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Evaluation of Posidonia oceanica Primary Production using 
Lepidochronological Analysis : preliminary results 
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When Posidonia oceanica (L.) Delile leaves die, only the blade falls away, the sheatting base 
remains attached to the rhizome and is then called a "scale" (PERGENT, 1987; PERGENTet al., 
1989). These scales shown cyclic variations in their thickness and anatomy along the rhizome, 
each cycle corresponds to a one year period. The study of these chronological cycles is termed 
lepidochronology (PERGENT, 1987). 

The presence of morphometrical correlations between scale and blade parameters (MOSSE, 1985; 
PERGENT, 1987) makes it of interest to test the possibility of establishing a method to give 
rough estimates of primary production based upon lepidochronological data. A method of this 
kind should be much less time consuming than classic methods (e.g. 14C, ZIEMAN's leaf 
marking). 

A s~dy is ac~ally in progress in ~ee sites around Ischia Island (gulf of Napoly). The objective 
of this work 1s to make a compmson between results obtained by lepidochronological analysis 
and by the leaf marking method. 

The length of blades which have lived above a given scale (sheating base) is established using the 
significant correlation existing between leaf length (L) and sheath lenght (SH) (MOSSE, 1985; 
PERGENT, 1987). In this way, a linear regression is determined, using phenological data, for 
each site L = f(SH). 

The leaf density (weight par surface unit) shows variations according to age and birth period 
(TIIELIN et GIORGI, 1985). The parameter to be taken into consideration is fmal density, just 
before shedding. The mean. leaf density is measured over a one year period. 

By using the leaf renewal cycle, determined by lepidochronology, it is possible to identify the 
number and length scales formed during a given period of the year (PERGENT, 1987; PER GENT 
and PERGENT-MARTINI, in press). 

For a given year and shoot, it is possible to evaluate the primary production of leaves from the 
following parameters : 

N = mean number of leaves formed during a one year period. 
SC = mean length of scales during a one year period. 
L :=mean length of previous leaves (L = f(SC)). 
D =mean aged leaf density. 

In addition, rhizome production, which is generally low (3% of total production in PER GENT, 
1987), can be determined by weighting the rhizome section corresponding to the determinate one 
year period. 

For leaf production (PL), the formula is : PL=NxLxD 

The leaf primary production is evaluate in three sites of Ischia island (Tab. I). 

Mean Number Scale Regression Leaf Leaf Leaf Shoot Leaf 
Depth of leaves length line length density production density production 
(m) per year SC (mm) L=f(SH) L (mm) D (mg/cm) (g dw/shoot) (m') (gdw/m') 

Site LAOS -5 7.1 39.9 y=30.6x-794 426.7 4.9 1.48 473 702.2 
SlteLAlO -10 5.3 41.9 y=21.2x466 422.2 4.5 1.01 351 353.4 
SlteLA20 -20 6.6 40.7 y=l6.2x-323 336.0 4.1 0.91 253 230.1 

Table I : Evaluation of primary production (in g dry weigth per shoot and per m2) in Ischia, using 
lepidochronological analysis. 

Our results are consistant with the values obtained in previous works using leaf marking method : 
-In the same site (Ischia, -4 m depth) WITTMANN and OTT (1982) found a net leaf 

production of 1.2 g dry weight per shoot (our results are 1.48 g dry weight per shoot), and 
WITTMANN (1984) found a net leaf production of 667 g dry weight per m2 (our results are 702 
g dry weight per m2). • 

-In Port-Cros Bay, France (-1 to-2m depth), THELIN and GIORGI (1984) found a net 
leaf production ranges from 1.2 and 1.8 g dry weight per shoot. 

Evaluation of primary production from lepidochronological data appears to be a feasible target. It 
should be possible to evaluate very quickly primary production of Posidonia oceanica meadow in 
a given site and perhaps to follow its variation over a given period of time (previous years). 
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Le krigeage est une methode d'interpolation stochastique de donnees reellement observees sur le ten 
permettant de tracer des !ignes d'egale intensire d'un parametre (MA'IHERON, 1969). Cette meth1 
utilisee dans le domaine terrestre en geologie (KRIGE, 1966) en hydrologic (GAMBOLATI & VOl 
1979) et en ecologie (TIIIOULOUSE et al., 1985), permet d'optimiser le traitement cartographiqu< 
minimisant d'une part les penes d'informations et d'autre part !'effort d'echantilionnage. 

A ce jour cette technique a ete utilisee, avec sucres, en ecologic marine pour suivre Ia distributior 
parametres, presentant une repartition continue (peuplement ichtyologique in FRANCOUR 
MARCHADOUR, 1989). Au niveau benthique, Ia densire des faisceaux de Posidonia oceanica 
Delile et leur recouvrement ont ere representes par krigeage : des cartes d'isodensite ou d'isorecouvren 
de l'herbier ont ainsi ere realisees (SCARDI et al., 1989; FRANCOUR & MARCHADOUR, 1989). 

La tentation d'utiliser une telle technique, qui apparait tres rentable (effort d'echantillonnage reduit, re 
cartographique immediat, methode d'interpolation statistique et non empirique), est grande, surtout f 
!'apparition sur le rnarche de logiciels "pres a l'emp1oi" qui ne necessitent aucune connaissance statisti 
prealable mais n'apportent aucune precision quant a l'erreur d'interpo1ation engendree (e.g. Surfer e 
par Golden Software, ou Ie variograrnme ne peut etre visualise). 

Or, l'emploi de cette technique necessite un certain nombre de precautions et elle apparait inadaptee ( 
plusieurs domaines, tout particulierement pour l'etablissement de cartes biocenotiques : 

- Du fait de !a discontinuite des peuplements, !'interpolation par !a methode du krigeage induit 
"effets de ceintures" qui modifient de fa~on importante Ia surface des peuplements consi~: 
intercalent des biocenoses inexistantes (Figure 1). En effet, il n'existe pas de successions ordonn6:s ( 
Ia repartition des biocenoses en milieu marin (PERES & PICARD, 1964; BOUDOURESQUI 
MEINESZ, 1982). Si dans un secteur, nous observons Ia succession des peuplements suivants: (i) 811 

(ii) matte morte de Posidonia oceanica, (iii) herbier degrade a Posidonia oceanica et (iv) herbier con 
a Posidonia oceanica, que !'on peut coder respectivement 0, 1, 2 et 3, dans un secteur voisin, l'her 
continu (code 3) peut etre en contact avec une zone de sable (code 0); !'interpolation par krigt 
intercalera, entre ces deux peuplements, une ceinture de matte morte (code 1) et une ceinture d'her 
degrade (code 2) qui n'existent pas, et qui reduiront d'autant la surface des peuplement reellen 
presents (Figure 1). 

- Pour un meme secteur, le resultat de !'interpolation sera different en fonction de !a g 
d'echantillonnage (Figure 1). La reproductibilire de !a methode n'est done pas assuree, et un suiv 
revolution des peuplements cartographies n'est pas envisageable. 
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Figure 1 : Interpolation par Ia methode de krigeage d'une carte theorique (A). La grille d'echantillonnag€ 
permet d'obtenir deux interpretations C ( •) et D (0). 

- La surface sur laquelle se fait !'interpolation, notamment tors de !'utilisation de ces logiciel: 
correspond pas a ]a surface reellement etudiee mais generalement a un rectangle, dont une p: 
correspond ala terre, ce qui biaise !'interpolation ("effet debord"). L'emploi d'un "c!!che" sur les surf 
ou !'interpolation ne doit pas avoir lieu (partie emergee) ne resout pas ce probleme, et permet uniquer 
de ne pas faire figurer de peuplements marins sur Ia terre fenne. 
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