par cycle (mm.cycle'l) (mg.cycle'l)
VvC 8.3 13.5 128.5 Pergent(1993)

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : Ile Aguelli, AB : Ain Benian, CH : El Hamouche, SB : Saint
Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, SL : Sidi Lakhder, , CC: Cap Carbon, AF: Ain Franin,; VC : Veille Calle.

I11.10 Biomasse foliaire

La valeur de la biomasse moyenne des feuilles (adultes et intermédiaires) ainsi
gue celle de leur épiphytes est exprimée en mg/ Ps (Pois sec en mg)/ faisceau ou en

g.Ps /m?.
111.10.1 Biomasse des feuilles

La biomasse des feuilles adultes est nettement supérieures a celles des feuilles intermédiaires,
du faite qu’il existe une corrélation positive entre les biomasses foliaires et leurs surfaces
foliaires (Misraoui et Sengouga, 2011). Les grands écarts notés entre les différentes stations
pourraient étre attribués a plusieurs facteurs :

= temporelles (saisonniéres, annuelles, interannuelles) : maximale en été, minimale en
hiver

= spatiales (horizontales et verticales) influencée par des facteurs abiotiques (nutriments,
facteurs physiques,..) et biotiques (chaine trophique, compétition,...) (Phillips et
Menez, 1988).

D’une maniere générale, 1’hydrodynamisme joue un rdle prépondérant provoquant un
remaniement continuel du sédiment, induit une atténuation des rayons lumineux en
profondeur et 1’arrachement des feuilles de Posidonia oceanica, comme le souligne Mazella
et Ott (1984). La biomasse maximale des feuilles adultes est observée en été dans toutes les
stations, cela s’explique par le fait que les eaux sont plus calmes. Il y’a alors persistance des
feuilles sénescentes sur les rhizomes et la quantité de la lumiére qui pénétre en profondeur est
beaucoup plus importante. Comme le montre Bay (1984) dans la baie de Calvi. Les valeurs
élevées de la biomasse foliaire s’observent toujours en été. En plus des paramétres
écologiques (hydrodynamisme) des parameétres biologiques (I’arrét de la croissance, le
broutage par les herbivores, et I’épiphytisme) peuvent intervenir également dans la variation
saisonniére de la biomasse des feuilles (Semroud, 1993).

En outre, il existe une corrélation positive entre la biomasse foliaire et la surface foliaire.
Ainsi les valeurs minimales enregistrées au niveau de la Pérouse et la madrague sont logiques
du moment que leur surfaces foliaires est minimales aussi et ce ci peuvent étre attribué aux
nuisances engendrées par les installations portuaires a proximité de ces stations.
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111.10.2 Biomasse des épiphytes

La biomasse des épiphytes est plus importante au niveau des feuilles adultes qu’au feuilles
intermédiaires en raison de la position de ces dernicres a I’intérieur du faisceau et donc sont
moins recouvertes par les épiphytes (Alcoverro et al., 1997 ; Peirano et al., 2001).

Les valeurs élevées de la biomasse des épiphytes enregistrées dans le site de Bou Ismail, El
Djamila, Sidi Fredj, Cap Carbon et Ain Franin peuvent étre expliquées par 1’enrichissement
des eaux en nutriments qui peut déterminer un accroissement des épiphytes des feuilles, avec
pour conséquence la réduction de la photosynthese de P. oceanica (par limitation de I’accés a
la lumiére), et ’augmentation du broutage des feuilles par les herbivores (Pergent et al., 1999
; Ruiz-Fernandez, 2000). Cet enrichissement est le résultat de la présence de polluants
domestiques ou industriels comme par exemple au niveau de Bou Ismail ou il existe une
vocation agricole et donc des rejets d’engrais riches en sels nutritifs (Amarouche, 2015),

Les variations saisonnieres et spatiales de la biomasse des épiphytes sont dues essentiellement
aux algues brunes (Sphacelaria, Gyraudia, Castagneae) ou algues rouges (Ceramium) qui
sont des macroalgues. Car les algues encroltantes, les Corallinacées Fosliella sp. et
Pneophyllum sp.) et les Diatomées sont les composantes essentielles de la communauté
épiphytique le long de 1’année et a toutes les profondeurs (Mazzella et al., 1993).

Tableau 29 : Biomasses des feuilles et des épiphytes des herbiers a Posidonia oceanica a
partir de divers bibliographies du centre de 1’ Algérie

Bio FA Bio FI Bio EFA Bio EFI Unité | Auteur et année
AK | 1.36%0.23 0.41+0.14 0.37+0.11 0.048+0.03 g/m? Misraoui et Sengouga (2011)
0.7+0.4 0.020+0.018 1.9+1.3 0.063+0.025 g/m? Guerrah et Nour (2008)
775+61.3 211.8+17.4 128.6+12.5 8.7+1.1 mg/f Boudefoua et Kada (2007)
Bsm 509.6+53.8 207.2+26.62 74.2+13.9 19.8+11.8 mg/f Boudefoua et Kada (2007)

1.64+0.42 0.36+0.13 0.23+0.10 0.020+0.01 g/m? Misraoui et Sengouga (2011)
360.65+128.81 49.46+19.4 64.99+28.6 5.77+9.95 g/m? Khazimi (2010)
207.9465.1 52.3+25.65 29.3+19.4 3+3.71 g/m? Bengine et Galmami (2007)

SD 0.94+0.34 0.26%0.12 0.29+0.12 0.037+0.03 g/m? Misraoui et Sengouga (2011)

Tnc 1.29+0.37 0.26+0.13 0.34+0.17 0.017+0.01 g/m?

DJ 621.95+308.69 109.70+42.48 153.73+91.9 4.88+4.79 g/m? Ferhi et Ghiboub (2001)

SF 218.45 +98.63 66.91+20.03 36.09+18.54 10.76+4.42 g/m? Boudaa (2013)
0.60+0.18 0.15+0.05 0.20+0.11 0.013+0.01 g/m? Misraoui et Sengouga (2011)

AB 1.36+0.28 0.25+0.13 0.56+0.15 0.025+0.02 g/m?

AG 1.2940.31 0.29+0.15 0.53+0.16 0.045+0.04 g/m?

CH 1.06+0.47 0.32+0.10 0.54+0.18 0.083+0.04 g/m?

SB 1.34+0.34 0.31+0.20 0.29+0.12 0.033+0.05 g/m?

KH 1.34+0.31 0.22+0.10 0.33+0.08 0.019+0.02 g/m?

MG 0.59+0.24 0.18+0 .07 0.40%0.23 0.043x0.03 g/m?

PR 0.58+0.14 0.12+0.04 0.32+0.11 0.019+0.02 g/m?

B 1.31+0.40 0.28+0.12 0.42+0.17 0.025+0.02 g/m?
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Tableau 30 : Biomasses des feuilles et des épiphytes des herbiers & Posidonia oceanica a
partir de divers bibliographies de I’Ouest de I’ Algérie.

Site Bio FA Bio FI Bio epFA Bio epFl Auteur et année

cC 178.70+ 137.46 113.43+87.01 79.99+ 71.79 107.68+ 84.31 Chahrour (2013)
AF 283.88+ 129.54 155.99+ 133.93 32.01+34.19 25.72+ 16.45

CB5 494.12+129.54 437.60£133.93 / / Khodja (2013)
CB10 | 1204.28+402.57 1040.57+385.17 / /

AK : Anse de Kouali, BSM : Bou Ismail, SF : Sidi Fredj, DJ : El Djamila, AG : lle Aguelli, AB : Ain Benian, CH : El Hamouche, SB : Saint
Bérard, KH : Khemisti, MG : La Madrague, Pr : la pérouse, JB : El marsa SL : Sidi Lakhder, , CC: Cap Carbon, AF: Ain Franin.

II1.11 Teneurs en phénols

Les teneurs moyennes en phénols totaux mesurées au niveau des différents tissus de
Posidonia oceanica au centre de 1’Algériec, montrent que les feuilles intermédiaires
accumulent les teneurs les plus importantes par rapport aux autres tissus (Boumaza, 2015).
Ceci est expliqué par le processus de biosynthése des composés phénoliques qui est plus
intense chez les jeunes feuilles (Cariello et Zanetti, 1979 ; Macheix et al., 2005, Boumaza,
2015).

Par ailleurs, il n’existe pas de différence significative entre les deux sites étudiés malgré que
le site de Bou Ismail soit soumis a des rejets d’effluents contrairement a 1’ Anse de Kouali. En
effet, de nombreux auteurs constatent une augmentation du nombre de cellules a tannins
spécialisées dans la production de composés phénoliques et considérés comme un indicateur
de stress (Pergent-Martini, 1993).

Tableau 31 : Teneurs en composés phénoliques (mg/g) a partir de divers bibliographies du
centre de I’ Algérie

Site Limbes des feuilles Feuilles intermédiaires Bases des feuilles | Références
adultes adultes
Anse de 0.65+0.64 1.15+1.01 1.14+0.47 Boumaza (2015)
Kouali 0.89+0.34 0.94+0.90 1.02+0.89 Boudefoua (2011)
2.90+2.02 5.4612.28 3.374£2.28 Hamoul et Mokeddem
(2002)
Bou Ismail 0.91+0.71 0.87+0.27 1.59+1.39 Boumaza (2015)
1.40%0.37 2.05+1.71 0.98+0.83 Boudefoua et Kada (2007)
Tamenfoust | 2.72+0.67 6.27+1.32 3.55+0.45 Hamoul et Mokeddem
(2002)

Les travaux de Boudjella (2015) a 1I’Ouest du littoral au niveau de Cap Carbon, Sidi Lakhdar
et Ain Franin montrent que les valeurs obtenues sont trés élevées par rapport au valeurs
trouvées dans la littérature (Agostini et al., 1998; Dumay et al., 2004; Ferrat et al., 2003;
Pergent et al., 2008 ; Boumaza et al., 2014). Et ceci, peut étre explique par le fait que les
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herbiers étudiés sont soumis a divers facteurs de stress, notamment la présence de Caulerpa
racemosa (compétition interspécifique), le surpaturage (Cap Carbon et Sidi Lakhdar),
L’hydrodynamisme (Ain Franin), les UV (herbiers de surface), la turbidité et les apports
anthropiques (rejets urbains, agronomiques et industriels).

Et de plus, la teneur en composés phénoliques dans les pétioles était anormalement plus
élevée que dans les autres tissus. Cette hausse, peut étre reliée aux dommages causes par le
broutage des mésoherbivores (Steele et Valentine, 2012 ; Boumaza et al., 2014).

Pour ce qui est du nombre de cellules a tanin, il est avéré que ce nombre atteint des valeurs
tres élevées en comparaison avec la littérature, a Ain Franin (53,15 + 6,43 cellules a
tannin), a Cap Carbon (35,19 + 4,33 cellules a tannin) et a Sidi Lakhdar (36,30 = 3,51
cellules a tannin). Notons que ce nombre de cellules est en concordance avec le nombre de
composés phénoligues observés au niveau des feuilles adultes et intermédiaires.
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Figure 14: Concentration moyennes des phénols totaux (mg/g) pour chaque tissu et site
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IV. Cas d’étude

La présente partie consiste a I’¢tude des paramétres vitaux qui renseignent sur 1’état de santé
de I’herbier a Posidonia oceanica dans un site pilote la plage Belhousseine 1.

Ces mesures constituent une représentation du recouvrement et des paramétres biométriques.
Malheureusement, notre travail s’est vu désavantager par la propagation du virus Covid-19.
En effet, le travail de vérités terrain nécessaire a ce type d’étude n’a pas pu étre effectué. Dés
lors, seul ces deux parametres qui ont pu étre étudiés, par échantillonnage en plongée libre
par monsieur Bendaas. Ces parameétres vont permettre par la suite d’établir un état de
référence pour 1’herbier de cette zone qui servira pour le suivi dans le futur.

IV.1 Présentation du site d’étude

Le site d’étude est une localité de la commune de Tipaza, située aux pieds du mont Chenoua,
plus précisément a 1’ouest du cap Chenoua, le site d’échantillonnage a été réalisé au niveau
de: plage Belhousseine 1, elle se situe entre 36° 37,528’ N et 02° 24,329’ E.

2°24'0°E 2°24'30"E 2°25'0"E
N
g z
B 8
g Cap Chenoua 2
57 *  Station d'échantillonnage -
3 0 200 400 8
L S— )
I 1 I
2°24'0"E 2°24'30"E 2°250°E

Figure 15 : Cartographie du site d’étude. (A partir d’Arc Gis).
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IV.2 Observations

Ce troncon de cdte est presque vierge, ou I’influence anthropique est faible. L ’herbier
implanté sur roche, est en bon état caractérisé par une faune riche et tres diversifiée.

Figure 16 : Photographie de la plage Belhousseine 1 (©Bendaas, 2020).

Notons qu’un important hydrodynamisme régne dans la zone méme en été, ce qui a entrainé
le transport puis le dépdt des banquettes de Posidonie sur les rivages, témoignant sur la bonne
vitalité des herbiers et la bonne qualité des eaux.

Ces banquettes jouent un rble écologique et économique important. Elles protegent
directement les plages contre 1’¢érosion et le départ du sable. Elles alimentent la dune en
feuilles mortes et en sels nutritifs et contribuent a son édification et, indirectement, a la
stabilité de la plage.

De plus, I’action de la houle sur les plages est limitée en présence de banquettes de Posidonie,
faisant office de remparts et contre lesquelles les vagues qui viennent se heurter.
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Figure 17 : Photographie du 21/08/2020 des banquettes de Posidonie (©Bendaas, 2020).
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IV.3 Taux de recouvrement

L’estimation du taux de recouvrement a été réalisé par la technique de prise de photos
verticales, avec un appareil photo de type « GoPro Hero », d’un quadrat de 35 cm de coté
lancé depuis la surface au hasard.

Pour une bonne reproductibilité, 20 mesures ont été effectués.

Figure 18 : Illustration de la technique utilisée pour I’estimation du recouvrement
(© Bendaas, 2020).

Matériels utilisés :

Apparei'phg

Figure 19 : Matériels utilisés pour estimation du taux de recouvrement
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IV.4 Echantillonnage

20 rhizomes orthotropes distants de 1 metre 1’'un de I’autre ont été prélevés pour I’étude
biométrique et Iépidochronologique.

L’échantillonnage a été effectué¢ au niveau de la limite supérieure de I’herbier a 3m de
profondeur, en plongée libre (palmes, masque et tuba), vue la non possibilité de plonger en
scaphandre a cause de la pandémie de Covid-19.

Plus d’une cinquantaine d’apnée ont été effectuées pour la prise de photos et prélevement de
rhizomes

Figure 20 : Prélévement de rhizomes du site d’étude (© Bendaas, 2020)

IV.5 Estimation du taux de recouvrement

La détermination des différents pourcentages a été faite a partir des photos prises, les
résultats montrent que la moyenne du taux de recouvrement dans la station d’étude est de
75.75%. Cette valeur caractérise un recouvrement fort selon la grille de Charbonnel et al.
(2000).
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Tableau 25: Détermination du taux de recouvrement de I’herbier de la plage Belhousseine 1.

100% 95%
80% 100%
25% 75%
25% 70%
60% 80%
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50% 70%
100% 100%
100% 60%
100% 75%
100% 75%
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IV.6.1 Variation des parameétres phénologiques

Chaque faisceau préleve est décortiqué en respectant I'ordre distique d'insertion des feuilles.
Les feuilles sont classées en suite en trois catégories en fonction de leur maturité (adultes,
intermédiaires, juvéniles) Giraud, (1977) pour enfin prendre toutes les mesures nécessaire.

Figure 21 : Décortication des feuilles de posidonie pour 1’étude de la phénologie

Lorsque les mesures portant sur I’ensemble des faisceaux sont terminées, les différents
parameétres relatifs a la phénologie sont calculés.

Tableau 26 : Parametres biométriques de 1’herbier de la plage Belhousseine 1

Types de feuilles | Nombre de Longueur de Largeur de surface foliaire
feuilles feuilles (cm) feuilles (cm) cm?

Adultes 3.56 66.62 1.12 74.614

Intermediaire 2.47 29.5 0.86 25.37

IV.6.2 Paramétres biométriques

Le nombre moyen de feuilles adultes et intermédiaires est lié au rythme de chute de
feuilles, ce dernier est influencé par des facteurs externes a savoir I’hydrodynamisme.
De nombreux auteurs signalent qu’en Méditerranée, en général le nombre moyen de
feuilles globales (adultes et intermédiaires) par faisceau atteint sa valeur maximale
pendant la période froide et son minimum a la fin de I’été et au début de
I’automne (Boumaza, 1995 ; Chahrour et al, 2013 ; khoja, 2012 ; Belbachir, 2012 ;
Misraoui et Sengouga, 2012), ce qui explique la faible valeur obtenue étant donné que
I’échantillonnage a été effectué a la fin de 1’été. Quoiqu’il en soit les valeurs du
nombre de feuilles par faisceau obtenues sont approximativement du méme ordre que
celles rapportées pour différents sites et période d’échantillonnage en Méditerranée.

La longueur et la largeur des feuilles mesurées dans la plage Belhousseine 1
comparées aux valeurs rencontrées habituellement en Méditerranée, est du méme
ordre de grandeur
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1V.6.3 Parametres lépidochronologique

Les mémes rhizomes qui ont servit pour I’étude phénologique et phénolique sont nettoyés de
facon a retirer le sediment présent entre les écailles, ainsi que les épiphytes et les épibiontes
macroscopiques qui colonisent le rhizome.

Les écailles de chaque rhizome sont soigneusement détachées en respectant 1’ordre distique
de leur insertion en partant des plus anciennes vers les plus récentes (figure21) (Pergent,
1987). L épaisseur des écailles est appréciée au toucher (Rico-Raimondino, 1995).

T Feuilles du rang 1

e

-

- Portion du rhizome
Minima

Figure 22 : Dissection d’un rhizome de Posidonia oceanica.

Lorsque 1’épaisseur de 1’écaille est minimale, le rhizome est coupé au niveau de I’insertion de
cette écaille. Des trongons de rhizomes délimités par deux minima d’épaisseur des écailles
sont numérotés en fonction de I’année 1épidochronologique a laquelle ils appartiennent

Vu la non possibilité de travailler au laboratoire a cause de la pandémie actuelle, seul le
nombre d’écailles par cycle qui a été possible de comptabiliser qui est a : 7.95.
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Conclusion

Le présent travail de fin d’étude qui avait pour objectif de faire un constat sur la « santé » des
herbiers a Posidonie de la cote algérienne et de réaliser 1’étude des paramétres de vitalité de
I’herbier a Posidonia oceanica dans un site pilote, la plage Belhouseine 1.

Le premier objectif relatif a 1’état de santé de 1’herbier a Posidonia oceanica présent le long
de la cote algérienne a été réalisé a travers le suivi des descripteurs retenus par Boudouresque
et al. (1990) susceptibles d’apporter des informations pertinentes sur la vitalité de 1’herbier et
plus globalement sur la qualité du milieu. Afin de déceler d’éventuelles différences, cette
étude se base sur une comparaison entre 47 herbiers étudiés a partir de divers travaux menés
au Centre, I’Est et ’Ouest de la cote algérienne.

En effet, la coexistence de pressions naturelles et anthropiques, qui interagissent
simultanément et sans doute avec des effets synergiques sur ’herbier a Posidonia oceanica
peut confondre les interprétations quant a 1’impact réel des pressions anthropiques sur ce
dernier. C’est pour cette raison que nous constatons que de nombreux auteurs préconisent une
approche globale combinant de nombreux descripteurs de Posidonia oceanica pour permettre
une meilleure compréhension de ces interactions (Pergent-Martini et al,. 2005).

L’analyse des travaux sur I’herbier a Posidonia oceanica montre que les descripteurs les plus
utilisés sont la densité, le recouvrement et la biométrie foliaire en raison de leur simplicité
d’application. Quant aux autres descripteurs qui sont peu utilisés, a savoir les teneurs en
phénols, la contamination et la granulométrie, ces études ont beaucoup plus concerné le centre
de I’ Algérie, plus particuliérement la baie de Bou Ismail et I’ Anse de Kouali.

La comparaison des différents parametres phénologiques et de densité des herbiers a mis en
évidence des différences pour trois parametres :

= Parameétres liés a la structuration spatiale (densité et recouvrement) : certaines
valeurs de densité obtenues reflétent 1’expression de 1’existence d’un facteur local qui
les aurait affectées, a savoir la nature du substrat et 1’hydrodynamisme. Par ailleurs,
I’activité humaine est dans une grande part la cause principale de la régression des
herbiers, plus particulierement dans les grands centres urbains que compte le pays
(Alger, Annaba, et Oran).

= Parameétres liés a la biométrie foliaire ; ils sont influencés a la fois par le facteur
saison et facteur station. Le nombre de feuilles par faisceaux, la longueur des pétioles,
et ’indice foliaire sont liés a la quantit¢ de lumiere disponible et a I’hydrodynamisme
(Rico-Raimondino, 1995 ; Ferrari, 2006). Cependant, la longueur des feuilles adultes
est le paramétre le plus pertinent et sensible aux actions anthropiques et a déja été
signalé dans différents localités soumises a des pressions anthropiques en
méditerranée (Pergent, 1993, Dumay et Pergent, 2002, Leoni et al., 2006 ; Boumaza,
2015).

= Le coefficient A: en plus de I’hydrodynamisme, ce paramétre pourrait traduire un
enrichissement du milieu par les rejets entrainant un développement important des
épiphytes inféodés a Posidonia oceanica. Néanmoins il est difficile de distinguer
I’impact de I’hydrodynamisme de celui de la prédation.
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L’autre résultat relevé dans cette synthése des travaux est le caractere franchement saisonnier
de tous les paramétres phénologiques, il est donc nécessaire de respecter le méme calendrier
d’échantillonnage pour permettre une meilleure comparaison.

L’étude des teneurs en phénols est un parameétre peu utilisé bien que le nombre de cellules a
tannin semble construire un bon indicateur de stress de la plante puisqu’il augmente dans les
zones polluées. De plus, il serait intéressant de faire des études pluriannuelles a différentes
profondeur et la mise en place d’un balisage au niveau des limites inférieures pour le suivi de
1I’évolution ou de la régression des herbiers.

Le deuxieme objectif relatif a 1’étude des paramétres de vitalité de 1’herbier a Posidonia
oceanica dans le site pilote de la plage Belhouseine 1. A permis ’estimation du taux de
recouvrement qui €té réalisée avec une technique basée sur la prise en photos d’un quadrat
lancée depuis la surface au hasard. A cet effet, plus d’une cinquantaine d’apnées ont été
effectuées pour la prise de photos et le prélevement des rhizomes. Cependant, les autres
paramétres biométriques nécessitent un travail au laboratoire et suivi sur le terrain, compte
tenu de la pandémie Covid-19, le sujet a été orienté, seul les parametres biométriques et
Iépidochronologiques ont été étudiés.

Les résultats de 1’estimation du taux de recouvrement ont permis de classer 1’herbier de cette
plage de type : fort recouvrement (75%) selon la classification de Charbonnel et al. (2000) et
les données enregistrées permettent d’établir un état de référence pour I’herbier de la plage
Belhousseinel qui servira pour les suivis ultérieurs.
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Résumé

Malgré de nombreux travaux réalisés sur 1’herbier a Posidonie le long de la cote algérienne,
cependant 1’absence d’une image complete sur I’état de conservation de nos herbiers. Le
présent travail constitue une contribution a la connaissance des herbiers & Posidonie de la cote
algérienne. Son principal objectif est la comparaison entre les paramétres de vitalité de
Posidonia oceanica a partir des travaux qui ont été déja réalisées a travers le suivi des
descripteurs susceptibles d’apporter des informations pertinentes sur la vitalité de 1’herbier et
plus globalement sur la qualit¢ du milieu. Ainsi d’intégrer ces résultats dans la Base de
données National de Biodiversité Marine (BANBIOM).

De plus, une étude pilote a été réalisée sur ’herbier a Posidonia oceanica de la plage
Belhousseine 1 (wilaya de Tipaza) qui servira pour le suivi ultérieur.

Mot clés : Posidonia oceanica, vitalité, Algérie, Tipaza, comparaison.
Abstract

Despite numerous studies on Posidonia oceanica along the Algerian coast, however the lack
of clear image of it conservation status. In this regard, the present work is a contribution to the
knowledge of Posidonia oceanica sea grass in Algeria, it main objective is to compare
between the vitality parameters of Posidonia oceanica from the work that has already been
carried out, through the monitoring of the descriptors likely to provide relevant information
on the vitality of the meadow and more generally on the quality of the environment. Thus to
integrate these results into the National Database of Marine Biodiversity (BANBIOM).

Moreover, a pilot study was carried out on the Posidonia oceanica meadow of the beach
Belhousseine 1 (wilaya of Tipaza) that will be used for future studies .

Keyword: Posidonia oceanica, vitality, Algeria, Tipaza, comparison.
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