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Résumé

La croissance du carraghénophyte, Gymnogongrus patens ). Agardh (Rhodophyta,
Phyllophoraceae) a été analysée sur des échantillons d’algues récoltés mensuellement
pendant un cycle annuel, d’avril 2002 a mars 2003, sur la plage de Méhdia (Nord ouest de
la cote atlantique marocaine).

L'analyse des paramétres de croissance (longueur, poids et nombre total de
ramifications) de I'algue a montré que sa croissance est plus liée d la prolifération des
ramifications qu’a I'élongation des thalles.

L'influence des facteurs environnementaux (température, salinité, nitrates, et
phosphates) sur I'évolution de la croissance a été étudiée par des analyses en
composantes principales (ACP).

L'analyse quantitative en composantes principales a montré une variation saisonniére
des trois paramétres de croissance. Ainsi, les variables poids, ramifications totales,
température, salinité et concentration en nitrates sont corrélées positivement avec I'axe
factoriel F1. L'axe factoriel F2 est corrélé positivement aux variables longueur du thalle
et concentration en phosphates. Il est a noter que les teneurs en phosphates sont
corrélées négativement avec I'axe FI1.

Mots-clés : Gymnogongrus patens, croissance, analyses statistiques, Maroc.
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Abstract
Growth analysis of Gymnogongrus patens Agardhon Moroccan Atlantic coast

The growth of Gymnogongrus patens ). Agardh (Rhodophyta, Phyllophoraceae) has been
analyzed on samples collected monthly on a one year cycle from April 2002 to March
2003 on Médhia beach (North west Atlantic coast of Morocco).

The analysis of growth parameters (length, weight and total number of ramifications)
showed that the seaweed growth is more linked to the ramification multiplication than to
axis elongation.

The influence of environmental parameters (temperature, salinity, nitrates and
phosphates) on growth has been studied using Principal Components Analysis. This
analysis showed a seasonal variation of the three growth parameters. The frond weight,
total number of ramifications, temperature, salinity and nitrates concentration are
positively correlated to factorial axis FI1. The second axis F2 is correlated to frond length
and phosphate concentration. Phosphates are negatively correlated to F2 axis.

Keywords : Gymnogongrus patens, growth, statistical analyses, Morocco

1. Introduction

L’Afrique du Sud et le Maroc sont les deux pays africains qui s’intéressent a l'industrie
des phycocolloides. Au Maroc, 'industrie de I'agar a développé, tout le long des cotes
marocaines, une activité de récolte qui assure un emploi permanent ou temporaire a plus
de 8000 personnes et constitue un chiffre d’affaire a I'exportation de plus de 20 millions
de dollars par an. Cette industrie place le Maroc parmi les premiers producteurs
mondiaux. Par contre, 400 a 600 tonnes d’algues carraghénophytes sont, exportées d
I'état brut et mériteraient d’€tre transformés localement. Dans ce cadre il serait judicieux
de structurer I'exploitation de ces ressources et de développer leur aquaculture.

Il est démontré que chez les espéces algales la croissance est saisonniére [I-9].
Plusieurs facteurs physicochimiques du milieu interviennent dans la croissance des
algues tels que, la lumiére, la température, le pH et I'enrichissement du miliev en sels
nutritifs et en carbonates [10-19].

Les carraghénanes sont des polysaccharides trés sulfatés extraits de la paroi cellulaire
de la majorité des Gigartinales ; ils sont utilisés comme gélifiant et épaississant dans les
industries agroalimentaires, médicales pharmaceutiques, et cosmétologiques [20-23].
Environ 15 structures idéales de carraghénanes ont été définies et désignées par des
lettres Grec ; les plus utilisées industriellement sont les kappas, iota et lambda
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carraghénanes [24]. Le développement actuel des aliments préts @ consommer et de
produits diététiques est d l'origine de I'augmentation mondiale de la production de
carraghénanes et de la surexploitation des ressources naturelles, il est donc trés
important de structurer I'exploitation des ressources en carraghénophytes et de
développer I'aquaculture, d I'image de ce qui se passe en Extréme Orient.

Le genre Gigartina [25,26] est le carraghénophyte le plus exploité au Maroc. L’espéce
Gymnogongrus patens présente également une large distribution géographique [27,28]
et produit un carraghénane kappa/iota, trés demandé dans I'industrie laitiere en
particulier.

Le suivi de la croissance /n sifv de cette espéce est indispensable pour son exploitation
industrielle au Maroc. Dans le cadre d’'un programme de recherche pour la valorisation
des carraghénophytes marocains, notre travail a eu pour objectif d’étudier la biologie en
miliev naturel de I'espéce Gymnogongrus patens. Au cours d'un cycle annuel I'influence
des facteurs environnementaux sur le déroulement de son cycle de développement a été
étudiée, en vue de situer les périodes favorables de récolte et cerner les conditions
favorables pour son aquaculture.

2. Matériel et Méthodes

Gymnogongrus patens est une espece annuelle diplobionte qui appartient a la famille des
Phyllophoracées. L’espéce est abondante sur les rochers en miliev battu au niveau de la
zone littorale inférieure. Cette algue est présente en Atlantique Nord, sur tout le littoral
marocain [29,30]. Les prélevements ont été effectués a marée basse.

2-1. Détermination de 'espéce G. patens.

Le thalle des Phyllophoracée, est cylindrique ou aplati, ramifié, de type multiaxial avec
un cortex a petites cellules. Les cystocarpes sont soit enfoncés, soit proéminents. Cette
famille comporte trois genres : Gymnogongrus, Phyllophora et Stenogramme.
Gymnogongrus se distingue des autres genres de Phyllophoracées par des thalles
coriaces plus ou moins comprimés (Figure 14) d ramifications dichotomiques. Les
cystocarpes sont répartis sur les extrémités supérieures des thalles, faisant fortement
saillie sur un seul coté ou sur les deux cotés du thalle [29]. D'un point de vue
morphologique, les espéces du genre Gymmogongrus sont trés proches, en particulier
Gymnogongrus norvegicus (Gunner) Agardh et Gymnaogongrus patens.

Des coupes histologiques transversales du thalle ont été réalisées avec un cryo-
microtome pour s’assurer de la détermination de I'espéce étudiée (Figure 1B).
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Figure 1: Morphologie et cytologie dv thalle de Gymnogongrus patens récoltée d la
plage de Méhdia. [ : Longueur dv thalle : Z.C. : Zone corticale assimilatrice ;
P.1 : Parenchyme incolore. (4) : Morphologie externe ; (B) : Coupe
transversale (x 100).

2-2. Présentation du site de récolte

L'échantillonnage de 6. patens a été effectué sur les enrochements de la plage de Méhdia
située sur le littoral de la région du Gharb, qui constitue un des secteurs cdtiers du Maroc
riches en ressources algales (Figure 2).

Figure 2 : Situation géographique du site de récolfe.
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Le choix de ce site était basé sur sa proximité du laboratoire et la présence de I'espéce
en grande quantité. La plage de Méhdia se situe entre les paralléles 34° et 35°, d 10 Km
d I'Ouest de Kénitra et @ 35 Km au Nord de Rabat, sur la rive gauche de I'embouchure de
I'oued Sebou.

2-3. Croissance
2-3-1. Analyse de la croissance en miliev nature/

L'analyse quantitative de la croissance de 6. pafens a été réalisée sur un échantillon
mensuel constitué de 100 thalles cueillis av hasard dans le site de récolte durant la
période d’étude d’avril 2002 & mars 2003.

Sur chacun des thalles récoltés mensuellement, trois paramétres de croissance ont été
mesurés : Longueur du thalle (L en cm), Poids individuel du thalle (P en g) et le nombre
total de Ramifications (Rt) (Figure 1).

2-3-2. Analyse physicochimigue de ['eav de mer

Des prélevements d’eau de mer ont été effectués mensuellement au niveau du site de
récolte afin de suivre les variations mensuelles des principaux facteurs physicochimiques
régissant le cycle de développement de I'algue étudiée, a savoir : la température (T), la
salinité (S), les nitrates (N) et les phosphates (P).

La température de I'eau de mer a été mesurée, /n sifu a I'uide d’'un thermométre d
mercure gradué au 1/10°C & 10 cm de profondeur. La salinité a été déterminée  I'aide
d’un réfractomeétre portatif. Une courbe d’étalonnage permet d’obtenir directement la
salinité en fonction de I'indice de réfraction et de la température. Les nitrates (NO,”) sont
réduits quantitativement en nitrites par voie chimique en utilisant le sulfate d’hydrazine
[32]. Les nitrites ainsi formés sont dosés par la méthode classique au
sulfanilamide/dichlorhydrate [33]. Les phosphates (P0,”) sont dosés par la méthode de
Stephens [34], qui est une extension de celle décrite par Murphy et Riley [35]. Elle est
trés sensible et particulierement adaptée pour mesurer les faibles concentrations en
phosphates.

2-4. Analyses statistiques
2-4-1. Analyse de variance ef comparaison des moyennes

La variabilité des parameétres de croissance (L, P, et Rt) a été étudiée par une analyse de
variance d un facteur (mois) réalisée par la procédure ANOVA du logiciel SAS [36].
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La comparaison multiple des moyennes de chaque parametre de croissance ainsi que leur
classement, ont été effectués par le test de Duncan, chaque fois que I'analyse de
variance révélait des différences significatives [37].

2-4-2. Analyse de corrélation

Une analyse de régression a été réalisée afin d'étudier les corrélations qui pouvaient
exister entre les parameétres physicochimiques de I'eau de mer et les parametres de
croissance chez Gymnogongrus patens.

2-4-3. Analyse en composantes principales (ACP)

L'évaluation de I'effet des facteurs environnementaux sur la croissance de &. pafens en
milieu naturel a été assurée par une analyse en composantes principales (ACP) en
combinant les trois paramétres de croissance cités précédemment (L, P et Rt) et les
quatre facteurs physicochimiques du milieu (T, S, N et P). Au cours de cette étude,
I'analyse en composantes principales a été effectuée sur la matrice de données formée
par les 12 relevés annuels effectués a la plage de Méhdia.

3. Résultats

3-1. Analyse physicochimique de I’eau de mer
J-1-1. Température

Les variations mensuelles de la température de surface au niveau de la plage de Méhdia
entre avril 2002 et mars 2003 montrent deux périodes distinctes (Figure 3):

Une période froide s'étalant de novembre & mars : avec une moyenne de 16°C et une
température minimale de 15°C au mois de janvier.

Une période chaude d'avril @ octobre, avec une augmentation progressive de la
température, les mois d'aodt et de septembre sont les plus chauds (22°C).

J-1-2. Salinité
Au niveau de la station de Méhdia, la salinité est peu variable. Elle fluctue entre un

minimum de 3,3 % enregistré aux mois de janvier, mars et avril et un maximum de
3,7 % noté aux mois d’aolt et septembre (Figure 3).
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Les variations de la salinité sont liées d 'apport d’eau douce par I'oved Sebou, ce qui
explique sa diminution en hiver, période des pluies au Maroc.

Figure 3 : Variation mensvelle de la température et de la salinité de 'eav de mer d la
station de Méhdia (avril 2002 ¢ mars 2003)

J-1-3. Nitrates

La Figure 4 montre que le taux de nitrates varie entre un minimum de 1,4Tmg.l
enregistré en février et un maximum de 7,46 mg.L" en mai.

J-1-4. Phosphates

Les teneurs en phosphates obtenues sont faibles (Figure 4) Elles varient entre un
minimum de 0,33 JatgP.I" noté au mois de juin et un maximum de 2,33 atg.I" au mois
de février.

Les concentrations en nitrates et en phosphates montrent une variation mensuelle
importante. Celle-ci est liée aux apports fluviaux de I'oued Sebou.
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Figure 4: Variations mensvelles de la concentration en nifrates ef en phosphates de
l'eav de mer de la station de Méhdia (avril 2002 d mars 2003)

3-2. Analyse des variations moyennes des paramétres de croissance de
Gymnogongrus patens

L’évolution des paramétres de croissance pendant la période d’étude montre une
variation saisonniére. Le suivi mensuel de la longueur moyenne de 6. patens (Figure 5)
montre que la période s’étalant de juin @ novembre connaft une croissance accélérée de
I'algue en longueur, avec une faible diminution en septembre, correspondant & I'émission
massive des cellules reproductrices par I'algue. Elle diminue de novembre d mars et est
relativement stable entre avril et juin. La taille varie entre un minimum de 4,16 cm en
avril et un maximum de 7,55 cm en novembre.

Figure 5 : £volution de /o longueur moyenne des thalles de Gymnogongrus patens
récoltée dans la station de Méhdia, d'avril 2002 d mars 2003 (n = 100).
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L’évolution mensuelle du poids moyen des thalles (Figure 6)montre une variation entre
un minimum de 0,29 g en février et un maximum de 0,91 g en aoGt. Le poids moyen
diminue d’aodt d novembre pour rester relativement stable entre novembre et mars. Par
contre, une activation de la croissance en poids a été observée durant la période
s’étalant d’avril a ao0t.

La courbe d’évolution du nombre total de ramifications présente presque la méme allure
que celle du poids avec une diminution brutale du nombre total de ramifications en
octobre (Figure 7). Le nombre total de ramifications augmente d’avril jusqu'au mois
d’aolt avec une valeur maximale de 116,92 ramifications par thalle et un minimum en
décembre de 32,95.

Figure 6 : fvolution du poids moyen des thalles de Gymnagongrus patens récoltée dans
la station de Méhdia, d'avril 2002 a mars 2003 (n = 100).

Figure 7 : Evolution dv nombre moyen de ramification total des thalles de
Gymnogongrus patens récoltée dans la station de Méhdia, d'avril 2002 d
mars 2003 (n = 100).
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3-3. Analyse statistique des variations des paramétres de croissance
J-3-1. Analyse de variance et comparaison des moyennes

Tableauv 1: Analyse de variance des paramétres de croissance de Gymnogongrus
patens récolté a Méhdia (année 2002-2003)

Purumétres de Source.de SCE ddl M : I?ropt.lhili.té
croissance variation (signification)
entre mois 1103,3 11 100,3 0,0001
Longueur du thalle résiduelle 2018,6 1188 1,7 59,03 (wss)
totale 31219 1199
entre mois 34,3 11 3,12 0,0001
Poids du thalle résiduelle 155,0 1188 10,13 239 (ess)
totale 189,3 1199
Nombre fotal de epire mois 9779504 11 88904,6 0,0001
camifications résiduelle 3072419,7 1188 | 2586,2 344 (o)
totale 4050370,1 1199

(***%) : Différences significatives d | Y.
S.CE : Somme des carrés des écarts, d.d.l. : degré de liberté,
CM : carré mayen ou variance.

Tableau 2 : Comparaison des moyennes mensuelles des trois parameétres de
croissance durant la période d’étude Avril 200- Mars 2003 (Test de Duncan)

Longueur Poids Ramification totale
Mois X D.S Groupes Mois X D.S Groupes Mois X D.S Groupes
Duncan Duncan Duncan
Novembre 1,6 1,9 a Aoit 091 0,59 a Aoit 1169 | 72,7 a
Octobre 6,4 19 ] Septemb 0,58 0,43 b Septemb | 1023 | 71,0 ]
Décembre 59 14 C Mai 0,54 0,55 b Juin 960 | 754 he
Janvier 58 1,3 o Juin 0,52 0,46 he Mai 86,9 69,9 s
Aoit 56 1,3 o Octobre 0,47 0,30 he
Février 55 1,2 d Avril 65,9 54,4 d
Septembre | 50 09 e Mars 0,36 0,25 de Mars 45,1 40,6 e
Mars 49 1,1 e Janvier 0,33 0,20 de Octobre 414 30,3 e
Mai 4,7 4,7 e Novemb 0,33 0,18 de Février 40,0 25,9 e
Avril 0,32 0,29 de Janvier 364 | 255 e
Juin 4,2 09 f Décemb 0,32 0,19 de Novemb | 363 | 22,4 e
Avril 4,1 09 f Février 0,29 0,17 e Décemb 329 | 203 e

X : Moyenne ; D.S : déviation standard. (a,b,c.de 1) : les mois portant des letfres différentes pour le
méme paramétre de croissance montrent des différences significatives av sevil de 5 % (comparaison
multjple des moyennes par le fest de Duncan).
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L'analyse de variance (Tableav 1)révele des effets hautement significatifs du facteur
mois sur la longueur, le poids et le nombre total de ramifications des thalles.

La comparaison des moyennes par le test de Duncan a permis le classement des 12 mois
de I'année les uns par apport aux autres pour chaque paramétre de croissance
(Tableav 2). hinsi le mois d’aolit présente les valeurs maximales pour le poids et le
nombre total de ramifications. Alors que le mois de novembre montre les thalles les plus
longs.

J-3-2. Analyse des corrélations

Les corrélations entre les différents parametres de croissance étudiés sont consignées
dans le Tahleav 3. Les résultats montrent une importante corrélation positive entre le
poids et le nombre total de ramifications des thalles (r = 0,94). Par contre une trés faible
corrélation positive entre la longueur et les autres parametres de croissance de 6.
pafens a été notée.

Tableau 3 : Coefficients de corrélation entre les différents paramétres de croissance
étudiés chez 6. patensrécoltée d Méhdia.

Longueur du thalle Poids frais du thalle Nom'b're . de
ramifications total
Longueur du thalle ] 0,27(.) 0,10(.)
Poids du thalle - 1 0,94(..)
Nombre de ramifications
- - ]

totales
Poids sec / Poids frais

(N.S), () () : Coefficients de corrélation respectivement non significatifs et significatifs
al%etdl .

J3-3-3. Analyse en Composantes Princjpales (ACP)

Afin d’évaluer I'effet des facteurs environnementaux sur la croissance de Gymnogongrus
patens en milieu naturel, une étude synthétique a été effectuée par analyse en
composantes principales. La matrice des données est formée par les 12 relevés mensuels
pendant une année d’étude, correspondant aux trois paramétres de croissance (L, P et Rf)
et aux quatre indicateurs physicochimiques du milieu (T, S, N et Ph).

Les pourcentages d’inertie des deux premiers axes F1 et F2 totalisent 80,4 %
d’information sur les corrélations qui existent entre les variables étudiées (Tableav 4).
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Les résultats de I'analyse des corrélations indiquant les coefficients de corrélation entre
les variables étudiées et chacune des composantes principales retenves (F1 et F2)
montrent que les variables P, Rt, T, S et N sont corrélées positivement avec I'axe factoriel
F1 (Tableav 5). La deuxieme composante principale F2 est corrélée positivement aux
variables L et Ph. Il est important de noter que les teneurs en phosphates sont corrélées
négativement avec I'axe FI.

Tableau 4 : Répartition de linertie entre les axes FI et 2.

Axes Valeurs propres Inertie totale Inertie cumulée
A] [%] [%]
FI 399 56,97 56,97
F2 1,64 2341 80,38

Tableau 5 : (vefficients de corrélation entre les variables éfudiées ef chacune des
composantes principales retenves (FI et F2),

L P Rt totale T S N Ph
[cm] [g] [°q (%] [mgl"] | [WotgPl']
r -0,47 0,85 0,95 0,84 0,77 0,64 -0,65
Fl|p 0,13 0,0005 0,0001 0,0005 0,0031 0,0234 0,0218
r 0,67 0,36 -0,009 0,38 0,53 -0,51 0,61
F2 | p 0,0178 0,2498 0,9772 0,2158 0,0739 0,0922 0,0349
s . N.S N.S N.S N.S N.S *

R : Coefficient de corrélation de Pearson, p : Probabilité
S NS % Coefficients de corrélation respectivement non significatifs et
significatifs d 5 %, 1 % et 1 %.

La projection des relevés mensuels de Gymnoagongrus patens sur la carte factorielle
définie par le plan F1 x F2 montre une large répartition des différents prélévements sur
ce plan. Nous distinguons ainsi deux groupes de relevés (Figure 8)-

- Le premier groupe (1), défini par les paramétres de croissance en poids et ramifications
totales et les variables environnementales température, salinité et concentration en
nitrates, suit un gradient de croissance qui parait €tre affectée par ces trois facteurs du
milieu.
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- Le deuxiéme groupe (I1) inclus la longueur du thalle et la concentration en phosphates.
L'élongation des thalles semble €tre influencée par les teneurs en phosphates de I'eau
de mer.

1/ P | 2

Gradient de saisonnalité Aoiit

Qct,
MNow.
Printemps

rFrintemps
Fév. Déc.
F1i

— Jan.

Automne

Elongation
desg thalles

/m

Figure 8 : Carte factorielle des relevés mensuels de Gymnogongrus patens récoltée a la
plage de Méhdia (projection sur le plan factoriel Flx F2),

4. Discussion

En dehors des travaux sur la systématique des algues réalisés par [29], aucune étude sur
I'écophysiologie de Gymmogongrus patens n’a été menée. Cependant, plusieurs auteurs
ont signalé I'effet des facteurs environnementaux sur la croissance et le développement
des algues. En effet, la croissance de la plupart des organismes montre des fluctuations
dues aux variations des facteurs : température, lumiéres, salinité, nitrates et phosphates
[9,15,17,24,38-40]. Déja, d'autres auteurs [41-44] avaient suggéré que les facteurs
externes n’affectent pas seulement l'activité physiologique des cellules, mais modifient
également le déroulement de la vie de la fronde.

L'étude du cycle de croissance de plusieurs espéces de carraghénophytes présentes sur
le méme site d’étude (Méhdia) telles que Hypnea musciformis [39), Gigartina pistillata
[45,46], montre que ces organismes présentent une taille minimale en hiver, puis se
développent rapidement au printemps et en été grdce d une augmentation de la
température et de I'intensité lumineuses, ce qui favorise leur photosynthése.
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L'analyse quantitative des parametres de croissance de Gymnogongrus patens en milieu
naturel, montre que de novembre a mars, la taille, le poids et le nombre total des
ramifications des thalles diminuent ou se stabilise. Ceci est d0 d la fragmentation des
thalles suvite a des lésions provoquées par la libération des cellules de reproduction, la
croissance est pratiquement nulle. Au cours du mois de novembre en particulier, les
thalles présentent des axes longs, gréles et sans ramifications, identiques aux stolons de
certaines especes telle que Cavlerpa taxifolia, Gelidivm latifolivm ou  Gelidivm
sesquipedale.

Cette élongation anormale des thalles laisse prévoir une dégradation des frondes en fin
d’automne en vu de leur fixation pour donner de nouvelles pousses comme cela a été
montré pour Gelidivm sesquijpedale [47); Gelidivm latifolivm [4] pour Gracilaria
multipartita [9,48] pour Hypnea musciformis[39]. Ce phénomene a été interprété par ces
auteurs comme un moyen favorisant la dissémination de I'espéce.

Une activation importante de la croissance par gain en poids, en longueur et en nombre
total de ramifications des thalles se produit de juin @ aolt. La stimulation de la
croissance pendant cette période peut tre expliquée par I'augmentation de I'intensité
lumineuse, de la température et de la durée d’éclairement. Ceci confirme les résultats
obtenus chez Gelidivm sesquipedale [49, 50].

De nombreuse études montrent I'effet de la qualité spectrale de la lumiére sur I'activité
photosynthétique, la croissance, la morphogenése et le développement des espéces
algales [11, 49, 51, 52]. Ce facteur a également une influence sur les concentrations en
pigments photosynthétiques, la structure des protéines, les teneurs en azote totale
intracellulaire et sur le rapport carbone/azote [49]. Chez les macros algues,
I'accumulation de nitrates sous différentes formes est produite par I'incorporation de
nitrates et la stimulation de l'activité du nitrate réductase sous le controle des
photorécepteurs non photosynthétiques. Ainsi, au cours de la période estivale (juin d
ao0t) Gymnagongrus patens, une forte intensité lumineuse et une longue photopériode
par temps calme, ce qui pourrait contribuer a expliquer le bon déroulement de systeme
photosynthétique et par conséquent, I'activation de sa croissance en cette période de
I'année.

L'analyse du diagramme de corrélations des différents paramétres de croissance a
montré une importante corrélation positive entre le poids et le nombre total de
ramification. Des résultats similaires ont été notés chez Gracilaria multipartita [17,48],
Gelidivm sesquipedale [50), et Gigartina pistiflata [45, 46]. Alors que ces deux derniers
parametres s’avérent peu corrélés avec la longueur du thalle. Des résultats différents
sont obtenus chez Hypnea musciformis [39] et chez Chondracanthus teedei var.
lusitanicus [53]. Ces résultats permettent de supposer que la croissance chez
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Gymnogongrus patens est plus liée a la production de ramifications qu’a I'élongation des
thalles. En effet, la croissance de cette algue se fait par la prolifération de nouvelles
ramifications.

L’Analyse en Composante Principale précise que I'élongation des thalles semble &tre
influencée par les teneurs en phosphates de I'eau de mer. Ces résultats confirment ceux
obtenus sur la longueur des thalles de I'espéce Gigartina pistillata [45] et Gelidivm
sesquipedale [50]. La croissance en longueur des thalles est influencée par la
concentration en phosphates du milieu, or les besoins quantitatifs pour cet élément sont
faibles chez les algues, qui se contentent de la faible teneur en phosphates de I'eau de
mer pour accomplir toutes leurs fonctions biologiques [17,54].

Les paramétres de croissance, poids et ramification totale sont affectés par les trois
facteurs du miliev @ savoir température, salinité et nitrates. Des résultats similaires ont
été observés par [46] chez Gigartina pistillata pour les deux premiers facteurs du milieu.
De méme pour une autre espece carraghenophyte, Chondracanthus teedei var.
lusitanicus, dont la biomasse et la longueur des thalles sont contrdlées avec la
température et la salinité du miliev [53]. Le facteur nitrate ne semble influencer aucun
parametre de croissance de cette espéce. Le méme résultat a été observé chez Gigarting
pistilla [46]. Ce résultat ne peut &tre expliqué que par une trés bonne assimilation des
nitrates par ces algues, méme lorsqu’ils ne se trouvent qu'en faibles quantités dans le
miliev naturel.

L'analyse de variance révéle des effets hautement significatifs du facteur mois sur la
longueur, le poids et le nombre total de ramification des thalles et donc sur le cycle de
développement de I'algue. Des résultats similaires, concernant I'évolution du cycle de
développement au cours de I'année, ont été décrits pour Gracilaria gracilis dans la région
du Cap Gris-Nez en France [55]. A partir de fin octobre les frondes se fragmentent et
disparaissent ; les individus passent alors I'hiver sous forme de disque. En 1996,
Pondevida and Hurtado-Ponce [56] ont montré que la biomasse de Gracilaria changii, 6.
manilaensis et G. bailinae, récoltés a lloilo aux philippines, varient en fonction de la
saison. Lee et al. [8] ont également montré que la biomasse de Gracilaria tenuistipitata,
au sud de Taiwan, présente un maximum de croissance en été et un minimum en hiver.
Les mémes résultats ont été également notés par Luhan [5T] pour Gracilaria heteroclada
récolté a Jaro au Philippines, puis par Yakovleva et al. [12] pour le carraghénophyte
Tichocarpus crinitus.
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5. Conclusion

L'analyse quantitative de la croissance de Gymnagongrus patensrécoltée mensuellement
sur la plage de Méhdia a permis de montrer que la croissance de ce carraghénophyte
révele une variation saisonniére. Cette croissance est plus liée d la production des
ramifications qu’a I'élongation des thalles. De plus, la croissance de cette algue, définie
par les deux paramétres poids et ramification totale des thalles, est maximale au cours
de la période estivale (juin d aolt). D’autre part, il est a signaler que I'espece est
pérennante par sa partie distale.

L'analyse de variance effectuée sur les paramétres de croissance a révélé des effets
hautement significatifs du facteur mois sur la variation de la longueur, du poids et du
nombre de ramification total des thalles.

L'analyse quantitative en composantes principales a montré une variation saisonniére
des trois paramétres de croissance. Au cours de I'automne (septembre - novembre)
Gymnogongrus patens s'allonge alors que le poids et le nombre de ramification total
diminuent. Par contre une forte croissance, traduite par un gain en poids et en
ramifications est constatée pendant le printemps (avril - juin) et I'été (juillet et aodt). En
hiver, (décembre-février) les trois paramétres de croissance sont pratiquement stables.
Le gain en poids et en nombre de ramifications pendant le printemps et I'été est expliqué
par une élévation de la température, de lintensité lumineuse et de la durée de
I'éclairement. L’ACP précise I'influence des facteurs physicochimiques de I'eau de mer sur
I'évolution de cycle de développement de I'espéce.

La meilleure période de récolte de I'espéce en vue de son exploitation est I'été, avant le
début de dégénérescence des frondes en automne. Il serait important d’éviter, pour cette
espece, les erreurs de gestion commises dans I'exploitation de Gelidivm sesquipedale av
Maroc [65]. Il faut, en particulier, respecter I'appareil de fixation des thalles assurant la
production de nouvelles frondes chaque année. La mise en exploitation devrait tre
accompagnée d’un suivi des peuplements pour faire évoluer la réglementation de la
période de récolte en fonction de la réponse de la ressource naturelle.
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