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Introduction

Posidonia oceanica constitue 1’une des espéces endémiques les plus importantes de I’étage
infralittoral de la méditerranée car elle joue un roéle économique et écologique majeur
(Boudouresque et al, 2006). De plus, cette Magnoliophytes marine est utilisée en routine pour
traduire la qualité du milieu cOtier méditerranéen, Malgré 1’ensemble des services éco
systémiques rendu par les herbiers a Posidonia oceanica rend son déclin particuliérement
préoccupant, déclin qui est du a sa destruction et favorisé par des facteurs de stress au niveau
des cotes algériennes. Ces facteurs de stress comprennent les aménagement intensifs des
cotes, la pollution , les especes exotiques envahissant, les pratiques de peche non durables, le
tourisme mal planifié (Montefalcone et al.,2009; Coll et al.,2012 ;Katsanevakis et
al.,2014 ;Randone et al.,2017 ;Hounnandan,2020), et les autres causes du changement
climatiques tels que 1’acidification des océans(Martin et al.,2014 ;Gaylord et al.,2015 ;Zunino
et al.,2017 ;Houngnandan,2020).D’un point de vue naturel , les événements météorologiques
et tectoniques exceptionnels ne sont pas a oublier pour expliquer les processus de régression
des herbiers( Duarte et al.,2012 ; Pergent et al.,2014 ;Houngnandan,2020).Et ce, grace a de
nombreux descripteurs susceptibles de répondre a une variété de stress biotiques et abiotiques
(Pergent-Martini et al., 2005;Proccacini et al., 2017).Ces descripteurs concernent tous les
niveaux d’organisation des herbiers a Posidonia oceanica, depuis la composition biochimique
de la plante jusqu’a la structure de I'écosystéme.

Dans le cadre de ce travail qui s’inscrit dans une démarche relative a 1’utilisation des herbiers
a Posidonia oceanica comme intégrateur de 1’état de santé du milieu marin méditerranéen,
nous nous sommes attachés a établir la relation entre les différents types de stress
environnementaux et quelques parametres morphologiques et physiologiques chez Posidonia
oceanica, notamment la biométrie foliaire, la charge en épiphytes des feuilles et le taux
d’azote au niveau des feuilles.

Les magnoliophytes marines requiérent différents nutriments inorganiques, parmi lesquels
I’azote et le phosphore qui sont les plus importants (Greve &Binzer,2004), et présentent en
méme temps une production trés élevee dans leurs milieux de vie qui sont relativement
pauvres en ces nutriments inorganiques (Hemminga et al., 1991). Leur aptitude a exploiter
plusieurs sources d’azote leur permet d’assurer ces besoins en nutriments (Pedersen et Borum,

1992). Grace a leurs racines, elles exploitent les pools de nutriments dissous dans 1’eau
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interstitielle et grace a leurs feuilles, les nutriments issus de la colonne d’eau (Lepoint, 2001).

Bien que I'enrichissement en nutriments puisse favoriser la croissance et la biomasse des
herbiers marins dans les environnements oligotrophes (Short 1983, Alcoverro et al. 1997,
Peralta et al. 2003, Invers et al. 2004, Brun et al. 2008), il se traduit fréquemment par des
réponses physiologiques négatives et méme par une inhibition de la croissance
(Hauxwell&Valiela 2004, Orth et al. 2006, Burkholder et al. 2007). En effet, I'exces de
nutriments peut causer la mortalité par ombrage (prolifération d'especes a croissance rapide)
(Silverstein et al., 1986, Short et al., 1995, Hauxwell et al., 2001) et I'augmentation des taux
des nutriments pourra stimuler la consommation des herbiers par les herbivores, (Mcglathery,
1995, Ruiz et al., 2001), ce qui peut conduire a des réductions significatives de la biomasse
photosynthétique et par conséquent a la mortalité des herbiers. Plusieurs études ont été
menées afin de déterminer les effets de Il'eutrophisation sur les herbiers a P. oceanica en
comparant sa réponse le long d’un gradient spatial, en fonction des saisons (T Alcoverro et al-
2000) et expérimentalement par la modification des concentrations en nutriments dans
I'environnement (Villazdn et al 2013 ; Alcoverro et al., 1997;Ferdie&Fourqurean, 2004;
Leoni et al., 2007). C’est dans cette optique que nous visons a confirmer ces tendances au
niveau des herbiers du littoral algérien, afin d’envisager son utilisation dans le cadre des
programmes de surveillance, comme paramétre susceptible, d’apporter des informations
pertinentes sur la vitalité des herbiers a Posidonia oceanica, et plus globalement sur la qualité

du milieu littoral.



1 Généralités sur les herbiers a Posidonia oceanica

1.1. Morphologie et distribution géographique de Posidonia oceanica (L.) 1813

Posidonia oceanica fut décrite de maniére précise, pour la premiére fois en 1623, par G.
Bauhin (Den Hartog, 1970) sous le nom d’Alga marina. Ce n’est qu’en 1813 que Delile, dans
la flore d’Egypte, lui a donné son nom actuel de Posidonia oceanica(Linnaeus) Delile, 1813.
La structure des faisceaux de Posidonies a été largement décrite dans de nombreux ouvrages
et travaux ( DenHartog, 1970 ; Caye, 1980 ; Boudouresque et Meinesz, 1982 ; Bay, 1984 ;
Gobert et al., 2005).

C’est une Magnoliophyte marine endémique a la mer Méditerranée qui forme de vastes
herbiers, dont la surface occupée est estimée entre 2.5 et 4.5 millions d’hectares, soit 23 % des
fonds compris entre 0 et 50 m de profondeur (Pasquali et al., 1998).Elle colonise les cotes
européennes (France, Corse, Sardaigne, Italie, Yougoslavie, Gréce, Turquie) et les cotes Nord
Africaines (Egypte, Libye, Tunisie, Algérie) (Den Hartog, 1970 ; Phillips et Mefiez, 1988).
Elle est plus abondantes dans sa partie occidentale que dans sa partie orientale (absence dans
la Mer de Marmara, le Bosphore et dans la Mer noire), elle disparait prés de Gibraltar et a
I’embouchure des grands fleuves (Rhone, Po, Nil); suite aux trop fortes variations de salinité,
a la trop faible disponibilité en lumiére et a la turbidité (Boudouresque et Meneisz,
1982)(Figure 1).

. ?
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Figure 1. Répartition de Posidonia oceanica le long des cotes méditerranéennes (ligne rouge)
(d’apres Procaccini et al., 2003)



Posidonia oceanica se compose de faisceaux de feuilles allongées fixées sur des rhizomes
orthotropes (verticaux) et plagiotropes (horizontaux) (Boudouresque et al., 2006). Chaque
faisceau de Posidonia oceanica est constitué de cing a huit feuilles rubanées de 40 a 80 cm de
longueur et de 10 mm de largeur en moyenne(Figure 2).

Les rhizomes et les racines s’enchevétrent et sont comblés par des sédiments dans une
structure appelée « matte ».

La floraison est irréguliére et dépend de parameétres environnementaux, cependant la
posidonie semble se disséminer majoritairement de facon végétative par fragmentation et

bouturage (Boudouresque et al., 2006).
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Figure 2. Morphologie générale de P.oceanica (Boudouresque et al., 2006)

1.2. Ecologie de I’herbier a Posidonia oceanica

En Méditerranée, I’herbier a Posidonia oceanica colonise aussi bien les substrats meubles que
les substrats durs situées entre la surface et 40 m de profondeur (MOLINIER et PICARD,
1952). La profondeur maximale dépend de la transparence de 1’eau car la lumiére constitue
I’un des facteurs les plus importants pour la répartition et la densité de P. oceanica (Pergent
Et al., 1985 ; Ballesta et al., 2000 ; Diviacco et al., 2001 ;,Molinier, 1960 ; Bay, 1979 ;
Boudouresque et al., 1990).

Posidonia oceanica craint la dessalure c’est une espéce sténohaline. Elle dépérit

immédiatement en deca de 33%o et au-dela de 41%o, ce qui explique son absence aux
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embouchures des fleuves (Ben Alaya, 1972). L’espéce semble mieux résister aux salinités
élevées, en effet, elle est présente dans des lagunes hyper salines de Tunisie (46%o en
moyenne en été) et de Libye (39 - 44%o, en fonction de la saison) ; dans ces lagunes, sa
vitalité (estimée par le nombre de feuilles produites par an et la croissance des rhizomes)
semble identique, voire supérieure & ce qui est observé en mer ouverte (Pergent et Zaouali,
1992 ; Pergent Et Pergent-Martini, 2000 ; Pergent et al., 2002).

Les températures extrémes mesurées dans un herbier a P. oceanica sont 9,0 et 29,2°C (Augier
et al., 1980 ; Robert, 1988). Il est possible toutefois que les températures basses (moins de
10°C) et hautes (plus de 28°C) ne soient supportées qu’exceptionnellement. L’absence de P.
oceanica des cotes de la Méditerranée Orientale, et sa rareté dans le Nord de 1 *Adriatique et
le long des cOtes languedociennes, pourraient étre dues respectivement aux températures
estivales et hivernales (Boudouresque et Meinesz, 1982).

Posidonia oceanica craint un hydrodynamisme trop intense qui peut arracher des faisceaux de
feuilles et éroder la matte, soit directement, soit en la vidant de son sédiment, ce qui la
fragilise (Augier et Boudouresque, 1979).

1.3. ROles des herbiers a Posidonia oceanica

Le role de I’herbier se situe principalement au niveau écologique (Figure 3), il est considéré
comme un écosysteme pivot du littoral Méditerranéen (Molinier Et Picard, 1952 ;
Boudouresque Et Meinesz, 1982), abritant a plusieurs niveaux (matte, feuilles, canopée) et au
cours des saisons, de nombreuses espéces a Les divers stades de développement. De plus, ils
sont considérés comme les écosystemes les plus productifs de la Méditerranée, avec une
production totale estimée entre 60 et 705 g C m-2 a-1, dont 6 a 50 % de cette derniere est
exportée vers d’autres écosystémes ou elle constitue la base de nombreux réseaux trophiques
littoraux (Pergent et al., 2012).

En outre, ils assurent une production d’oxygene trés importante (environ 14 litres par jour et
par m? d’herbier) (Bay, 1978 ; Frankignoule Et Disteche ,1984).

IIs constituent une barriére qui atténue 1’énergie cinétique des particules, qui se déposent plus
rapidement, et contribuent ainsi a améliorer la clarté de 1’eau, a réduire 1’hydrodynamisme et
donc a protéger les cotes de 1’érosion (Jeudy De Grissac Et Boudouresque, 1985 ; Terrados Et
Duarte, 2000).

L’herbier joue un role important dans la sequestration et le stockage du carbone dans

les milieux cotiers. Les résultats obtenus par Monnier, (2020) en Corse, ont permis



d’estimer la quantité de COze stockée au sein des mattes de 16,5 & 48,3 millions de
tonnes, soit I'équivalent de 9,4 a 27,4 années d’émissions de COz de I'ensemble de la
population de la zone.

Quant a I’estimation du réle économique de I’herbier, les données de Vassallo et al.
(2013), stipulent que la valeur monétaire des biens et services fournis par les herbiers a
P. oceanica est de 172 millions d'euros par an. Alors que Campagne et al. (2015) ont
trouvé que la valeur monétaire se situait entre 283 et 513 millions d'euros par an.

En Méditerranée, 1I’herbier a Posidonia oceanica constitue un puissant intégrateur de la
qualité globale des eaux marines (Pergent, 1991 ; Pergent-Martini et al., 2005). Trés
largement distribué sur tout le littoral, zone trés affectée par la pollution et les activités
humaines (Meinesz et Laurent, 1978 ; Boudouresque et Meinesz, 1982), solidaire du
fond, il rend compte, par sa présence et sa vitalité, de la qualité des eaux qui dérivent

au-dessus de lui.
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{ ) Production
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Stabilisation Y < végdtule
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e Production
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-~/
.).-. X Péle de biodiversilé
\ ¥ J
Base de chaines alimentaires
Protection hyvdrodynamique Theu de frayére el de nurserie
de Ia bande cétidére {Espéces d intéerét commercial)

Figure 3.Schématisation des principaux roles de I'nerbier de Posidonies dans I'équilibre

écologique des fonds littoraux méditerranéens (d'apres Charbonnel et al.,2000).

1.4. Relation : nutriments physiologie de Posidonia oceanica :

Les phanérogames marines font face a un paradoxe quant a leurs exigences en nutriments
(Hemminga et al., 1991 ; Fourqurean et al., 1992b). D’une part, elles ont besoin de lumiére et
de nutriments inorganiques pour survivre. D’autre part la présence de nutriments dans la
colonne d’eau génére une plus grande production phytoplanctonique et donc une atténuation
de la lumiére.

En effet, malgré la pauvreté relative de leurs milieux, les phanérogames présentent une
6



production trés élevée (Hemminga et al., 1991).

L’aptitude des phanérogames marines a exploiter plusieurs sources d’azote leur permet
d’assurer leurs besoins en nutriments (Pedersen et Borum, 1992). L’origine de 1’azote peut
étre externe (= incorporation) ou interne (=résorption et recyclage). Grace a leurs racines,
elles exploitent les nutriments dissous dans 1’eau interstitielle et grace a leurs feuilles, les
nutriments issus de la colonne d’eau (Lepoint, 2001).

Bien que des augmentations modérées de nutriments stimulent la croissance et la production
des herbiers (Short, 1987, Short et al., 1990, Pérez et al., 1991, Kenworthy et Fonseca, 1992,
Alcoverro et al., 1997, Udy et Dennison, 1997, Udy et al., 1999), ces écosystemes peuvent
étre affectés par un enrichissement excessif en ces nutriments, et cela peut étre manifesté de
plusieurs facons :(i) I'exces de nutriments favorise la prolifération d'espéces a croissance
rapide(phytoplancton, les épiphytes et les macroalgues) qui entrent en compétition avec les
herbiers pour la lumiere et peuvent causer la mortalité par ombrage (Silverstein et al., 1986,
Short et al., 1995, Hauxwell et al., 2001), (ii) l'augmentation des taux des nutriments qui
stimule la consommation des herbiers par les herbivores, probablement par une augmentation
de la qualité nutritionnelle de leurs sources de nourriture (Mcglathery, 1995, Ruiz et al.,
2001), ce qui peut conduire a des réductions significatives de la biomasse photosynthétique et
par conséquent a la mortalité des herbiers, (iii)

les herbiers sont incapables de réguler I'absorption de 1’azote, particulierement lorsque
I'ammonium est la forme la plus abondante (Rabe, 1990 ; Touchette et Burkholder, 2000). Par
conséquent, la croissance et la survie de la plante peuvent étre freinées par la toxicité directe
de I'ammonium (van Katwijk et al., 1997), (iv) Invers et al (2004), révélent que les teneurs
élevés de l'azote peuvent affecter la survie des plantes par la diminution de leurs réserves de
carbone.

D’autre part, le taux d’azote au niveau des différents tissus de la plante, Le point(2001)
montre que les concentrations au niveau des feuilles sont plus élevées que les concentrations
mesurées dans les rhizomes et les racines. Cependant, I’assimilation de I'azote par P. oceanica
est tributaire de I'age des tissus, la saison, la disponibilité de la lumiere et la disponibilité de

l'azote. (Kraemer et al., 1997; Lepoint, 2001).

1.5. Utilisation de la Posidonie comme bioindicateur :

En Méditerranée, I’herbier a Posidonia oceanica constitue un puissant intégrateur de la
qualité globale des eaux marines (Augier, 1985 ; Pergent, 1991b ; Pergent et al., 1995 ;
Pergent-Martini et al., 2005b). Trés largement distribué sur tout le littoral, particulierement
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réceptif a la pollution (Augier et al., 1984a ; Bourcier, 1989) et aux agressions liées aux
activités humaines (Ardizzone et Pelusi, 1984 ; Tunesi et Boudouresque, 2006), solidaire du
fond, il rend compte, par sa présence et sa vitalité, de la qualité des eaux qui dérivent au-
dessus de lui. L’empreinte de la qualité des eaux sur les herbiers & Posidonia oceanica est
permanente. Ainsi, de nombreux parameétres sont a méme d’étre enregistrés par I’herbier
(Pergent, 2006) (Tableau 1).

La teneur en nutriments dans les tissus des herbiers marins sont d'excellents indicateurs
physiologiques du stress métabolique cause par l'influence anthropique(Cabaco et al., 2013;
Jiménez-Casero et al., 2023; Leoni et al., 2008, 2006).



Tableau 1.Liste des descripteurs de I'nerbier de posidonie,en réponse a différentes conditions de stress

(POMI), employés par I'équipe de l'université de Barcelone (Romero et al.,2007).

Autres facteurs de
stress(composés toxiques,
pathogénes, hyper salinité)

Type Variable Impact ou stress Réponse
= « Baisse de la lumiére disponible
o Densité(faisceaux/m?) « Envasement « Baisse de la densité(mortalité
° « Chalutage, ancrage des faisceaux)
® g ,aménagements cotiers ,etc.
§ § « Baisse de la lumiére disponible
[oRg T ° ° i
25 Recouvrement(%) Envasement Baisse du recouvrement
3 e Chalutage, ancrage
A ,aménagements cotiers ,etc.
Surface . o .
foliaire(cmf » Baisse de la lumiére disponible |, Augmentation de la surface des
aisceau) » Eutrophisation(lice a la feuilles pour optimiser la
turbidité provoquée par les production photosynthétique
blooms phytoplanctoniques)
3’5» e Consommation par les herbivores
g o Eutrophisation a cause de l’augmentation de la
E teneur en sels nutritifs, ce qui
2 Taux de nécrose (% réduit la longueur
g feuilles Des feuilles ou ralentit leun
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=
[&]
8
o}
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2 Matériel et méthodes

2.1.Présentation des stations

Neuf (09) stations, réparties le long du littoral algérois, sont considérées dans le cadre de ce
travail. Ces stations ont déja fait 1’objet d’un suivi, pour la plupart d’entre elles en été 2011,
2013 et 2015. Elles sont choisies en fonction des différents types de pressions anthropiques
qui les affectent et sont réparties dans les baies de Bou Ismail ; d’Alger, de Zemmouri et
Dellys (Figures4, 5, 6 et 7).

2.1.1. Stations de la baie de Bou-Ismail

La baie est située dans la partie centrale du littoral algérien, a 50 km a I'Ouest d'Alger dans la
wilaya de Tipaza, entre 2°25" a I'Ouest et a 2°55' a I'Est.

La baie est limitée par de la pointe de Cap Caxine (Ras Acrata) a I'Est, et par le
Mont Chenoua a I'Ouest, par la plaine de la Mitidja au Sud et la mer méditerranéenne au
Nord. L'ouverture de la baie de Bou-Ismail est d'environ 40 Km, et s'oriente du Sud-Ouest a
Nord-Est (Braik, 1989, in Haddouche, 2003).La baie est le réceptacle d'oued a régime
irrégulier : Mazafran, Nador et Béni-messous (Khaouni, 2003). Ces derniers drainent les eaux
usées des villes et des industries implantées sur leur parcours et les eaux de lessivage des sols
des régions agricoles qu’ils traversent (Bakalem,2008;Bakalem et al.,2009).

La région littorale et l'arriere-pays de la baie de Bou Ismail sont surtout a vocation agricole
avec des cultures intensives sous serres ayant recours abusif aux engrais chimiques et produits
phytosanitaires (Bakalem,2008).

Les herbiers de Posidonia oceanica constituent la communauté benthique dominante dans

les strates inférieures le long de la céte de la baie de Bou Ismail.

2.1.1.1 Station de Cap EI Hamouche (CH)

La station est située au pied des monts Chenoua, a I'extrémité ouest de la baie de Bou
Ismail. La région se caractérise par une agriculture intensive et une urbanisation anarchique
sur les franges cotieres. Le rejet des eaux usées dans la mer, I'extraction du sable des plages
et la péche sur les herbiers marins sont des pressions qui menacent lI'environnement marin
de la région (UNEP/MAP/PAP RAC, 2006). Selon Sengouga et al(2019), cette station
présente un Ecological Quality Ratio (EQR) indiquant un "bon" statut écologique.
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2.1.1.2 Station de Kouéli (AK)

La station est située a I'est de la ville de Tipasa, se caractérise par une activité humaine
relativement faible, essentiellement représentée par l'occupation saisonniére des lieux de
baignade. Ce secteur représente la zone cotiere et est la zone la moins urbanisée et la moins
développée de la baie de Bou Ismail (Grimes, 2011). Par ailleurs, I'ensemble Mont Chenoua-
Anses de Kouali a été sélectionné par les autorités algériennes chargées de I'environnement
pour bénéficier du statut d'Aire Marine et Cétiére Protégée (AMCP) (Semroud et al., 1971 ;
Mangos et Claudot, 2013). La station présente un EQR indiquant un "trés bon" statut

écologique Sengouga et al(2019).

2.1.1.3 Station de Berrard (Br)

La station est située dans la commune d'Ain Tagourait, elle a été choisie pour sa proximité de
la ferme aquacole SEAM "Sarl d'Elevage Aquacole Méditerranée”. Deux activités aquacoles
sont exercees au niveau de cette ferme : une mytiliculture (Ila moule Mytilus galloprovincialis)
et une pisciculture (la dorade) dans des cages flottantes. Ces derniéres sont distantes d’environ
100m de la station. La mytiliculture introduit dans le milieu des structures physiques qui
alterent la dynamique hydrosédimentaire en modifiant les courants et en augmentant les taux
de sédimentation. Les biodépdts rejetés par les moules et les organismes associés accroissent
I’eutrophisation et les processus biogéochimiques, modifiant la demande en O2, le pH, les
potentiels redox, les concentrations en sulfures dissous et les flux de CO2 et de nutriments a
I’interface eau-sédiment (Mc Kindsey et al.,2011).

Quant a la pisciculture exercée dans la zone, des études ont été menées a partir des annees
1990. Elles concernent des fermes aquacoles pratiquant une pisciculture intensive. En effet,
I’ombre des cages (indépendamment de la turbidité) réduit significativement la densité des
faisceaux de P. oceanica (Ruiz-Fernandez, 2000 ; Ruiz et Romero, 2001). La biomasse des
épiphytes des feuilles de P. oceanica augmente fortement a proximité des installations
piscicoles (Pergent et al., 1999 ; Ruiz-Fernandez, 2000). Cette station présente un EQR
indiquant un trés bon statut écologique selon Sengouga et al(2019).
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2.1.1.4 Station de Bou Ismail (Bsm)

La station est située au large du Front de mer de la ville de Bou Ismail, la ville la plus
industrialisée de la wilaya de Tipasa avec trois (03) unités industrielles classées « Grande
Industrie » (PNE, 2010 in MRE/DEAH/CTB/2012).Ce secteur est soumis aux rejets
domestiques et industriels évacués en mer sans traitement préalable et a de nombreux
aménagements littoraux : perrés au-dessus de la plage et épis de protections perpendiculaires a
la cbte, qui ont entrainé des remblayages incessants et des apports de matériaux artificiels
(Braik, 1989).Cette station est située a 600 metres au large du réseau collecteur de la ville qui
draine une pollution domestique et industrielle .Selon Sengouga et al (2019) la station

présente un EQR indiquant "bon" statut écologique.

2.1.1.5 Station de la Madrague(LP)

Cette station se situe dans la commune d’Ain Benian, a ’extrémité est de la baie de Bou
Ismail, exactement dans la petite baie d’El Djamila. Elle est a 700 m au large du port de péche
et de plaisance d’El Djamila (ex La Madrague). Cette région est marquée par une forte
urbanisation qui se concentre sur la marge littorale. Le site subit plusieurs types de nuisances:
les activités liées au port de péche et de plaisance d’El Djamila, I’aménagement d’une plage
artificielle et I’évacuation des eaux usées domestiques qui se fait de facon anarchique. La baie
d’El Djamila regoit les apports terrigénes de l'oued Beni Messous (Bakalem,2008). Son
embouchure est a environ 2 km a l'ouest de la station LP. La station présente un EQR

indiquant un statut écologique"moyen"(Sengouga et al.,2019).

2.1.1.6 Station d’Ain Benian(AB)

Cette station se situe aussi dans la commune d’Ain Benian a I’est de RasAcrata, dans une
région caractérisée par une forte urbanisation et des rejets anarchiques des eaux usées non
traitées en mer .La station présente un EQR indiquant un statut écologique "moyen"
(Sengouga et al .,2019).
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2.1.2 Stations de la baie d’Alger

La baie d’Alger occupe la partie centrale de la cote algérienne, qui est limitée par la Pointe
Pescade a I’ouest et le cap Matifou a I’est. Elle constitue le réceptacle de plusieurs types de
pollution ; les eaux usées déversées sans traitement sont chargées de matieres organiques,
matieres en suspension, détergents et huiles lubrifiantes ce qui génére des pollutions

organiques et chimiques (Bachari-Houma,2009).

2.1.2.1 Station de la Pointe Pescade(PP)

La station est située dans la commune de Rais Hamidou a I’extrémité ouest de la baie d’Alger.
Elle se situe a 600 m de I’abri de péche de Rais Hamidou, et a proximité des deux petits ilots
situés a quelques centaines de metres de la cote. Cette partie du littorale de la commune de
Rais Hamidou est affectée par les égouts installés sans aucune étude préalable par les
riverains

L’urbanisation au niveau de cette région se concentre au niveau de la frange littorale (Rabehi
et al(2019). Les principales activités anthropiques qui influence la région sont: (i) la
cimenterie de Rais Hamidou (SAADI, 2018) qui posseéde aussi une concession d’exploitation
des carriéres calcaires, argile et le gypse (JECDD-2021), (ii) le port de péche et plaisance de
Rais Hamidou qui génére beaucoup de rejets chargés en hydrocarbures et huiles, engendre des
pollutions chimiques et organiques importantes et (iii) les plages de la commune qui sont au
nombre de 14sontfortementfréquentées dans la période estivale. la station présente un EQR

indiquant un statut écologique" moyen".
2.1.3 Station de la baie de Zemmouri : I’ile Aguelli(AG)

La baie de Zemmouri se situe a l'est de la baie d 'Alger. Elle est limitée a I'ouest par le cap M
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atifou et a l’est par le cap Djinet. L'oued Isser constitue le principal tributaire
(Benslama,1990). La région prise en considération dans cette étude est située a 1’extrémité
ouest de la baie de Zemmouri et & 28 km de cet oued. Le choix de ce site a été effectué du fait
de sa proximité de I’embouchure du lac de Reghaia qui forme un réceptacle direct des eaux
urbaines, industrielles (zone industrielle de Rouiba-Réghaia) et agricoles. (MADR/DGF/2003
;PNUE/PAM/CARPAP,2006). Des études ont confirmé la qualité eutrophiques des eaux de ce
lac (Haouati, 2015; Haouati et al., 2015).

D’autre part, cette région est influencée par les effets négatifs provoqués par le grand effort de
péche qui est focalisé sur une zone tres limitée (ilots de Sandja et ile Aguelli). (CAR/ASP-
PNUE/PAM,2015).

La station AG est située a 200 meétres a I'est de I'fle rocheuse d'Aguelli, a 1 km de la c6te,
face a I'embouchure du lac Reghaia. La station présente un EQR indiquant un "trés bon"

statut écologique selon Sengouga et al(2019).
2.1.4 Station de Dellys (Dls)

La station est située a Dellys a I’Est de la Wilaya de Boumerdés. Elle Se trouve a 100 km a
I’Est d’Alger. C’est une ville a vocation touristique et agricole, dotée aussi d’un port de

péche. La station est se trouve a 522m de 1’oued Brika.
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Localisation des stations étudiées au niveau de la partie Ouest de la baie de Bou Ismail
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Figure 4.Localisation des stations étudiées au niveau de la partie ouest de la baie de Bou

Ismail
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Localisation des stations étudiées au niveau de la partie Est dela baie Bou Ismail et la partie Ouest de la baie d'Alger
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Figure 5.Localisation des stations étudiées au niveau de la partie est de la baie de Bou Ismail

et la partie ouest de la baie d'Alger.
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Localisation de la station étudiée au niveau de la baie de Zemm ouri
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Figure 6.Localisation de la station étudiée au niveau de la baie de Zemmouri.
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Localisation de la station étudiée au niveau de la baie de Déllys
428000 435000 444000 452000 460000
N LEGENDE
(O station de prélévement
-5 w E (DLs) Déllys -2
3 3
S
g £
3 3
Baie de Déllys
2 Duﬁ,u-.
DLs
§ el k G _§
8 &
3 sebt 3
Tigzirt
'] adh . )
il
Ben €ho Ber gaus
Ml B1 CIA -
g o kwaf b §
3 - b
Tizagh
Ouled Kheddache & i i Lgelea
oy 'M_ Abou n war, 2.OpenSteethap (and) contributors, CC-BY-SA
42800’0 43800I0 44400‘0 45200‘0 46000‘0
0 12525 5 75 10
O m_Kilom eters

Figure 7.Localisation de la station étudiée au niveau de la baie de Déllys.

2.2 Prélevement des échantillons et mesures in-situ

Le préléevement et les mesures in-situ sont effectués durant une période trés courte (juillet-
aout), afin de s’affranchir de I’impact saison sur les différents paramétres étudieés. Pour
chacune des stations, 30 rhizomes orthotropes sont prélevés a environ 12 — 14m de
profondeur, en plongée en scaphandre autonome. Les rhizomes récoltés sont distants
d’environ un métre les uns des autres, afin d’éviter les individus rattachés a un méme rhizome
plagiotrope (Pergent,1987).15 faisceaux destinés a une analyse phénologique sont formolés a
10% avec I’eau de mer dans des sacs en plastique bien fermeés et étiquetés (station, date,
profondeur et point GPS).Les 15 faisceaux destinés a ’analyse du taux d’azote, sont prélevés
dans des sacs en plastiques conditionnés avec du acide chlorhydrique (HCI) et transporté au

laboratoire dans une glaciaire.
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2.3 Etude des parameétres biométriques

Pour chaque station, les faisceaux de feuilles détachées des rhizomes ont été décortiqués dans
I'ordre d'insertion des feuilles. En effet, les caractéristiques morphologiques et 1’dge des
feuilles d’un faisceau différent selon la position de la feuille dans le faisceau. Les feuilles se
forment au centre et sont d’autant plus agées qu’elles sont situées vers 1’extérieur (Giraud,

1979). Ensuite, les feuilles sont séparées selon le protocole de Giraud (1979) :

. Feuilles adultes, pourvues d’un pétiole (supérieur ou égal a 2mm);
. Feuilles intermédiaires, dépourvues de pétiole ou dont le pétiole est inférieur a 2mm;
. Feuilles juvéniles, dépourvues de pétiole et de longue un ‘excédant pas50mm.

Seules les feuilles adultes et intermédiaires sont prises en compte.

Pour chaque feuille, la longueur totale et la largeur du limbe sont mesurées, ainsi que la
longueur de la base lorsqu’elle existe (Figure 8).

Les paramétres mesurés sont la longueur et la largeur de chaque feuille et le nombre de
feuilles par faisceau. A partir de ces données biométriques, la surface foliaire globale pour

chaque faisceau est exprimée en cm2,

Extérieur Intérieur

Feuilles adultes

Feuilles intermédiaires

Limbes

Feuilles juvénilles

Be

Figure 8.Dissection phénologique de Posidonia oceanica(Pergent,1987).

Pétioles

2.4 Biomasse des feuilles et biomasse des épiphytes

Les feuilles de Posidonia oceanica constituent un excellent substrat pour les épiphytes
(Fucophyta, Erythrophyta, Bryozoaires, Hydra, etc.) (Boudouresque et al., 2006), et leur

surdéveloppement peut affecter négativement la plante car elles créent un écran qui réduit la
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pénétration de la lumiére (Dalla Via et al., 1998). La capacité des épiphytes a réagir
rapidement aux changements environnementaux fait de leur biomasse un indicateur important
pour les programmes de surveillance et de gestion dans les zones c6tieres (Giovannetti et al.,
2010).

Les faisceaux récoltés pour 1’étude phénologique sont également utilisés pour
déterminer la biomasse des feuilles et des épiphytes des feuilles.

A Taide d’une lame de rasoir, les deux faces de chaque feuille sont grattées
soigneusement afin de séparer les épiphytes des feuilles. Le produit du raclage des
feuilles adultes et intermédiaires est séché séparément a 1’étuve pendant 72 h a 70°C.
Chaque lot est ensuite pesé. La biomasse des épiphytes est alors exprimée en mg Ps par
faisceau.

Pour chaque faisceau, les lots de feuilles adultes et intermédiaires débarrassées de leurs
épiphytes sont séchés séparément a 1’étuve pendant 72h a 70°C. Chaque lot est ensuite

pesé. La biomasse des feuilles est exprimée en g Ps (poids sec) par faisceau.

2.5 Analyse du taux d’azote dans les feuilles de Posidonia oceanica

2.5.1 Prétraitement

Les 15 faisceaux destinés a 1’analyse des taux d’azote ont été traités directement au
laboratoire aprés le prélévement. Trois (03) lots de faisceaux de Posidonia oceanica sont
consideérés pour chaque site a raison de cing (05) faisceaux par lot.

Les feuilles ainsi que leurs épiphytes sont séparées selon 1’age des feuilles en: feuilles adultes,
feuilles intermédiaires, bases des feuilles adultes

Les échantillons sont ensuite lyophilisés pour une durée de 72h, broyées et réduits en
poudre pour I’analyse des teneurs en azote.

Pour chaque site nous avons les échantillons suivants :

* 03 lots des feuilles adultes

* 03 lots des bases des feuilles adultes

* 03 lots des feuilles intermédiaires
2.5.2 Analyse
L’analyse du taux d’azote dans les feuilles de Posidonia oceanica a été effectue selon le

protocole de Kjeldahl (1883). Cette méthode a été largement utilisée pour la détermination de
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I'azote sur les aliments, les boissons, la viande, les aliments pour animaux, céréales, fumier,
eaux usées, sols et tissus végétaux. Elle est considérée comme une methode de référence pour
I'estimation de l'azote des échantillons biologiques, méme ceux d’origines marine comme
quelques espéces de faune, des algues et des phanérogames (Aitken and Smith, 1983 ; Duart,
1990 ; Zaldivar, 1998 Walker et al., 2004 ; S"aez-Plaza et al., 2013).

Cette méthode peut étre complétée en trois étapes : (i)Digestion humide,(ii) Distillation et

(i11) Estimation de I’Ammoniam(Figure9).

( )

La digestion : 70°C pendant 2h dans
un digesteur avec |' acide sulfirique
H,s0, et un catalisateur

\ J
(" )
La destillation : pendant 6min dans
un distillateur avec de I'Hydroxyde de
Sodium ( NaOH )
\. J
( )
La titration : se fait avec 'acide
sulfirique standardise, sur le distillat a
lequel nous avons rajouter 'acide
Boric et un indicateur colore (Rouge
de Methyle-Vert de Bromocrésol))
\ J

Figure 9.L'analyse d'azote selon le protocole de Kjedahl(1883).

2.6 Traitements statistiques

Les traitements statistiques sont réalisés a l'aide du logiciel R version 2.13.0 Lorsque la
normalité (test de Shapiro-Wilk) et 1’homogénéité des variances (test de Bartlett) sont
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vérifiée, des analyses de variance a un facteur (Anova) sont appliquées afin de comparer les
moyennes de chacun des parameétres étudiés (avec un seuil de significativité de 0.05%). Si ces
conditions ne sont pas remplies, des tests non paramétriques sont effectués (Kruskall-Wallis).
Lorsque des différences significatives sont décelées, le test de Student-Newman-Keuls (SNK)
est utilisé pour situer les différences entre stations en non paramétrique et celui de Tukey en
paramétrique. La corrélation entre certains paramétres est estimée a ’aide du coefficient de

Bravais-Pearson.
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3 Résultats et discussions

3.1 Biométrie foliaire

3.1.1 Nombre des feuilles

Les nombres de feuilles adultes et intermédiaires présentent des variations significatives entre
les stations (Kruskall-Wallis, P<0.05).(Figurel0). La valeur moyenne maximale pour les
feuilles adultes est obtenue au niveau de [DLS], et le minimum au niveau de [Br]. Pour les
feuilles intermédiaires le test post hoc de SNK ne distingue aucune station (P= 0,03;
Kruskall-Wallis), toutefois, le maximum est obtenu au niveau de [CH] et le minimum au
niveau de [Br]. La variation du nombre moyen de feuilles de Posidonia oceanica est liée aux
conditions du milieu qui peuvent influencer leur rythme de chute et de formation, comme
I’hydrodynamisme (Boumaza, 1995 ; Ferrari, 2006; Vela 2006), la quantite de lumiére
disponible et les concentrations en nutriments (Vela, 2006).

Quant a la comparaison en fonction de 1’dge des feuilles, le nombre des feuilles adultes est
plus important que celui des intermédiaires quel que soit la station. Des travaux antérieurs par
Giraud (1977) et Giraud et al., (1979) ont déja signalé un déficit en nombre de feuilles
intermédiaire dans la méme période de prélevement (entre juin et septembre) suggérant un
ralentissement de la croissance en cette période de I’année ou les feuilles intermédiaires les

plus longues deviennent des feuilles adultes et qui ne sont pas encore remplacées.
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Figure 10.Variation du nombre des feuilles adultes et intermédiaires de Posidonia oceanica

au niveau des différentes stations.



3.1.2 Longueurs des feuilles adultes et intermédiaires

La longueur des feuilles adultes présente une variation significative entre les stations
(ANOVA, P<0.05), le test post hoc de Tukey montre que le maximum est obtenu dans les 02
stations [AK, Br] et le minimum au niveau de la station [Lp].

La longueur des feuilles intermédiaires présente une variation significative entre les stations
(Kruskall-Wallis, P<0.05),(Figurell) le test post hoc de SNK montre que le maximum est
obtenu dans les 02 stations [AK,CH] et le minimum au niveau des stations [AB, Lp].

Le minimum de la longueur des feuilles adultes et intermédiaires obtenue dans la station LP
pourrait étre liée au fait que la station est affectée par une installation portuaire, ce qui a été
déja montré par plusieurs etudes (Fernandez-Torquemada et al., 2005 ; Maggi et al., 1977 ;
Pergent et al., 1988 ; Pergent-Martini, 1994). Ce minimum pourrait étre liée aussi a la forte
urbanisation que présente cette station, ces derniers génerent des rejets des eaux usees non
traitées et jetées directement en mer et qui sont a 1’origine d’une diminution de la lumiére
recue au niveau de I’herbier. En effet, la quantité de lumiere disponible peut influencer la
longueur des feuilles (Ruiz & Romero, 2001 ; Masini& Manning,1997).

D’autres facteurs locaux comme la pression des herbivores et 1’hydrodynamisme peuvent

aussi affecter la longueur des feuilles (Vela, 2006).
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Figure 11.Variation de la longueur des feuilles adultes et intermediaires de Posidonia

oceanica au niveau des différentes stations.

3.1.3 Longueur de base feuilles adultes
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La longueur de base des feuilles adultes présente une variation significative entre les stations
(Kruskall-Wallis, P<0.05),(Figure12) le test post hoc de SNK montre que le maximum est
obtenu dans les 03 stations [AK,Br,AG] et le minimum au niveau de la station [Lp]. Ceci est
corrélé aux valeurs maximales et minimales obtenues pour la longueur des feuilles adultes, ce
qui est déja démontré par plusieurs (Pergent, 1987 ; Boumaza, 1995 ;Guidetti& Fabiano,
2000, Vela, 2006).La longueur des bases varie le long du faisceau, elle est maximale pour les

feuilles les plus agées (Pergent Et Pergent-Martini, 1988 ; Vela 2006).

45
40
35

30
25 - T
20

15

10

5

0 - . . . . . . . .

CH AK Br Bsm Lp AB PP AG Dls

W Longueur de base

Longueur de base {mm)

Figure 12.Variation de la longueur des feuilles adultes de Posidonia oceanica au niveau des
différentes stations.

3.1.4 Largueurs des feuilles adultes et intermédiaires

La largueur des feuilles adultes présente une variation significative entre les stations
(ANOVA, P<0.05). (Figurel3) le test post hoc de Tukey montre que le maximum est obtenu
dans la station de [AG] et le minimum au niveau de la station de [DlIs].

La largueur des feuilles intermédiaires présente une variation significative entre les stations
(Kruskall-Wallis, P<0.05). Pareillement pour les feuilles adultes le test post hoc de SNK
montre que le maximum est obtenu dans la station [AG] et le minimum au niveau de la station
de[Dls].

Le maximum obtenu a AG pourrait étre lié au fort hydrodynamisme qui caractérise la zone
(Rico-Raimondino, 1995 ; Vela 2006), qui semble étre une réponse de Posidonia oceanica a

la perte de tissus foliaires. Des largeurs de feuilles maximales ont été déja signalées dans cette



méme région par Misraoui et Sengouga (2011) et Gasmi (2018), elles sont trés proches de
celles trouvées a la Marsa, station voisine de I’ile Aguelli par Semroud et al. 1992, qui

proposent ce parametre comme critére de différenciation d’une population a feuille large.
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Figure 13 .Variation de la largueur des feuilles adultes et intermédiaires de Posidonia

oceanica au niveau des différentes stations.

3.1.5 Surface foliaire des feuilles adultes et intermédiaires

La surface foliaire est un parametre synthétique de la physionomie de la plante, il prend en
compte a la fois la longueur, la largeur et le nombre de feuilles (Silvestri, 1993 ; vela,2006).

La surface foliaire des feuilles adultes présente une variation significative entre les stations
(ANOVA, P<0.05) (Figurel4), le test post hoc de Tukey montre que le maximum est obtenu
dans la station AK et le minimum au niveau de LP.

La surface foliaire des feuilles intermédiaires présente une variation significative entre les
stations (Kruskall-Wallis, P<0.05), le test post hoc de SNK montre que le maximum est
obtenu dans les 02 stations [CH,AK] et le minimum au niveau des stations [LP, AB].

Le minimum de la surface foliaire des feuilles adultes et intermédiaires obtenue a Lp pourrait
étre liée a la turbidité qui caractérise les eaux de cette station affectée par les rejets et sa
proximité d’une structure portuaire (Balestri et al., 2004 ; Fernandez-Torquemada et al.,

2005; Ben Brahim et al., 2010 ; Boumaza et al., 2014 ; Sengouga 2017).
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Figure 14 .Variation de la surface des feuilles adultes et intermédiaires de Posidonia

oceanica au niveau des différentes stations.

3.2 Biomasse des feuilles adultes et intermédiaires

Les biomasses des feuilles adultes et intermédiaires présentent des variations significatives
entre les stations (Kruskall-Wallis, P<0.05), (Figurel5)le test post hoc de SNKpour les
feuilles adultes montre que, le maximum est obtenu dans les 02 stations :[ AK,AG] et le
minimum au niveau la station : [Lp]. Pour les feuilles intermédiaires le maximum est au
niveau de la station:JAK]et le minimum est obtenu a :[AB].

Le minimum de la biomasse adulte qu’on a eu dans la station Lp, pourrait étre lié a la
proximité du port d’El Djamila. La diminution de la biomasse foliaire chez Posidonia
oceanica est rapportée lorsque 1’herbier est affecté par les nuisances dues aux installations

portuaires (Fernandez-Torquemada et al., 2005 ; Sengouga 2017)
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Figure 15 .Variation de la biomasse des feuilles adultes et intermédiaires de Posidonia

oceanica au niveau des différentes stations.

3.3 Indice épiphytique des feuilles adultes et intermédiaires

L’indice épiphytique est un indicateur pour la surveillance et la gestion des zones cotiéres
(Giovannetti et al.,2010), c’est le rapport de la biomasse des épiphytes sur la surface foliaire
L’indice épiphytique des feuilles adultes et intermédiaires présente des variations
significatives entre les stations (Kruskall-Wallis, P<0.05)(Figurel6).

La valeur moyenne maximale pour les feuilles adultes est obtenue au niveau de la station DLS
et au niveau de la station AK pour les feuilles intermédiaires. Les valeurs minimales sont
obtenues au niveau LP pour les feuilles adultes et au niveau de DLS pour les feuilles
intermédiaires.

Les valeurs obtenues pour les feuilles adultes sont nettement supérieures a celles obtenues
pour feuilles intermédiaires, cela est probablement liée a leur position externe -feuilles
adultes- dans le faisceau (Alcoverro et al., 1997 ; Peirano et al., 2001). Le maximum obtenu
pour les feuilles adultes a la station DLS est probablement expliqué par la proximité de cette
station de 1’oued Brika (82.1.3) qui charrie une eau riche en nutriments. En effet, un
enrichissement pourrait étre a 1’origine de 1’augmentation de la biomasse des épiphytes
(Dimech et al 2002 ; Cancemi et al 2003).

Le minimum d’’indice épiphytes obtenu dans la station de LP pour les feuilles adultes
pourrait étre liée au broutage de ces herbiers par les herbivores.(Alcoverro et al., 1997). Il

pourrait étre aussi liée au facteur de la temperature qui contrdle la croissance des épiphytes
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(Mazzella et al., 1989 ; Alcoverro et al., 1997).

Plusieurs d’autres facteurs peuvent affecter le changement de cet indice tels que le taux de
renouvellement des feuilles, la morphologie de 1’espéce, mais aussi la forme de 1’herbier, le
taux de reproduction des épiphytes (Lotfi et Jribi,2017), la réduction de la quantité de lumiére
(Ruiz et Romero, 2001) et/ou I’exposition a un hydrodynamisme important constituent un
frein a I’accumulation des épiphytes sur les feuilles (Borowistzka et al., 2006). Les facteurs
suscités peuvent étre a I’origine de la faible valeur obtenue pour cet indice au niveau de la
station Br, qui est soumise a une activité piscicole, supposée étre une cause principale de
I’augmentation de la biomasse des épiphytes des feuilles chez P. oceanica (Pergent et al.,
1999 ; Ruiz-Fernandez, 2000).
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Figure 16 .Variation de l'indice épiphytique des feuilles adultes et intermédiaires au niveau

des différentes stations.

3.4 Analyse du taux d’Azote dans les feuilles de Posidonia oceanica :

3.4.1 Variations du taux d’azote dans les feuilles de Posidonia oceanica en fonction des

stations

Le taux d’azote dans les feuilles de Posidonia oceanica présente une variation significative
entre les stations (Kruskall-wallis P<0.05) (Figurel7), le test post hoc de SNK montre que le
maximum est obtenu au niveau de la station [Bsm],et le minimum au niveau de la station [Br].

Le maximum du taux d’azote obtenu dans les feuilles de Posidonia oceanica [Bsm]pourrait



étre lié au fait que la station est située au niveau d’une zone soumises aux rejets domestiques,
comme il a été démontré par Jiménez-Casero et al(2023).

Le taux d’azote dans les feuilles adultes présente une variation significative entre les stations
(Anova P<0.05)(Figurel8), le test post hoc de Tukey montre que le maximum est obtenu
dans la station de[Bsm] et le minimum au niveau de la station de[ AK ;Br].

Le taux d’azote dans les feuilles intermédiaires présente une variation significative entre les
stations (Kruskall-wallis P<0.05) (Figurel8), le test post hoc de SNK montre que le maximum
est obtenu au niveau de la station de[Bsm] et le minimum au niveau de la station de[Br].

Les valeurs maximales et minimales du taux d’azote dans les feuilles adultes, intermédiaires
et globales sont obtenues dans les mémes stations [Bsm et Br].

Le maximum obtenu dans la station de[Bsm] est probablement lié au fait que la station est
située au niveau d’une zone soumises aux rejets domestiques, comme il a été démontré par
Jiménez-Casero et al(2023). Le minimum obtenu a Br n’est pas attendu du fait que la station
fait face une activité piscicole qui est censée étre une source potentielle de nutriment. En effet,
ce résultat pourrait étre expliqué par I’hydrodynamisme qui caractérise la zone et qui fait
dissiper les nutriments vers le large. Ainsi, la teneur en nutriments des feuilles des herbiers est
en fait le résultat de I'équilibre entre la disponibilité en nutriments et les besoins en nutriments
de la croissance des herbiers (Duarte 1990 ; Fourqurean et al. 1992 ; McClelland & Valiela
1998 ; Castejo” n-Silvo & Terrados, 2011) et donc, la relation entre la teneur en éléments
nutritifs des feuilles et la disponibilité des éléments nutritifs n'est pas univoque.

Le taux d’azote dans les bases présent une variation non significative entre les stations
(Kruskall-wallis P>0.05).

Une corrélation positive importante est obtenue entre le taux d’azote globale et I’indice
épiphytique global (r = 0,7 ; p < 0,05). Des études (Dimech et al 2002 ; Cancemi et al 2003)
ont montré le lien étroit entre I’enrichissement du milieu en nutriment et I’augmentation de la
biomasse des épiphytes. Jiménez-Casero et al (2023) ont montré que les valeurs élevées du
taux d’azote total dans les feuilles sont fortement liées a la qualité de I'eau, les valeurs sont
plus importantes lorsque I’herbier est exposé aux perturbations anthropiques ainsi que rejets
domestiques.

Par contre, aucune corrélation n’a été établie entre la teneur en azote des feuilles et le nombre
de feuilles et/ou la surface foliaire. Ce résultat a ét¢ déja relevé dans 1’étude réalisée par

Castejo” n-Silvo & Terrados (2011).
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Figure 18 .Variation du taux d'azote des feuilles adultes et intermédiaires et bases de

Posidonia oceanica au niveau des différentes stations.

3.4.2 Variations du taux d’azote dans les feuilles de Posidonia oceanica en fonction du type
de tissus des feuilles

Le taux d’azote total présente une variation significative entre les feuilles adultes,



intermédiaires et les bases des feuilles adutes (Kruskall-Wallis, P<0.05) (Figurel9), le test
post hoc de SNK montre que le maximum est obtenu dans les tissus des feuilles
intermédiaires et le minimum au niveau des bases. En effet, la concentration de I'azote dans
les feuilles diminue avec I'dge des feuilles, ce qui est courant dans de nombreux herbiers
marins (Borum et al., 1989 ; Kraemer et Mazzella, 1999 ; Alcoverro et al., 2000).

Le maximum du taux d’azote obtenu pour les feuilles intermédiaires est liée aussi au
processus de résorption des nutriments depuis les feuilles agees vers les jeunes feuilles en
croissance active peuvent couvrir jusqu’a 40 % des besoins en nutriments de ces jeunes

feuilles chez P. oceanica (Alcoverro et al., 2000;Lepoint et al., 2002; Vangeluwe, 2006)
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Figure 19 .Variation du taux d'azote dans les feuilles de Posidonia oceanica en fonction du
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Conclusion

Le principal objectif de cette étude était d’évaluer les paramétres morphologiques et
physiologiques des herbiers a Posidonia oceanica a fin de pouvoir estimer ses réponses aux
stress environnementaux.

L’étude des parameétres phénologiques de Posidonia oceanica nous a permis d’évaluer les
différents parametres existants entre les 09 stations et de les comparer avec les travaux
d’autres auteurs sur ces herbiers en méditerranée. Dans une premicre étape 1’analyse de la
surface foliaire - paramétre synthétique de la physionomie de Posidonia oceanica puisqu’il
intégre I’ensemble des parametres biométriques : longueur, largeur et nombre des feuilles par
faisceau- nous a permis de révéler une diminution de ce parameétre au niveau de la station LP
qui se situe a proximité du port et des rejets des effluents. Ce type de stresse est a 1’origine
d’une augmentation de la turbidité et donc de la réduction de la quantit¢ de lumiere
disponible. Cette station qui est caractérisée aussi par une longueur de feuilles et une
biomasse foliaire minimales puisqu’elle est affectée par les nuisances liée a I’installation
portuaire.

Quant a ’'indice épiphytique, un maximum lié¢ a la proximité des rejets d’effluents urbains a
été releveée pour la station DLS. Toutefois, cette tendance n’est pas notée pour quelques
stations influencées par des rejets d’effluents urbains (LP) et (PP) et pour une station
influencée par une activité aquacole et conchylicole (Br) ce qui pourrait s’expliquer par 1'effet
d'autres facteurs comme I’hydrodynamisme et le broutage, qui peut conduire a des
changements de la biomasse des épiphytes, minimisant ainsi 1’effet de I’enrichissement
(Castejonsilvo, 2011).

Pour le taux d’azote au niveau des feuilles, nos reésultats étaient similaires & ceux obtenues en
Méditerranée occidentale (Alcoverro et al. 1995, 1997, Leoni et al. 2007, Lepoint et al. 2007;
Peirano et al. 2001 ; Vela 2006). Le maximum est enregistré au niveau des limbes des feuilles
adultes, suivi par les feuilles intermédiaires et le minimum au niveau des bases des feuilles
adultes.

Quant a I’analyse de la variation du taux d’azote dans les feuilles en fonction des stations,
nous a permis de distinguer la station Bsm avec un maximum lié a la proximité de cette
station aux rejets d’effluents urbains.

D’un point de vue général, et d’apres les résultats obtenus dans cette étude, on remarque que
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les parametres morphologiques étudiés particulierement la longueur des feuilles, la surface
foliaire et la biomasse foliaires ont étaient surtout influencée par les installations portuaires et
les rejets d’effluents d’eaux usées, et que les paramétres physiologique -le taux d’azote dans
les feuilles- sont surtout influencés par la proximité des rejets d’effluents d’eaux usées. Ce
résultat est soutenu par la bonne corrélation obtenue entre le taux d’azote globale et I’indice
épiphytique global (r = 0,7 ; p < 0,05), ce dernier qui a un lien étroit avec I’enrichissement du

milieu en nutriment (Dimech et al 2002 ; Cancemi et al 2003).
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Résumeé

Posidonia oceanica constitue 1I’'une des espéces endémiques les plus importantes de 1’étage
infralittoral de la méditerranée. Elle joue un réle économique et écologique majeur .Elle est
aussi utilisée en routine pour traduire la qualité du milieu cotier méditerranéen. Afin de
pouvoir estimer les réponses de Posidonia oceanica aux stress environnementaux, une étude
d’évaluation des parameétres morphologiques et physiologiques entre neufs (09) stations est a
été réalisée. Dans une premiere étape nous avons analysé la biométrie foliaire en termes de
Nombre de feuilles, longueur des feuilles, largeur des feuilles et surface foliaire. Une
diminution remarquable de ce dernier parametre a été mise en relation avec sa proximité d’un
port et la présence des rejets des effluents. Ensuite, nous avons considéré 1’indice épiphytique
qui montre une augmentation probablement liée a la proximité des rejets d’effluents urbains.
En dernier, nous avons analysé le taux d’azote dans les feuilles qui semble présenter des
valeurs importantes lorsque I’herbier regoit les effets des rejets urbains. Enfin, une bonne
corrélation obtenue entre le taux d’azote globale et 1’indice épiphytique global soutient
I’utilisation de ce paramétre (taux d’azote dans les feuilles) dans le cadre des programmes de
surveillance, comme parametre susceptible, d’apporter des informations pertinentes sur la

vitalité des herbiers a Posidonia oceanica au niveau du littoral algérois.

Les mots clés : Posidonia oceanica ; biométrie foliaire ; taux d’azote ; bioindicateur ; littoral

algérois.



Abstract

Posidonia oceanica is one of the most important endemic species of the infralittoral stage of
the Mediterranean Sea. It plays an important economic and ecological role. It is also routinely
used as an indicator of the quality of the Mediterranean coastal environment. In order to
assess the responses of Posidonia oceanica to environmental stresses, a study was conducted
to evaluate the morphological and physiological parameters among nine (09) stations. As a
first step, we analyzed leaf biometrics in terms of leaf number, leaf length, leaf width, and leaf
area. A notable decrease in the latter parameter was associated with proximity to a port and
the presence of sewage discharges. Then we considered the epiphyte index, which showed an
increase probably related to the proximity of urban wastewater discharges. Finally, we
analyzed the nitrogen content in the leaves, which shows significant values when the meadow
is polluted with municipal waste. Finally, the good correlation between global nitrogen
content and global epiphyte index supports the use of this parameter (nitrogen content in
leaves) in monitoring programs as a parameter that can provide important information on the
vitality of Posidonia oceanica meadows on the Algerian coast.

Keywords: Posidonia oceanica; leaf biometrics; nitrogen content; bioindicator; Algerian

coast.
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