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Effect of transplantation on Posidonia oceanica shoots

D. VANGELUWE, G. LEPOINT, J.-M. BOUQUEGNEAU, S. GOBERT

MARE Center, Oceanology, Department of Life Science, B6C Sart-Tilman, University of Liege,
B 4000 Liége, Belgium
dvangeluwe@ulg.ac.be

RESUME. — Des pousses de Posidonia oceanica prélevées dans ’herbier de la baie
de la Revellata (Corse, France) ont été transplantées sur des grilles métalliques 2
10 m de profondeur. Les transplants ont été régulidrement suivis en mesurant la
croissance, la biomasse et les contenus en C, N, et P au niveau des feuilles et des
parties souterraines. Aprés six mois d’expérience, le taux de survie variait de 14 a
84 % sur les différents sites. Les biomasses foliaires mesurées sur les sites de repi-
quage étaient inférieures & celles mesurées sur les sites de contrfle tandis que la
biomasse racinaire augmentait réguliérement sur les transplants. La croissance des
transplants aprés six mois d’expérimentation (8,3 + 2,3 mm.j!.pousse!) était simi-
laire a celle des pousses de contrble (8,2 + 2,8 mm.jl.pousse’!). Par contre, les
contenus en C, N et P dans les pousses transplantées étaient significativement plus
faibles que dans les pousses de contrdle ce qui suggere que les transplants ne sont
pas capables de satisfaire a leurs besoins en nutriments. Les modifications des
contenus en C, N et P dans les parties souterraines des transplants semblent indi-
quer une mobilisation des nutriments au niveau de ces organes afin de restaurer le
systéme racinaire et rétablir une absorption normale des ressources nutritives.
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ABSTRACT. - Posidonia oceanica shoots sampled from the healthy meadow in the
bay of Revelatta (Corsica, France) were transplanted on metallic grids at 10 m
depth. Transplanted shoots have been regularly monitored by the measurement of
growth, biomass and C, N and P contents in the leaves and the belowground parts.
After six months of experiment, the survival rates varied from 14 to 84 % on the
different transplantation sites. Leaf biomass on the transplanted cuttings was lower
than biomass in the control shoots but root biomass raised from December 2000 to
May 2001 on the transplanted shoots. Transplant growth (8,3 + 2,3 mm.d !.shoot™!)
after six months was similar to control growth (8,2 = 2,8 mm.d"'.shoot!). The C, N
and P contents in transplants were significatively lower than in control shoots sug-
gesting that transplanted cuttings are unable to meet their nutrient requirements.
The modifications of the C, N, P contents in the belowground parts of the transplan-
ted shoots indicate a mobilization of these nutrients in those compartments to pro-
duce new roots and restore a normal nutrients absorption.

INTRODUCTION biers tant d’un point de vue écologique qu’écono-
. mique est telle que 1a mise au point de méthodes de
ré-implantation permettant d’accélérer la recoloni-
sation sera nécessaire afin de conserver ou restau-
rer cet écosysteme. L’utilisation de ces techniques
sur des surfaces limitées (i.e. dégits dus aux ancra-
ges décrits par Francour & Soltan 2000) permet,
dans un premier temps, de limiter 1I’expansion de la

Depuis les années 60, de nombreuses régres-
sions des herbiers a Posidonia oceanica ont été mi-
ses en €vidence autour de la Méditerranée (e.g. Au-
gier & Boudouresque 1970, Pergent er al. 1985,
Pergent-Martini & Pergent 1990). Etant donné la

faible vitesse de croissance des rhizomes plagiotro-
pes responsables de la colonisation (3,75 cm par an
en moyenne) et le faible rythme de re-colonisation
par bouturage naturel (3 boutures par an et par hec-
tare) de P. oceanica, les surfaces endommagées ne
pourront €tre restaurées avant plusieurs siécles
(Meinesz & Lefevre 1984). L’ importance des her-

régression et, dans un deuxi¢me temps, de recolo-
niser les surfaces endommagées a condition que les
facteurs de destruction aient été arrétés ou réduits.

Des expériences de ré-implantation de P. ocea-
nica ont montré que la morphologie des pousses
(rhizomes a croissance orthotrope ou plagiotrope),
la longueur de rhizome prélevée ainsi que la densi-
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té de ré-implantation jouent un rdle dans la survie
des transplants (Meinesz et al. 1992). Pour des
transplants orthotropes, les meilleurs résultats ont
été obtenus lorsque les pousses étaient transplan-
tées en automne. A cette époque, la température de
I’eau descend en-dessous de 20°C et les processus
de cicatrisation des plaies au niveau des rhizomes
sont plus efficaces (Meinesz et al. 1992). Enfin,
parmi les différentes dispositions des transplants
orthotropes testées par Molenaar & Meinesz
(1995), les meilleurs résultats ont été obtenus
lorsque les transplants étaient placés proches les
uns des autres (moins de 15 cm entre pousses adja-
centes). Lorsque les meilleures conditions sont réu-
nies, le taux de mortalité des transplants orthotro-
pes reste conséquent (57 % de mortalité, en
moyenne, aprés 7 mois (Meinesz et al. 1991)). Par
contre, pour des transplants & croissance plagio-
trope portant 3 faisceaux de feuilles, le taux de
survie atteint 99 % aprés 6 mois.

A notre connaissance, la plupart des études sur
la transplantation de P. oceanica se sont limitées a
la mesure du taux de survie et des paramétres bio-
métriques sans aucune autre considération (Balestri
et al. 1998, Piazzi et al. 1999). Seuls Genot ef al.
(1994) ont abordé la ré-implantation d’un point de
vue physiologique en mettant en évidence les mo-
difications des concentrations en chlorophylle et en
hydrates de carbone dans les feuilles et leurs effets
sur la survie des transplants. Il faut également
noter les récents travaux de Molenaar er al. (2000)
concernant 1’architecture et la modélisation de la
dynamique de recolonisation des pousses de
P. oceanica.

Le but des expériences réalisées dans ce travail
est de tester l’effet de la transplantation sur les
pousses de P. oceanica par la mesure de la bio-
masse, de la croissance, du taux de survie des
transplants mais également par [’analyse des
concentrations en C, N et P dans les différents tis-
sus des pousses transplantées (feuilles, rhizomes et
racines). Ces mesures nous permettront de mettre
en évidence les éventuelles modifications de la
morphologie et de la distribution des nutriments et
du carbone dans les différents organes des trans-
plants. Ces expériences devraient également nous
permettre de comprendre les causes du faible succes
de la transplantation des pousses orthotropes de
P. oceanica observé dans la littérature.

MATERIEL ET METHODES

Les expériences de transplantation ont été réalisées
dans I’herbier de la baie de la Revellata, au nord-ouest
de la Corse, face a la STAtion de REcherches Sous-mari-
nes et Océanographiques (STARESO) (Fig. 1). L herbier
a P. oceanica de la baje de la Revellata qui colonise les
fonds entre O et — 40 m de profondeur en formations den-

42°3N

g\

m Oscelluecla

Fig. 1. — Localisation du site d’étude (%)
Study area (%)

ses (Bay 1984) est étudié depuis 1975 et a subi peu de
modifications depuis cette époque (Gobert 2002).

Sites : En décembre 2000 (T jour), 5 sites d’une super-
ficie d’un m” et d’une densité d’environ 400 pousses.m’
ont été marqués 2 I’aide de cadres permanents. Trois si-
tes ont servi de sites « donneurs », les deux autres sites
de contréles. Les comptages de densité ont été réalisés
par quadrats (carrés de 1 m de c6té) selon la méthode dé-
crite par Soullard et al. (1994).

Deux taches de sable (~1 m?), constituées de sédi-
ment meuble contenant des organes souterrains vivants
de P. oceanica, ont été choisies au sein de 1’herbier pour
la ré-implantation (sites SP1 et SP2). Un 3° site de ré-im-
plantation (site BP), composé¢ de sable nu uniquement, a
été ch01s1 en bordure d’une plus grande tache de sable
(~20 m) Sur les sites donneurs, la moitié des pousses
(soit 3 x 200 pousses) ont été prélevées. De chaque site,
44 pousses ont été ré-implantdes sur les sites receveurs
(voir 2. Transplantation), les pousses restantes ont &té
ramenées au laboratoire pour analyses. Les transplants
sélectionnés sont constitués d’un faisceau de feuilles et
d’une portion de rhizome orthotrope de 10 cm de long.
Le prélévement s’effectuant en cassant le thizome au ni-
veau du sédiment, les rhizomes prélevés sont dépourvus
de racines.

Transplantation ; Directement aprés le prélévement
in-situ, les pousses ont été fixées sur des grilles en fil de
fer (type grillage a poule). Sur chaque grille, 44 pousses
ont été fixées tous les 10 cm a I’aide de collier de ser-
rage en plastique. Les grilles ont ensuite été placées sur
les sites expérimentaux en plongde et fixées sur le sédi-
ment 4 I'aide de piquets. Les pousses ont été orientées
verticalement, 1’extrémité du rhizome étant située juste
au-dessus de la surface du sédiment.

Mesures biométriques, taux de survie, croissance,
biomasses et contenus en C, N et P : Au temps Ty, les
mesures des facteurs biométriques et de la biomasse fo-
liaire ont été effectuées sur 10 pousses ramenées au la-
boratoire. Les pousses ont ensuite été congelées en vue
des analyses en C, N et P.

Les taux de survie des transplants ont ét€ mesurés sur
les grilles en février (Tes jours), mars (T1o3 jourss) €t juin 2001
(T171 jours), €N comptant le nombre de pousses encore pré-
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sentes sur chaque site. Aux temps T1o3 jours €t T177 jourss 12
croissance foliaire (exprimée en mm.j .pousse™) a été
estimée sur 5 pousses 2 I’aide de la méthode de Zieman
(Zieman 1974 , Bedhomme et al. 1983). Ces 5 pousses
ont également été utilisées pour la mesure des facteurs
biométriques de base (nombre, longueur et largeur des
feuilles, longueur de la gaine). Les feuilles adultes et in-
termédiaires, les rhizomes et les racines ont ensuite été
lyophilisés et pesés séparément afin de déterminer les
biomasses foliaire et racinaire. Les échantillons ont en-
suite été broyés et les contenus en C, N et P des diffé-
rents types de feuille et des parties souterraines ont été
mesurés. Les concentrations relatives en carbone et en
azote sont mesurées a 1’aide d’un analyseur élémentaire
Carbo ERBA et exprimées en % PS. Les concentrations
relatives en phosphore ont été mesurées par ICPS apres
24h de minéralisation & 90°C dans I’acide nitrique
concentré a 65 % et exprimées en ug/gPS. En multi-
pliant les concentrations relatives en C, N, et P par le
poids sec des différents échantillons, on obtient les
contenus en C, N et P des pousses exprimés en g C, N,
P.pousse™’.

Statistiques : L’utilisation du test bilatéral t de Stu-
dent a permis de comparer les valeurs moyennes obser-
vées pour les différents sites et parametres. Ces tests ont
été appliqués apres vdrification de la normalité des dis-
tributions grice au test de Kolmogorov-Smirnof. Les ré-
sultats obtenus sont considérés comme significatifs
lorsque p est inférieur 2 0.05 et hautement significatifs
quand p est inférieur a 0.01.

RESULTATS

Survie des transplants

Les 2 grilles installées sur les sites SP1 et BP
présentent le méme type d’évolution temporelle du
taux de survie des transplants (Fig. 2, haut) : une
mortalité réguliere entre T jour €t T71 jours qui se
traduit par des taux de survie de 68 et 84 % respec-
tivement. La grille placée sur la petite tache (SP1)
montre une diminution du nombre de pousses dés
le temps T, jours €€ qui n’est pas observé sur la
grille installée sur la grande tache (BP).

L’évolution de la survie sur la grille SP2 est
identique a celle de la grille BP jusqu’au temps
T103 jours- A partir de cette période, c’est-a-dire fin
de I’hiver début du printemps, le taux de survie di-
minue fortement pour atteindre seulement 14 % de
pousses encore en place en mai 2001.

Croissance des transplants

La croissance foliaire des transplants durant
15 jours a été estimdée apres 171 jours de ré-implan-
tation. Les résultats indiquent que la croissance
moyenne des transplants sur les grilles SP1 et SP2
ne differe pas significativement de celle observée
sur les pousses contrdles (8.3 et 8.2 mm.j-!.pousse-!
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Fig. 2. — En haut, survie des transplants sur les sites de
ré-implantation. Au milieu, evolution des biomasses fo-
liaires (en gPS.pousse’!) sur les sites de contréle et les
sites de re-implantation (blanc = sites de controle ; gris =
site de ré-implantation). En bas, évolution de la bio-
masse racinaire (en gPS.pousse ~!) sur les sites de ré-im-
plantation.

Top, cutting survival on the re-implantation sites.
Middle, leaf biomass evolution (in gDW.shoot?) on the
control and re-implantation sites (white = control sites ;
grey = re-implantation sites). Bottom, root biomass evo-
lution (in gDW.shoot!) on the re-implantation sites.

respectivement). Par contre, les transplants instal-
1és en bordure de la grande tache de sable (BP)
montrent une croissance significativement plus
faible que celle des pousses provenant de tous les
autres sites (6.1 mm.j-!.pousse!).
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Biomasses

Biomasse foliaire

La figure 2 (milieu) montre I’évolution tempo-
relle des biomasses foliaires sur les sites contrdles
et de repiquage. Les biomasses foliaires sur les si-
tes contrbles sont significativement plus importan-
tes en mai (Ty7; jours) qu'en février (Teq jours)- Par
contre, sur les sites de ré-implantation, cette varia-
tion n’est pas marquée. En février, aucune diffé-
rence significative entre les biomasses des sites
contrdles et de ré-implantation n’est observée. En
mai, la biomasse est significativement plus faible
sur les sites de ré-implantation que sur les sites de
contrdle. De plus, la biomasse maximale atteinte en
mai 2001 sur les sites de ré-implantation est infé-
rieure a celle de février.

Biomasse racinaire

Les pousses installées au temps T, (décembre
2000) portaient peu ou pas de racines, étant donné
que seule la partie terminale du rhizome dépourvue
de racine était conservée. Aprés 3 mois de ré-im-
plantation, on observe une augmentation de la bio-
masse moyenne des racines sur les transplants
(0.22 gPS.pousse™!) (Fig. 2, bas). Aprés 6 mois, les
valeurs de biomasse atteignent 0.82 gPS.pousse!
sur les sites de repiquage.

Teneurs en C, N et P des feuilles et parties
souterraines de P. oceanica

La figure 3 montre qu’en février 2001 (Teg jours)
les contenus en N et P des feuilles intermédiaires et
adultes des pousses transplantées ne différent pas
significativement de ceux des pousses contrdles.
Par contre, les feuilles adultes contiennent signifi-
cativement plus de carbone sur les sites de repi-
quage que sur les sites témoins (p<0.01 ; n=8) ce
qui n’est pas observé dans les feuilles intermédiai-
res.

En mai 2001 (T jours), les contenus en C, N et
P des feuilles montrent des différences significati-
ves entre sites de repiquage et sites controles. Les
contenus en azote (p<0.05; n=6) et en carbone
(p<0.01 ; n=4) sont significativement plus faibles
dans les feuilles intermédiaires des pousses ré-im-
plantées (p<0.05 ; n=6). Par contre, les contenus en
phosphore dans ces mémes feuilles ne different pas
significativement suivant le site considéré. Les
contenus en C, N, et P des feuilles adultes sont si-
gnificativement plus faibles sur les sites de ré-im-
plantation (p<0.01, n=14 ; p<0.01, n=15 et p<0.05,
n=12 respectivement) que sur les sites contréles.

Alors qu’aucune différence significative n’a été
observée dans les rhizomes, les contenus en C, N et
P des racines sont plus importants dans les pousses
transplantées et ce principalement en mai 2001.
Toutefois, la grande variabilité des résultats obte-
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Fig 3. — Contenus en C, N et P (en mg.pousse™!) sur les différents sites en février et mai 2001. Les valeurs ont été calcu-
Iées dans les feuilles intermédiaires (colonne de gauche) et les feuilles adultes (colonne de droite) (blanc = sites de con-
trole ; gris = sites de ré-implantation).

C, N and P contents (mg.shoot’) on the different sites in February and May 2001. Values are determined in
intermediary (left column) and adult leaves (right column) (white = control sites; grey = re-implantation sites).
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Fig. 4. — Contenus en C, N et P (en mg.pousse =) sur les différents sites de ré-implantation et les sites de contrdle en fé-
vrier et mai 2001. Les valeurs ont été calculées dans les rhizomes (colonne de gauche) et les racines (colonne de droite)

(blanc = sites de contrble ; gris = sites de ré-implantation).

C,_N an'd P contents (mg.shoot!) on the control and re-implantation sites in February and May 2001. Values are deter-
mined in rhizoms (left column) and roots (right column) (white = control sites ; grey = re-implantation sites).

nus ne nous permet pas de mettre en évidence des
différences statistiquement significatives (Fig. 4).

DISCUSSION

Le faible taux de survie (14 %) obtenu aprés
6 mois d’expérimentation sur le site de ré-implan-
tation SP2 est dii au type de support choisi pour
fixer les pousses au sédiment. En effet, les grilla-
ges en fil de fer ont été complétement corrodés par
I’eau de mer provoquant la destruction quasi totale
de la grille et seules quelques pousses ont eu le
temps de s’enraciner suffisamment pour ne pas étre
emportées lors des tempétes. Sur le site SPI, la
grille était en meilleur état et le taux de survie des
transplants s’éléve a 68 %. La grille située en bor-
dure de la grande tache de sable (BP) était comple-
tement enfouie sous le sable, la protégeant ainsi
des dégits dus a ’eau de mer et assurant ainsi un
bon ancrage des pousses et une survie plus élevée
(84 %). Ce type de support (grille métallique de
type grillage a poule) ne convient donc pas pour
des expériences de transplantation 2 moyen ou long
terme étant donnée leur faible persistance dans
I’eau de mer.

Le taux de survie mesuré€ sur le site SP2 est infé-

rieur 4 tous ceux relevés dans la littérature. Au ni-
veau des autres sites (SP1 et BP), les taux obtenus

sont supérieurs 2 ceux obtenus par Molenaar et al.
(1993) et Molenaar & Meinesz (1995) sur la cote
occidentale de la Corse et sur la cote méridionale
francaise aprés six mois de ré-implantation. Dans
nos expériences, comme dans celles réalisées par
Molenaar & Meinesz (1995), différentes conditions
de substrat ont été testées. Le substrat du site BP
uniquement constitué de sable nu et le substrat des
sites SP1 et SP2 constitué de sédiment meuble
contenant des organes souterrains vivants de P.
oceanica sont caractérisés par une granulométrie et
des concentrations en matiere organique différen-
tes (Gobert et al. 2002b). D’apres les résultats ob-
tenus par Molenaar & Meinesz (1995), 1a nature du
substrat a une influence directe sur la survie des
transplants. En effet, aprés 6 mois de ré-implanta-
tion, le taux de survie des transplants sur un subs-
trat constitué de sable couvert de Cymodocea nodo-
sa atteint 59 % tandis qu’aprés 5 mois, ce taux de
survie tombe a 36 % sur de la matte morte et 8 %
sur du sable nu. Au contraire de Molenaar & Mei-
nesz (1995), nos expériences montrent un taux de
survie plus élévé (84 %) sur le sable nu que sur le
sable contenant des rhizomes vivants (68 %).

Les valeurs de croissance mesurées dans notre
travail sur les différents sites sont en accord avec
les données de la littérature obtenues pour le nord-
ouest de 1a Méditerranée (Bay 1984, Caye & Rossi-
gnol 1983, Romero 1989). L’absence de différence
significative entre la croissance des pousses ré-im-
plantées sur les sites SP1 et SP2 et les sites témoins




228 D. VANGELUWE, G. LEPOINT, J.-M. BOUQUEGNEAU, S. GOBERT

en février indique qu’aprés 3 mois de ré-implanta-
tion, les transplants peuvent faire face a la de-
mande en €léments (C, N et P) nécessaires a leur
croissance bien qu’ils soient isolés du reste de
I’herbier. La croissance réduite observée sur la
grande tache de sable (BP) est probablement due au
fort hydrodynamisme comme en témoignent les im-
portantes « ripple marks » observées a cet endroit
apres les périodes de tempéte.

Les variations temporelles de la biomasse obte-
nues dans ce travail sur les sites de contrble entre
décembre 2000 et mai 2001 sont en accord avec
celles relevées dans la littérature (Augier & Cris-
tiani 1984, Bay 1984, Velimirov 1987, Gobert et
al. 1995). La diminution de la biomasse foliaire
maximale observée sur les sites de repiquage entre
février et mai n’est pas observée dans I’herbier na-
turel. En conditions naturelles, la biomasse com-
mence a augmenter au mois d’avril lorsque la durée
du jour augmente et que les conditions d’ensoleil-
lement et de température deviennent meilleures
(Alcoverro et al. 1995). La modification de ce
cycle dans les transplants semble donc due 2 la ré-
implantation. La diminution de la biomasse aurait
pu s’expliquer par la transition d’un mode de crois-
sance orthotrope des pousses & un mode plagio-
trope comme décrit par Molenaar er al. (1993). En
effet, cette modification du mode de croissance
s’accompagne d’une diminution de la longueur et
de la largeur des feuilles et d’une augmentation du
nombre de celles-ci. De plus, le changement
d’orientation de croissance induit une augmenta-
tion du développement des racines. Toutefois, peu
de faisceaux présentaient ce type de modification
apres 171 jours de ré-implantation. La diminution
de biomasse foliaire observée peut, dés lors, s’ex-
pliquer par une modification de la distribution des
nutriments et de I’énergie normalement alloués 2 la
croissance des feuilles. Les nutriments seraient
alors détournés vers les rhizomes afin de mettre en
place le systéme racinaire et permettre 1’assimilation
normale des nutriments par ces organes (Lepoint
et al. 2002b). Cette hypothése est confirmée par les
données de biomasse racinaire qui augmente 1ége-
rement entre décembre et mars 2001 ce qui con-
traste avec 1’absence de croissance des racines en
hiver observée en milieu naturel par Caye & Mei-
nesz (1989) et en laboratoire par Meinesz et al.
(1991). Au printemps, la biomasse des racines aug-
mente fortement dans les transplants impliquant un
transfert significatif de nutriments vers ce compar-
timent.

Le carbone étant assimilé par photosynthese, la
dynamique de cet élément dépend essentiellement
de la lumiere et son évolution saisonniére est lie
au cycle annuel d’ensoleillement (Touchette &
Burkholder 2000). Les sources d’azote et de phos-
phore sont, quant 2 elles, de plusieurs natures. Les
pousses de P. oceanica peuvent prélever 1’azote a
partir de la colonne d’eau par les feuilles ou dans

I’eau interstitielle du sédiment grice aux racines
(Hemminga et al. 1991). De plus, P. oceanica a dé-
veloppé des mécanismes de stockage (stockage
dans les feuilles et rhizomes quand les concentra-
tions en azote sont élevées dans la colonne d’eau et
les besoins réduits) et de recyclage de 1’azote
(translocation des nutriments depuis les feuilles en
sénescence vers les jeunes feuilles en croissance
active ou les rhizomes) afin de maximiser 1’utilisa-
tion des nutriments (Alcoverro et al. 1995, 1997,
Lepoint et al. 2002a). Cette contribution doit &tre
absente sur les transplants suite & 1’absence de ra- -
cine et donc d’assimilation par les organes souter-
rains. De plus, I’azote stocké durant 1’hiver fournit
jusqu’a 33 % de la demande de la plante lors de la
période de croissance maximale des feuilles
(Invers et al. 2002). Enfin, Marba et al. (2002) ont
démontré que les clones de P. oceanica d’une
méme colonie échangent une quantité non négli-
geable de nutriments via le réseau souterrain de
rhizomes. Les données obtenues par Lepoint et al.
(2002b) montrent que les besoins annuels en azote
de P. oceanica sont assurés par une absorption de
25 et 45 % par les feuilles, 15 a 35 % par les raci-
nes et par un recyclage interne qui représente 40 %
des besoins (Alcoverro et al. 2000, Lepoint et al.
2002a). Les échanges entre différents clones de la
colonie couvriraient, quant a eux, 3,3 a 13,3 % des
ressources nécessaires a la croissance des feuilles
et 0,7 2 2,7 % des besoins nécessaires a la crois-
sance des rhizomes (Marba et al. 2002).

Dans les pousses transplantées, seuls les proces-
sus d’absorption via les feuilles et le recyclage in-
terne de 1’azote sont présents. En effet, peu de raci-
nes intactes étaient présentes sur les pousses mises
en place ce qui induit une trés faible capacité d’ab-
sorption des nutriments provenant de 1’eau intersti-
tielle du sédiment. De plus, les transplants sont
physiquement isolés du reste de la colonie empé-
chant ainsi les éventuels transferts entre clones.
Les transplants doivent donc développer les
moyens nécessaires pour couvrir leurs besoins nu-
tritifs ce qui constitue probablement une étape cri-
tique quant au succes de la transplantation.

Les contenus en carbone, azote et phosphore ob-
servés dans les feuilles et les parties souterraines
des pousses de P. oceanica contrdles et transplan-
tées se situent dans la méme gamme de valeurs que
celles généralement décrites pour I’herbier en Baie
de la Revelatta (Alcoverro et al. 1995, 1997, 2000,
Duarte 1990, Erftemeijer et al. 1994, Pirc & Wol-
lenweber 1988, Romero et al. 1998, Velimirov
1987).

Les variations temporelles des contenus en car-
bone dans les transplants sont supérieures aux
variations généralement observées ce qui semble
indiquer que le métabolisme des pousses transplan-
tées est modifié. En effet, en février, les contenus
en carbone des feuilles adultes des pousses trans-

N

plantées sont légérement supérieurs a ceux des
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sites de contrle mais aprés 6 mois d’expérimenta-
tion, les contenus sont significativement plus fai-
bles dans les feuilles adultes et intermédiaires.

En février, aprés 3 mois de ré-implantation, les
contenus en azote et phosphore des feuilles des

N

pousses de contrdles sont similaires a ceux des’

pousses transplantées ce qui indique que I’incorpo-
ration de I’azote au niveau de ces derniéres n’est
pas modifiée. Au niveau des racines, les teneurs en
azote et phosphore augmentent dans les transplants
mais la variabilité observée est importante.

Par contre, au printemps, lors de la reprise de la
croissance des feuilles, les teneurs en azote et en
phosphore des feuilles adultes et intermédiaires des
transplants sont significativement plus faibles que
celles des pousses de contrbles. Au contraire, on
observe une augmentation de ces teneurs dans les
parties souterraines des transplants. Ces différen-
ces entre transplants et témoins peuvent s’expli-
quer soit par une augmentation de 1’absorption par
les racines nouvellement formées, soit par une
translocation de 1’azote absorbé par les feuilles
vers les parties souterraines. Il est probable que ces
deux processus interviennent en paralléle. L’allo-
cation des ressources dans les rhizomes semble étre
la seule solution possible permettant a la plante de
développer un appareil racinaire complet puisque
seules les feuilles sont capables de fournir des res-
sources nutritives aux transplants tant que des nou-
velles racines ne seront pas formées. De plus, ces
nutriments €tant indispensables a la synthese des
protéines et des acides nucléiques, il est nécessaire
que les transplants disposent de réserves importan-
tes de ces nutriments au niveau des tissus en crois-
sance active. L’allocation des nutriments a la for-
mation de nouveaux organes a déja pu &tre
observée lors de la formation des fleurs de P. ocea-
nica. Les concentrations en azote et phosphore me-
surées étaient alors inférieures dans les feuilles des
pousses ayant développé des organes reproducteurs
(Gobert et al. 2002a).

Apres la transplantation, les ressources allouées
au développement racinaire ne sont plus disponi-
bles pour la croissance des feuilles et la biomasse
foliaire et la photosynthése sont réduites. Cette di-
minution de la photosynthése entrainera & son tour
une diminution des ressources disponibles et donc
une difficulté a faire face aux besoins nécessaires
au développement des racines. Afin d’obtenir des
meilleurs résultats lors de la transplantation, il sera
donc nécessaire, d’une part, d’optimiser les condi-
tions de transplantation (utilisation de pousses pla-
giotropes a trois faisceaux foliaires, importance de
la saison de transplantation, type de substrat, espa-
cement des pousses,...) et, d’autre part, d’envisager
I’utilisation de méthodes de fertilisation permettant
aux transplants de rétablir une dynamique d’ab-
sorption normale des nutriments. Etant donné le
faible développement des racines, il sera nécessaire

de mettre au point des méthodes de fertilisation
dans ’eau plutdt que dans le sédiment.
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