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Résumeé

La rhodophycée Gelidivm spinosum (S.6. Gmelin) P.C. Silva (Rhodophycées ; Gélidiales) a
été étudiée pendant une année, depuis septembre 2000 jusqu’a aodt 2001, sur la cdte
de Monastir (Est de la Tunisie). Les résultats globaux obtenus montrent que le poids
humide maximum (environ 37 g/individu) a été atteint en mai. La longueur maximale
(environ 11 c¢m) a été enregistrée en juin. La biomasse maximale en poids humide
(environ 7000 g/m?) a été obtenue en mai. Quant a la fertilité, elle a varié entre
0%(Mai) et 100% (Septembre, Juin, Juillet et Ao0t). Concernant le rendement en agar, le
maximum a été obtenu en avril (33.4 % du poids sec), La force de gel maximale a atteint
environ 705 g.cm2 (juin). Le point de gélification et le point de fusion les plus élevés ont
éé obtenus respectivement en aolit (34.33°C) et septembre (94.33°C).

Mots-clés :  Gelidivm spinosum, poids, longueur, biomasse, fertilité, agar-agar.

Abstract

The rhodophyta Gelidium spinosum (S.6. Gmelin) P.C. Silva of the
coast of Monastir (Tunisia): Some hydro biological elements and agar
potentiality

The red algae Gelidivm spinosum (Gelidiales; Rhodophyta ) was studied throughout a

year from September 2000 to August 2001,along the coasts of Monastir (East of
Tunisia).Main results showed that the maximum of wet weight was obtained in May
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(37 g/ individual).In June, the maximum of length (about 11 cm) was recorded. Wet
biomass has reached its maximum in May (7000g wet weight/m?).The fertility varied
between 0 and 100%.Maximum of agar-yield was obtained in April ( 33.4 % of DW).
Gel strength ranged between 93.33g.cm2 in October and 705g.cm2 in June. Maximum
of gelling and melting temperatures were recorded respectively in August (34.33°()
and in September (94.33°().

Keywords : Gelidivm spinosum, weight, length, biomass, fertility, agar.

1. Introduction

L'intérét aux végétaux marins et en particulier aux algues est en progression
continue de par le monde et ce pour différentes raisons, notamment pour leurs
richesses en protéines, glucides, lipides, sels minéraux, etc. Cest pour cela que ces
plantes sont utilisées dans plusieurs domaines tels que I'agriculture, I'alimentation
animale et humaine, les industries agro-alimentaires, en thalassothérapie, en
cosmétique, en médecine, en pharmacie, etc. [1]. L'extraction des phycocolloides
(alginates, agar-agar, carraghénnanes) constitue un important créneau pour
I'exploitation des algues marines a I'échelle mondiale. Parmi les algues agarophytes
les plus recherchées commercialement, figurent Gelidivm, Pterocladiella (=
Pterocladia), Gracilaria (2] et Gracilariopsis [3]. Les algues appartenant au genre
Gelidiym constituent la principale matiére premiére pour la préparation de la gélose
ou agar-agar, soit 44% de la production mondiale aprés les gracilaires qui
contribuent pour 53% a la production [4]. Dans ce cadre, différentes especes de
Gelidivm telles que 6. sesquijpedale (dans la péninsule ibérique et le Maroc), 6.
pristoides en Afrique du Sud, 6. robusfum du Mexique, 6. amansii, av Japon, ainsi
que d’autres espéces vivant au Chili font I'objet de collectes naturelles et de
quelques essais de culture en mer, telle qu'en Espagne, les tonnages récoltés sont
trés différents selon les pays [5].

En Tunisie, I'intérét a la valorisation des algues marines est trés récent, comparé d
celvi dans plusieurs pays. Il date d’une dizaine d’années. L'algue choisie pour le
démarrage  des travaux de recherche a porté sur la rhodophycée Gracilaria
verrucosa réputée pour avoir un agar de bonne qualité sachant qu’elle est cultivée
depuis longtemps dans différents pays tels que la Chine, le Chili, les Philippines
etc.Ces travaux ont porté sur I'étude de leurs potentialités et la cartographie des
peuplements dans deux plans d’eau : le lac nord de Tunis et le lac de Bizerte [6- 8].
Puis, des essais de culture a I'échelle expérimentale de cette algue ont été réalisés
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dans le lac de Bizerte, au nord de la Tunisie [9]. L'extraction de I'agar-agar & partir
de cette algue a fait également I'objet de travaux dans le but d’explorer les
ressources algales tunisiennes [10, 11]. Concernant la rhodophycée Gelidivm
spinosum, elle a été signalée en Tunisie sous le nom de &./atifolium, sevlement &
Tabarka, Le Galiton, Cap Serrat, Bizerte, Sousse; mais pourrait se trouver dans
d’autres localités [12, 13]. Cette algue a fait I'objet d’'une premiére étude en Tunisie
(a Ghar el Melh) de point de vue éco-morphométrique [14] sous le nom de Gelidiuvm
latifolivm. Hormis ce travail, il n’y a pas ev, @ notre connaissance, d’autres travaux
sur la méme espéce ni dans la méme localité ni dans d’autres tout le long de la cote
tunisienne. Pour cette raison, le présent travail constitue une contribution @ I'étude
de Gelidivm spinosum de point biologique, en relation avec son environnement et
I'exploration de son agar-agar aussi bien quantitativement que qualitativement
sachant que la Tunisie est un pays importateur de phycocolloides et ne dispose pas
actuellement de base industrielle en algues marines.

2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation du matériel biologique

Le matériel biologique étudié est la rhodophycée Gelidium spinosum (5.G. Gmelin)
P.C. Silva. Elle appartient a I'ordre des Gélidiales. Le thalle de consistance cornée ou
cartilagineuse, est rouge orangé a violé foncé parfois iridescent. Sa taille varie entre
5et 15 em, la largeur des axes est de 0.3 @ 3 mm, leur épaisseur est relativement
constante : de 0.3 d 0.5 mm (Figure 1).
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Figurel : 7halle de Gelidivm spinosum (récolté d Monastir - Tunisie)
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Il est constitué d’un systéme d’axes rampants ou aplatis, ramifiés latéralement qui
assurent la fixation de I'algue au substrat par une série de rhizoides ou stolons qui
portent la fronde dressée avec ses ramifications [15]. Gelidivm spinosum vit sur les
rochers ou sur d’autres algues au niveau des plus basses mers, dans des zones peu
agitées. Cette algue peut pousser a des profondeurs allant de 5 a 20 m [16].

2-2. Méthodes

Les thalles de Gelidium spinosum ont été récoltés mensuellement depuis septembre
2000 jusqu’au mois d’ao0t 2001 sur la cdte rocheuse de Monastir, a I'Est de la Tunisie
et @ 180 km de Tunis (Figure 2). L’échantillonnage des algues a été effectué dans
deux grands bassins naturels ayant une profondeur allant de 0 a -5m.
Mensuellement, 40 spécimens ont été prélevés et conservés dans de petits sachets
en plastique jusqu’d leur traitement au laboratoire. Chaque individu a été pesé au
mg prés a l'aide d’une balance de précision de type Bosch. La longueur totale de la
fronde du thalle a été mesurée d I'aide d’'une régle plate, depuis la base jusqu’aux
extrémités apicales. Ensuvite, chaque thalle a été observé minutieusement a la loupe
binoculaire et au microscope photonique pour chercher la présence de structures
reproductrices, notamment les sporocystes. Pour I'estimation de la biomasse
moyenne, cing prélevements ont été effectués chaque mois avec un quadrat
métallique de 50 cm de coté. Par la suite, les algues ont subi un séchage a I'air libre
puis dans I'étuve a 60°C, jusqu’a obtention d’un poids sec constant. Parallélement @
I'échantillonnage, la température de I'eau de surface a été relevée a I'aide d’un
thermomatre & mercure gradué au 1/10 de °C, la salinité et 'oxygéne dissous ont
été enregistrés, respectivement avec un salinomeétre-conductimétre (WTW) et un
oxymetre ( WTW) OXI 330.

2-3. Extraction de I'agar-agar, rendement et qualité

Les thalles de Gelidium spinosum nettoyés des épiphytes et séchés comme indiqué
plus haut, subissent les opérations suivantes afin d’en extraire 'agar-agar: 15 g
d’algues sont mis dans une solution alcaline contenant 2 g/l de carbonate de sodium
pendant 30 mn d 60 °C. Ensuite, les algues sont filtrées sur toile & bluter, rincées a
I'eau de robinet puis mises en congélation pendant 24 h. Le lendemain, les algues
subissent I'extraction proprement dite qui est réalisée dans un certoclave (petit
autoclave), contenant environ 21 d’eau distillée. Le tout est chauffé sur une plaque
électrique d une pression de 1.3 bar. Au bout de 2h, les algues sont filtrées sous
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pression dans un filtre cylindrique parcouru par I'air comprimé. Le filtrat obtenu est
congelé pendant 24 h, puis décongelé en versant de I'eau de robinet. Une petite
pellicule d’agar se forme d la surface; elle est récupérée sur toile a bluter puis
séchée d 'étuve pendant 24 h & 105 °C.

o iuoso' .

/Site déchantilloimage
Monastin ‘.\-':\ e

Port

s Lagune de Monastir 350451 —

Figure2 : Zone d’échantillonnage de Gelidivm spinosum

L’agar sec obtenu est pesé, puis le rendement est estimé par rapport au poids sec
initial des algues. Les critéres retenus pour évaluer la qualité de I'agar-agar extrait
sont: la force de gel, exprimée en g.cm, le point de gélification et le point de fusion,
exprimés tous les deux en °C. La méthode utilisée est celle de Ben Said et Ksouri
[10], en respectant la concentration de 1.5 % pour les solutions d’agar-agar testées.
Les extractions et les analyses de la qualité sont effectuées mensuellement en
triplicats.
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2-4. Analyse statistique

Les données ont été analysées par une simple corrélation linéaire.

3. Résultats

3-1. Variation de quelques paramétres abiotiques (Température, salinité
et oxygene dissous)

Les résultats de la variation mensuelle de la température de I'eau, de la salinité et
de I'oxygeéne dissous sont représentés sur la Figure 3. La température a chuté
d’une fagon prononcée de septembre d octobre, puis elle a subi un léger
réchauffement en novembre. Ensuite, elle a diminué pour atteindre son minimum en
février (14.5°C).En mars, la température a commencé & augmenter progressivement
jusqu'au maximum atteint en aolt (27.6°C). En 7 mois, I'écart entre les deux
extrémes est trés important, soit 13.1°C. Les variations saisonniéres de la
température de I'eau, montrent les faits suivants:La température moyenne minimale
est hivernale (15.67°C), tandis que la température moyenne maximale est estivale
(26.6°C). Les températures moyennes automnale et printanidre sont trés voisines.
La moyenne annuelle est de 19.33°C ( Tableav ).

Concernant la salinité, les fluctuations mensuelles ne sont pas trés importantes,
puisque la plupart de valeurs sont comprises entre 37 et 37.9%o.Le minimum a été
obtenu en février (36.5%o), tandis que la maximum a été notée en novembre
(37.9%0). La salinité moyenne annuelle est de 37.46%0 (Tableav 1).1'oxygene
dissous a varié durant 'année d’étude entre un minimum de 5 mg/l (juillet) et un
maximum de 7.28mg/l (janvier) .En aoGt,le taux d’oxygene est trés proche de la
valeur minimale indiquée précédemment. En considérant la variation saisonniére de
I'oxygene dissous (Tableauv]), les remarques suivantes peuvent étre signalées : le
minimum a été obtenu en été (5.36mg/L, par contre le maximum a été enregistré au
printemps (7.13 mg/L). Les valeurs moyennes automnales et hivernales sont frés
voisines (6.47 et 6.66 mg/L), quant au taux moyen annuel d’oxygéne, il est de 6.38
mg/L.
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Figure3 : Variations mensvelles de lo température, de la salinité et de
l'oxygéne dissous
Tableau 1 : Variations saisonniéres des paramétres abiotiques
Automne | Hiver Printemps Eté Moyenne
annvelle
Température 20.17 26.60 19.10 15.67 19.33
moyenne
saisonniére s:4.86 5:0.88 s:2.48 s:1.05 s:5.14
(°C)
Salinité moyenne | 37.29 37.33 37.13 37.23 37.46
saisonniére (%o) s:0.15
s:0.35 s:0.23 s:0.65 s:0.38
Oxygéne dissous | 6.38 5.36 7.13 6.66 6.47
moyen saisonnier
(mg/L) 5:0.85 s:0.61 s:0.09 s:1.02 | 5:0.35

s : écart-type

3-2. Variation de quelques paramétres biotiques

3-2-1. Poids et longueur par individv

La fluctuation mensuelle du poids frais moyen des thalles de Gelidium spinosum
montre une certaine irrégularité au cours de 'année (Figure 4). Ainsi, en octobre le
poids a augmenté légérement, puis il a diminué progressivement pour atteindre son
minimum en janvier (5.0510.62g). Par la svite, il a varié lentement pour croftre

d’une facon trés prononcée en mai, période pendant

maximum (36.714.47g).
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Figure 4 : Variation mensvelle duv poids et de la longueur / individv de Gelidivm
spinosum (Les barres verticales représentent ['erreur standard, n=40)

En considérant la variation saisonniére du poids moyen individuel de Gelidium
(Tableau. 2) les remarques suivantes peuvent &tre avancées : la croissance
pondérale s’effectue principalement au printemps (de mars a mai).Une reprise de la
croissance est également constatée en automne (septembre —octobre).Le poids
moyen annuel individuel est de 13.61g.La longueur individuelle de Gelidivm a varié
également d’'une facon irréguliére au cours de I'année. Ainsi, la longueur a diminué
de septembre @ octobre en atteignant sa valeur minimale (6.75 £0.19 cm), puis elle
a augmenté lentement jusqu’'d janvier. Ensuite, tantdt elle diminue tantdt elle
augmente pour atteindre la valeur maximale en juin (10.25 £ 0.34cm).En juillet, la
longueur moyenne individuelle de Gelidium est restée constante puis elle a chuté en
aodt pour atteindre 8.95 = 0.26cm. Les variations saisonniéres de la longueur
(Tableav 3) montrent que la longueur moyenne saisonniére varie trés légérement
d'une saison d I'autre. Elle est maximale en été. La différence entre les valeurs
minimale et maximale (entre I'automne et I'été) est de 2.55cm.La longueur moyenne
annuelle est de 8.27 cm.

3-2-2. Biomasse

La biomasse humide a diminué progressivement depuis septembre pour atteindre
son minimum annuel (453.37 £ 37.71 g.m?) en novembre .Ensuite elle a
généralement augmenté progressivement jusqu’d son maximum (6925+865.21 g.m’
®) en mai (Figure.5).Depuis juin, la biomasse a chuté progressivement jusqu’d la fin
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d’aodt. La variation saisonniére de la biomasse humide (Tableav 2), montre que la
période principale de développement est le printemps, avec un maximum atteint en
mai. La biomasse séche a fluctué de la méme fagon que la hiomasse humide. Ainsi,
elle est passée de 162.43 g. m” en septembre & sa valeur minimale (94.29 g.m?) en
novembre, pour augmenter progressivement jusqu’au maximum atteint en juin
(1562.76g. m™).

- 10000 - O Biomasse humide B Biomasse séche
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R
6000 -+
5
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m
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Figure 5 : Variation mensvelle de la biomasse humide et séche de Gelidivm
spinosum (Les barres verticales représentent ['erreur standard, n=35)

Ensuvite, elle a chuté brutalement en juillet et aolt. En analysant la variation
saisonniére de la biomasse séche (Tableav 2), nous remarquons qu'elle évolue
régulierement et positivement de I'automne & I'été. En effet, elle augmente
légérement de I'automne @ I'hiver, puis d'une faon trés remarquable entre I'hiver et
le printemps. Depuis le printemps jusqu'a I'é1é, elle croit encore légérement.

3-2-3. Fertilité

L'examen des thalles de Gelidivm spinosum sous la loupe et le microscope
photonique a permis de détecter uniquement les thalles tétrasporophytiques. Les
organes reproducteurs mdles et les cystocarpes des femelles n'ont jomais été
rencontrés. Les résultats obtenus concernant le taux de fertilité (Figure 6)
montrent que celvi ¢i diminue progressivement de septembre (100 %) jusqu’au
mois de mars avec 5 %. En avril, il est de 12.5 %, puis chute pour devenir nul en
mai. En juin, tous les spécimens prélevés sont fertiles (tétrasporophytes). Ce
phénoméne continue jusqu’d la fin du mois d’ao0t.
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Figure 6 : Variation mensvelle de la fertilité de Gelidivm spinosum

Tableau 2 : Variations saisonniéres des paramétres biotiques de Gelidivm

spinosum
Automne Hiver Printemp | Eté Moyenne
s annuelle

Poids moyen | 8.72 6.85 21 17.89 13.61
saisonnier 5:1.93 5:1.62 s:13.73 5:5.41 5:6.89
(9)
Longueur 7.18 7.46 8.71 9.73 8.27
moyenne 5:0.42 5:0.32 s: 1.01 5:0.68 s:1.18
saisonniére
(cm)
Biomasse 547.55 606.66 | 3187.22 3048 1847.36
moyenne s: 160.89 s:80.82 | s:391.84 | s 5:1468.06
saisonniére 249.94
humide
(g. m?)
Biomasse 129.06 152.38 | 667.66 813.26 440.59
moyenne 5:34.09 s:160.47 | s:61.98 5:65.68 | s:351.46
saisonniére
seche
(g. m?)
Fertilité 85.33 32.5 5.83 100 5591
moyenne s: 12.83 5:19.3 5:6.29 s:0 5:44.22
saisonniére (%)

s :écart-type
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La variation saisonniére de la fertilité de Gelidivm spinosum (Tableav 2), montre
une diminution réguligre du taux de fertilité de I'automne (85.33%) au printemps
(5.83%). En été, il est de 100%. Le taux de fertilité moyen annuel est de I'ordre de
56 %.

3-3. Rendement et qualité de I'agar-agar
3-3-1. Rendement d’extraction et force de gel

Le rendement en agar a varié mensuellement d’une fagon irréguliere (Figure 7).
Ainsi, le minimum (7.57% £0.56) a été enregistré en septembre, puis le rendement
a augmenté remarquablement en octobre pour diminuer progressivement jusqu’a
décembre. Entre janvier et février, il y a eu progression prononcée, puisque le
rendement a dépassé 25 % du poids sec. En mars, il y a eu chute nette puis un saut
brusque du rendement qui a atteint son maximum en avril (33.37% £2.80).Cette
fluctuation s’est poursuivie en mai et juin puis il y a ev tendance de chute trés
prononcée du rendement entre juillet et aodt.

En observant le Tahleav 3, indiquant la variation saisonniére du rendement, les
points essentiels suivants peuvent &tre dégagés: Le rendement moyen saisonnier
croit de I'automne (15.64%) au printemps (23.64%), puis il décroft en été
(20.88%).La moyenne annuelle est de 19.77 %.
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Figure7 : Variation mensvelle dv rendement et de la force de gel d'agar-agar
(Les barres verticales représentent 'errevr standard, n=23)

L’évolution de la force de gel tout au long de I'année ressemble un peu d celle du
rendement mais généralement dans le sens inverse. Ainsi, elle a chuté
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considérablement de septembre a octobre ou elle a atteint son minimum (93.33 +
25.83 g.cm?) en octobre ; puis elle a fluctué pendant les mois suivants pour atteindre
le maximum (705% 248.40 g.cm?) en juin .Elle a chuté de nouveau entre juillet et
aodt.

. le Tableav 3 indiquant la variation saisonniére de la force de gel permet de
dégager certaines remarques: la force de gel augmente progressivement de
I'automne a I'été. Entre ces deux périodes, lu moyenne saisonniére devient
approximativement 3 fois plus importante, avec un maximum de 577.11 g.cm? en
été. La moyenne annuelle est de 388.36 g.cm™2,

3-3-2. Point de gélification ef point de fusion

Les fluctuations mensuelles du point de gélification ne sont pas trés importantes au
cours de I'année. En effet, les valeurs ont varié entre un minimum (29.33+1.43°()
en février et un maximum (34.33°C) en aolit. La moyenne générale annuelle est de
32.08 °C.

La variation saisonniére (Tahleav 3)est faible entre les quatre saisons. En effet,
I'écart entre le minimum (31.55°C) obtenu en automne et le maximum (33.44°()
enregistré en été n'atteint méme pas les 2°C.

12 @ Point de gélification (°C) m Point de fusion (°C)
100 ~
80
60 -
40 -
20
0 -

Points de gélification et de
fusion (°C)

SONDJFMAMIJJA

Mois

Figure 8: Variations mensvelles du point de gélification et de fusion (Les barres
verticales représentent 'erreur standard,n=3)

La fluctuation mensuelle du point de fusion (Figure 8 montre qu’en septembre, la
valeur maximale (94.33 +1.44°C) a été enregistrée. Pendant le mois suivant, C'est la
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valeur minimale de toute I'année qui a été obtenue (84.33110.033°() .Puis, le point
de fusion a fluctué entre 87 et 92 °C. La variation saisonniére (Tableav 3) permet
d’avancer les remarques suivantes: Le point de fusion minimum a été obtenu en
automne (88.55°C). Il est trés voisin de celui de I'été (88.88°C). Le maximum a été
enregistré au printemps (90.77°C). Il est également proche de celui obtenu en hiver
(90.22°C) et la moyenne annuelle est de 89.6°C.

Tableau 3 : Variations saisonniéres dv rendement et de o qualité de /'agar-agar

Automne Hiver Printemps Eté Moyenne
annuelle

Rendement 15.64 18.92 23.64 20.89 19.77
moyen s:7.06 5:7.38 s: 8.46 5:8.99 5:3.37
saisonnier
(% duPS)
Force de gel | 207.22 286.11 483.99 576.11 388.36
moyenne s: 131.85 s:75.13 s: 140.52 s:133.55 | s:170.95
saisonniére
(g.cm?)
Point de | 31.55 31.33 32.11 33.34 32.08
gélification s:1.50 s:1.85 s:1.68 5:0.85 5:0.91
moyen
saisonnier
(°0
Point de | 88.55 90.22 90.77 88.88 89.60
fusion moyen | s:1.35 s:1.84 5:0.20 s: 1.68 s:1.07
saisonnier
(°

s : écart-type

4. Discussion

Au terme de cette étude sur Gelidium spinosum des cotes Monastir (Tunisie), certains
faits essentiels peuvent @tre dégagés: I'algue est pérenne dans son
biotope .Cependant, sa croissance en poids et en longueur présente des variations
mensuelles et saisonniéres. Il en est de méme pour la biomasse et la fertilité. Les
spécimens les plus lourds sont rencontrés d la fin de la saison printaniére. Au début
de I'été, ce sont les thalles les plus longs qui prédominent. Ceci peut étre expliqué
par le fait que l'algue émet des ramifications latérales, ce qui aura pour
conséquence un gain en poids en premier liev ,puis dans un deuxieme temps une
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croissance de la plante en longueur ou bien en hauteur. Les biomasses les plus
importantes sont enregistrées en fin du printemps et au début de I'été (entre 5 et 6
kg.m* en poids frais).La variation de lo fertilité entre 0 et 100% peut &tre
interprétée par le fait que 'algue oriente son métabolisme vers la reproduction
aprés avoir atteint le maximum de croissance. Ce phénoméne a liev pendant la
saison chaude et se poursuit durant plusieurs mois, mais avec une intensité de plus
en plus faible. Une bonne corrélation a été trouvée entre le poids et la longueur
(r=-+0.75).1l en est de méme entre la température et la longueur (r=+0.64) d’'une
part, et entre la température et la fertilité, d’autre part (r=+0.63).Les coefficients
de corrélation entre la salinité et les paramétres biotiques étant trés faibles. Idem
pour I'oxygéne dissous @ I'exception avec la fertilité. Dans ce cas, la corrélation est
négative (r= -0.58). Il est a signaler que les fluctuations mensuelles et saisonniéres
de la température de I'eau sont liées aux variations de la température de I'air et aux
changements des courants marins au cours de I'année. Quant d la salinité, elle varie
peu tout au long de I'année en raison du mode battu du site d’échantillonnage, qui
est exposé d la mer ouverte, en plus de I'absence de cours d’eau dans cette zone.
Concernant I'oxygéne dissous, les résultats montrent que le taux le plus élevé est
atteint au printemps. Ceci peut étre expliqué par la photosynthése des algues vivant
dans la zone d’étude, en particulier Gelidivm spinosum qui représente I'algue la plus
dominante. En été, la diminution du taux d’oxygéne est du, vraisemblablement d
I'élévation de la température dans cette zone et d cause de la diminution de
I'activité photosynthétique pendant cette période .En effet, au cours des mois d’éteé,
les algues sont en pleine période de fertilité et les rameaux deviennent ldches et
plus ou moins fragiles .Nos résultats montrent que le rythme de croissance de
Gelidivm spinosum varie considérablement selon les mois et les saisons, ce qui est
en parfait accord avec ceux de Mouradi-Givernavd [17] travaillant sur Gelidium
latifolivm des cdtes ouest frangaises, a Roscoff. Gelidium sesquipedale, vivant sur les
cotes d’EL Jadida (Maroc), montre également une croissance trés active au
printemps. En effet, un poids maximum de 50 g par individu et une longueur
maximale entre 10 et 14cm ont été enregistrés respectivement en septembre et en
mars [18].Par ailleurs, Mouradi et al [19] montrent que Gelidivm sesquipedale
vivant sur la cote de Mehdia (Maroc) présente une croissance active entre mai et
juillet et une deuxiéme entre septembre et octobre ; la croissance est faible entre
janvier et avril et négative entre novembre et janvier. La longueur maximale
trouvée dans cette zone est de 11 cm (septembre), tandis que le poids maximum est
de 0.39 a 7 g/individu. Sur les cotes d’El Jadida, les biomasses maximales de
Gelidivm sesquipedale n’excédaient pas 16800 T en poids frais, avec une densité
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moyenne maximale de 3200g. m?2 en 1999, et en 2003 elles étaient inférieures de
33 % [20].En étudiant Gelidivm latifolivm des cdtes nord de I'Espagne, Rico [21],
trouve que les biomasses maximales et les spécimens les plus longs coincident avec
les températures estivales de I'eau et la photopériode la plus longue. Cependant, le
taux de fertilité est le plus élevé en hiver. Hernandez-Guerrero et al. [22] ont montré
que I'abondance de Gelidium robustum vivant sur les cotes de Mexico, est maximale
aprés un upwelling supérieur a la moyenne. Ce phénoméne coincide avec la saison
printaniére. Vraisemblablement, le genre Gelidium croft le mieux entre 15 et 20°C,
mais il peut tolérer des températures plus élevées [23]. Dans notre cas, la
température optimale de croissance semble varier entre 21 et 26 °C. Dans la
présente étude, les thalles de Gelidivm spinosum deviennent trés fragiles, nécrosés,
peu blanchis a verddtres vers la fin de I'été et le début d’automne. C'est la phase de
sénescence. Pendant cette période, la fragilité des algues peut &tre expliquée par
I'effort fourni par les plantes pour se reproduire et par conséquent émettre leurs
spores dans le milieu, comme il a été signalé par plusieurs auteurs tels que Movradi
et al [19] Avec les premiéres tempétes automnales, les algues se détachent
facilement de leur substrat et sont emportées par les vagues et les courants. Ce
phénomeéne s’accentue en hiver. Par conséquent, ne restent fixés que les vestiges
des algues ancrées par leurs rhizoides. Ces derniers permettent d I'algue de
repousser de nouveau, lorsque les conditions saméliorent. Zidane et al. [24]
montrent que les thalles de Gelidium sesquipedale, vivant sur les cotes d’El Jadida
Jarf Lasfar sont présents toute I'année, surtout en hiver. La régénération et la
croissance ont lieu dans cette zone au printemps et en été. Basé sur des observations
sur le terrain, des plantes mdles , femelles et tétrasporophytiques de plusieurs
especes, le cycle biologique de Gelidivm o été décrit comme étant du type
« Polysiphonian , avec des générations alternes: tétrasporophytes et
sexuelles :gamétophytes mdles et femelles [25,26] Cependant, dans beaucoup de
populations, linterprétation du cycle biologique est incertaine, puisque, dans
certaines zones, les tétrasporophytes sont plus fréquents que les thalles sexuels et
dans certains cas, les phases sexuelles sont complétement absentes [25].Ceci est en
accord avec nos observations sur les populations de Gelidivm spinosum de Monastir
oU nous n'avons rencontré que des spécimens non fertiles mais généralement des
tétrasporophytes. Ceci nous laisse se poser la question suivante: ol sont les
gamétophytes miles et les femelles a carposporophytes ? Nous pourrions avancer
I'hypothése qu'ils sont ou bien trés rares pour les observer @ cause de leur courte
durée de vie ou bien qu’ils sont complétement absents. Donc la reproduction de
I'espéce dans cette zone est assurée essentiellement par voie végétative, par les
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vestiges des thalles restants a la fin de I'été, et qui régénérent au cours du cycle
suivant, mais également par le biais de spores issues du cycle biologique. Leur
fixation sur le substrat rocheux permet ainsi la pérennité de I'espéce. Sur les cdtes
d’El Jadida auv Maroc, peu de tétrasporophytes de Gelidivm sesquipedale sont
rencontrés et la reproduction de cette espéce a une profondeur entre 16 et 30 m est
assurée principalement par voie végétative [27 ]. Santos et Nyman [28] montrent
également que le recrutement des populations de Gelidivm sesquipedale des cotes
portugaises s’effectue en général par voie végétative. Par ailleurs, malgré son
importance relative, le recrutement par voie sexuelle reste faible et la présence de
gamétophytes et tétrasporophytes est relativement peu importante dans ces
populations. Les résultats de Carmora ef Santos [19] vont également dans le méme
sens concernant sesquipedale du sud du Portugal.

Concernant le rendement et la qualité de 'agar-agar de &. spinosum de Monastir, les
résultats enregistrés ont mis en évidence une variation mensuelle et saisonniére des
paramétres étudiés. Ces résultats concordent avec ceux de Movradi-Givernaud et al.
[17 ; 30] travaillant sur Gelidium latifolium des cotes ouest de France (Roscoff). Les
résultats de ces travaux ont montré que le rendement maximum a €été trouvé en
novembre (42.5%), tandis que la force de gel maximale était d’environ 788 g.cm?, en
octobre. Ces valeurs ont été enregistrées en automne, par contre les notres ont été
obtenues au printemps. Ceci peut etre expliqué par la position géographique et les
conditions environnementales des deux populations qui vivent 'une sur I'Atlantique
et I'autre en Méditerranée. Matshuiro et Urzva [31] montrent que le rendement
maximum des thalles a cystocarpes et ceux a I'état végétatif de Gelidivm rex du
Chili sont trouvés en décembre (début d’été en hémisphére sud). Les valeurs oscillent
entre 35 et 40 % du poids sec des algues. Les températures de gélification et de
fusion de différents agars extraits a partir de Gelidivm chiliens, 6. rex et 6.
lingulatum varient respectivement entre 30 et 40 °C et entre 77 et 94 °C et ce, en
fonction du stade du cycle biologique des espéces étudiées [31].

Par ailleurs, Sousa-Pinto ef al.[2] montrent que Gelidium pulchellvm récolté dans le
milieu naturel sur les cdtes portugaises, présente un rendement en agar proche de
30 % du poids sec de I'algue. Il est supérieur a celui trouvé chez la méme espéce
cultivée au laboratoire @ différentes intensités lumineuses. Mouradi-Givernavd et
o/ [18] montrent que le rendement d’agar de Gelidivm sesqujpedale des cdtes
marocaines, varie sensiblement de mars d aoOt (environ 40 % du poids sec de
I'algue), il diminue jusqu’a 36 % en septembre puis augmente jusqu’au maximum de
44 % en novembre. Les températures de gélification et de fusion varient peu tout au
long de I'année. Elles fluctuent respectivement entre 35 °C et 36 °C et entre 89 °C et
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92 °C. La force de gel est maximale entre mai et juillet (environ 1000 g.cm2),
diminue jusqu’au minimum de 890 g.cmZen septembre puis augmente en automne
pour atteindre 1000g.cm? en octobre. Dans ce cas, il n’y a pas de corrélation entre la
force de gel, d’une part et les températures de gélification et de fusion, d’autre part.
Dans la présente étude, nous n’avons pas trouvé de corrélation entre le rendement
ni avec les paramétres biotiques ni avec les paramétres de qualité de I'agar. En
revanche, une corrélation positive a été trouvée entre la force de gel et le point de
gélification (r=-0.70).Par ailleurs, parmi les paramétres abiotiques étudiés,seule la
température qui s’est révélée avoir une corrélation positive avec la force de gel
(r=+10.69) et le point de gélification (r=+0.78).

Une corrélation positive a été également trouvée entre la force de gel d’une part, et
le poids des thalles , leur longueur, la biomasse fraiche et séche, d’autre part. Les
coefficients de corrélation respectifs sont les svivants : +0.76, +0.92, +0.83 et
+0.84.Chez d’autres algues agarophytes appartenant aux gracilaires, Marinkho-
Soriano et Bourret [4] travaillant sur Gracilaria gracilis et Gracilaria bursa-pastoris
de I'étang de Thau (au sud de la France) montrent que le rendement varie entre 19 %
en automne et 33 % au printemps chez & gracilis. Le rendement est positivement
corrélé avec la force de gel (r=+0.71) et négativement avec le point de gélification.
Chez Gracilaria bursa-pastoris, il y a une corrélation négative entre le rendement et
la force de gel, mais il y a une corrélation positive entre la force de gel et le point de
gélification. ROLFDA ef al. | 32] rapportent que la variation du point de gélification
est en relation avec I'augmentation et la diminution de la force de gel chez Gelidiella
acerosa., ce qui concorde avec nos résultats.

Généralement, les plus hauts rendements sont rencontrés au printemps et en été
[33-35] Ceci est vraisemblablement lié aux conditions environnementales, en
particulier la température et la salinité qui ont une influence certaine sur la synthése
de I'agar et ses propriétés physico-chimiques., ce qui a été confirmé dans cette
étude, notamment la température de I'eau en relation avec la force de gel et le point
de gélification. Il faut noter également que plusieurs travaux ont montré une relation
inverse entre le rendement en agar-agar et la teneur en protéines des algues [4;
17:36], ce qui signifie que lorsque la plante dirige son métabolisme vers la synthése
des polysaccharides en particulier I'agar-agar, il y a diminution de la fabrication
protéique et vice-versa.
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5. Conclusion

En conclusion, cette étude a permis d’explorer pour la premiére fois les potentialités
naturelles de la rhodophycée Gelidivm spinosum des cotes de Monastir (Tunisie).
Cette algue s’est révélée pérennante, mais proliféere essentiellement pendant la
saison printaniére et estivale, lorsque la température de I'eau devient clémente.
Aprés la phase de croissance, I'algue oriente son métabolisme vers la reproduction
qui atteint son apogée en plein été et en automne. Ce travail a permis également
d’avoir une idée sur le potentiel de cette algue en agar-agar et a montré que le
rendement et la qualité sont en étroite relation avec la biologie de I'espece et son
rythme de croissance au cours de I'année. D’autres études futures sur des étendues
plus importantes permettraient d’avoir une idée plus claire sur les potentialités
exploitables de Gelidium spinosum sur les cotes tunisiennes afin de mettre en place
progressivement une industrie basée principalement  sur I'extraction de
phycocolloides dont I'agar-agar.
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