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Résumé : Les expériences ont permis de mettre en évidence des différences
parfois importantes dans la teneur en cendres, en carbone et en hydrogéne des
racines, des rhizomes et des feuilles de la phanérogame marine Posidonia océa-
nica. Elles ont également révélé des concentations croissantes en azote total,
en azote protéinique et en protéines successivement dans les racines, les rhi-
zomes et les feuilles. Des différences significatives sont aussi apparues dans la
composition en acides aminés protéiniques des racines, des rhizomes et des
feuilles, ces derniéres présentant des taux trois fois plus élevés que les deux
autres organes.

En ce qui concerne les acides aminés libres, 6 ont été identifiés et dosés
aans les rhizomes, 11 dans les racines et 13 dans les feuilles. Les rhizomes se
caractérisent par des teneurs relativement élevées en arginine ; les feuilles et les
racines par des quantités importantes en acide glutamique et en acide asparti-
que. Les trois organes ont, par contre, en commun des quantités relativement
élevées en alanine.

Les expériences ont également révélé que la composition chimique des
feuilles de posidonies varie en fonction de la profondeur; les taux les plus
élevés étant généralement observés & la profondeur de — 20 m pour tous les
composés analysés a I'exception des cendres totales.

(1) Laboratoire de Biologie Végétale Marine, U.E.R. des Sciences de la Mer el
de I'Environnement, Centre Universitaire de Luminy, 13288 MARSEILLE
CEDEX 2.

(2) Laboratoire de Biologie Marine, Faculié des Sciences de Saint-Jérome,
13397 MARSEILLE CEDEX 4.
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1l a enfin été possible de donner une estimation de la valeur protéinique des
feuilles de posidonies et de la comparer avec celles de I'ceuf de poule, d'échan-
tilons d'autres phanérogames marines, d’algues, d’'extraits d'algues a usage
agricole et de végétaux terrestres couramment utilisés dans [I'alimentation du
bétail, comme la luzerne et le foin.

Summary : Important differences have been found in dry ash, carbon and
hydrogen content in the roots, rhizomes and leaves respectively of the marine
phanerogam Posidonia oceanica Delile. The levels of nitrogen, proteinic nitrogen
and proteins increase progressively in the roots, rhizomes and leaves, and there
are also significant differences in the proteinic amino-acid composition of the
different parts of the plant, the leaves having levels three times thoses of the
toots or rhizomes.

The free amino-acids in the plant have been identified and their levels
measured, 6 have been found in the rhizomes, 11 in the roots and 13 in the
leaves. The rhizomes have relatively high levels of arginin, and the roots and
leaves of glutamic and aspartic acids. All three parts of the plant contain signi-
cant quantities of alanine.

Experiments have also revealed that the chemical composition of the leaves
of Posidonia change with depth; the highest level being generaly found at
— 20 m depth for all compounds except the dry ash.

An estimate has been given of the proteinic value of the leaves of Posidonia
and this is compared with those of hen's eggs, samples of other marin phane-
rogams algae, extracts of algae used in agriculture, and terrestrial plants such
as lucerne and hay currently used as food for cattle.

1. — INTRODUCTION

Bien que les herbiers, prairies et pelouses de phanérogames mari-
nes recouvrent d'immenses surfaces dans les parties peu profondes du
plateau continental des mers et des océans, ces végétaux ne sont prati-
guement pas utilisés et on peut se demander si certains d'entre-eux ne
représentent pas une source potentielle directement exploitable par I'hom-
me dans notre économie moderne a la recherche systématique de ma-
tieres premiéres nouvelles. Aux U.S.A., des recherches approfondies ont
été entreprises pour évaluer I'intérét de I’exploitation et de la commer-
cialisation éventuelle de la «Turtle Grass », Thalassia testudinum
(BAUERSFELD et al, 1969). Sur les cotes francaises existent également
plusieurs espéces de phanérogames marines non exploitées et encore
mal connues au point de vue biochimique. Le retard de nos connaissan-
ces a ce sujet provient en grande partie du manque d'enthousiasme des
organismes susceptibles de financer ce type de recherches en France,
malgré l'intérét évident qui s'y raltache.

Notre objectif n'est certainement pas de préconiser une utilisation
alimentaire directe de ces végétaux par I'homme face & la concurrence
des plantes terrestres plus facilement exploitables et qui font, en outre,
partie de nos habitudes alimentaires. || parait, par contre, moins utopi-
que d’'évaluer la possibilité d'utiliser certaines espéces marines dans les
compostages, la fabrication de fertilisants naturels, la supplémentation
alimentaire des animaux d'élevage et plus particuliérement dans le do-
maine de I'aquaculture. L’expérience acquise traditionnellement par des
pays comme la Sicile pour utiliser comme engrais les feuilles de posi-
donies accumulées sur la gréve (MOLINIER et al., 1966), les tentatives
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réalisées pendant la guerre avec les posidonies pour rechercher un pal-
liatif & la carence des plantes fourragéres pour la nutrition du bétail
(POTIER, 1929), et les essais fructueux entrepris dans le domaine de
I'aquaculture avec les genres Thalassia et Ruppia (LAHAYE, 1976) repré-
sentent un encouragement a de telles utilisations.

Néanmoins, face a I'exceptionnelle importance des herbiers de pha-
nérogames marines dans la biologie, I'écologie et I'’économie des fonds
marins, I'étude de ces végétaux ne doit pas se limiter a cet aspect pure-
ment utilitaire des recherches. C’est la raison pour laquelle nous avons
défini précédemment (AUGIER et al., 1977 a) un programme général de
recherches sur les phanérogames marines méditerranéennes en met-
tant en relief I'intérét de I'étude physiologique et biochimique de ces
végétaux dans les domaines aussi divers que la biologie, la biocénotique,
I'écophysiologie et la pollution. L'étude de la composition en cendres,
carbone, hydrogéne, azote, protéines et acides aminés de Posidonia
oceanica constitue le onziéme volet de cette série de recherches (AU-
GIER et al., 1976 a et b, 1977 a, b, ¢ et d, 1978 a et b, AUGIER et MAU-
DINAS, 1977 et 1979) et répond & un certain nombre des préoccupations
développées ci-dessus dans le domaine de la recherche appliquée.

Il convient d'ajouter que les échantillons analysés ont été prélevés
dans le Parc National de Port-Cros, dans une zone de référence offrant
la garantie d'une eau exempte de pollution. Une étude réalisée antérieu-
rement avec la cymodocée (Cymodocea nodosa) a, en effet, montré
que la pollution pouvait engendrer une modification de la composition
chimique des échantillons analysés. (AUGIER et al., 1977 a).

2. — METHODE
2.1. — Récolte et préparation des échantillons.

Le prélévement des posidonies est réalisé en plongée, a l'aide du
scaphandre autonome (1) dans la partie la plus homogéne et la plus
caractéristique de la biocénose a Posidonia oceanica et a trois profon-
deurs différentes : 10, 20 et 30 métres. Les plantes sont prélevées en-
tieres et avec grand soin pour les garder vivantes jusqu'au laboratoire.

Le transport s'effectue dans des récipients en polyéthyléne de 30
litres, remplis d’eau de mer prélevée sur place. Au laboratoire, les échan-
tillons sont triés, mesurés et débarrassés des épiphytes s’il y a lieu. Les
feuilles, les rhizomes et les racines sont isolés a I'aide de ciseaux et
réunis en trois lots différents qui sont immédiatement lyophilisés puis
micropulvérisés selon une technique précédemment décrite (AUGIER,
1970).

Il convient de préciser que chaque lot analysé est compose par les
échantillons de 10 individus différents de posidonie récoltés dans la méme

(1) !l nous est agréable de remercier ici nos collégues EUMIG, HARMELIN,
LABOREL et VACELET pour leur précieux concours en plongée ainsi cque
I'équipage de I'Antedon pour son assistance en surface.
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aire d'étude et représentant la méme longueur moyenne des feuilles
(75 cm). La poudre lyophilisée de chaque lot est homogénéisée avec
grand soin et les dosages sont effectués sur au moins deux prélévements
de cette poudre, quelquefois plus si les valeurs obtenues par les deux
premiers dosages ne coincident pas parfaitement.

2.2. — Cendres totales.

Le dosage des cendres totales s’effectue sur des prises d'essai de
2 g de poudre lyophilisée que I'on calcine a la température de 450° C
dans un four a4 moufle pendant 4 heures environ. Les cendres sombres
sont ensuite triturées avec de I’eau chaude et recalcinées. L'incinération
doit étre réalisée a la température la plus basse possible, dans ces con-
ditions, I'erreur due a la présence d’eau liée et de minéraux volatils est
de l'ordre de 1 2 2 %. Au dela de 600° C, des pertes importantes peu-
vent étre observées pour le matériel algal (CLENDENNING, 1962).

2.3. — Carbone, hydrogéne et azote.

Le carbone total, I’'hydrogéne total et I'azote total sont identifiés et
dosés a |'aide de l'appareil C.H.N. Beckman.

Cette méthodologie a donné des résultats bien reproductibles dans
la plupart des cas sauf pour les échantillons présentant une concen-
tration en azote inférieure 4 1 % de poudre lyophilisée. Dans ce cas,
I'erreur est voisine de 20 % environ et les valeurs portées dans le ta-
bleau | représentent une moyenne d’au moins 3 & 4 dosages.

2.4. — Acides aminés et protéines.

L'analyse des acides aminés comporte trois phases successives:
la libération des acides aminés constitutifs des protéines, par hydrolyse,
leur séparation par chromatographie sur résines échangeuses d'ions et
enfin leur dosage par colorimétrie.

L’hydrolyse acide par HCI 5,7 N, pendant 24 heures, a 110° C, en
tube scellé sous vide (SCHRAM et al., 1953), permet de libérer les acides
aminés. Les hydrolisats obtenus sont filtrés sur verre fritté puis concen-
trés sous vide (GRAIG et al., 1950).

La cystine, la cystéine et le tryptophane sont partiellement ou tota-
lement détruits par ce procédé et sont donc traités par une méthode spé-
cifique. La cystéine et la cystine sont préalablement transformées en
acide cystéique par une oxydation performique (SCHRAM et al. 1953 :
MORRE, 1965) avant d'étre soumises a I'hydrolyse acide précédemment
décrite.

Le dosage du tryptophane aprés hydrolyse acide ne peut pas étre
réalisé, la destruction de ce composé étant pratiquement totale dans ces
conditions opératoires. Les techniques de dosage du tryptophane ne
semblent d’ailleurs pas absolument satisfaisantes (LUVEN, 1963); la
plus sensible est basée sur I'hydrolyse alcaline (DREZE, 1956) suivie
d'un dosage colorimétrique.
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Les poudres (100 mg pour chaque essai) sont mises en présence
de soude 0,2 N (50 cc). La dissolution se fait sans agitation, pendant
72 heures, avec traitement final aux ultra-sons. Le dosage du tryptophane
est effectué par colorimétirie a partir d’'une courbe étalon obtenue a
590 mm grace & la formation d’'un complexe coloré développé par NaO,
avec le para-diméthyl-aminobenzaldéhyde.

Les acides aminés libres sont solubilisés a I'aide d'une solution
contenant 3 % d'acide sulfo-salycilique selon la méthode de GERIITSEN
et al., (1965).

Les analyses qualitatives et quantitatives des acides aminés sont
réalisées sur résines échangeuses d’'ions (MOORE et al., 1958), a l'aide
de l'appareil automatique auto-analyseur Beckman-Spinco (BUSSON et
al., 1960). Les densitss optiques des fractions éluantes sont lues sous
deux longueurs d'ondes différentes : 440 et 570 nm.

Le taux de protéines a été calculé en faisant la somme des taux des
acides aminés identifiés et dosés.

3. — RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. — Cendres totales.

Les rhizomes révélent des teneurs en cendres totales trois fois plus
élevées que les racines et quatre fois et demi plus élevées que les
feuilles (tableau I). Les résultats font également apparaitre une variation
de la concentration en cendres des feuilles en fonction de la profondeur :
59% a—30m,55% a—10met 40 % a —20 m.

3.2, — Carbone total.

Le taux de carbone total varie également dans les différents organes
de la posidonie (tableau |), les valeurs les plus élevées ayant été mise
en évidence dans les racines (38,64 %), puis dans les feuilles (33,85 %)
et enfin dans les rhizomes (30,10 %). Les concentrations sont plus
élevées dans les feuilles récoltées & —20 m (33,85 %) que dans celles
prélevees & —10 m (32,67 % et & —30 m (31,45 %).

3.3. — A=xote et protéines.

Comme nous I'avons dit précédemment, le dosage de |'azote total
au CHN Beckman manque de précision lorsque les concentrations d'azote
sont faibles. En particulier, si le taux d'azote est inférieur a 1 % de
poudre lyophilisée, I'erreur est de I'ordre de 20 % environ pour chaque
dosage et par conséquent les valeurs les plus faibles portées dans le
tableau | ne doivent pas étre considérées avec une grande rigueur. Cette
erreur potentielle est cependant en partie compensée par le fait que le
chiffre définitif représentent la moyenne d'au moins 3 a 4 dosages diffé-
tents. Malgré cette réserve, il parait néanmoins exister un gradient de
concentration en azote total dans la plante, puisque les analyses ont
révélé des taux de 0,43 % dans les racines, 0,51 % dans les rhizomes
et 1,48 % dans les feuilles. Un gradient semblable existe également pour
I'azote protéinique et les protéines (tableau I).

1na



‘(w pg— ©& @9s||eal 9}/009) aun B juspuodssliod sauuo|od sasgiwalid
stos} se -eesijiydoA| aipnod ap splod ne yoddes Jed sswudxe juos sabey
-usaunod s8|) BoIUEAIO BIUOPISOJ Op Sseuebio sjualgyIp S8| suep saulpjold
ap 1@ 8joze,p ‘sugboipAy.,p ‘auogieds ap ‘salpusd ap sabejusoinod | NvIgvl

18's €0°2L 95'9 €0'2L 0s'e 6c'e saulgjold
680 gLl S0'L ZLL o¥'0 9¢'0 anbiugioid suozy
0g'l 8¥'lL e’ 8yl 16'0 4’0 |ejoy @yozy
o'y £6'7 99'y £6'Y 16'€ £6'7 [ej0} augBoiphH
sy'Le S8'ce 19'ze 5g'ce oL'oe $9'8¢ |e10} auoqied
60'S o't G'g 0'v s'glL 9'g saipuad
wog — wog — w oL —
s31IN3d SINOZIHY SaNIOVY
ERRIEE]

— 110 —




“(suue ap sa|L sap |adiyoue,| suep ‘(4) uon
-njjod ap jdwaxa naljiw us 18 (%) onjod najw us seAsjeid SuojRUEBYDD
S3p JIns saMoaYs 919 juo sabesop $3| ‘esopou BaJOPOWAD Inod "aPeIp
-Aysep ajue|d ap spiod ne uoddes Jed abejusdinod us saswdxs JUOS SauId)
-01d us }o 8j0ZB U8 SUONBJUSDUOD SB|) sauuew saweboigueyd op seoadse

Sejuaialip op s9||IN8y S3| suep sauiglold op 1@ [BJ0} 910Ze,p XNE] : || NVIIGVL

4" 6961 “/e }@ Q13dSH3INVE
€l 6561 /e 18 43Q10HMHNG wnuipnsa) eissefey
00°'LL 92'L £ P L6l “1e 19 HIIDNY
29’8 8e'L = 9 L/61 “/B 1@ H3IIODNY BSOpOU BO20POWAD
9l'c B g€'1 LZ6L INIHD3T13d
2'elL 8'e 9961 ‘18 }1@ YIAINITON BOJUB330 BIUOPISOd
S3NI3Lodd VL0l 3102V syN3alny $303dS3 S3dN39

— 111 —



GROUPE ECHANTILLONS Auteurs ’:ggf Protéines |
Algues présentant | Liagora viscida a 0,22 1,37
les taux les plus bas |

Sphaeroczccus coroncpi- b 0,62 3,87
folius
Rhodymenia pa'mata b 0,64 4,00
|
Corallina officinalis c 0,64 4,00 |
Algues présentant | Plumaria e!egans c 5,92 37,00
| les taux les plus
elevés Callithamnion granulatum a 6,56 41,00
Porphyra umbicalis d 6,90 43,12
Porphyra tenera b 7,79 48,68
| - [
| Quelques algues Laminaria digitata e 1,44 9
d'intérét
commercial Fe!vetia canaliculata d 1,96 12,15 |
Ascophyllum nodosum d 2,03 12,68
Fucus vesiculosus d 3,12 19,50
Laminaria saccharina d 4,05 25,31
Préparations com- | Fertilisant foliaire Goémar f 0,68 4,25 |
|merciales a base
d'algues marines | pgcomeal 9 0,97 610 |
h 0,92 580 |
Neptune's Bounty g 0,97 6,10
h 0,96 6,00
Tableau Ill : Taux d’'azote total et de protéines dans différents échantillons dal-

gues marines (Exprimés en pourcentage par rapport au poids d'algues 52-
ches. D'aprés PELLEGRIN! 1968 (a), OGINO 1955 (b), CITHAREL et al.,
1963 (c), CITHAREL 1971 (d), AUGIER et al., 1977 (e), AUGIER et al.,
1978 (f), CARROLL 1948 (9) et LYMAN et al., 1956 (h) ).
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Les résultats font également apparaitre des différences dans la
composition azotée des feuilles en fonction de la profondeur de la sta-
tion de récolte. Les feuilles prélevées a -—20 m présentent les taux
d’azote total et d’'azote protéinique les plus élevés et celles récoltées a
—30 m, les taux les plus faibles. Des différences semblables existent
également en ce qui concerne les protéines, les taux les plus élevés
ayant été trouvés dans les feuilles prélevées 8 —20 m. C’est également
a cette profondeur et dans le méme secteur du Parc National de Port-
Cros qu’'ont été trouvés les taux les plus élevés en pigments photosyn-
thétiques et plus particuliéerement en chlorophylles totales (AUGIER et
MAUDINAS, 1977).

Il nous parait intéressant de comparer maintenant nos résultats
avec ceux obtenus antérieurement par nous-mémes ou par d’'autres au-
teurs. L’examen du tableau Il montre, qu'en ce qui concerne Posidonia
oceanica, les travaux de MOLINIER et PELLEGRINI (1966) ont révéic
des taux d’'azote total et de protéines plus élevés que les ndtres. Ces
différences sont certainement liées au stade de croissance des feuilles
comme I'a montré PELLEGRINI en 1971. Les travaux de cet auteur ont
en effet révélé que les concentrations en azote total sont toujours plus
élevées dans les feuilles jeunes que dans les feuilles agées, les valeurs
s'échelonnant de 3,76 % pour les feuilles de 5 & 20 cm de long a 1,33 %
pour les feuilles plus adgées (25 a 40 cm de long). Il ne faut donc pas
s'étonner que les taux d’azote obtenus sont inférieurs a ceux fournis par
MOLINIER et PELLEGRINI (1966) puisque les feuilles analysées dans
riotre étude avaient une longueur de 75 cm.

Le tableau Il montre également que les teneurs en azote total et en
protéines de Posidonia oceanica sont assez voisines de celles de Cymo-
docea nodosa et de Thalassia testudinum, les écarts enregistrés pouvant
résulter du lieu et de la profondeur de prélévement des feuilles et de
leur degré de développement.

La comparaison avec les algues marines (tableau Ill) fait apparai-
tre que les phanérogames marines analysées (tableau Il) et Posidonia
oceanica en particulier, présentent des taux d’azote total et de protéines
qui se situent dans des valeurs moyennes par rapport aux espéces d'al-
gues présentant les taux les plus faibles et les espéces d’algues présen-
tant les taux les plus élevés. Il nous parait intéressant de souligner que
les taux d’'azote total et de protéines sont plus élevés chez Posidonia
oceanica que dans diverses préparations commerciales a base d’algues
marines (tableau Ill).

Enfin si I'on se référe aux travaux de BUSSON (1965), on peut dire
que les taux d'azote total et de protéines de la posidonie sont assez voi-
sins de ceux de nombreuses phanérogames terrestres.

3.4. — Acides aminés protéiniques.

Les dosages ont permis d'identifier 17 acides aminés différents
constitutifs des protéines dans les racines, les rhizomes et les feuilles
de Posidonia oceanica (tableau Il). Des analyses complémentaires plus
élaborées permettraient certainement d’augmenter cette liste avec quel-
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ques acides aminés moins bien connus et quantitativement moins impor-
tants, tels que |'acide y-amino butyrique et I'acide lévulinique déja si-
gnalés par MOLINIER et PELLEGRINI (1966).

3.4.1. — Répartition.

L’'analyse des extraits des différentes parties de la plante révéle des
concentrations en acides aminés protéiniques trois fois plus élevées dans
les feuilles que dans les racines et les rhizomes (tableau 1V). Ces trois
organes présentent, par contre, en commun, des taux élevés en acide
aspartique et en acide glutamique ce qui est d'ailleurs conforme aux
résultats obtenus chez de trés nombreuses phanérogames terrestres
(BUSSON, 1965).

Dans les feuilles, on note ensuite, par ordre d'importance: la leu-
cine, la lysine, la phénylalanine, la proline, I'alanine et la glycine dont le
taux dépasse, pour chacun, 0,4 % de poudre lyophilisée. Les valeurs les
plus faibles ont été enregistrées pour le tryptophane et la méthionine.

Les rhizomes présentent des différences marquées avec les feuilles :

— seul I'acide aspartique révéle des concentrations supérieures a 0,4 %
de poudre lyophilisée ;

— la glycine vient au deuxiéme rang avec un taux de 0,295 %, avant
I'acide glutamique (0,204 %) et I'arginine (0,202 %) ;

— les autres acides aminés présentent des concentralions inférieures a
0,1 %, sauf la sérine (0,123 %), l'alanine (0,116 %), la leucine
(0,108 %) et la lysine (0,106 %) ;

— les concentrations les plus faibles ont été enregistrées pour la mé-
thionine et la tyrosine.

Dans les racines, trois acides aminés seulement présentent des con-
centrations supérieures a 0,2 % de poudre lyophilisée ; il s'agit des aci-
des asparlique (0,296 %) et glutamique (0,247 %) et de la glycine
(0,218 % ). On note ensuite, par ordre d’'importance, la lysine (0,148 %),
I'alanine (0,147 %) et la proline (0,146 %) qui dépassent 0,14 % de pou-
dre lyophilisée.

En ce qui concerne les feuilles, nous avons vu précédemment que
les échantillons jeunes, analysés par MOLINIER et PELLEGRINI (1966),
présentent des teneurs en azote total nettement plus élevées que les
échantillons plus agés étudiés dans ce travail. Il en est de méme pour le
pourcentage des acides aminés protéiniques qui est plus important dans
les expériences de MOLINIER et PELLEGRINI (tableau V) que dans les
notres (tableau 1V). Il existe néanmoins des similitudes qu’il est intéres-
sant de souligner et plus particuliérement :

— la présence, dans les deux cas, de quantités importantes d'acides
momoaminés dicarboxyliques (acides aspartique et glumatique) ;

— la méme importance de la leucine et de la lysine ;

—- I'existence de faibles quantités de tryptophane et de méthionine.
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Chez les autres phanérogames marines (tableau V1) on note égale-
ment des concentrations importantes en acide aspartique et en acide glu-
tamique et des teneurs trés faibles en tryptophane, cystéine et méthio-
nine. Par contre, Cymodocea nodosa, comme Thalassia testudinum se
caractérisent par des taux relativement élevés de proline, cet acide aminé
r'ayant pas la méme importance chez la posidonie (tableau IV). La con-
centration en proline chez la cymodocée et chez la Thalassia dépasse
méme celle de I'acide glutamique dans tous les cas (tableau V).

3.4.2. — Influence de la profondeur.

Les expériences ont également permis de mettre en évidence une
variation de la composition en acides aminés des feuilles en fonction de
la profondeur. L'examen du tableau |V montre, en particulier, que:

— la quantité d'acides aminés est maximale dans les feuilles a la pro-
fondeur de —20 m et minimale a —30;

— les taux d’acides aminés les plus élevés ont été trouvés, en général,
dans les échantillons prélevés & —20 m, a I'exception de l'acide
aspartique, du tryptophane et de I'histidine qui présentent des con-
centrations plus faibles que celles des feuilles prélevées & —10 m ;
de méme, les taux sont, en général, plus élevés 8 —10 m qu'a —30 m
sauf pour l'isoleucine, I'acide glumatique et I'arginine ;

-— les quantités d’acide aspartique et de tryptophane diminuent cons-
tamment avec la profondeur (il convient de souligne & ce sujet que
la concentration en acide aspartique est deux fois plus élevée a
—10 m qu'a —30 m) ;

— I'histidine, dosée dans les échantillons récoltés 8 —10 m et & —30 m,
n'a pu étre révélée dans les échantillons prélevés & —20 m.

3.5. — Acides aminés libres.

Treize acides aminés libres différents ont été identifiés et dosés
dans les extraits lyophilisés de feuilles, 6 dans les extraits de rhizomes
et 11 dans les exiraits de racines, mais leur taux est trés faible par rap-
port & ceux des acides aminés protéiniques (tableau VI). Des analyses
complémentaires plus élaborées permettraient peut-étre d’augmenter
cette liste avec quelques acides aminés moins bien connus et présents
a l'état de traces dans les extraits, nous avons notamment noté la pré-
sence dans tous les extraits d’'un composé qui pourrait étre I'asparagine.

3.5.1. — Répartition.

L'examen du tableau VI permet de remarquer que le pourcentage
total des acides aminés libres des feuilles lyophilisées est égal a celul
des racines et inférieur a celui des rhizomes. Cette valeur plus élevée
des acides aminés libres totaux des rhizomes résulte essentiellement de
I'existence de quantités relativement importantes d'arginine (cet acide
aminé représente a lui seul plus de 77 % de la quantité totale des acides
aminés libres). La présence d'une telle quantité d’arginine libre dans les
rhizomes de posidonies doit certainement avoir une signification physio-
logique qu'il serait intéressant de connaitre. Les rhizomes se distinguent
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également des racines et des feuilles par I'absence d’'acide glutamique
et d’'acide aspartique pourtant présent a des concentrations parfois rela-
tivement élevées dans ces deux derniers organes.

Il convient également de noter, comme différence, la présence d’his-
tidine dans les racines et les rhizomes et son absence dans les feuilles,
de méme que la présence de méthionine et de tyrosine dans les feuilles
et leur absence dans les racines et les rhizomes. Les trois organes ont,
par contre, en commun des quantités relativement élevées d’alanine qui
représente 31 % de la quantité totale d’acides aminés libres dans les
racines, 11 % dans les rhizomes et 19 % dans les feuilles.

En ce qui concerne les feuilles, il est intéressant de comparer les
résultats obtenus dans ce travail avec ceux de TSEKOS et al., (1975).
Comme le montre le tableau V, les échantillons analysés par ces auteurs
(Posidonia oceanica et Halophila stipulata) présentent des pourcentages
totaux d’acides aminés libres trois fois plus faibles que ceux que nous
avons obtenus avec la posidonie de Port-Cros. Il serait intéressant de
rechercher la cause exacte de ces différences et de voir si elles pro-
viennent essentiellement des conditions écologiques (profondeur, qua-
lité de I'eau, etc...) ou physiologiques (degré de développement, etc...)
particuliéres & chaque cas.

Les posidonies de Port-Cros et celles de Thassos, ont par contre,
en commun des quantités relativement importantes d'acide glutamijue,
d'acide aspartique et d'alanine, ces trois acides aminés représentant
63 % de la quantité totale d'acides aminés libres chez la posidonie de
Thassos et 70 % chez celle de Port-Cros.

3.5.2. — Variation en fonction de la profondeur.

L'examen du tableau VI fait apparaitre que la profondeur exerce
un effet indéniable sur la composition en acides aminés libres des feuilles
de posidonies, il est possible de noter en particulier que:

— la quantité totale des acides aminés libres, sensiblement égale a
—10 et & —20 m est par contre, légérement plus élevée & —30 m;

— la concentration d’'un certain nombre d'acides aminés croit avec la
profondeur, il s’agit en particulier, par ordre d'importance, de l'ala-
nine, de I'acide glutamique, de la sérine et de I'acide aspartique ;

— la concentration de certains acides aminés est la plus faible & —20 m,
c’est le cas de la thréonine, de la méthionine et de la tyrosine ;

— la phénylalanine et I'arginine n'ont pas éts révélées a —20 m, ces
des acides aminés ayant pourtant été identifiées et dosées dans les
feuilles prélevées & —10 et —30 m.

3.6. — La qualité protidique.

Sur le plan de la «qualité protidigue », il parait intérescant, pour
terminer, de comparer les résultats obtenus dans celte étude avec ceux
donnés par d’autres auteurs pour d'autres phanérogames marines ainsi
que pour des végétaux couramment utilisés dans I'alimentation du bétail,
comme la luzerne et le foin (tableau VII).
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En ce qui concerne les phanérogames marines, il est possible de
noter :

— des taux importants d'acide glutamique pour I'ensemble des espéces
considérées et plus particulierement pour les deux espéces de
Zostéres ;

-— des concentrations élevées d’acide aspartique chez toutes les espé-
ces, avec des valeurs plus faibles chez Cymodocea et Zostera noltii ;

— des teneurs plus élevées en proline chez Cymodocea nodosa et Tha-
lassia testudinum, en alanine chez Zostera marina, en leucine chez
Zostera noltii et en trypthophane chez Posidonia ocenanica.

Si I'on compare maintenant la posidonie avec la luzerne et le foin.
on reléve des taux nettement plus élevés d'acide aspartique, d'acide glu-
tamique, de leucine, de glycine, de lysine, de tyrosine et de phénylanine
chez la pharénogame marine. Les taux élevés de ces acides aminés,
dont certains sont rigoureusement indispensables & I'alimentation animale
comme la lysine, la leucine, la phénylalaline et la tyrosine, conférent &
I'extrait de posidonies une qualité protidique indéniable en se référant
4 la composition protéinique du foin et de la luzerne.

La comparaison avec I'ceuf de poule (tableau VII), qui représente
un critére de qualité protidique correspondant & un équilibre biologique
parfait (BUSSON, 1965) est assez suggestif. On note des taux sembla-
bles en lysine, leucine, acide glutamique, alanine, tyrosine, phénylalanine
et tryptophane. Néanmoins, I'ceuf de poule révéle des pourcentages plus
&levés en valine, thréonine, sérine, arginine, cystéine, méthionine et his-
tidine. Par contre, le taux d'acide aspartique est plus important chez
Posidonia oceanica ainsi que celui de la glycine et de la proline. Il con-
vient néanmoins d'interpréter avec prudence les conclusions qui pour-
raient étre tirées de ces similitudes de composition entre les feuilles de
posidonies et la luzerne, le foin et I'ceuf de poule. En effet, comme le
souligne BUSSON (1965) : « des compositions identiques en acides ami-
nés ne signifient pas nécessairement valeur biologique identique, cette
derniére dépendant également du mode d'enchainement des acides
aminés ».
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