
II 

B-Ill 

Facteurs agissant sur Ia germination de Cymodocea nodosa 
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Sur le littoral du Sud-Est de Ia France, a Port-Cros, a Golfe Juan, dans Ia Baie des Anges a 
Nice, les graines de C. nodosa (Ucria) Ascherson persistent en abondance toute l'annee dans le 
sed!ment des herbiers. L'abondance des graines dans le sediment est lie a Ia densite des herbiers, 
vanant de 220 graines par rn2 dans l'herbier dense de Golfe-Juan a moins de 100 graines par rn2 dans 
les autres sites (CA YE et MEINESZ, 1985). 

Cependant, en depit de cette relative abondance des graines en reserve dans le sediment, les 
observations concernant Ia germination de cette espece in situ sur le littoral fran~tais sont 
exceptionnelles. Au contraire, a Ischia (Italie du sud), des germinations abondantes de C. nodosa in 
situ ont ere signalees (PIRC et al., 1983). 

Les resultats d'un ensemble d'experiences menees en aquarium et in vitro sur les facteurs 
agissant sur Ia germination de C. nodosa sont ·exposes dans cet article. 

1 - Longevite des graines. 
Dans les herbiers, les graines de C. nodosa de l'annee precedente sont encore abondantes a 

l'auto~e ce qui montre qu'elles ont peu ou pas germe et qu'elles peuvent survivre dans le sediment 
au moms un an. 

En aquarium, cinq experiences realisees de 1983 a 1986 ont montre une survie maximum de 16 
a 1~ mois apres la date de maturation des graines en novembre. Pendant toute cette periode, les 
grames sont capables de germer si les conditions sont favorables. 

2 - Effet de Ia salinite. 
Dans l'ea.u de mer, a la.sal~nite normale (37 a 38%0

), le pourcentage de germination de C. 
nodosa est fatble et Ia germmatton est tres lente (1,24% en 1 an), soit 2 graines par rn2 dans un 
herbier dense et moins d'une graine par rn2 dans les autres sites du littoral franyais. 

Dans l'eau ~aumatre, el! ~onction de Ia salinite, Ia germination est plus ou moins Iente, 
ech~lonnee et parue~e: a Ia salmtte de 27%0

, les premieres germinations apparaissent le 22eme jour et 
~~==~~~~ maximum proche de 30% en 50 jours, par Ia suite les plantules se developpent 

Dans l'eau douce, les graines de C. nodosa germent massivement et tres rapidement (100% en 
4 jours) mais les plantules depenssent rapidernent. 

3 - Ejfet de Ia teTTiptrature 
La germination de C. nodosa est d'autant plus rapide et importante a faible salinite (10%0

) que 
Ia temp~rature est elevee. Cependant, seules les temperatures comprises entre 17 et 24°C sont 
compatibles avec un bon developpement des plantules. A des temperatures plus froides, le 
developpement est retarde ou arrete, il reprend eventuellement si Ia temperature augmente. A des 
temperature tres .elevees (superieures a 25°C), les plantules depenssent (CA YE et MEINESZ, 1986). 

4 - Ejfet du sediment 
A Ischia, des experiences de germination a Ia salinite de l'eau de mer ont montre que le sediment 

~9J'~).bier etait plus favorable a Ia germination de C. nodosa que le sable quartzeux (PIRC et a!., 

.. Une e~perience a ete realisee a Nice avec des graines provenant d'Ischia et de Golfe Juan, a Ia 
sali~te de I eau de mer, dans des pots vides et dans des pots con tenant du sediment provenant d'un 
herbter de Cymodocee. Pour les graines de Golfe Juan Ia germination en 2 mois fut nulle pour les 
deux traitements; pour les graines d'Ischia sans sediment Ia germination fut nulle, mais dans le 
sediment Ia germination atteignit 12% en 2 mois. 

5 -Role de Ia variabilite genetique 
Les Cymodocees sont diolques, Ia pollinisation est done croisee et Ia reproduction de type 

heterogarnique. En principe, ce type de reproduction favorise Ia vigueur (heterosis) et accroit Ia 
variabilite genetique. Effectivement, Ia vigueur de cette espece se manifeste dans Ia croissance des 
axes plagiotropes qui est parfois tres rapide atteignant plus d'un metre par an (CA YE et MEINESZ, 
1985). 

Differentes observations dans Ia morphologie et les modalites de germination des graines de C. 
nodosa indiquent !'existence d'une large variabilite genetique. Dans l'herbier dense de Golfe Juan, 
les graines presentent une grande variabilite de leur forme generale (ovale ou circulaire) et du 
developpement des cretes. Dans des conditions non optimales de salinite et de temperature, Ia 
germination est echelonnee et ne conceme qu'une partie des graines, un certain nombre d'entre elles 
ne germant pas. Ces resultats signifient qu'il existe des differences individuelles dans !'aptitude des 
graines a germer. 

Ces differences de comportement des graines a Ia germination apparaissent de fa~ton encore 
plus evidente si on compare Ia germination de deux lots de graines preleves dans des peuplements 
eloignes geographiquement. A Ischia les graines de C. nodosa german! frequemment in situ, germent 
egalernent en laboratoire a Ia salinite de l'eau de mer avec un pourcentage optimal de 54% (PIRC et 
al., 1983). Les graines de Golfe Juan germent apparemment peu in situ; en laboratoire, le 
pourcentage de germination a Ia salinite de 38%0 est egalement faible (l% en 1 an). Une experience 
comparative sur Ia germination des graines de Golfe Juan et d'Ischia menee en aquarium a Ia salinite 
de 10%0

, a Ia temperature de 20°C, a montre que les graines d'Ischia germent avec un pourcentage de 
53% et celles de Golfe Juan avec un pourcentage de 97% en 14 jours. Ainsi, l'abaissement de Ia 
salinite declenche Ia germination des graines de C. nodosa prelevees dans l'herbier de Golfe Juan, 
mais cet effet n'est pas prouve pour les graines de l'herbier de C. nodosa d'Ischia. 

Le nombre de graines parvenant a gerrner dans un peuplement de C. nodosa varie en fonction 
de nombreux facteurs : Ia densite du peuplement, Ia saison (role de Ia temperature), Ia salinite, le 
sediment et surtout Ia variabilite genetique, particulierement large chez cette espece diolque et 
concernant a Ia fois Ia morphologie et Ia physiologie de Ia graine. 
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I.!ltc::g<:l<es.UQG 
Belowground biomass accounts for a significative part of total biomass and 
production in seagrass stands (ZIEMAN ~< WETZEL, 19BOl. The decay of this 
biomass occurs within the sediment, leading to a necromass accumulation. This 
accumulation can be relevant to the nutrient cycling and/or trophic structure 
of the ecosystem. Nevertheless, data on this topic are relatively scarce <PIRC, 
1983; FRANCOUR, 1990; ROMERO gj; i!L·, in pressl. The aim of this paper is to 
make a quantitative approach of these aspects in the (;y!!!Q<:I.QS.~i! QQQQ~i! ecosystem 
focussing on three items: (i) the evaluation of the dead organic matter stock 
from both roots and rhizomes; (i i) the estimation of its turnover and 
decomposition rates and (iii)- the assessment of the variability of these 
parameters depending on nutrient availability and stand age. 

t!~tbgf!glggy 
The work wa5 · conducted at the Alfacs Bay (Ebro river Delta, NE Spaj.n l, a 
shallow bay with freshwater inputs. Sampling was performed in summer (Agust
Septemberl using a hand-held corer with a 200 cm2 base, pushed into the 
sediment to a depth of 30 em. After collection, the samples were rinsed i!l 
~ith!, and sorted into living rhizomes, dead rhizomes, living roots and dead 
roots. Weight of each fraction is expressed as dry weight. 
Samples were taken in <al a continuous meadow in a nutrient poor zone; (b) 
patches of different ages in a nutrient poor zone and (c) a continuous meadow 
in a nutt-ient rich ::one. The agE of the patches was estimated usina bot;l Crl.YE ~ 
MEINESZ (1985) criteria and plastochrone interval <PEREZ & ROMERO; in press). 
This method allows also to estimate root and rhizome production (PEREZ ~' 

ROMERO, in press). 

Table I. Stocks of 
biomass and necromass 

Rhizomes 
Zone Living Dead 

(a) 256 127 

(b) 96 19 

(c) 125 78 

belowground 
(g/m2l. 

Roots 
Living Dead 

105 104 

4B 44 

3B 

1 

50 
Pr-:•ductt•n 

0 

0 

,A a 
Db 
t:,.c 

100 

Fig. 1. Root production (x-axis) 
against root necromass (y-axis). 
(g/m2/year and g/m2.) 

Results and discussion 
Th;;;--d;;t;;:-;;r;;;-;;-;:;;;;;;;;;;::i;;-ed in table I. The main contribution to the belowground 
biomass corresponds to the living rhizomes. In general, dead stocks are in the 
same order of the living biomass; its variability depends on the different 
accumulation rates. The following model for root/rhizome litter accumulation is 
proposed: 

dl/dt= P - kl (eq. 1) 

where L is the necromass <litter) stock, P the annual production (gdW.m-2.y
ll and k the decomposition rate <years-1l. 
The steady-state (dl/dt=Ol is characterized-by L=llktP. That is, the plotting 
of the 1 i tter stock of a given compartment against its production rate must 
give a straight line under the steady-state assumption, whith a slope of the 
reClprocal of the decomposition rate. Data for roots are represented in figure 
1. The points corresponding to the old, continuous meadow in the nutrient-poor 
zone fits the linear model (r={l.95, n=8l, giving an estimation of k={l.34 y-1 
<half-decomposition time= 2 years). Points from the continuous meadow of the 
nutrient-rich zone follows a different equation with a lower goodness of fit 
<r=0.55, n=6l, giving an estimation of k=3.03 y-1 (half-decomposition time=0.2 
years), which agrees with the general acceptance of the fact that high 
nutrient levels enhances decay. Finally, the data from the younger patches do 
not fit a linear model. 
From eq. 1, the necromass for a given yearly production (assurr.ing no 
interannual fluctuations) in the steady state is P/k. If k<l, this 
"equilibrium necromass" is reached in more than one year. This can be modelled 
in a quite simple way: 

L<il=P+(1-klL<i-1l where L(i), Ui-ll are the litter 
stocks at time i and i-1, respectively. 
For k=0.34 y-1, the running of the model shows that the steady-state is 
reached after 4-5 years, so for the younger patches, we expect dead root stocks. 
w~ll below the values predicted by the linear model (fig. ll. Conver"sely, if 
k->1, the steady state can be reached in less than one year. This implies that 
one year is an unadequate time basis for the description of this phenomenon, 
and that seasonal van at ions can severely affect the results. In the nutrient
rich zone, the fact that root necromass is in all the cases below root 
producction gives support for a decomposition rate k>l, but the proposed 
estimation of k=3.03 must be contemplated with caution. 
For the rhizomes, only the data from the continuos meadow in the nutrient poor 
zone conform to the linear model, but with low correlation vales (r=060, n=8l, 
that can be explained by a decay rate (k=2. 43) higher than one. 
Althought the data presented are preliminary, some provisional conclusions can 
be drawn. In the nutrient-poor areas, the decomposition rate of belowground 
material of the (;Y!!!QQQS.~!! stands under study are low relatively to the ones 
estimated for the aboveground parts (leaves; see HARRISON, 19B9l. This results 
1n an accumulation of organic matter in the sediment, mostly in the form of 
dead roots. In more eutrophic areas, the root decay is greatly enhanced, 
lead1ng to a lower dead matter accumulation and thus a higher recycling rate. 
In the necromass compartment, equilibrium is reached when inouts (from the 
death of living parts of the plant) balances outputs (from deco;..,osition). This 
equilibrium can be shifted by nutrient levels, as stated, but it also takes 
some time to be achieved. Necromass development to an steady-state value can be 
interpreted as a succesional process within the plant stand development. 
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