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Résumé 
 

Les pigments du carraghénophyte, Gymnogongrus patens ont été analysés sur des échantillons d’algues 
récoltées mensuellement pendant un cycle annuel, d’avril 2002 à mars 2003, sur la plage de Méhdia (Nord-Ouest 

de la côte atlantique marocaine). Les analyses pigmentaires durant cette période d’étude, montrent que les 

pigments phycobiliprotéiques présentent des variations saisonnières très marquées pour les   R-

phycocyanines (R-PE) et les Allophycocyanines (A-PC) et nettement moins importantes pour les R-

phycoérytrines (R-PC), avec une dominance des R-PE sur les A-PC et les R-PC. Par contre les teneurs en 

Chlorophylle a (Chl.a) varient peu. Les taux les plus élevés en R-PE sont obtenus en octobre (2,83mg/g de 

matière fraîche). L’influence des facteurs physico-chimiques (température (T), salinité (S), nitrates (N) et 

phosphates (P)) sur l’évolution de la composition pigmentaire a été étudiée par des analyses quantitatives 

en composantes principales (ACP). Cette analyse montre  que l’algue est très riche en A-PC, R-PC et R-PE 

pendant la saison automnale et hivernale alors qu'elle s'atténue au printemps et en été.  
 

Mots-clés : gymnogongrus  patens, pigments, facteurs physicochimiques, ACP, côte atlantique marocaine. 
 
 

Abstract 
 

Pigmentary analysis of the red algae Gymnogongrus patens (j. Agardh) on  the 

Moroccan Atlantic cost 
 

The pigmentary of Gymnogongrus patens J. Agardh (Rhodophyta, Phyllophoracea) has been analyzed on 

samples collected monthly on a one year cycle from April 2002 to March 2003 on Méhdia beach (North west 

Atlantic caost of Morocco). The pigmentary analysis during this study show that the phycobiliproteines pigments 

present marked seasonal variations of R-phycocyanines (R-PE) and Allophycocyanines (A-PC) in comparison with 

R-phycoérytrines  (R-PC), with dominance of R-PE. On the other hand, the contents of Chlorophylle a (Chl.a) 

present a little variation. The higher rates of R-PE were obtained in October (2,83mg/g MF). The influence of 

environmental parameters (temperature, salinity, nitrates and phosphates) on pigmentary composition has 

been studied using Principal components Analysis (ACP). 
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The principal component analysis precise that the pigmentary composition of Gymnogongrus patens is so 

rich with R-PE, A-PC and R-PC during the automn ande winther season whereas spring ad summer this 

components. This analysis showed a seasonal variation of phycobiliproteines components don’t seem be 

affected especially by T° and salinity.  
 

Keywords : gymnogongrus  patens, pigments, physicochemical factors, ACP,  moroccan atlantic coast. 
 

1. Introduction 
 

Grâce aux diversités pigmentaires qu’elles contiennent, les algues sont capables de transformer l’énergie 

solaire en matière organique et en oxygène. Ces organismes sont à l’origine d’environ 70% de la 

photosynthèse planétaire [1]. En plus de la chlorophylle a omniprésente, ces organismes contiennent 

d’autres pigments (des caroténoïdes et des phycobiliprotéines). Les algues rouges, comme exemple, se 

caractérisent par une couleur rouge plus ou moins évidente due à la présence des phycoérythrines 

(pigments rouges) accompagnés toujours d’un taux variable de phycocyanines. La chlorophylle a et  les 

phycobiliprotéines sont les pigments les plus importants chez ce groupe d’algue, leur concentrations sont 

variables selon l’espèce, la phase de croissance, l’exposition et la saison. Leur étude s’avère donc d’une 

grande importance. Les phycobiliprotéines jouent un rôle important dans l’activité photosynthétique, en 

effet, ils transmettent à la chlorophylle l'énergie qu'ils ont captée. 
 

L’effet des facteurs physico-chimiques du milieu, tels que, la lumière, la température, le pH et 

l’enrichissement du milieu en sels nutritifs et en carbonates est important sur le métabolisme des algues en 

particulier celui des glucides et la synthèse des pigments photosynthétiques [2-5]. L’Afrique du sud et le 

Maroc sont les deux pays africains qui s’intéressent à l’industrie des phycocolloïdes ; alginates, agar-agar, 

carraghenanes. Ces derniers possèdent une valeur commerciale important à l’échelle mondiale. Les 

carraghenanes sont des polysaccharides très sulfatés extrait de la paroi cellulaire de la majorité des 

Gigatrinales, ils sont utilisés comme gélifiants, épaississants ou émulsifiantes dans l’industrie 

agroalimentaire, médicales pharmaceutiques et cosmétiques, textiles, etc. [6-14]. Au Maroc, les côtes 

atlantiques (3000 Km) connaissent une grande diversité en espèces carraghénophytes dont la plupart sont 

non encore exploitées et méritent d’être valorisées afin d’augmenter la production et de développer 

l’industrie de phycocolloïde. Le genre Gigartina est le carraghénophyte le plus exploité au Maroc [7, 15, 16].  
 

L’espèce Gymnogongrus patens présent un polysaccharide industriellement intéressante : les 

carraghenanes kappa et iota, très demandé dans l’industrie laitière en particulière, ceci selon le cycle de 

développement de l’algue [17-20].   Dans le but d’exploiter industriellement de l’algue Gymnogongrus 
patens, exporté à l’état brut, et qui présente une large distribution sur le littoral atlantique marocain, ce 

travail a pour objectif l’analyse quantitative de la composition pigmentaire de l’espèce en milieu naturel 

afin de déterminer l'effet des facteurs environnementaux  sur la synthèse de pigments photosynthétiques 

et sur le déroulement de son cycle de développement.  
 

 

2. Matériel et méthodes  
 

Le matériel biologique étudié est la rhodophycée Gymnogongrus patens. Elle appartient à l’ordre des 

Gigartinales (famille de Phyllophoracées). Le thalle de consistance coriacée ou rigide, de couleur rouge 

sombre ou foncé. Sa taille peut atteindre 15cm (Figure 1 A et B). Gymnogongrus patens est une espèce 

pérennante, abondante sur les rochers en milieu battu au niveau de la zone littorale inférieure [5, 21].  

Cette algue est présent en Atlantique Nord, sur tout le littoral marocain [22, 23]. Les prélèvements ont été 

effectués à marée basse. Nous avons choisi cette espèce pour sa croissance ainsi que son rendement en 
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carraghénanes sont très important [5, 18, 19, 24-26]. Au cours de ce travail, le suivi des variations 

mensuelles de la composition pigmentaire de Gymnogongrus patens a été réalisé en milieu naturel afin de 

cerner les facteurs qui peuvent avoir une influence importante sur la synthèse de pigments 

photosynthétiques. 
 

2-1. Détermination de l’espèce  
 

Le thalle des Phyllophoracée, est cylindrique ou aplati, ramifié, de type multiaxial avec un cortex à petites 

cellules. Les cystocarpes sont soit enfoncés, soit proéminents. Cette famille comporte trois genres : 

Gymnogongrus, Phyllophora, Stenogramme. Gymnogongrus se distingue des autres genres des 

Phyllophoracées par la présence de thalle coriace plus ou moins comprimé (Figure 1 A et B), à 

ramifications dichotomiques. Les cystocarpes sont répartis sur les extrémités supérieures des thalles, 

faisant fortement saillie sur un seul côté ou sur les deux côtés du thalle [22]. L’espèce présente un 

polymorphisme importante aussi bien par la largeur de ses rameaux que par leur forme qu est tantôt 

comprimée, tantôt plus ou moins cylindrique [22, 27, 28]. D’un point de vue morphologique, les espèces du 

genre Gymnogongrus sont très proches, en particulier Gymnogongrus norvegicus (Gunner) Agardh et 

Gymnogongru patens. Des coupes histologiques transversales du thalle ont été réalisées par un cryo-

microtome pour s’assurer de la détermination de l’espèce étudiée (Figure 1 C). Les observations ont été 

effectuées au microscope photonique équipé d’un système de contraste de phase interférentiel et d’un 

système photographique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1 : Morphologie et anatomie de Gymnogongrus patens récoltée à  la plage de Méhdia. 
P. I. : Parenchyme  incolore; Z.C. : Zone corticale assimilatrice.  (A) : Morphologie externe; 

(B) : Touffes de l’algue; (C) : Coupe transversale (x100). 
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2-2 Présentation du site de récolte 
 

L’échantillonnage de Gymnogongrus 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 côtiers du Maroc riches en 

ressources algales (Figure 2). Ce site se situe sur le littoral atlantique et est soumis à un climat 

méditerranéen caractérisé  par des hivers doux et des étés chauds. La plage de Méhdia se situe entre les 

parallèles 34° et 35°, soit à 10 Km à l’Ouest de Kénitra et à 35 Km au Nord de Rabat, sur la rive gauche de 

l’embouchure de l'oued Sebou. 

 

 
 

Figure 2 : Situation géographique da la station de récolte 

 

2-3. Analyse de la composition pigmentaire en milieu naturel 
 

L’analyse quantitative de la composition pigmentaire de Gymnogongru patens a été réalisée sur un 

échantillon mensuel pris au hasard dans le site de récolte durant la période d’étude d’avril 2002-Mars 2003.  

Les algues recueillies ont été débarrassées de leur épiphytes et des débris adhérant à leur thalles, rincées 

sur palace à leur de mer filtrée puis rapidement à l’eau distillée. L’étude de la composition pigmentaire a 

porté sur deux types de pigments : phycobiliprotéines et pigments organosolubles. 
 

2-3-1. Méthodes d’extraction et de dosage des phycobiliprotéines 

 

2-3-1-1. Protocole expérimental 
 

0,4 g d’algues fraîches et propres, préalablement rincées à l’eau de mer filtrées et essorées, sont finement 

broyées dans un mortier dans 5 ml de tampon phosphate à forte molarité (0,75 M) et à pH 7 (pour détruire 

les structures cellulaires).  
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L’extraction se réalise sous des conditions bien déterminées : A basse température pour minimiser au 

maximum les réactions métaboliques et favoriser la stabilité des interactions entre les protéines. A l’abri de 

la lumière car les pigments sont photolabiles. Après centrifugation pendant 5 min à 6000 tr/min, 

l’estimation quantitative des phycobiliprotèines se fait par lecture spectrophotométrique du surnageant à 

quatre longueurs d’ondes (651, 614, 499 et 498 nm), contre le tampon phosphate. Puis par calcul, grâce aux 

formules données par Kursar et al. [29] : 
 

R-PC  = 151.1 D.O614 – 99.1 D.O651                                                       (1) 

A-PC  = 181.3 D.O651 – 22.3 D.O614                                                     (2) 

R-PE   = 155.8 D.O498.5 – 40.0 D.O614 – 10.5 D.O651                     (3) 
 

R-PC, A-PC et R-PE  représentent respectivement les concentrations exprimées en mg.l-1 des R-

phycocyanines, Allophycocyanines et R-phycoérytrines.  
 

2-3-2. Méthodes d’extraction et de dosage des pigments organosolubles  
 

2-3-2-1. Protocole expérimental 
 

0,4 g d’algues fraîches et propres, préalablement rincées à l’eau de mer, filtrées et essorées, sont finement 

broyées dans un mortier dans un volume d’acétone. Le broyat obtenu est ajusté à 10 mL avec le solvant. 

Cette manipulation se fait en obscurité, car les pigments organosolubles sont très sensibles à la lumière. 

Après centrifugation pendant 5 min à 6000 tr/min, le surnageant est récupéré et analysé immédiatement au 

spectrophotomètre à deux longueurs d’ondes 647 et 664 nm, contre le solvant organique. La concentration 

en chlorophylle a, exprimée en mg. L-1, est calculée selon la formule donnée par Ziegler et Egle [30] : 

Chl. a = 11.78 D.O664 – 2.29 D.O647                                        (4) 

 

2-4. Analyse physicochimique de l’eau de mer 
 

Les prélèvements d’eau de mer ont été effectués mensuellement durant un cycle annuel (avril 2002 à mars 

2003) en même temps que la récolte de l’espèce. La température de l’eau de mer a été mesurée, in situ à 

l’aide d’un thermomètre à mercure gradué au 1/10°C à 10 cm de profondeur. La salinité a été déterminée à 

l’aide d’un réfractomètre portatif. Les nitrates (NO3 
2-) sont réduits quantitativement en nitrites par voie 

chimique en utilisant le sulfate d’hydrazine [31]. Les nitrites ainsi formés sont dosés par la méthode 

classique au sulfanilamide/dichlorohydrate [32]. Les phosphates (PO4 
3-) sont dosés par la méthode de 

Stephens, qui est une extension de celle décrite par Murphy et Riley [33]. 
 

2-5. Analyses statistiques 
 

2-5-1. Analyse de corrélation 
 

Une analyse de régression a été réalisée afin d'étudier les corrélations qui peuvent exister entre différents 

paramètres physicochimique de l’eau de mer  et les composantes pigmentaires de Gymnogongrus patens. 

 

2-5-2. Analyse en composantes principales (ACP) 
 

L’évaluation de l’effet des facteurs environnementaux sur la variation de composition pigmentaires de 

Gymnogongrus patens en milieu naturel a été assurée par une analyse en composantes principales (ACP) en 

combinant les quatre composantes pigmentaires (Chl. a, A-PC, R-PC et R-PE) et les quatre facteurs 

physicochimiques du milieu (T, S, N et P). Au cours de cette étude, l’ ACP  a été effectuée sur la matrice de 

données formée par les 12 relevés annuels dans la plage de Méhdia. 
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3. Résultats et discussion 
 

3-1- Analyse physicochimique de l’eau de mer 
 

3-1-1- Température 
 

Les variations mensuelles de la température au niveau de la plage de Méhdia durant la période d’étude 

montrent deux périodes distinctes (Figure 3) :  
-  Une période froide s'étalant de novembre à mars, avec une température minimale de 15°C enregistré 

en janvier 2003. 

-  Une période chaude de juin à octobre; elle consiste en une augmentation progressive de la 

température, le mois d'août est le plus chaud (22°C). 

3-1-2- Salinité 
 

La détermination mensuelle de la salinité de l’eau de mer montre que celle-ci fluctue entre 3,3% 

enregistrée en hiver et un maximum de 3,7%  en été  (Figure 3). Le degré moyen annuel de salinité est de 

3,49%. La salinité de l’eau de mer est étroitement liée à la température. Elle augmente lorsque la 

température de l’eau s’élève. 

 
Figure 3 : Variation mensuelle de la température et de la salinité de l’eau de mer à la station de 

Méhdia (avril 2002 à mars 2003) 
 

3-1-3- Nitrates 
 

Le taux de nitrates présente une grande variation (Figure 4). Il varie entre un minimum de 1,41           

mg.L-1enregistré en février et un maximum de 7,46 mg.L-1 noté en avril.  

 

3-1-4- Phosphates 
 

Les teneurs en phosphates obtenues sont assez faibles (Figure 4). Elles varient entre une valeur minimale 

de 0,33 µatgP L-1 en juin 2002 et une valeur maximale de 2,33 µatgP L-1  en février 2003. Les 

concentrations en nitrates et en phosphates montrent une variation mensuelle importante. Celle-ci est liée 

aux apports de l’oued Sebou.  
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Figure 4 : Variation mensuelle de la concentration en nitrates et en phosphates de l’eau de mer de la 

station de Méhdia (avril 2002 à mars 2003) 
 

 

3-2. Variation de la composition pigmentaire  

 
L’analyse de la composition pigmentaire de Gymnogongrus patens montre la même évolution mensuelle des 

concentrations des pigments biliprotéiques avec une dominance des R-PE sur les autres pigments (Figure 5). 
Ainsi les teneurs sont élevées  en automne, avec un maximum de 2,83 mg par g de matière fraîche (mg/g MF) 

pour les R-PE, de 2, 51 mg /gMF pour les A-PC et de 1,02 mg /gMF pour les R-PC, ceci correspondent aux 

valeurs trouvées pendant le mois d’octobre. L’analyse montre également que les teneurs en R-PE et A-PC 

présentent deux maxima au cours de l’année, le premier est de 2 ,83 et 2, 51 mg /g MF (octobre 2002) 

respectivement pour R-PE et A-PC. Le second est de 2,60 et 1, 74 mg /g MF (mars 2003) respectivement pour 

R-PE et A-PC. Par contre, pour le R-PC, la variation est nettement moins marquée, notant aussi que sa teneur 

est faible par rapport aux R-PE et A–PC. L’analyse de l’extrait organosoluble de l’algue permet de suivre 

l’évolution de la teneur en Chl.a qui représente le principal pigment organosoluble. La teneur la plus élevée 

est de 0,18 mg/g de MF trouvée respectivement en mai et décembre, la plus faible est de 0,059 mg/g de MF 

notée en juillet (Figure 5). Les concentrations en Chl. a sont peu variables pendant la période d’étude et 

restent nettement inférieures à celles des phycobiliprotéines. 
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Figure 5 : Variation mensuelle des pigments de Gymnogongrus patens récoltée à la station de Méhdia 
durant la période d’avril 2002 à mars 2003 

 
3-2-1. Rapport pigmentaire 
 

Le rapport Chl .a / R-PE présente une variation au cours de l’année, les valeurs maximales sont enregistrées 

en printemps (mai). Les valeurs minimales sont noté en été (juillet). Pour le rapport R-PE / R-PC, le maximum 

a été trouvé en été, le minimum au printemps et à l’automne (Figure 6).  
 

 
 

Figure 6 : Evolution des rapports molaires des pigments de Gymnogongrus patens récoltée à la station 
de Méhdia, durant la période d’avril 2002 à mars 2003 

 

3-3. Analyse statistique des variations de la composition pigmentaire 

 

3-3-1. Analyse des corrélations 
 

Les résultats de l'analyse des corrélations entre les différentes composantes pigmentaires étudiées sont 

présentés dans le Tableau 1.  
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Tableau 1 : Diagramme de corrélation entre les différentes composantes pigmentaires étudiées chez 
Gymnogongrus patens récoltée à Méhdia 

 

 Chl a A-PC R-PC R-PE 

Chl a 1 -0,08 (N.S) 0,07 (N.S) -0,12 (N.S) 

A-PC - 1 0,87 (**) 0,94 (**) 

R-PC - - 1 0,79 (*) 

R-PE - - - 1 

 

(N.S), (*), (**) : Coefficients de corrélation respectivement non significatifs et significatifs à 5% et à 1%. 
 

Les analyses réalisées révèlent qu’il existe de fortes corrélations positives entre les pigments 

biliprotéiques et surtout entre les R-PE et les A-PC (r = 0,94). Par contre, de très faibles corrélations non 

significatives sont notées entre la Chl. a et les pigmentes biliprotéiques (A-PC, R-PC et R-PE) de 

Gymnogongrus patens. 
 

3-3-2. Analyse en composantes principales 
 

Dans le but d'examiner l'effet des facteurs environnementaux sur la variation de la composition 

pigmentaire de Gymnogongrus patens, une analyse en composantes principales est réalisée en combinant 

les composantes pigmentaires aux facteurs physicochimiques du milieu dans la station de Méhdia. 

Les valeurs propres des trois axes F1, F2 et F3 et leur contribution à l'inertie totale sont données dans le 

tableau suivant (Tableau 2). 
 

Tableau 2 : Répartition de l'inertie entre les axes 

Axes Valeurs propres 

() 

Inertie totale 

(%) 

Inertie cumulée 

(%) 

F1 

F2 

F3 

3,65 

2,24 

1,02 

45,69 

28,05 

12,70 

45,69 

73,75 

86,45 

 

Les pourcentages d'inertie des deux premiers axes F1 et F2 totalisent 73,75% d'informations sur les 

corrélations qui existent entre les variables étudiées. L'axe factoriel F3 ne représente que 12,7% de 

l'information totale. Les résultats de l'analyse de corrélation indiquant les coefficients de corrélation entre 

les variables étudiées et chacune des composantes principales retenues (F1, F2 et F3) sont consignés dans le 

Tableau 3. 
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Automne 

Printemps 

Eté 

Hiver 

Tableau 3 : Coefficients de corrélation entre les variables étudiées et chacune des composantes 
principales retenues (F1, F2 et F3) 

  Chl. a A-PC R-PC R-PE T S N P 

 

F1 

r 

p 

s 

-0,05 

0,87 

N.S 

0,91 

0,0001 

*** 

0,85 

0,0004 

*** 

0,94 

0,0001 

*** 

-0,10 

0,75 

N.S 

-0,06 

0,84 

N.S 

-0,78 

0,003 

** 

0,77 

0,003 

** 

 

F2 

r 

p 

s 

-0,38 

0,22 

N.S 

0,22 

0,49 

N.S 

0,31 

0,32 

N.S 

0,11 

0,74 

N.S 

0,98 

0,0001 

*** 

0,91 

0,0001 

*** 

0,23 

0,48 

N.S 

-0,33 

0,29 

N.S 

 

F3 

r 

p 

s 

0,90 

0,0001 

*** 

0,09 

0,77 

N.S 

0,30 

0,34 

N.S 

-0,02 

0,96 

N.S 

0,07 

0,84 

N.S 

0,09 

0,78 

N.S 

0,30 

0,34 

N.S 

-0,04 

0,90 

N.S 

 

r : Coefficient de corrélation de Pearson, p : Probabilité, s : N.S, **, *** : Coefficients de corrélation 
respectivement non significatifs et significatifs à 1% et 1‰. 
 
 

L'analyse du Tableau 3 montre que les variables A-PC, R-PC, R-PE, Nitrates et Phosphates sont 

significativement corrélées avec l'axe factoriel F1. La deuxième composante principale (F2) est significativement 

corrélée aux variables température et salinité. Les teneurs en Chl. a sont gérées par l'axe F3. La projection des 

relevés mensuels de Gymnogongrus patens sur la carte factorielle définie par le plan F1 x F2 montre un 

gradient de pigmentation biliprotéique de gauche à droite de l'axe F1 en suivant une évolution saisonnière 

(Figure 7). Ainsi, la composition pigmentaire de Gymnogongrus patens est très riche en A-PC, R-PC et R-PE 

pendant la saison automnale et hivernale alors qu'elle s'atténue au printemps et en été. Cette évolution semble 

être très influencée par les facteurs nitrates et phosphates, gérés par l'axe factoriel F1 qui définit donc un 

gradient de saisonnalité. La composition pigmentaire biliprotéique ne paraît pas être affectée par les facteurs 

température et salinité contrôlés par la deuxième composante principale F2. En outre, les teneurs en Chl. a, 

gérées par l'axe F3, restent indépendantes des quatre facteurs environnementaux étudiés. 
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Figure 7 : Carte factorielle des relevés mensuels de Gymnogongrus patens récoltée à la plage de Méhdia 
(projection sur le plan factoriel F1xF2) 
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3-4. Variations géographiques  des pigments 
 

Dans le but de déterminer les variations de la composition pigmentaire des thalles de Gymnogongrus 
patens en fonction de la localité géographique, nous avons réalisé les récoltes mensuelles pendant quatre 

mois de l’année (avril, août, septembre et décembre) sur deux sites différents de la côte atlantique 

marocaine (Méhdia et  Rabat). La comparaison entres les teneurs pigmentaires contenus dans les thalles de 

Gymnogongrus patens récoltés dans la plage de Méhdia et  celui de Rabat, sont illustrés dans les Figures 8 
et 9. Nos résultats montrent que Gymnogongrus récolté à Méhdia possède moins de chlorophylle a que 

celui récolté à la plage de Rabat (Figure 8). Cette différence ne s’est pas montrée significative par le test 

de Student à 5%  d’erreur (Valeur de Student: t = 1,78; Probabilité: p = 0,12). Par contre, les thalles de 

Gymnogongrus récoltés à Rabat contiennent moins des pigments biliprotéiques que ceux récoltés à Méhdia 

(Figure 9). Cette différence est non significative (test de Student à 5%  d’erreur, t = 0,61 ;  p = 0,56). 

 

 
 

Figure 8 : Comparaison entre  la teneure en Chlorophylle a de Gymnogongrus patens récoltée à la 
plage de Méhdia et à la plage de Rabat 

 
 

 
 

Figure 9 : Comparaison entre la teneur en R-phycoérythrines de Gymnogongrus patens récoltée à la 
plage de Méhdia et à la plage de Rabat 
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4. Discussion  
 

En dehors des travaux sur la systématique des algues réalisés par Gayral [22] aucune étude sur 

l’écophysiologie de Gymnogongrus patens n’a été menée. Cependant, plusieurs auteurs ont signalés l'effet 

des facteurs environnementaux sur le développement, la croissance et la synthèse des pigments 
photosynthétiques des algues. En effet, la croissance de la plupart des espèces algales montrent des 

fluctuations dues aux variations des facteurs : température, salinité, nitrates et phosphates [25, 26, 34-45]. Ces 

facteurs également ont une influence sur les concentrations des pigments photosynthétiques [2-5, 46, 47]. Dans 

le but d’examiner l’effet des facteurs environnementaux sur la variation de la composition pigmentaire de 

Gymnogongrus patens une analyse en composantes principales (ACP) est réalisée en combinant les 

composantes pigmentaires aux facteurs physico-chimiques du milieu dans la station de Méhdia. 
 

Les teneurs des pigmentes biliprotéiques de l’espèce présentent une évolution au cours de l’année avec une 

dominance des R-PE sur les autres pigmentes hydrosolubles, ceci caractérise toute les algues rouges, chez 

lesquelles ils constituent les principaux pigments hydrosolubles. Les pigments biliprotéiques présentent une 

variation saisonnière très marquée pour les R-PE et les A-PC et de manière moins marquée pour les R-PC. La 

composition pigmentaire de Gymnogongrus patens est importante en automne et en hiver. Elle est faible au 

printemps et en été. Les faibles teneurs en pigments hydrosolubles coïncident avec la meilleure période de 

croissance [5, 21, 25] et semblent être sous l’influence des nitrates et des phosphates. Par ailleurs, les 

facteurs température et salinité ne semblent influencer aucune des quatre composantes pigmentaires 

analysées chez Gymnogongrus patens de la plage de Méhdia. Pour le rapport R-PE / R-PC, le maximum a été 

trouvé en été, le minimum au printemps et à l’automne. Des variations presque de même ordre ont été 

enregistrés chez plusieurs algues rouges telles que Chondrus crispus [48], Euchema isiforme [49], Gracilaria 
multipartita [50] et Gelidium sesquipedale  [51].   
 

Cette variation peut être liée aux facteurs écologiques en particulier aux conditions d’éclairement et 

l’enrichissement de l’eau en sels nutritifs. Chez les algues rouges, la teneur en pigments accessoires / 

chlorophylle semblent augmenter en conditions de faible éclairement [52]. Ceci est également noté chez les 

algues planctoniques [53], verts et bruns [54-55]. Les plantes vasculaires répondent à de faibles intensité 

lumineuses par augmentation concomitante de la teneur en pigments et le rapport Chl.a / Chl.b. Les 

pigments biliprotéiques joueraient en particulier un rôle de réserve pour un excès d’azote et seraient  

progressivement utilisée en milieu carencé en azote [35, 56]. En absence d’enrichissement en nitrates, les 

algues ne synthétisent pratiquement de phycobiliprotéines. Cette constatation est notée par Asare et Harlin 

[57]. Par ailleurs un milieu riche en nitrates augmente la quantité de phycobiliprotéines.  La Chl. a ne 

montre pas de variation saisonnière évidente. Les teneurs en Chl. a sont nettement inférieures qu’à celles 

des pigments biliprotéiques. La quantité de la chlorophylle a diminué en été en réponse à une forte 

luminosité [2]. La teneur en R-PE reste toujours supérieure à celle de la chl. a durant la période d’étude, 

comme c’est le cas pour Gigartina multipartita [50]. Des résultats différents obtenus pour Gigartina 
verrucosa en mois d’août [58] et pour Gelidium sesquipedale [51, 59] pendant la période octobre-janvier. 

Cette différence peut être liée à la physiologie des algues. 
 

Par ailleurs, l’analyse quantitative en composantes principales a montré une variation saisonnière de la 

composition biliprotéique de Gymnogongrus patens. L’ACP précise que l’algue est très riche en A-PC, R-PC et 

R-PE pendant la saison automnale et hivernale alors qu'elle s'atténue au printemps et en été. La projection 

des relevés mensuels de Gymnogongrus patens sur la carte factorielle définie par le plan F1 x F2 montre un 

gradient de pigmentation biliprotéique de gauche à droite de l'axe F1 en suivant une évolution saisonnière. 

Cette évolution semble être très influencée par les facteurs nitrates et phosphates, gérés par l'axe factoriel 

F1 qui définit donc un gradient de saisonnalité. La composition pigmentaire biliprotéique ne paraît pas être 



  Afrique  SCIENCE 10(3) (2014) 215- 232   227 

Fatah  EL  OMARI  et  al. 

affectée par les facteurs température et salinité contrôlés par la deuxième composante principale F2. En 

outre, les teneurs en Chl. a, gérées par l'axe F3, restent indépendantes des quatre facteurs 

environnementaux étudiés. Les faibles teneurs de pigments biliprotéiques observées au printemps et en été 

s’expliquent par les faibles quantités en nitrates, utilisés pour la croissance. Le même phénomène a été 

démontré aussi par Reani et al. [3] pour Cystoclonium purpreum. Par contre, pendant les saisons d'automne 

et d’hiver, les fortes teneurs de ces pigments sont dues principalement à l’augmentation des nitrates en 

milieu marin [60].  La composition en pigment biliprotéiques est influencée également 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 l’eau de mer pour accomplir toutes leurs fonctions 

biologiques [39-40, 61,62].  De nombreuses études montrent l’effet de la qualité spectrale de la lumière sur 

l’activité photosynthétique, la croissance, la morphogenèse et le développement des espèces algales [4, 46-

47, 63-68]. Ce facteur également a une influence sur les concentrations des pigments photosynthétiques, la 

structure des protéines, l’azote totale intercellulaire et sur le rapport carbone/azote [2, 4]. Chez les 

macroalgues, l’accumulation de nitrate sous différente qualité de la lumière est produite par la stimulation 

de nitrate c'est-à-dire l’incorporation de nitrate et la stimulation de l’activité de nitrate réductase sous le 

contrôle des photorécepteurs non photosynthétiques.  
 

Ainsi Gymnogongrus patens au cours de la période estivale (juin - juillet - août) reçoit une bonne qualité et 

quantité de lumière lorsque l’eau est calme, ce qui pourrait également contribuer à expliquer le bon 

déroulement de système photosynthétique et par conséquent, l’activation de sa croissance en cette période 

de l’année. Le même phénomène a été signalé chez plusieurs espèce caragenophytes présentes sur le 

même site (Méhdia) telles que Hypnea musciformis [69, 70], Gigartina pistillata [19, 71]. Les variations des 

pigments photosynthétiques de l’algue enregistrées durant ce travail sont corrélées essentiellement à la 

fluctuation du taux de Chl. a  et de la R-PE. En générale, il y a une relation ferme entre les phycobiliprotéines 

et la Chl. a pour un transfert efficace de l’énergie. Cette relation est notée chez plusieurs rhodophycées et 

cyanophycées. Leur concentration ainsi leur relation est fortement affectée par la lumière.  
 

Les différences de la composition pigmentaire obtenue pour l’espèce de Mehdia et de Rabat seraient liées 

aux capacités d’adaptation et aux réponses aux conditions physico-chimiques du milieu ainsi qu’au niveau 

de la profondeur où elle se trouve l’algue le long du littoral (à la position de l’espèce au niveau de l’estran).  

Au terme de cette étude comparative, nous pouvons conclure que les compositions pigmentaires des thalles 

diffèrent d’une espèce à l’autre et pour une même espèce selon la localité géographique, la saison de récolte 

et la disponibilité des nitrates principalement. Nous pensons donc que ces différences correspondent à l’adaptation 

(physiologique et écologique) propre à chaque espèce. Les différences spécifiques dans les compositions 

pigmentaires des thalles des espèces semblent également liées aux facteurs extrinsèques de l’algue.  

 

 

5. Conclusion 
 

Le suivi de la composition pigmentaire de Gymnogongrus patens récoltée mensuellement à la plage de 

Méhdia montre que les pigments biliprotéiques présentent une variation saisonnière très marquée pour les 

R-PE et les A-PC et de manière moins marquée pour les R-PC.  L’analyse pigmentaire de l’espèce montre que 

les trois pigments biliprotéiques étudiés suivent la même évolution au cours de l’année, avec deux maxima 

enregistrés au cours des mois de juillet et octobre pour la R-PE, l’A-PC. Pour la R-PC, les maxima sont notés 

au mois de mai et d’octobre. La R-PE étant le principal pigment hydrosoluble de l’espèce suivi de l’A-PC, puis 

de la R-PC. La composition des pigments biliprotéiques de Gymnogongrus patens est importante en automne 

et en hiver, elle est faible en printemps et en été.  Par contre, les teneurs en Chl.a sont très faibles au cours 

de la saison estivale, moyennes pour les autres périodes de l’année. 



228  Afrique  SCIENCE 10(3) (2014) 215- 232 

Fatah  EL  OMARI  et  al. 

L’analyse en composante principale confirme les résultats des dosages et précise que la composition 

pigmentaire de Gymnogongrus patens est très riche en A-PC, R-PC et R-PE pendant la saison automnale et 

hivernale alors qu'elle s'atténue au printemps et en été. Cette évolution semble être très influencée par les 

facteurs nitrates et phosphates par contre elle ne paraît pas être affectée par les facteurs température et 

salinité. En outre, les teneurs en Chl a varient peu et restent indépendantes des quatre facteurs 

environnementaux étudiés. Cette variation semble être en opposition avec la croissance. Les variations 

géographiques des pigmentes sont certainement liées à des conditions différentes de milieu, ayant une 

action sur le métabolisme général de l’algue que ce soit croissance ou synthèse de pigments 

photosynthétiques. 
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