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Avant-propos

Ce projet de fin d’étude s’est déroulé de Janvier 2022 a Mai 2022 a I’ile Kuriat au sein du local
de I’association Notre Grand Bleu (NGB)

Ce projet a été dirigé par Mme Sabria BARKA (Encadreur du PFE et Enseignante a ISBM) et
Mme Manel BEN ISMAIL (Co-encadreur du PFE et la directrice de 1’association NGB) et a
bénéficié des conseils des écogardes de I’association NGB ; en particulier le président de
I’association Mr Ahmed GHDIRA.

Ce projet est financé par I’ Association NGB.
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Introduction

La Méditerranée constitue I’un des 34 « hot spots® » de biodiversité dans le monde (Coll et al,
2012). Elle est I’habitat de diverses espéces qui ont une grande importance écologique.

Les petits fonds littoraux de Méditerranée ; c'est-a-dire entre 0 et 50m ; abritent des plantes
importantes comme les magnoliophytes (PNUE-PAM-Plan Bleu, 2009).

Les magnoliophytes sont des plantes a fleurs d’origine terrestre qui sont retournées au milieu
marin. Il y a environ 60 espéces des magnoliophytes dans le monde dont 5 en Méditerranée
(Cymodocea nodosa, Halophila stipulacea, Posidonia oceanica, Zostera marina et Zostera
noltii) (CAR/ASP ; 2014) qui jouent un réle important dans le domaine écologique, sédimentaire
et méme économique (tourisme, conservation des littoraux, ect...). En Méditerranée, la plante
Posidonia oceanica est une espéce unique et connue a 1’échelle mondiale.

L’archipel des Kuriat est situé au Sud du bassin oriental de la Méditerranée, a une dizaine de
miles-marins a I'Est de la localité de Monastir en Tunisie. L’archipel couvre 340 hectares de
superficie et se démarque par la présence de vastes étendues aux alentours recouvertes par des
herbiers de Posidonia oceanica tres denses et bien conservés.

P.oceanica est 1’origine de nombreux services écosystémiques tel que i) la séquestration du
carbone dans la matte, i1) la fixation des fonds meubles et réduction de la turbidité de I’eau, iii) la
production importante d’oxygéne, iv) une zone de frayére et de nurserie pour les poissons, V)
une source importante de nourriture, etc...( Costanza et al. 1997) et joue un role trés important
dans 1’amortissement des vagues et la protection du littoral contre I’érosion soit par les
banquettes qui sont le résultat d’accumulation des feuilles mortes et parfois vivantes de
P.oceanica sur le littoral ou aussi par des structures morphologiques particuliéres des herbiers de
Posidonie qui le récif barriére ou les herbiers de Posidonie atteints la surface de la mer

Cette plante est considérée comme 1’une des espéces les plus anciennes sur la Terre (Arnaurd-
Haond et al, 2012). Sa croissance est trés faible et elle met des siécles a recoloniser les zones ou
elle a été enlevée (Pergent et al ; 2006). C’est pourquoi, depuis plus de 30 ans, P.oceanica est
protégée par la loi et son exploitation et/ou sa destruction est interdite. Toutefois, cette espéce
reste encore menacée.

L’archipel des Kuriat est un espace représentatif de la problématique environnement—
développement. (i) Ses activités touristiques intenses (ii) I’importance de ses ressources
halieutiques (iii) les menaces qu’elle encoure (surpéche, surfréquentation, especes invasives et
changements globaux), sont autant de facteurs qui expliquent les enjeux a la fois écologiques et
socio-économiques de cet espace.

Pour évaluer 1’état des récifs et instaurer une stratégie de conservation; des données
quantitatives et qualitatives sur I'état de conservation des especes et des habitats, notamment

! Hot spots= points chauds




marins, sont primordiales pour cette mission de prospection et identification des récifs barrieres
de Posidonie

Dans ce contexte, un projet de fin d’é¢tude a été initié. Ce travail se fixe comme objectif
principal: I’étude des parametres de vitalité des 4 récifs barriére aux alentours des Tles Kuriat des
herbiers de Posidonie en plus de leur cartographie. Les résultats obtenus serviront a établir des
points de référence pour des suivis ultérieurs de 1’herbier, afin de mettre en ceuvre le plan de
gestion de la future AMCP des Tles Kuriat, en particulier dans ses composantes de « suivi
scientifique » et « évaluation de I’impact des mesures de conservation ».
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)] Les herbiers de Posidonia oceanica

1) Preésentation de la phanérogame Posidonia oceanica
Posidonia oceanica ou la Posidonie est une magnoliophytes sous-marine endémique de la mer
Méditerranéenne. Elle joue un réle important au niveau biologique, dans le maintien de
I'équilibre écologique de 1’écosystéeme cotier et les activités économiques qui en dépendent
notamment la péche.

P.oceanica est considérée comme une espéce indicatrice de la qualité globale des eaux marines
(Augier, 1985 ; Pergent, 1991b ; Pergent et al, 1995) car elle est trés sensible a la pollution et aux
autres perturbations liés aux activités humaines comme [l'introduction d'espéces invasives ;
I’ancrage dans les herbiers a P.oceanica qui est un facteur de destruction mécanique direct par
lequel la matte de I’herbier perd sa compacité.

Cette magnoliophytes est largement distribuée sur la quasi-totalité du littoral et a 1’échelle du bassin
méditerranéen (Fig 1). Les surfaces totales couvertes par les herbiers sont estimées entre 30 000 et 40
000 kmz, ce qui représente 20 a 50 % des fonds entre 0 et 50m de profondeur (Pasqualini et al, 1998).

Figure 1: Distribution géographique de Posidonia oceanica en Méditerranée (Pergen G et al, 2012)

Cette plante est constituée de faisceaux, de feuilles de long entre 40 a 80 cm (Deter et al,
2010), de racines et de rhizomes qui sont des tiges rampantes ou dressées, généralement enfouies
dans le sédiment (Fig 2).
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Il existe deux types des rhizomes: les rhizomes plagiotropes, et les rhizomes dressés
orthotropes (Boudouresque et al, 2006)_(fig 2). On peut distinguer entre les deux types de
rhizomes par leur croissance. Si les rhizomes de Posidonie sont caractérisés par une croissance
horizontale, on dit que ce sont des elles sont rhizomes plagiotropes et/ou verticale, on dit que ce
sont des rhizomes orthotropes (DETER et al, 2010)

'\’ J Feuille adulte

Limbe

Feuilles

Faisceau
de feuilles

Gaine basale (pétiole)

!
. \c\} R. plagiotrope L - Fruit de Posidonia Oceanica
— (horizontal) : "Olive de mer"
. <2 cm de long

Figure 2: Les différentes parties de la plante Posidonia oceanica (Vangeluwe, 2007)

Rhizome
orthotrope
(verticale)

Racine (max
70 cm)

La formation des feuilles de P.oceanica se fait chaque année. Elles vivent entre 5 et 8 mois,
plus rarement jusqu’a 13 mois.

On nomme feuilles juvéniles les feuilles de moins de 5¢cm de longueur et feuilles intermédiaires
les feuilles de plus de 5cm sans gaine basale (= pétiole) ; lorsque la croissance est terminée, une
gaine basale se met en place (fig3): la feuille est alors dite adulte (Boudouresque et al, 2006).

La croissance de P.oceanica dépend des parametres biométriques comme la température et la
lumiére etc... ou elle plus importante en printemps mais en automne et en hiver les vielles
feuilles sont facilement arrachées
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Figure 3: Dissection d’un faisceau de Posidonia oceanica pour I’étude phénologique (échelle 1/2). La
classification de chaque structure foliaire est indiquée (exemple : Adl, B1, I11). (Pergent, 2007)

La chute des feuilles, comme leur formation, se
produit tout au long de I’année_(Pergent et Pergent-
Martini, 1991).Mais au cours de cet événement, il
y a des parties qui restent fixées au rhizome des
racines qui sont le limbe, la gaine basale (pétiole),
et que 1’on appelle des écailles (fig4).

Les écailles; comme les rhizomes ; se conservent
donc pendant plusieurs siecles ou millénaires et
sont caractérisés d’une série de paramétres des
écailles (longueur, épaisseur, anatomie) qui varient
de facon cyclique le long d’un cycle annuel.
L'étude de ces variations cycliques est appelée
""Lépidochronologie” (BOUDOURESQUE et al,
1983).

Figure 4:Photo des écailles de la Posidonie
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2) Cycle de vie
Le cycle de vie de Posidonie est constitué de trois phases de croissance (MOLINIER et
ZEVACO, 1962) (Fig 5):

(i) une premiére phase de latence qui s’étend d’octobre a janvier, caractérisée par une
croissance tres limitée des feuilles ; (ii) une deuxieme phase de grande activité au cours de
laquelle les feuilles présentent une croissance accélérée pendant la période de février a mai. Au
cours de cette période, les feuilles de Posidonie se développent, de petits organismes s’y
incrustent : elles paraissent ainsi blanches et finissent par se coucher sous le poids de ces
incrustations. (iii) Au cours de la troisiéme phase qui s’étend de juin a septembre, un
ralentissement de la croissance est observé qui se termine par une chute massive des feuilles qui
sont arrachées par la suite lors des tempétes d’automne et d’hiver. Le cycle de vie de P. oceanica
est annuel, et la reproduction peut étre asexuée ou rarement sexuée.

= Cycle de vie :

Conditions
favorables ‘
/\ Septembre et octobre
Floraison
Fin de ’automne
Fertilisation de la
Juillet et aotit g premiere fleure
Les graines germent A B Dormance

2,
Conditions ! B\
A défavorables ‘ T

Le fruit meurt
Les graines tombent sur

le fond - ”

Mars et avril
L’olive de mer murit

Mai et Juin

L’olive de mer tombe _'

et flotte

Figure 5:Cycle d vie de P.oceanica

a) Reproduction sexuée

La reproduction sexuée de P. oceanica se fait par la production de fleurs (Fig.6), de fruits et de
graines. La floraison est peu fréquente, elle se produit en automne. Les fleurs sont
hermaphrodites, dont 4 a 10 sont groupées en une inflorescence au sommet d’un pédoncule floral
de 10 a 30 cm de long (Giraud, 1977a). La floraison ne se produit pas tous les ans, surtout dans
les eaux relativement froides du Nord de la Méditerranée occidentale. Certaines années ont été
marquées par une floraison intense, a I’échelle de I’ensemble de la Méditerranée, par exemple les
années 1971, 1982, 1993, 1997 et 2003 (Gobert et al, 2006).
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Figure 6: Fruit ou olive de mer

Elles peuvent donner naissance a des fruits appelés "olives de mer" qui contiennent une seule
graine (Boudouresque, 1982) (Fig. 9). Il faut 6 a 9 mois aux fruits de P. oceanica pour mdrir.
Entre le mois de mai et juillet, ils se détachent et flottent un certain temps, puis tombent sur le
fond et, si la nature du substrat et les facteurs physico-chimiques sont favorables, la germination
d’un embryon libéré par la déhiscence du fruit, peut avoir lieu (Gambi et al, 1996).

b) Reproduction asexuée

La maturation des graines semble relativement rare et la reproduction de P. oceanica se fait
essentiellement de fagcon asexuée par multiplication végétative. Elle consiste en une
fragmentation naturelle des rhizomes de la plante, terminés par un faisceau vivant, a la suite de
tempéte ou de courants marins (MEINESZ et LEFEVRE, 1984).

Toutefois, ce mode de multiplication nécessite des contraintes importantes pour I’implantation
des boutures et reste donc peu fréquent. La multiplication végétative de P. oceanica se produit
donc essentiellement par multiplication et accroissement des axes (CAYE et MEINESZ, 1984).
Cette reproduction est réalisée par ‘stolonisation’. Elle se fait par la multiplication et la
croissance des rhizomes orthotropes et plagiotropes. Ce processus est particulierement lent ; le
rhizome orthotrope croit d’environ un centimeétre au cours d’un an et le rhizome plagiotrope
augmente de 3,5a 7,5 cm par an (CINELLI et al, 1995).

Une autre forme de reproduction végétative par pseudo-viviparité a été récemment observée en
mai 2004 aux Tles Baléares (BALESTERI et al, 2003). Des plantules végétatives se forment
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directement sur les inflorescences et remplacent les organes de reproduction sexuée. Cette
stratégie contribue a une dispersion a courte distance. On ignore, pour le moment, s’il s’agit d’un
mode de reproduction trés local, ou s’il concerne d’autres régions de la Méditerranée.

1) Facteurs de variabilite
La répartition de Posidonia oceanica est sous 1’influence de plusieurs facteurs qui sont :

Elle constitue le facteur le plus important, P. oceanica ne peut pas survivre en dessous de 10 a
16% de I’irradiance de surface (Alcoverro et al., 2001). Cette espéce peut prospérer a plus de 40
meétres de profondeur dans les zones ou les eaux sont claires et la quantite de lumiére est
suffisante pour I'activité photosynthétique (Alcoverro et al, 2001).

P. oceanica est sténohaline, c'est I'une des Magnoliophytes les plus sensibles a la variation de la
salinité (Sanchez-Lizaso, 2005). Elle craint la dessalure puisqu’elle semble régresser en dessous
de 33%o, de plus il semble que 41%o de salinité constitue sa limite supérieure de tolérance (Ben
Alaya, 1972).

Cette plante a fleur est capable de vivre a des températures situées entre 10°C et 30°C
(Boudouresque et Meinesz, 1982). Celebi et al., (2006) ont défini 28.4 °C comme valeur
maximale de température pour la croissance. L’augmentation de la tempeérature pourrait avoir un
effet négatif sur P. oceanica, ce qui pourrait expliquer la dégradation des herbiers observée
actuellement suite au réchauffement de la colonne d’eau (Salat et Pascual, 2002).

Le maintien de 1’équilibre des herbiers de Posidonie dépend des phénoménes de sedimentation
et de ’hydrodynamisme qui sont responsables de la formation des mattes et 1’obtention des
structures érosives (Boudouresque, 2006). Les tempétes arrachent des faisceaux de feuilles et
peuvent éroder la “matte”, soit directement, soit en la vidant de son sédiment, ce qui la fragilise
(Badalamenti et al., 2015).

2) L’intérét écologique de Posidonie

L’herbier de Posidonie est considéré comme un écosysteme pivot du littoral méditerranéen
(Boudouresque et Meinesz, 1982) Elle joue le role de refuge, frayere et source de nourriture pour
un grand nombre d’espéces et notamment des espéces protégées dans le cadre de la législation
nationale et internationale.

Puisque Posidonia oceanica est une plante et grace a la photosynthese ; elle produit de
I’oxygeéne pas seulement pour les organismes aquatiques mais aussi pour I’homme ou les
herbiers de Posidonie produisent entre 14 et 20 litre d’oxygéne dans m? par jour et fournissent
plus de 50% d’oxygene qu’on respire (Fig 7).

Aussi les herbiers de P.oceanica constituent un péle de biodiversité ou ils abritent plusieurs
centaines d’espeéces animales et végétales
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Figure 7: Les services écologiques et économiques fournie par Posidonia oceanica (Arnoaurd.A, 2019)

Au niveau des fonds littoraux, les herbiers a P.oceanica constituent de véritables barriéres
végétales qui favorisent la décantation et piégeage des particules en suspension dans la colonne
d’ecau (Boudouresque et Meinesz, 1982 ; Boudouresque et Jeudy de Grissac, 1983 ; Jeudy de
Grissac et Boudouresque, 1985 ; Gacia et Duarte, 2001 ; SDAGE, 2003 ; Romero, 2004b).

L’ensemble des rhizomes, des écailles, des racines et du sédiment qui remplit les interstices
constitue ce qu’on appelle la matte. Les écailles et les racines sont peu pourrissables et conservés
a I’intérieur de la “matte” (Fig. 8) pendant plusieurs siécles ou millénaires (Boudouresque et al,
1980d ; Boudouresque et Jeudy de Grissac, 1983). La matte joue un role indispensable dans
I’ancrage de I’herbier et surtout la stabilisation des fonds. (DETER et al, 2010 ; Boudouresque
C.F et al; 2006).

4 Rhizome
plagiotrope

‘Canopée \*

sédimentation
Rhizome
orthotrope

Rhizome
mort

Matte

Sédiment

Figure 8: Piégeage du sédiment dans un herbier & Posidonia oceanica modifié d’aprés Boudouresque et
Meinesz, 1982.
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Le sédiment est retenu ; sous la canopée 2(Fig 8), entre les rhizomes et les racines; représente
entre 20 et 60% du volume (Jeudy de Grissac, 1984) qui stimule la croissance verticale des
rhizomes permettant de lutter contre 1’enfouissement (Molinier et Picard, 1952) et par la suite
elle va €tre une barricre efficace contre I’érosion.

Le piégeage des sédiments et la croissance du rhizome orthotropes entraine la montée de la
matte et peut amener I’herbier au voisinage de la surface (Fig 9) (BONHOMME.D et al, 2015).

Figure 9:Photo des herbiers de Posidonie au voisinage de la surface

I) Les Récifs barriere de Posidonie
1) Définition et formation de récif barriere de Posidonie
a) Definition

Les formations récifales de Posidonie sont des structures morphologiques particulieres des
herbiers de Posidonie.

b) Formation du récif barriere de Posidonie

En mode calme, la montée de la “matte” peut se poursuivre jusqu’a la surface ou on peut voir
clairement les feuilles des herbiers (Fig 9,). Dans un premier temps et sur le long de la cote ;
I’extrémité des feuilles atteignent la surface. On désigne cette formation sous le nom de récif-
frangeant (Fig. 10 ; B). Par la suite, le récif-frangeant continue a s’étaler grace a la montée de la
“matte”. Entre la cote et le front d’émersion de P. oceanica, on trouve de Posidonie morte et pas
seulement des Posidonie mais aussi des autres especes comme Cymodocea nodosa et
Nanozostera noltii d’ou il se forme un lagon (Molinier et Picard, 1952 ; Boudouresque et
Meinesz, 1982). Le front d’émersion de P. oceanica constitue alors un recif barriere (Fig. 10 ;
C). Avec le temps, le récif-barriére progresse vers le large et le lagon s’élargit (Fig. 10).
(Molinier et Picard, 1952 ; Augier et Boudouresque, 1970 ; Boudouresque et Meinesz, 1982).

La canopée est constituée par I'ensemble des feuilles.
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Figure 10: La croissance en hauteur des mattes par 1’herbier de Posidonies ; en mode calme ; il se
forme d’abord un récif-frangeant (B) qui évolue en récif barriére; isolant derriere lui un lagon.

2) Les recifs barriéres des iles Kuriat

L’herbier entourant les iles Kuriat est en trés bon état d’apres le rapport de la mission d'étude
des habitats marins et ses principales especes (RAMOS et BEN MUSTAPHA., févier 2010). On
trouve deux écomorphes importantes et rares en Méditerranée : le récif barriére et I'herbier tigré
(Ben Mustapha et Hattour, 1992). A la grande Kuriat, le récif barriere s’occupe une superficie
importante spécifiquement au Nord-ouest (figl1). On le trouve aussi autour de la petite Kuriat
dont il entoure pratiquement I’ensemble de sa zone Sud (soit prés de 50% du littoral de I'ile) (Fig
11). Quant a I’herbier tigré il est essentiellement localisé dans la partie Sud des 1les.
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Figure 11:Cartographie bionomique autour les lles Kuriat, avec les communautés plus
importantes. Légende : (AP) algues photophiles ; (MR) maérl sur la roche littorale ; (RC)
Cymodocea nodosa sur la roche littorale ; (RP) Posidonia oceanica sur la roche littorale

Cartographie bionomique autour les lles Kuriat, avec les communautés plus importantes. Légende : (AP)
algues photophiles ; (MR) maérl sur la roche littorale ; (RC) Cymodocea nodosa sur la roche littorale ;
(RP) Posidonia oceanica sur la roche littorale ; (CP) pelouse & Cymodocea nodosa ; (CP) herbier mixte
de Cymodocea et Posidonia ; (Po) herbier de Posidonia oceanica ; (RB) récif barriere de Posidonia ;

(SF) sables fins. (Ramos et. Ben Mustapha, févier 2010)
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)] Caractéristique de la zone d’étude

L’archipel des Kuriat est I’une des quatre aires maritimes protégées (AMP) que compte la
Tunisie, avec celles de I’archipel de La Galite, de Kneiss, et de Zembra et Zembretta Les iles
Kuriat jouent un réle important dans le développement de la biodiversité. Elle est constituee de
deux fles : la grande et la petite Kuriat (Fig12). Ce sont des habitats marins situés a I’Est-Nord-
Est du Cap Monastir a environ 18 km de distance (Ramos et Ben Mustapha, février 2010)

Figure 12: Localisation des Tles Kuriat (Dimassi et al, 2015)

La grande Kuriat est de longue de 3,5 km et large de 2 km, s’étend sur 270 hectares. Elle sert
aujourd’hui de base militaire et est donc interdite au public.

La petite Kuriat couvre environ 70 hectares. Contrairement a la grande, il est possible de visiter
I’1le grace aux opérateurs touristiques présents sur I’ile. Mais, 1’activité touristique reste tres
réglementée. (Wissal, 2020)

Pour chaque récif ; 3 sites ont été choisi pour réaliser I’estimation de la densité de I’herbier,
recouvrement et de taux de déchaussement et un seul site aléatoirement parmi les 3 pour le
prélévement des échantillons qui sont R1S1, R2S3, R3S2 et R4S1 (Fig 13 et 14).

Etude des paramétres de vitalité du récif barriére a posidonie de I'AMCP Kuriat

Légende
Station d'étude

Google Earth

Figure 13: Zone d’étude des récifs barriére de Posidonie dans la Petite Kuriat (Google Earth)
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étude de parameétres de vitalité du récif barriére a posidonie de I'AMCP Kuriat

Figure 14: Zone d’étude des récifs barriére de Posidonie dans la Grande Kuriat (Google Earth)

Et les points GPS acquis de chaque site sont organisés dans le tableau 1.

Tableau 1: Coordonnées géographiques (GPS) des sites d’étude et d’échantillonnages

Légende
Site d'étude

| site | Latitude | Longitude

R1S1
R1S2
R1S3
R2S1
R2S2
R2S3
R3S1
R3S2
R3S3
R4S1
R3S2
R4S3

1) Bathymeétrie

35°45°59.63”N
35°45°47.78"N
35°45’37.98”N
35°45°54.47"N
35°45°44.11”"N
35°45°39.17”"N
35°47'56.6"N
35°47'55.08"N
35°47'48.9"N
35°47'17.9"N
35°47'22.9"N
35°47'18.48"N

11°0°0.04”E
10°59’58.42"E
10°59’55.72"E
11°0’56.57”E
11°0’45.80”E
11°0’34.51”E
11°01'18.2"E
11°1'17.63"E
11°1'13.2"E
11°2'00.8"E
11°2'12.3"E
11°2'4.43"E

On distingue deux secteurs bathymétriques a 1’ile Kuriat (Fig 15) :

o Le secteur Nord : il se caractérise par une faible bathymétrie avec des profondeurs
n’excédant pas 40m. Le fond marin évolue en pente douce jusqu’a des fonds d’ordre de -
3m. Les isobathes - 5m et -10m se situe respectivement a 800m et 15000m environ de la
igne de rivage. Ceci indique les profondeurs trés faibles et pente douces et réguliéres.

. Le secteur Sud : il se caractérise par des pentes trés faibles. Il s’étend de la zone
du port jusqu’a la ville de Mahdia. La bathymétrie de ce secteur est plus marquée puisque
I’isobathe - 5 m est distante de 400 m environ de la cote. La pente devient irréguliere
jusqu’a I’isobathe -50 m ce qui montre la présence de fosses et des hauts- fonds (Jrijer.et

Ben Salah., décembre 2018)
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Figure 15: Carte bathymétrique au niveau des Tles Kuriat (CAR/ASP - PNUE/PAM, 2015)

2) Courantologie
La vitesse des courants est limitée vu la faible bathymétrie. Les courants sont généralement
crées par les vents du NNE, NE, ENE, qui sont a I’origine d’un courant littoral ouvert Nord-Sud
le long de la cbte (APAL, 2010).

3) Lamaree
La marée dans la région de Monastir est une marée de type semi-diurne et de faible amplitude.
En moyenne, le marnage ne dépasse pas 30 cm, par contre en vives-lieux il peut atteindre 40 cm.
Les courants induits ont une vitesse de ’ordre de 5 a 10 cm/s ce qui ne posseéde aucun role dans
la dynamique sédimentaire (RAC/SPA, 2014).

4) Climat

a) Latempérature
La température moyenne annuelle enregistrée dans la ville de Monastir est de I’ordre de 20 °C.
L’amplitude thermique entre les moyennes des mois le plus froid (janvier) et le plus chaud (aofit)
est relativement modérée (15.4 °C), (Sellami, 2010).

b) Les vents
Par leur position insulaire, les Kuriat sont trés ventées. Les situations calmes ne dépassent pas
15% des observations. Les coups de vents proviennent du secteur Nord et surviennent pendant la
saison fraiche avec des vitesses souvent supérieures a 20 m/s. Les vents maxima enregistrés
atteignent des vitesses considérables de I’ordre de 50 m/s (Sellami, 2010).
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I1) Matériel et techniques d’échantillonnage

1) Deéroulement de la mission
Le planning du travail a été realisé selon la modification des conditions météorologiques. Les
missions se sont déroulées durant les mois de Mars, Avril et Mai 2022 a I’ile Kuriat avec une
équipe d’éco-gardes professionnels.

2) Matériel d’échantillonnage

L’équipement nécessaire au bon déroulement des missions était composé de :

Matériels Photo

Equipements de plongée (%T

i

GPS portable
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Tige métallique graduée et pointue
a Dextrémité pour sonder les 4
récifs

Planche de sécurité

1 appareil photo ou une video
numérique

ardoise sous-marine dotée de
crayon et gomme

1 régle graduée
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quadra métallique de 40 cm et
30cm de coté et subdivisé en carrés
de 10 cm de coté.

- sachets en plastique pour les
prélevements des échantillons de
Posidonies

3) Stratégie d’échantillonnage
Les 4 récifs barrieres sont localisés a l'aide des différents appareils GPS (Fig.16). Pour chaque
récif, on note les coordonnées GPS Nord (Latitude) Est (Longitude) en DMS (degrés, minutes,
secondes).

Figure 16 : Les appareils GPS utilisées dans cette mission




LA PROSPECTION ET L'IDENTIFICATION DES RECIFS Matériel et
BARRIERES DE POSIDONIE AUX ALENTOURS DES ILES KURIAT BRLIY/[Eiglefo[=15

Figure 17 : Acquisition des données GPS sur site

L’objectif de cette mission était de réaliser une « vérité terrain » pour obtenir des résultats plus
fiables. La veérité sur le terrain consiste a comparer des résultats théoriques anciens par des
résultats concrets obtenus sur le terrain.

Le GPS est hermétiqguement protégé dans une boite plastifiée et posé sur une planche de la
sécurité. Cet appareil prend automatiquement les coordonnées de chaque point, par plongée
apnée ou PMT (palm ; masque ; tuba) (Fig 18). La zone de prospection est étendue aux alentours
de la limite des récifs barriéres.

Figure 18: Plongée apnée ou PMT autour du récif

Un bateau semi-rigide ou rigide a été utilisé pour pouvoir accéder aux récifs les plus profonds
et gagner du temps (Fig 19).
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Figure 19 : Acquisition des points GPS alentours des récifs barriéres par bateau rigide (A) et
semi-rigide (B)

4) Echantillonnage

Apreés avoir pris les mesures nécessaires pour estimer 1’état des herbiers de Posidonie, des
échantillons des rhizomes orthotropes ont été récoltés avec soin afin de réaliser les analyses
phénologique et Iépidochronologique (Fig 20). 5 rhizomes ont été prélevé du chaque récifs.

Le Protocol d’échantillonnage indique que le nombre d’échantillon prélevé est 15 rhizomes par
récifs et que ces faisceaux doivent étre orthotropes et séparés d’une distance de 1m au minimum.
Cependant, dans un souci de la conservation de 1’espéce protégée P.oceanica ; uniquement 5
rhizomes par récif ont été prélevés ; ce qui est un nombre suffisant pour réaliser les analyses
phénologique et lépidochronologique.

Figure 20 : Prélevement des rhizomes de Posidonie
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5) Estimation de I’état des herbiers

a) Densité de faisceaux

La densité est mesurée au hasard dans I'herbier, au moyen d'un quadrat métallique de 20 cm de
coté (surface minimale garantissant la représentativité de la mesure d’aprés Panayotidis et al,
1981), d’ou on va compter le nombre de faisceaux de Posidonies présents par unité de surface,
généralement le métre carré (DETER et al, 2010).

Les mesures de densite, réalisées a 1’aide de quadrat de 40 cm x 40 cm de facon aléatoire avec
3 réplicas a chaque site et que les réplicas ne soient pas tres proches et de plus le déchaussement
n’est pas fréquent pour trouver des résultats plus fiables.

Les résultats obtenus sont par la suite converti en faisceaux/m?.

Les mesures nous permettent de classer I'herbier en cing catégories. Le tableau 2 montre les
différentes catégories d’herbiers de Posidonies en fonction de leur profondeur et de la densité de
leurs faisceaux.

Tableau 2: Classification des densités au m? de I'herbier de Posidonie en fonction de la profondeur (en
metres). La densité d’un herbier est classée en « excellente », « bonne », « normale », « médiocre » ou «
mauvaise » (d'aprés Pergent et al., 2008 ; Pergent-Martini et al., 2010).

1 > 1133 1133 a 930 930 a 727 727 a 524 |< 524
2 > 1067 1067 a 863 863 a 659 659 a 456 |< 456
3 > 1005 1005 a 808 808 a 612 612 a 415 |[< 415
4 > 947 947 a 757 757 a 567 567 a 377 |< 377
5 > 892 892 a 709 709 a 526 526 a 343 |< 343
6 > 841 841 a 665 665 a 489 489 a 312 |< 312
7 > 792 792 a 623 623 a 454 454 a 284 |< 284
8 > 746 746 a 584 584 a 421 421 a 259 |< 259
9 > 703 703 a 547 547 a 391 391 a 23 |< 285
10 > 662 662 a 513 513 a 364 364 a 214 |[< 214
1 > 624 624 a 481 481 a 338 338 a 195 |[< 195
12 > 588 588 a 451 451 a 314 314 a 177 |< 177
13 > 554 554 a 423 423 a 292 292 a 161 < 161
14 > 522 522 a 397 397 a 272 272 a 147 |< 147
15 > 492 492 a 372 372 a 2588 2583 a 134 |[< 134
16 > 463 463 a 349 349 a 236 236 a 122 |< 122
17 > 436 436 a 328 328 a 219 219 a 111 < 111
18 > 411 411 a 308 308 a 204 204 a 101 < 101
19 > 387 387 a 289 289 a 190 190 a 92 < 92

20 > 365 365 a 271 271 a 177 177 a 83 < 83

La densité de faisceaux mesurée permet de déduire le type d’herbier et sa description, selon la
classification de Giraud (1977) (Tab 3).
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Tableau 3: Classement des herbiers a Posidonia oceanica en fonction du nombre de faisceaux / m?
(d’apres Giraud, 1977).

Type d’herbier Densité Description

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

b) Taux de recouvrement
Le recouvrement de I’herbier correspond au pourcentage de couverture du substrat par les
feuilles de Posidonie, par rapport aux zones non couvertes (sable, matte morte, roche).

L’évaluation du recouvrement du substrat par I'nerbier est mesuré selon une méthode proposée
par I’équipe du GIS Posidonie (Gravez et al, 1995). Cette méthode est basée sur I'utilisation
d'une plaquette de PVC transparente de 30 cm x 30 cm, divisée en 9 carreaux et chaque
carroyage de 10 cm de coté (, Figure 21, (B)). Cette plaquette permet a 1’observateur d’effectuer
un comptage du nombre de carreaux occupés par de I’herbier qui sont entre 0 et 9. Cette valeur
étant ensuite exprimée en pourcentage. La mesure est réalisée a la verticale du point observé, a 3
metres au-dessus du fond et les points d’échantillonnage sont déterminés de maniére aléatoire,
avec 3 mesures autour de chaque récif. (DETER et al, 2010.)

Figure 21: Méthode d’évaluation du recouvrement de 1’herbier de Posidonie sur le substrat (d’apres
Gravez et al, 1995) / (B) : Quadrat métallique 30X30 cm divisé en 9 carreaux.
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Tableau 4: Echelle de classification du recouvrement de I’herbier de Posidonie (Charbonnel et
al, 2000)

Recouvrement (Valeurs seuil)

Interprétation
Limite supérieure Limite inférieure
Inférieur & 40% Inférieur & 00% Recouvrement faible
40 4 80% 20 a4 50% Recouvrement moyen
Supérieur 80% Supérieur 50% Recouvrement fort

c) Mesure du déchaussement des rhizomes :

- Pour les rhizomes plagiotropes, le déchaussement est la distance qui sépare le sédiment de la
partie inférieure des rhizomes (Fig 22)

- Pour les rhizomes orthotropes, le déchaussement est la distance qui sépare le sédiment de la
base des feuilles, distance a laquelle on soustrait 2 cm.
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Figure 22 : Conventions pour la mesure du déchaussement des rhizomes (A) plagiotropes et (B)
orthotropes (Boudouresque et al, 1980)

Une échelle d’évaluation du déchaussement (faible, moyen, important) est proposée, en
fonction des valeurs moyennes mesurées le long des récifs barrieres
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Tableau 5: Echelle d’évaluation du déchaussement en fonction des valeurs moyennes
mesurées le long du récif (d’aprés le RSP Charbonnel et al, 2000 et Boudouresque et al, 1980)

Déchaussement (cm) Interprétation

<5 Déchaussement faible
5-15 Déchaussement moyen
>15 Déchaussement important

6) Analyse phénologique

La phénologie est 1’étude des paramétres foliaires sujets aux phénomenes de périodicité.

Le faisceau foliaire est détaché du rhizome et décortiqué en respectant 1’ordre distique
d’insertion des feuilles. Les feuilles sont séparées en fonction de leur age, on distingue :

(i) Les feuilles adultes, qui sont pourvues d’une base ou pétiole.

(if) Les feuilles intermédiaires, qui sont depourvues de pétiole ou dont le pétiole est
inférieur a 2 mm.

(iii) Les feuilles juvéniles, qui sont dépourvues de pétioles et dont la longueur n’excéde
pas 50 mm.

Chaque type de feuille est ensuite numéroté en fonction de sa position dans le faisceau.

Les paramétres biométriques (longueur totale, longueur du pétiole, largeur) de chaque feuille
sont mesurés (Fig 23). Ces différents éléments permettent de déterminer le « Leaf Area Index »
(LAI) par faisceau ou surface foliaire par faisceau (S.F.). 1l est également possible de calculer le
« Coefficient A » qui traduit le pourcentage de feuilles ayant perdu leur apex (feuilles cassées ou
broutées).
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Figure 23 : Mesure des paramétres phénologiques

Le calcul peut également étre effectué par faisceau et fournir I’indice foliaire par faisceau (ou
surface foliaire par faisceau noté SF) selon les équations suivantes :

- SF d’une feuille (Ad ou In) = (®longFAx X largFA)

- (Eq. 1) : SF moyen des feuilles Totales = ( = long.(FA+FI) x % larg.(FA+FI) )par faisceau nr.de
faisceaux.

Ainsi, I’indice foliaire peut étre déduit selon 1’équation suivante (Beya, 2006):
(Eqg. 2) Indice foliaire = surface foliaire x densité des faisceaux

L’étude phénologique met aussi I’accent sur 1’état des apex des feuilles, L'état de I'apex peut
donc nous donne des informations sur le taux de broutage pour chaque site (SGHAIER, 2006).

7) Analyse Iépidochronologique
Les rhizomes sont tout d’abord nettoyés de fagon a retirer le sédiment présent entre les écailles,
ainsi que les épiphytes et les épibiontes macroscopiques qui colonisent le rhizome. Les écailles
sont par la suite détachées en respectant I'ordre distique d'insertion. Ces écailles sont emboitées
les unes dans les autres, la dissection se fait a partir des plus anciennes vers les plus récentes. Les
rhizomes secondaires ne sont pas pris en compte.

Ensuite, les écailles sont numérotées en fonction de leur position sur le rhizome. L'écaille se
trouvant juste en dessous de la premiére feuille vivante a le rang N°1 (Fig 24).
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Figure 24: Cycle de vie d’un faisceau de P. oceanica (Pergent, 2007).

Le rang des écailles augmente donc en s'éloignant du point végétatif (des plus récentes vers les
plus anciennes)

On obtient ainsi une série de trongons de rhizomes délimités par deux minima d'épaisseur dont
il faudra mesurer, dater et noter la longueur.

8) Cartographie des 4 récifs barrieres
La cartographie c’est de représenter géographiquement des informations ou des observations.
Les observations sont alors georéférencées dans le but d'étre synthétisées sur une carte et de
permettre un retour sur le méme site d'étude afin de pouvoir comparer les résultats.

Apres 1’acquisition des points GPS du limite des 4 récifs barrieres de 1’ile Kuriat ; on a mis en
place les sites d’échantillonnage.

La cartographie a été réalisée grace au logiciel de Systéme d’Information Géographique QGIS.
Le SIG (Systeme d’Information Géographique) est un systeme informatique permettant, a partir
de diverses sources, de rassembler, d’organiser, de gérer, d’analyser, de combiner, d’élaborer et
de présenter des informations localisées géographiquement.

L’objectif de la cartographie réalisée consiste a localiser le récif barriére de Posidonie aux
alentours des Tles Kuriat afin d’en déterminer les limites et pouvoir également déterminer les
sites d’échantillonnages.

Méthodes
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)] L’évolution des récifs barrieres
Sur terrain, grace aux mesures obtenues par localisation des points limites des 4 récifs a I’aide
d’un GPS, on a pu tracer les 4 récifs étudiés en employant le logiciel QGIS (Fig 25).

carte des récifs barriéres de posidonie des iles KURIATE 2022
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Figure 25: Localisation géographique des récifs barrieres de Posidonie autour des fles Kuriat.

Au cours de la vérité terrain, on a remarqué qu’il y a une discontinuée des récifs qui a été
cartographié surtout au niveau des récifs R2 et R3. Des parties des anciens récifs ont disparu et
pour laisser place a une matte ou on trouve de Cymodocea nodosa (Fig 26).

Figure 26: Photo de Matte de Posidonie (A) du site R1S2 et Cymodocea nodosa(B) du site R2S1.
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)

1) Estimation de la densité des faisceaux de feuilles

La densité des faisceaux de Posidonia oceanica est mesurée pour lI'ensemble des 12 sites

Etude de la densité, du recouvrement et du déchaussement du récif

barriere de P. oceanica a I’Ouest de la petite Kuriat
Afin de réaliser une étude des caractéristiques de 1’herbier a P. oceanica au niveau de ’archipel
du Kuriat, a chaque site, les données GPS et données in-situ ont été notés. Une estimation du
recouvrement (% par m2), de la densité (faisceaux/m?), et le pourcentage de déchaussement ont
été déterminés.

d’études (Fig 27) dans I’archipel des iles Kuriat pour 1'ensemble des sites (Tab.6).

Figure 27 : Comptage des faisceaux de feuilles de P.oceanica

Les résultats obtenus sont par la suite converti en faisceaux/m?. La densité des faisceaux de

Posidonia oceanica est mesurée pour 1’ensemble des 12 sites (Tab.6).

Tableau 6 : La densité calculée pour chaque site d’étude.

Résultats

Site rofondeur moyenne (m) Densité MOYENNe | ¢ cart-type

P y (Faisceau/m?2) P
R1 1,5 1014 189,445487 +
R2 1,33 1023 112,184372
R3 0,87 1215 119,172611 +
R4 2,23 1261 206,251285 +
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Pour les 12 mesures réalisées au niveau des 4récifs, les valeurs de densité de 1’herbier de
Posidonie s’échelonnaient de 1014 & 1261 faisceaux/m2.

Les herbiers du récif barriére se trouvant a 0,87 et 2,23 m de profondeur, cette densité est
considérée comme bon pourR1 & excellant pour R2, R3 et R4 d’aprés la classification de Pergent
et al. (1995) (tab2).

D’aprés Fig 28 ; on remarque que plus la profondeur augmente, plus la profondeur augmente,
plus la densité diminue en R1, R 2 e R3. A I’exception de R4 ou la densité est la plus importante
par rapport autre récif malgré qu’on a la calculé dans une profondeur égale a 2,23m la plus
importante aussi.

M Densité moyenne (Faisceau/m2)

1215 1261

1014 1023 I l
1,5 1,33 0,87 2,23

Figure 28: Variation Densité moyenne (Faisceau/m2) en fonction de profondeur(m)

La comparaison avec 1’échelle qualitative mise au point par Giraud (1977) (tab3), montre que
I’herbier de notre site étudié au niveau de la petite Kuriat est du type I, et donc il est qualifié de
« trés dense ».
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2) Estimation visuelle du taux de recouvrement

Le taux moyen de recouvrement de chaque récif est compris entre 78,89% (R4) et 88,3%(R3)
(tableau 7).

Tableau 7: Taux de recouvrement moyen des 4 récifs barriéres

Recouvrement profondeur moyenne
Moyenne (%) (m)

R4 78,89 2,23

D’aprés 1’échelle de classification du recouvrement de 1’herbier de Posidonie (Charbonnel et al,
2000) présentée dans le tableau 4, il semble que les herbiers prospectés présentent des

recouvrements forts. On remarque gue le taux de recouvrement pour les 4 récifs diminue selon la
profondeur.

3) Estimation du pourcentage de déchaussement
La densité des faisceaux de Posidonia oceanica est mesurée pour l'ensemble des 12 sites
d’études (Fig 29) dans I’archipel des Tles Kuriat pour 1'ensemble des sites (Tab.8).

Figure 29: Suivi de Déchaussement de Posidonia Oceanica
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Les valeurs de déchaussement des rhizomes, présentées dans le tableau 8, varient entre 0,5 cm
(R2S1) et 14,22 cm (R4S2) pour les rhizomes plagiotropes entre 1,5 cm (R2S1) et 13,67 cm
(R4S2) pour les rhizomes orthotropes les 4 récifs barrieres R1, R2, R3 et R4 dans la zone d’étude
de I’archipel des Tles Kuriat.

Tableau 8: Taux de déchaussement pour les 12 sites d’études

Déchaussement

Rhizomes plagiotropes
moyenne (cm)

R1S1 6,83 3,00

R1S2 9,83 2,67

R1S3 5,00 1,77

R2S1 1,50 0,50

R2S2 2,00 2,00

R2S3 5,00 5,33

R3S1 5,00 6,00

R3S2 8,67 9,22

R3S3 7,83 6,11

R4S1 10,17 6,89

R4S2 13,67 14,22

R4S3 7,00 5,50

En ce qui concerne les rhizomes orthotropes et plagiotropes, les valeurs obtenues au niveau de
R2 varient de 0,5cm & 5,33cm. Le déchaussement dans cette zone est donc considéré faible. En
revanche, le taux de déchaussement des deux types du rhizome dans R4 est tres important par
rapport aux autres zones ; et ils sont donc classés dans la deuxieme et la premiere catégorie. Pour
les deux derniers récifs (R1 et R3), les valeurs de déchaussement des rhizomes pour ces deux
sites ne dépassent pas 9,83cm ; ce qui signifie que les rhizomes correspondent a la premiére et la
deuxiéme catégorie et qu’ils ont un déchaussement faible a moyen.

)] Analyses des échantillons

1) Analyse phenologique
Les différents indices phénologiques et biométriques sont réalisés au sein du laboratoire de
Recherche de Diversité, Gestion et Conservation des Systemes Biologiques Campus
Universitaire, 2092, Manar Il, la Faculté des Sciences de Tunis et sont consignes dans le tableau
9.
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Résultats

Tableau 9 : Indices biométriques et phénologiques des feuilles de P. oceanica échantillonnées

dans les herbiers des 1les Kuriat

Unité R1 R2 R3 R4

Profondeur m 1,5 1,33 0,87 2,23
Densité foliaire m?/fx 1014 1023 1215 1261
Nombre de feuilles adultes F 17 18 19 16
Nombre de feuilles intermédiaires | F 13 8 13 12
Nombre de feuilles juvéniles F 2 7 6 5
Nombre des feuilles total/Fx F 6 5,2 6,4 5,6
Longueur moyenne (adultes) Cm 55,8 46,7 36,4 53,02
Largeur moyenne (adultes) Cm 1,22 0,84 0,85 0,9
Longueur moyenne

(inter%nédiaires) Y Cm >6,3 45,9 35,62 48,85
Largeur moyenne

(intefmédiaires) Y Cm 0,98 0,83 0,83 0,38
Surface foliaire m?/Fx 0,049 0,031 0,024 0,035
IF (indice foliaire) ou LAl m?2/m? 50,015 | 31,640 | 29,401 | 43,676

La surface foliaire par faisceau des feuilles adultes et intermédiaires est entre 0,024 m? (R3) et
0,049 m? (R1). Ces valeurs semblent étre dépendantes de la profondeur (Tableau 9). En effet, ce

paramétre augmente au fur et a mesure que la profondeur augmente.

La IF (Tableau 9) est compris entre 29,401 et 50,015 m2/m2 qui sont un chiffre tres important et

un bon signe sur 1’état des herbiers des 4 récifs barriéres.

L état des apex des feuilles de Posidonie échantillonnées a été évalué en calculant le coefficient
« A » (Tab 10) et le cause de broutage est évalué qui va étre causé soit hydrodynamisme ou/et

consommation par les herbivores.

Tableau 10: Coefficient A des feuilles de P. oceanica : adultes, intermédiaires et juvéniles et

globales (feuilles adultes et intermédiaires)

coefficient "A" (%)
SITE

Ad In J Globale
R1 71 23 0 47
R2 83 38 0 60
R3 32 15 0 23
R4 56 8 0 32
moy 60 21 0 41
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On trouve que le coefficient « A » est estime entre 32% (R3) et 83% (R2) et que cette valeur
reste toujours nulle pour les juvéniles car elles sont inaccessibles pour les herbivores du fait
qu’elles occupent le centre de 1’herbier.

D’apreés les résultats obtenus dans le tableau 10, on remarque que pour les 4 récifs barriéres le
coefficient « A » des feuilles adultes est toujours plus important que les feuilles intermédiaires et
juvéniles.

Pour déterminer I’age de P. oceanica, une étude lépidochronologique a été realisée (Fig 30).
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Figure 30: Analyse lépidochronologique d’un faisceau de P. oceanica provenant du site R4

L’age maximum des rhizomes trouvé pour les 4 récifs est de 7 ans (2015-2022) et le minimum
est de 2 ans (2022-2020) ; ou la moyenne d’age des échantillons est d’environ 4,65 ans (Tab 11).

Tableau 11: Analyse Iépidochronologique des 4 récifs barrieres autour des Tles Kuriat

R4 4,8 7,16 0,85 2,23
R3 5 8,21 0,861 0,87
R2 3,4 8,3 0,892 1,33
R1 5,4 7,98 1,052 1,5
Moyenn

e 4,65 7,91 0,91

Au niveau des 1les Kuriat, la production moyenne des feuilles des 4 récifs barrieres autour des
Tles de Kuriat est estimée entre 7,16 (R4) et 8,3 (R2) F/an ; avec une moyenne de 7,66 F/an.

La croissance des rhizomes des récifs barriéres de Tles Kuriat est entre 0,85(R4) et 1,052(R1)
cm/cycle ; avec une moyenne d’¢élongation du rhizome d’environ 0,91 cm/cycle.




LA PROSPECTION ET L'IDENTIFICATION DES RECIFS Résultats
BARRIERES DE POSIDONIE AUX ALENTOURS DES ILES KURIAT

L'analyse lépidochronologique a permis de mettre en évidence les floraisons qui se sont
produites au cours des six derniéres années 2015-2022. Des pédoncules floraux ont été trouvés
au sein des différents herbiers (Fig 31) ; avec environ 1 a 3 pédoncules par site surtout les années
2022 et 2021.
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Figure 31: Pédoncule floral.

Des olives de mer, fruit de Posidonie, ont été trouvées au niveau des 4 récifs lors du trajet entre
I’ile Kuriat et du port de la marina de Monastir ; d’autant plus en se rapprochant de 1’archipel
(Fig 5); on a trouveé des olives de la mer (fruit de Posidonie) (Fig 32).

Figure 32: Fruit de P. oceanica
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Evaluation des récifs barriéres

La comparaison des données de la « vérité terrain », effectuée dans le cadre de cette étude, avec
la cartographie RAC/SPA de 2015 (annexe 1) rend compte de I’évolution de la situation et de
I’état des récifs barriere de 1’1le Kuriat en ’espace de 7 ans.

Au niveau de R1, on remarque une régression tres importante du récif surtout aux deux
extrémités du récif. Pour R2 et R3, on constate également une régression mais qui est moins
importante que celle de R1. Cependant pour R4, la comparaison temporelle des deux récifs en
2015 et 2022, montre qu’il y a progression du récif.

De plus, on remarque la formation de 2 nouveaux récifs. Le premier au niveau du Nord de la
petite Kuriat et le deuxiéme situé a I’Est de la grande Kuriat; ce qui est un signe du bon état de
santé et de la vitalité des herbiers de Kuriat.

D’aprés les éco-gardes et les pécheurs de 1’ile Kuriat, chaque 2 année la partie Sud de La petite
Kuriat est émergee puis elle revient a son état naturel. Toutefois, cette ouverture perdure depuis
2017(annexe 2).

La régression des récifs barriéres au niveau de PK et leur discontinuité constituent des facteurs
d’érosion au niveau de la partie Sud de petite Kuriat.

De plus, I’hors de I’acquisition des points GPS des limites des récifs et prélevements des
mesures in-situ, on a remarqué qu’il y a des nombreux filets de péche qui sont, pour la plupart,
situés aux limites des récifs. Des nasses en plastique (annexe 3) ont également été trouvées au
sein des récifs et le pourcentage d’ancrage au niveau de 1’Tle est important (annexe 4).

Les eaux cOticres de I’archipel semblent a I’abri de la pollution d’origine tellurique 3 (Ramos et
Ben Mustapha, 2010).

La pollution de plastique (annexe 5) et I’excés en matiére organique sont fréquentes
pratiquement dans tous les sites surtout R1 et R2 a cause de ’activité touristique a la petite
Kuriat. Cette pollution est susceptible d’avoir un effet trés grave sur la croissance de la Posidonie
puisque cette magnoliophytes est tres sensible a la pollution en général.

La prolifération trés importante des épiphytes4 au niveau des feuilles de Posidonie et des algues
(annexe 6) surtout dans R1. Cette situation est, d’habitude, observée plus tard dans 1’année
(Dorai S., comm. pers.). La croissance exponentielle des épiphytes est relative a ’excés de
matiére organique dans cette zone.

® Tellurique= pollution des mers et des océans d’origine terrestre.
* Epiphytes= les épiphytes sont des organismes qui se développent et vivent sur une plante sans qu’il existe
de relations d’ordre nutritionnel (Harlin, 1980).
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Densité des 4 récifs autours de I’lle Kuriat:

Les résultats obtenus dans le cadre de ce travail montrent que les herbiers de I’archipel de
Kuriat sont, en général, en trés bon état. En comparant les résultats avec ceux du rapport du suivi
de I’état des herbiers des iles Kuriat, effectué en novembre 2020, par NGB, on note une
différence importante entre les deux études puisqu’en 2019, les herbiers étaient de type Il et IV
et donc qualifiés de « Clairsemés a tres clairsemés ». Il semble, donc, qu’au cours de ces derniers
3 ans, la densité des herbiers se soit améliorée de fagon notable. Cependant, cette différence
pourrait étre due au fait que les études de 2019 et de 2022 n’ont pas été réalisées a la méme
saison.

La densité des 4 récifs diminue avec la profondeur. Nos résultats rejoignent ceux de SGHAIER
en 2006 a Hergla et El Kantaoui ; et ZAKHAMA en 2005 a Mahdia ainsi que ceux de nombreux
auteurs (GIRAUD, 1977 ; BAY 1979 ; PERGENT, 1995 ; ALCOVERRO, 2001).

D’ou on conclut que la densité des faisceaux de Posidonia oceanica est proportionnelle a la

profondeur quelle que soit la localité. Cette variation est due a la baisse de I’intensité lumineuse
(PERGENT et al, 1995).

Recouvrement :

D’aprés le recouvrement enregistré au niveau des 4 récifs, on conclut que les herbiers de
Posidonie sont plut6t sains. En effet, les valeurs généralement diminuent selon la profondeur.
Ainsi, dans les herbiers peu profonds et sains, le taux de recouvrement peut étre éleve (80-
100%). Au contraire, en limite inférieure de 1’herbier sain et dans les herbiers soumis a un fort
impact humain, le recouvrement est habituellement faible (entre 5 et 40%) (PERGENT et al,
1995 ; CHARBONNEL et al, 2000a). Dans la zone d’étude, le maximum de profondeur n’atteint
pas les 3 metres, ce qui pourrait soutenir les résultats de PERGENT et al, (1995) et
CHARBONNEL et al, (2000a).

La différence des taux de recouvrement peut étre liée a la profondeur d’une part, aux conditions
environnementales qui favorisent la croissance de la Posidonie vers le large (par exemple le
réchauffement climatique) et, d’autre part, aux impacts anthropiques comme cela a été démontré
pour le grand récif barriére de Posidonie de la baie de Brusc, en France, dont la dégradation a été
attribuée a des pressions anthropiques (SIMIDE et ABELLO, 2020).

Cependant, le recouvrement varie aussi naturellement, (en raison des changements de longueur
des feuilles) ou par exemple dans les zones soumises a un fort hydrodynamisme ou a une hyper-
sédimentation comme en R1 et R2 ou il y a I’ouverture au Sud de petite Kuriat (annexe 7) qui a
favorisé I’hydrodynamisme dans ces deux récifs.
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Déchaussement :

Le déchaussement a été remarquable et abondant dans le site R4S1 pour les deux types des
rhizomes ou on a changé la place de quadrat de densité 2ou 3 fois puisque le comptage n’a été
pas facile dans cette condition.

On comparant les résultats trouvés a ceux du rapport de mission de suivi des herbiers de
P.oceanica réalisés par NGB (2020) dans les mémes sites, on trouve que le déchaussement au
niveau de R1 et R2 est plus important que dans R3 et R4 et que le déchaussement minimal est
mesuré dans R4,

L’évolution du déchaussement au niveau de R4 de 5,7 cm a 14,22 cm (R4S2) est trés grave qui
peut étre le résultat de la surpéche dans cette zone et 1’utilisation intensif des nasses en plastique.

Phénologie :

Les résultats de 1’étude phénologique montrent que la surface foliaire des herbiers de
P.oceanica des 4 récifs barrieres a 1’ile Kuriat augmente au fur et a mesure que la profondeur
augmente ; ce qui rejoint les résultats de GRASSA (2018) concernant la surface foliaire de
Posidonies. De méme, ces résultats ne sont pas différents de trouvés a Hergla et El Kantaoui par
SGHAIER (2006) ou la surface foliaire par faisceau diminue en fonction de la profondeur dans
les deux localités étudiées. Ces résultat peut étre di au nombre limité et insuffisant des
échantillons et le mauvais choix des échantillons.

Les valeurs de I’indice foliaire des 4 récifs barrieres a 1’ile Kuriat ont le méme ordre croissant
avec la profondeur que celle de SF puisque ils sont proportionnels. La différence de IF entre les

sites s’explique par plusieurs facteurs tels que la biométrie des feuilles, le nombre de feuilles par
faisceau et la densité (SGHAIER.Y, 2006).

L'état de I'apex peut donc nous fournir des informations sur le taux de broutage pour un site
donné. Dans cette étude, 1’apex des feuilles présentait différents états : soit sain soit brisé,
indiquant une pression de un broutage par divers consommateurs (ALCOVERRO et al, 1997)
tels que les Echinodermes (DANIS et al, 2005), les crustacés (BOUDOURESQUE et MEINESZ,
1982), les poissons (ANATO et KTARI, 1983; JADOT et al, 2003) mais, aussi, a l'action de
I’hydrodynamisme.

D’aprés les résultats obtenus dans les 4 récifs barrieres, le coefficient « A » de la feuille adulte
est toujours plus important que celui des feuilles intermédiaires et juvéniles. Ceci s’explique par
le fait que ces dernieres sont ou les feuilles intermédiaire et juvéniles sont plus jeunes et mieux
protégees de l'action des prédateurs grace a de leur position a I'intérieur des herbiers (GIRAUD,
1977 ; PERGENT, 1987).

Pour les 4 récifs, on remarque aussi que le Coefficient « A » diminue quand la profondeur
augmente, a 1’exception de R3. Ceci indique que la consommation des feuilles de posidonie est
plus importante dans les herbiers superficiels (ZAKHAMA, 2005). Cette destruction de I’apex
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est induite par la prolifération des épiphytes qui favorisent la consommation des feuilles par les
herbivores et I’hydrodynamisme important surtout au niveau du Sud de la petite Kuriat.

Lépidochronologie :

Le nombre d’écailles par cycle, qui traduit la période du cycle d’épaisseur des écailles,
correspond au nombre des feuilles tombées en une année ou cycle annuel. En effet, un cycle
correspond a une année avec un minimum (phase descendante) et un maximum d’épaisseur
d’écailles (phase ascendante). PERGENT (1987) situe un minimum (€cailles « fines») d’un cycle
entre février et mars et un maximum (écailles «épaisses ») entre septembre et octobre.

Les résultats de la présente étude montrent que la production moyenne de feuilles varie peu
d’un récif barriére a 1’autre.

La vitesse de croissance est tres variable d’un cycle a I’autre (PERGENT, 1987; Prgen-
MATTINI, 1994 ; BOUMAZ, 1995)

La vitesse d’élongation de I'herbier de Posidonie varie d’un site a un autre puisque la vitesse de
croissance en R4 (1,052cm) est plus importante que celle en R1 (0,85 cm). Ces différences ont
aussi été remarqueées lors d’une étude inter-herbiers (SGHAIER, 2006) ou I’auteur a montré une
différence remarquable de la vitesse de croissance du rhizome plus importante dans 1’herbier
d’Hergla (6,52+0,63 - 9,4+1,5 mm) comparé a celui d'El Kantaoui (3,77+£0,56 - 6,11+0,74 mm).

En Tunisie, la floraison de la posidonie a toujours été considérée comme un phénomeéne
courant (MOLINIER et PICARD, 1952). Dans cette étude, la fréquence des pédoncules florale
trouvés (10 pédoncules florale sur 20 faisceaux) est tres importante par rapport a celle trouvée en
2018 (Sur 120 faisceaux récoltés, 18 pédoncules floraux) par GRASSA (2018) et en 2005 (Sur
90 faisceaux récoltés, 4 pédoncules floraux ont été trouvés dans I'herbier d'El Kantaoui et 12
dans celui de Hergla.) par SGHAIER (2006).

En général, la floraison est un phénomeéne rare et irrégulier. Il semble donc que I’intensité avec
laguelle la Posidonie a fleuri soit due a des facteurs imprévus dans le milieu et qui peuvent étre
le réchauffement climatique et la température élevée ou encore le prolongement des saisons
estivales ; expliquant ainsi un apport photique important.

De plus les deux années de confinement suite a la crise sanitaire de la COVID19 ont fait baisser
les activités touristiques et de péche ; situation qui a fait diminuer le taux de pollution et le
nombre d’ancrage favorisant ainsi des conditions propices a la colonisation et a la de P.oceanica.




Conclusion générale et perspectives

La cartographie a été réalisée grace au logiciel de Systéme d’Information Géographique QGIS.
Le SIG (Systéme d’Information Géographique) pour suivre 1’évolution des récifs.

L’¢état des herbiers des 4 récifs barriéres est généralement bon aussi bien du point de vue de la
densité que du taux de recouvrement. Cependant, les valeurs de déchaussement des rhizomes
atteste d’une dégradation de 1’herbier, en particulier sur la facade Est de la grande Kuriat, ce qui
est probablement du a la surpéche et I’ancrage des bateaux de péche.

Les résultats de cette étude attestent de la présence d’une grande surface de matte morte, ce qui
montre qu’il y une régression de I’herbier au niveau de la fagade Ouest de 1’archipel, surtout au
niveau de la petite Kuriat. Les causes de cette régression sont nombreuses telles que les nasses en
plastique, 1’ancrage, les pressions anthropiques et le régime hydrodynamique provoqué par
I’ouverture au niveau de la petite Kuriat.

Toutefois, une comparaison des résultats inter-herbiers prouvent I’apparition de nouveaux
récifs barrieres sur les deux fles. De plus, cette année, une floraison importante de P. oceanica a
été observée, probablement due a une baisse des pressions anthropiques suite au confinement
imposé par la crise de la COVID19.

Les récifs barrieres autour des Tles Kuriat constituent une barriére solide qui protege les iles
I’érosion tout en offrant un pole de biodiversité composé de plusieurs especes. Méme si 1’état des
herbiers est globalement bon, ils restent menacés par les activités de tourisme et de péche. Il
semble, donc, essentiel de protéger cette forét sous-marine par la réalisation d’un suivi régulier et
une réglementation stricte de la péche dans cette aire marine comme I’interdiction de péche et la
pose de nasses et de filets au sein ou aux abords des récifs barriére.
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Annexe

Annexe 1 : Carte comparative des récifs barriéres a 1’ile Kuriat (2015-2022)
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Annexe 2 : Variation de 1’ouverture au niveau de Sud de I’ilee Kuriat de 2014 a 2020 (NGB)
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Annexe 3 : Nasse en plastigque au sein du R2




Annexe 5 : Pollution de plastique




Résume

Les récifs de Posidonie constituent une structure vivante unique dans la biosphere. Ils sont
constitués d’herbiers de Posidonia oceanica qui affleurent a la surface de la mer et sont émergés
pendant les marées basses.

Afin d’avoir un apercu sur I’état de I’herbier de Posidonie des 4 récifs barriéres aux alentours
des Tles Kuriat, des mesures de la densité des herbiers, du taux de recouvrement des feuilles et du
déchaussement des rhizomes de Posidonie ainsi qu’un suivi des paramétres phénologique et
Iépidochronologie de cette magnoliophyte ont été effectués au niveau de 12 sites (3 sites par
récif). De plus, une cartographie des récifs barriéres a été réalisée en utilisant le Systeme
d’Information Géographique grace au logiciel QGIS.

La densité des herbiers pour les 4 récifs est en genéral bon a excellent. Le recouvrement est
noté fort mais le déchaussement est important surtout sur la facade Est de la grande Kuriat ou le
déchaussement dépasse 10 cm pour les 2 types de rhizomes.

L’étude Iépidochronologique a nous donné des informations sur la floraison des herbiers de
Posidonie et a quel année elle a lieu aussi la production moyenne des feuilles par la P.oceanica
du chaque récif. Les résultats de la présente étude montrent que la production moyenne de
feuilles varie peu d’un récif barriére a I’autre. Quant a la vitesse de croissance de herbier de
Posidonie, elle est plus importante sur la facade Est de la grande Kuriat que sur la facade Ouest
de la petite Kuriat. Pour les 4 récifs, on remarque aussi que le pourcentage de feuilles ayant
perdu leur apex diminue en fonction de la profondeur et qu’il est plus importantdans les herbiers
superficiels. Il semblerait que les épiphytes favoriseraient la consommation des feuilles par les
herbivores notamment celles a la périphérie des herbiers, la zone centrale de ces derniers étant
plus protégés de la pression de broutage.




