L) L) Al &y 313 &y sgadt!
République Algérienne Démocratique et Populaire
alad) Canl) g Alad) anlaill 3 ) 5
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Jalual) Aiggi gl o slad Llad) Ay ol A sl
Ecole Nationale Supérieure des Sciences de 1a Mer et de I’Aménagement du Littoral

Mémoire de fin d’études en vue de I’obtention du diplome d’Ingénieur et
de master en sciences de la mer
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Hydrobiologie Marine et Continentale

Spécialité : Aquaculture

OPTION : Aquaculture

Théme :

Présenté par :
Habchi Kawther Rahma
Hadji Amina

Soutenu le 22/12/2020 devant le jury composé de :

Mme Akrour Aissou C.... Maitre de conférences B a ’ENSSMAL.........Présidente
Mme Ould Ahmed N. ..... Maitre de conférences B a ’ENSSMAL.........Promotrice
Mme Ouadah N. ..... Maitre de conférences B a ’ENSSMAL.........Examinatrice
Mr. Kassar A. ........... Maitre assistant A a ’ENSSMAL Examinateur

Année universitaire: 2019- 2020







Remerciements

En préambule a ce mémoire, nous souhaitions adresser nos remerciements les
plus sincéres aux personnes qui nous ont apporté leur aide et qui ont contribué a
I’élaboration de ce mémoire.

Nous remercions Mme. Aissou C. d’avoir accepté de présider le jury et les
membres de jury : Mme. Ouadah N.et Mr. Kasser A. de discuter notre mémoire
de fin d’étude.

Nous tenons a remercier profondement et particulierement Mme. Ould Ahmed
N. en tant que promotrice pour son soutien, sa patience, sa disponibilité, sa
rigueur scientifique tout au long de la réalisation de ce travail et surtout d’avoir
nous transmit sa passion pour la phycologie.

Nos remerciements s’adressent également a toute 1’équipe technique du
laboratoire d’aquaculture ainsi que le personnel de la bibliotheque et de toute
I’école.

Merci également a tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin a la réalisation

de ce projet de fin d’étude.

Merci a tous et a toutes



Dédicace

mina
Je dédéé ce travad 4 mee chens parents
A ma petite saear Vonam
4 mon binome Ratma

A mes améis : Tslam, Tomael, Rarim, Bouw Rikifa, Ratma, Feréd,
A ma tante Nona et ses enfante



Deédicace
Rakma

Je dédie ce travadl & mes chens parents sHdelagéy et
Faffaressass Fadjna gui m 'ont soutenue tout au long de mon

A mes renee Tefa et Ayoub
%m&éfe-mezm,@eﬂtww

A ma chére tante Haffjaressas Fella. je la remencic
profondiment de touat { amour et la motivation gu 'elle m'a
downce

Ay parents d sbmina

A ma chérie et ma saean de caour mon bindme smina

A mes amis gui out toujoans 66 4 mes cotées : Fmina, Wal,
Zenow, Meréem et Tman

A tous les étudiants de 5 annde aguacalture

Je dédée ce travadl ausdi d la mémacre de ma chene yrand - mene
edt feene de moc oa elle demeare, pacix d sou dme.






Sommaire



Table des matiéeres

T oo (3T o] o [P U SPPTPTPTP P PRPRR 1
Chapitre 1 GENEIALITES ........ccveiiceceee e sre e nre e 4
1- DEFINITION AES AIQUES ... .eeiieeieciicie ettt r e te et e e e nreenreenee e 5
2-TravauX sur 1es algues €N AIGEIIE .......cveiieiiee et 5
3-ClassifiCation AES AIGUES .......cceeiuiiieiieie ettt e e ae st e sreeaesraesraene s 5
K I O3 100 0101 V4 1SRRI 6
K T T0 (0] 0] )Y (-SSR 6
KR Tl O o 0] 4 0] 0] 014 1S SRS 7
KR L O 11 (0] 1] 0] 1) Y (-SSRSO 7
4-Reproduction et prolifération des algUES...........ccevriiirieirineis e 7
5- Conditions de VIe d8S AIQUES ..........ooiiiiiiiciee e 8
ST I o 0T 1= SR 8
T T 1S - SRS 8
5-3- Facteurs NYdrodyNamiQUES..........oueueuererierisiesieeee ettt bbb 8
B-A-TEIMPETATUIE .....eeveeieeeeiee ettt e ettt bttt sttt b e b e e et e s be b e s e et e st e e enesbe e 8
o Rro - 1] (<SPS 8
B-NOtION A ELAZEIMENL ...ttt b ettt b e n e b 9
B-1-SUPFA TIEEOTAL ... bbb 9
LGB T TTo] L1 o] | SRS 9
B-3-INFrAlIttOraAl ..o 9
7-Culture des MACTOAIGUES ........c.eoviiuieiieeie ettt re e beeste e e sreesneenne e 9
8- Production mondiale des plantes aqUAtiQUES............ccveveiierieerieiiccie e 10
9-La production nationale des plantes aqUatiQUES..........cccveveereeieiieie e 12
10-UtiliSations S @lQUES.......ccveiiueeieiie ittt ettt ettt sreeresnaesbaene s 12
10-1-En alimentation NUMEAINE. .........coiiiiiiieieeie et 12
10-2-En alimentation animMale...........oooiiiiiiiieie e e 12
10-3-EN @QFICUITUIE ...t et e e annas 13
10-4-EN MEUECINE .....oviiiiieiiieiieie ettt ettt a e s et e et sbenbesreeneeneas 13
10-5-EN PharmacCULIQUE ......cccueiiii ettt esreeanaeeaneas 14
10-6-EN COSMELOIOGIE ... .evviveeie ettt sttt et s esaeereenresbeete s 14
11-Phycoccoloides deS AIQUES ........coiiiiiiieiee e 15
I o Lo - PP P PRSP 15
11-2-Carragh@nanesS .........cueiieiieiie ettt s et e st e e e e e te e e e te et e ane e reereeneeareeae s 15
N [ 1T (PSSRSO 16



LL-d-FUCOTUANES . ..ttt ettt e e et e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e ee e e e eeeeeeenannnees 17

Chapitre 11 : Matériels et MEthOUES ..........cccueiiiiiiice e 18
1-Présentation du Sit€ d €tUd@........ccvuiiiiiiiiiiii i 19
2-TrAVAI SUF TEITAIN ...ttt bbbttt bbb e enes 33
2-1-RECOITE AES AIQUES .....ecveeieeie ettt te et e s te e aneens 33
2-2- Mesure des parametres phySiCO-ChIMIQUE .......ccuvevverieiieieiiese e 33
3-Etude au [aDO0MALOITE ......oviiiiiieiicieeee e 34
3-1-Tri des echantillons rECOIES..........cviiiiie s 34
3-2- Détermination spécifique des algues réCOILEES ...........cvvveveiieii e 34
4-Parametres aNalYLIGUES ..........cieeiieiie ittt sttt et nae e ne e 34
A-1-COBTFICIENT T ottt bbb nae bbb e ne e 35
e 01 1 1 o[ | A R SR 22
4-3-Dominance qualitative DQ .........ccuoiiiiiiieieiiresee e 22
4-4-1.8 TAPPOIT RIP ..ot 22
5-Mise en évidence des especes a intérét aquacole (Utilisation et valorisation des algues) ....22
Chapitre T : RESUItatS et diSCUSSION.......cciiriiiiirieieiiie e 23
1-Parametres phySiCO-ChIMIGUES.........ooiiiiiiieeese e 24
2-Parametres analytiQUES..........couoiiirieeieie et 24
p I O 0= [ =] o OSSR 24
p L @01 1 [0 =] 0 O OSSR 24
2-3-Dominance qualitative DQ........ccoiuiiiiiiiiiiiesee s 25
2-4-RAPPOIT RIP ..ttt bbb 25
3-Liste des especes recoltées et identifi€es.........ccoviviivieiiciiiicie e 26
K T 0 (0] 0] )Y (-SSP 26
K O T (T 000] o] )77 (=TSP 27
3-3-ChIOrophyCOPNYLES ... e 28
4-Utilisation et valorisation des especes récoltées et identifi€es : .......c.coceevvvieivcveennnnn, 46
(OF0] 0 od (111 [0 o SO 56
BIDHOGIapie ... 58



Liste des figures



Liste des figures

Figure I. 1 : la production mondiale des animaux aquatiques et des algues 1990-2018 (FAO

14072 0 ) USSP 10
Figure I1. 1 : Site d’échantillonnage ...........cceiiiiiiiiiiiieieiei e 19
Figure 1l. 2 : La situation géographique du site d’étude (Google Earth 02/10/2020) ............. 19
Figure 1. 3 : RECOIE dES IGUES ........cuiieiiiieiiieee e 20
Figure 1l. 4 : matériel de mesure des parametres physicochimiques. (a) : pH-métre ; (b) :

tNEIMO-SAIINOMEBIIE .....evieeeiee ettt e b e et e e stesaesreereeneens 20
Figure 1l. 5: matériel utilisé pour la détermination spécifique des algues récoltées .............. 21
Figure 111. 1 : Domminance qualitative (DQ) de la flore algale du site etudié........................ 25
Figure 1. 2 : Ceramium CHIBTUM.........cviiiiii e 29
Figure 1. 3 : ACrothamnion PreiSSii........cciiiiciiiiieiee i 29
Figure 111, 4 : Membranopetra alata ............ccocooiiiiiiiiieec e 30
Figure I11. 5: Carradoriella denudata ............cccocoveiiiiiiiiiiccecc e 30
Figure I1l. 6 : Carradoriella elongata .............ccoceiiriiiiiiiec e 31
Figure 1. 7 : Chondria dasyphylla...........ccoveiiiiiicie e 31
Figure I, 8 : HAlOPItNYS INCUIVA......c.oiiiiiiiieicc e 32
Figure H1. 9 : Herposiphonia SECUNGA ..........cceiiiieiecie et 32
Figure I1. 10 : LAUIENCIA OBTUSA .....oouviiieiiiieieiiese et 33
Figure H1. 11 : Palisada pPerforata .........c.ccccciveieiiieiii i 33
Figure 111, 12 : PolySiphonia MOTET ........ccoiiiiiiiiiiieeceee e 34
Figure 1. 13 : Rityphlaea tiNCLOria..........ccociiiiicie e 34
Figure T 14 2 JaNnia FUDENS ..ot 35
Figure 1. 15 : Lithophyllum StiCtifOrme .........coveieiiee e 35
Figure 111, 16 : LithophyHum dentatum ... 35
Figure 1. 17 : Lithophyllum Woelkerlingii ..........c.ccoveiiiiiiieiice e 36
Figure 111, 18 :Gelidium spathulatum ... 36
Figure 1. 19 : Hypnea MUSCIfOrMIS.........ccciiiiiiiieii e 37
Figure 11, 20 : PRyHIOPNOIa CrISPaA.......cviiiiiieiieiiisiieiieiee et 37
Figure I11. 21 : Sphaerococcus COroNOPIfOlIUS .........c.civeiiiieiice e 38
Figure 111, 22 : Peyssonnelia rubra ... 38
Figure 1. 23 : Peyssonnelia COMACEA ..........ccvveeieiieie ettt 39
Figure 111, 24 : Peyssonnelia SQUAMAITA ..........coeiiriiiiieieiesiese et 39
Figure 111. 25 : Botrycladia botryodes............ccveiiiiiiiiiiccc e 40
Figure I11. 26 : Dictyopteris polypodioides ...........ccoiiiiiiiiiiiee e 40
Figure 1. 27 : Zonaria toUrNEIOrtil .......ccveiieiiieie e 41
Figure 111, 28 : CyStOSEIra CABSPITOSA. ... .c.vevivirieitiriirieitieieie ettt sttt st eneas 41
Figure 1. 29 : CyStOSEIra COMPIESSA ...ecvieirreeieeiieeitieeteesteesseesieesbeesreeabeesreeabeessaeesseesseeenes 42
Figure I11. 30 : Cystoseira tamariSCIfOlia...........ccocuiiiiiiiiiiie e 42
Figure H1. 31 : Cladostephus NIFSULUS ........civeiieeiiieciee et 43
Figure 111, 32 : Stypocaulon SCOPAITUM ......c.oiviiiiiiiriiiisieie et 43
Figure 111. 33 : Cladophora albida.............coovviiiiiiiiiic e 44
Figure I11. 34 : Cladophora [2etiVIFENS .........cccooiiiiiiiiiece e 44
Figure T 35 UIVa JaCtUCA .........oociiiiiecie et 45
Figure 1. 36 1 UIVa Prolifera..... ..o 45
Figure . 37 2 UIVA FIQIAA ..o et 46


file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677307
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677307
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677314
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677315
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677316
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677317
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677317
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677318
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677323
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677324
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677325
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677326
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677327
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677328
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677329
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677330
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677331
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677333
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677334
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677335
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677336
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677337
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677338
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677339
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677340
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677341
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677342
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677343
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677344
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677345
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677346
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677348
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677349
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677350
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677351
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677352
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677353
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677354
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677355
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677356
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677357
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677358
file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60677359

liste des tableaux



Liste des tableaux

Tableau I. 1 : la production aquacole mondiale des algues aquatiques (FAO 2020) .............. 11
Tableau I. 2 : la production aquacole d'algues aquatiques par grand pays producteur ........... 11
Tableau Ill. 1 : Résultats de mesure des paramétres physico-Chimiques ............ccccoceveeriennen. 24
Tableau I11. 2 : Le coefficient T en 2010 et 2020 du MEME SItE ......cccvvvvvrirrierieie e 24
Tableau III. 3 : Le coefficient (Q) en fonction des 3 groupes d’algues...........cccovvvvrveninnnnn 25
Tableau I11. 4 : Rapport du R/P en fonction de latitude (Ould Ahmed, 1994)...........c..c......... 25
Tableau I11. 5 : Utilisations des algues réCOIEES ..........cooiriiiiiiriiiereee e 47

vii


file:///C:/Users/NT00/Downloads/Page%20de%20garde%20finale.docx%23_Toc60667034

Introduction



Introduction

L’environnement marin constitue un écosystéme unique grace a la biodiversité qu’il héberge.
Les algues marines, d’origine trés ancienne, représentent le premier échelon de cette
biodiversité. Selon M.-D. Guiry (2019) le nombre total des algues est estimé de 30 000 a

plusieurs millions d’especes.

Elles se caractérisent par une grande diversité touchant le plan morphologique, cytologique et
écologique qui se traduit par une richesse chimique faisant 1’objectif d utilisation dans divers
domaines tels que celui de I’alimentation humaine, I’agriculture, la médecine et la
pharmacologie, dés des temps anciens, chez les asiatiques (Boudouresque et al., 2006). Cette

valorisation a pris une plus grande dimension en franchissant les frontieres asiatiques.

En effet, I’industrie algale représente aujourd’hui un enjeu économique important. D’ailleurs,
sa valeur commerciale ne cesse d’augmenter ; elle est estimée en 2018 a environ 13,3
milliards de dollar américain (FAO, 2020).

La cote algérienne s’étendant sur une longueur de 1622 Km, constitue une richesse algale
importante avec un potentiel scientifique, écologique et économique. Cependant cette flore
reste peu explorée d’ou 1’objectif principal de notre étude.
Notre travail consiste donc une contribution a la connaissance des algues marines de la région
de Tipaza (Ain Tagourait). Le choix de ce site réside dans le fait de sa richesse florale marine
et aussi pour sa proximité.
C’est ainsi que nous avons réalisé¢ des prélévements d’algues, a la saison automnale de
I’année 2020.
Parallelement a la récolte d’algues, nous avons effectué des mesures physicochimiques au
niveau du méme site.
Deux volets principaux constituent I’objectif de notre étude :

- Unvolet taxonomique pour I’identification spécifique des algues récoltées

- Un volet qui consiste en la mise en évidence des especes a intérét aquacole en vue de

leur valorisation dans les différents secteurs industriels.

Le plan adopté est le suivant :
- Une synthese bibliographique sur les algues d’une maniére générale, leur production
et leurs différents domaines d’application

- Une présentation du site d’étude et les méthodes d’échantillonnage



L’étude au laboratoire
Les résultats et discussion

La présentation des especes retrouvees et qui pourraient avoir un intérét aquacole

Une conclusion



CHAPITRE |
GENERALITES



Chapitre I : Généralites

1- Définition des algues
Les algues sont des organismes autotrophes dotées d’un équipement pigmentaire leur

permettant de réaliser la photosynthese ; par opposition aux végétaux dits supérieurs, elles
sont dépourvues de racines, feuilles, tiges et autres organes a fonction précise. Ceci les classe
dans le groupe des thallophytes ou 1’appareil végétatif est trés simple peu différencié.

Elles sont capables d’occuper tous les types de milieux leur offrant un éclairement et une

humectation suffisante (Boudouresque et al., 2006).

2-Travaux sur les algues en Algérie
En Algérie, les études sur les algues marines sont essentiellement connues par des travaux

anciens ; ceux de Montagne (1838) et Debray (1893-1897) (in Ould Ahmed, 1994), et
particulierement ceux de J.Feldmann (1931-1961), J.Feldmann et G.Feldmann (1939-1942),
Feldmann-Mazoyer (1939-1949) et G.Feldmann (1936-1949). Un Inventaire représentant une
compilation des travaux anciens a été realisé par Perret Boudouresque et Seridi (1989).
D’autres travaux plus récents ont été réalisés et ont concerné 1’étude taxonomique dans la
région du centre algérien par Séridi (1990-2007), une étude phytosociologique liée au rejet
thermique dans D'ouest d’Algérie (Golfe d’Arzew) par Ould ahmed (1994), une étude
phytosociologique au niveau de la Baie de Bou-Ismail par Kadari Meziane (1994) et une
étude par Ould Ahmed et Meinesz (2007) sur une nouvelle espéce invasive introduite en
Algérie (Caulerpa racemosa).

Puis des études sur la flore algale de la cote algérienne par Ould Ahmed (2015) et Ould
Ahmed et al. (2013 et 2019).

3-Classification des algues
Les algues représentent des organismes extrémement divers sur le plan morphologique dont la

taille varie de petites cellules simples aux algues géantes, ainsi que sur le plan fonctionnel et
structural d’ou il est fort difficile de les définir et les présenter de maniére cohérente
(Boudouresque et al, 1992 ; Garineaud, 2017).
Malgré cette complexité on peut les classer en 4 grands groupes :

- Les cyanophytes ou cyanobiontes (algues blues)

- Les rhodophytes ou rhodobiontes (algues rouges)

- Les chromophytes ou chromobiontes (algues brunes)

- Les chlorophytes ou chlorobiontes (algues vertes).



En se basant sur des criteres biochimiques tels que la nature des pigments, des matieres de
réserve et des parois cellulaire, et des critéres cytologiques tels que 1’organisation cellulaire et

la présence d’organites particuliers (De Reviers, 2002).

3-1-Cyanophytes
Ce sont des végetaux dont la structure cellulaire est procaryote (Garon et al., 2013) avec une

morphologie qui peut étre unicellulaire, coloniale ou filamenteuse simple, une consistance
gélatineuse dans la plupart des cas, et une pigmentation verte bleuéatre due a la dominance de
la phycocyanine (Garon-Lardiere, 2004) portée par des thylakoides (Pérez, 1992) . Certains
groups sont dotés des cellules spécialisées telles que les hétérocystes leur permettant de fixer
le nitrogene atmosphérique et des veésicules gazeuses pour pouvoir flotter (Meriluoto et al.,
2017).

La reproduction des cyanophytes se fait par voie végétative par simple scission binaire ou par
fragmentation dans le cas des formes filamenteuses (Stanier et al., 1977).

Elles colonisent plusieurs et différents biotopes en supportant les conditions des milieux les
plus extrémes (Garon et al., 2013)

3-2-Rhodophytes

Les rhodobiontes représentent généralement un groupe des espéces marines pluricellulaires
avec une grande diversité de types d’organisation allant des simples filaments microscopiques
a des lames épaisses (Boudouresque et al., 2006).

La présence des pigments surnuméraires dont la phycoérythrine dominante, leur donne non
seulement la couleur rouge ou rose (il y’en a certains qui apparaissent ainsi noiratres a la
lumiere du jour (Pérez, 1992)) mais aussi la possibilité de vivre jusqu’a 250m de profondeur
en absorbant dans le vert (Littler et al., 1985).

Elles sont caractérisées par un amidon extraplastidial particulier ‘rhodamylon’, des
phycocoloides mucilagineux niveau de leurs parois externes leur donnant une consistance
cartilagineuse ou calcifiée (Boudouresque et al., 2006 ; Ballesteros 2016).

La reproduction des rhodophytes se fait par voie asexuée et sexuee via des cellules
reproductrices immobiles avec un cycle de production généralement complexe (Garon-
Lardiere, 2004). Il faut noter que c’est le seul groupe ou se manifeste le cycle de reproduction

trigénetique (Perez, 1992).



3-3-Chromophytes
Les chromophytes constituent un groupe trés hétérogeéne d’algues presque exclusivement

marines (Garon-Lardiere, 2004). Elles doivent leur pigmentation marron doré a 1’abondance
de la fucoxanthine qui masque les chlorophylles a et ¢ ; leur morphologie se manifeste par une
grande diversité depuis la forme microscopique unicellulaire jusqu’aux formes complexes
pluricellulaires (Fucophyceae). Contrairement aux autres groupes d’algues, leur paroi
cellulaire est généralement faite essentiellement de I’acide alginique et de la fucoide ou
encore de la silice pour les diatomophyeées ; leur reproduction se fait par voie asexuée,
bipartition pour les formes unicellulaires et fragmentation du thalle pour les pluricellulaires,
comme par voie sexuée par des cellules spécialisées (Boudouresque et al., 2006).
3-4-Chlorophytes

Les algues vertes sont des especes surtout diversifiées en eau douce qu’en mer, cependant
certains ordres sont exclusivement marins (Boudouresque et al., 2006) présents en faibles
profondeurs (Dutrieux et al., 1999). Elles se distinguent par leur groupement pigmentaire a
prédominance des chlorophylles a et b avec la présence des caroténes et des xanthophylles et
par la présence de I’amidon vrai intraplastidiale, un caractére commun avec les plantes
terrestres, représentant le groupe le plus évolué (Boudouresque et al., 2006).

La taille, la morphologie et [’organisation du thalle des algues vertes varient
considérablement, allant des especes unicellulaires microscopiques en composantes de masse
des phytoplanctons jusqu’a des macroalgues articulées en nceuds et entre-nceuds (Cormaci et

al, 2014).

4-Reproduction et prolifération des algues
Les algues, comme les autres végétaux, ont deux types de reproduction :

e Reproduction asexuée : les algues se multiplient par une simple division ou avec un
type de cellules spécialisées « les spores » qui ne se fusionnent pas mais donnent
directement un nouvel individu (Boudouresque et al, 1992 ; Graham et al, 2009) ;

e Reproduction sexuée :Ce processus de reproduction fait appel a des cellules
spécialisées sont les gametes males et femelles qui fusionnent donnant un zygote qui
se développe en un nouvel individu.

La reproduction des algues se déroule ainsi selon une alternance de phases de reproduction
asexuée assurée par les thalles , et de phase de reproduction sexuée assurée par des cellules

reproductrices(Garon-Lardiere, 2004). .



5- Conditions de vie des algues
Différents paramétres controlent la distribution algale tels que la lumiére, le substrat, les

facteurs hydrodynamiques, la température et la salinité :

5-1-Lumiere

Les algues étant des organismes autotrophes, la lumiere est un facteur primordial pour leur vie
photosynthétique. Cet élément agit sur leur métabolisme par différentes facons dépendant de
son intensité lumineuse, la nature de ses radiations et la photopériode : les équipements
pigmentaires varient d’un groupe d’algues a un autre absorbant avec une efficacité différente
I’ensemble des radiations du spectre solaire, on distingue également des différentes espéces
en fonction de I’intensité lumineuse, y en a ceux qui sont photophiles demandant des fortes
intensités, contrairement aux sciaphiles, espéces de 1’obscurité, et en fonction de la

photopériode des especes saisonniéres (Boudouresque et al., 2006).

5-2- Substrat
Le substrat représente un facteur essentiel pour le développement normal de la majorité des

algues pluricellulaires a 1’exception de quelques formes flottantes. La qualité chimique du
substrat n’influence pas le développement des algues mais surtout leur solidité et leur fixation

(Boudouresque et al., 1992).

5-3- Facteurs hydrodynamiques
Les algues sont dépourvues de systemes racinaires. Ils puisent leur besoins en éléments

nutritifs du milieu liquide qui les baigne, d’ou I’importance de 1’hydrodynamisme responsable
de I’agitation qui accélére la diffusion des substances dans 1I’eau (Boudouresque et al., 2006).
5-4-Température

La température agit d’une maniére complexe sur les algues, en s’additionnant a ’action de la
lumiére, elle influe leur métabolisme et leur production (Boudouresque et al., 2006).

De ce fait, on la considére comme la cause principale de la répartition en latitude et en
longitude des espéces (Boudouresque et al., 2006).

5-5-Salinité

La salinité est sujette aux fluctuations énormes au sein de certains endroits cotiers ou les
algues s’adaptent avec plus ou moins de réussite. Ces variations peuvent étre permanentes, on
parle ainsi des eaux saumatres, contrairement aux milieux a salinité variable ou elles sont
périodiques qui sont caractérisés par une faible diversité spécifique algale car la variabilité de
la salinité intervient sur tous les processus métaboliques, tout comme la température

(Boudouresque et al., 1992).



6-Notion d’étagement
Selon les especes, les algues se trouvent dans des étages différents.

Un étage est défini comme 1’espace vertical du domaine benthique ou régnent des conditions
relativement homogenes auxquelles correspond un peuplement donné (Boudouresque et al.,
1992).

Le littoral est donc découpé en étages et groupes écologiques, de la zone la plus émergée vers
la zone la plus immergée (Boudouresque et al., 1992):

6-1-Supra littoral
La premiére partie de I’étagement habituellement exondée, mais plus ou moins mouillée par

les vagues et les embruns lors des tempétes. Au niveau de cet étage, la faune et la flore sont

tres pauvres (Cirik, 1991 ; Boudouresque et al., 1992) et selon aussi nos propres observations.

6-2-Mediolittoral
C’est la partie de la cote qui suit I’étage précédent, elle commence lorsque 1’étage supralittoral

s’achéve. Elle est abritée par des organismes un peu différents du précédent a cause des
conditions ; cet étage est une zone marine soumise a des périodes d’exondations drastiques.
Dans les mers a marées importantes il occupe la majeure partie de la zone de balancement des

marées (Boudouresque et al., 1992).

6-3-Infralittoral
C’est la partie qui est constamment immergée ; cet étage ne supporte plus d’émersion

prolongée en tant que phénomene habituel, encore habité par des algues photophiles ; il se
termine lorsque les derniers végétaux photophiles disparaissent telle que Laminaria ou des
phanérogames en populations denses (Boudouresque et al., 1992).

7-Culture des macroalgues
La culture des macroalgues comporte deux aspects clés : I’ensemencement des supports de

culture et le grossissement qui se fait généralement en mer ouverte.
L’ensemencement des supports de culture peut se faire selon trois techniques (Balay et al.,
2012) :
e Le captage naturel
e Le bouturage
e La production de plantules en écloserie
Le grossissement se fait actuellement selon deux techniques :

e La culture submergee



e La culture flottante
Autres techniques ont éte développées incluant la culture en raceway (Peréz, 1992) et la
plantation directement sur le fond de la mer, d’une maniére similaire a 1’agriculture, ou les

fermes ressemblent aux foréts naturelles de Kelp (Laminaria sp.) (Tiwari et Troy 2015).

8-Production mondiale des plantes aquatiques
Selon les données de la FAO (2018-2020), la production algale a montré une augmentation

significative dépassant le triple, de 10.6 millions de tonnes a 32.4 millions de tonnes d’ou la
culture des algues marines représente 91.7% en volume de la production totale des algues en

passant de I’an 2000 jusqu’a 1’an 2018 (Figure 1.2).
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Figure I. 1 : la production mondiale des animaux aquatiques et des algues 1990-2018 (FAO 2020)

La progression de la production qui a été notée les 10 derniéres années est définie par le
développement rapide de la culture des algues tropicales en Indonésie comme certaines
especes par exemple Laminaria japonica, Porphyra sp.,Undaria pinnatifisa, cultivées en Asie
de I’Est et de Sud-Est distiné a la consommation humaine en premier lieu et a d’autres fins

(Tableau 1.1).
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Tableau I. 1 : la production aquacole mondiale des algues aquatiques (FAO 2020)

2000 2005 2010 215 216 2017 2018
(en milliers de tonnes, poids vif)
Laminaire du Japon (laminaria japonica) 5380,9 56991 652546 103027 106626 111745 11 448,3

Euchema nca' (Eucheuma spp.) 215,3 986,9 34795 101898 97759 95780 92375
Algues gracilaires (Gracilaria spp.) 55,5 933,2 1457,1 37670 42489 4174,2 34548
Wakamé (Undaria pinnatifida) 311,1 24397 15051 22156 20635 2341,7 23204
Nori nca (Porphyra spp.) 4249 703,1 1040,7 11099 13129 17331 20178
Kappaphycus alvarezii 649,5 12835 1884,2 17518 15245 15452 15973
Algues brunes (Phaeophyceae) 28528 18272 30212 436.8 805,0 6686,6 891,5
Algue nori (Porphyra tenera) 5292 5842 565,2 4688.5 713,4 831,2 8550
Sargassum fusiforme 12,1 115,46 97,0 209,3 216,4 254,6 268,7
Eucheuma épineuse (Eucheuma denticulatum) 84,3 171,5 258,7 274,0 214,0 193,8 174,9
Spirulina nca (Spirvlina spp.) 48,5 93,5 81,2 73,4 72,0 69,6
Algues nca (Algae) 32,5 13,6 8,9 15,2 15,8 20,0 22,5
Autres algues 47 .4 25,2 37.6 22,1 24,2 28,1 278
Total 105956 14831,3 20 174,3 310638 31650,5 32612,9 32 386,2

" nca = non compris ailleurs.
NOTE: ... = aucune production ou aucune donnée disponible sur la production.

La culture des algues marines a connu une expansion a I’échelle internationale et malgré cella
elle est toujours pratiquée par un nombre de pays limité dont les pays de 1’Asie de I’Est et de
Sud-Est représentent les principaux producteurs (FAO, 2020), (Tableau 1.2).

Tableau I. 2 : la production aquacole d'algues aquatiques par grand pays producteur

(FAO, 2020)
2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
fen milliers de fonnes, poiis \ﬂ'ﬂ

Chine 82276 107741 121797 155379 16 427 4 17 461,7 18 505,7
Indonésie 205,2 910,6 39150 11 249,3 11 050,3 10 547 .6 9320,3
République de Corée 374,5 621,2 01,7 11971 13513 1761,5 17105
Philippines 707,0 13386 1801,3 1 566,4 1 404,5 14153 1 478,3
République populaire

démocratique de 401,0 444,3 445,3 491,0 553,0 553,0 553,0
Corée

Japon 528,46 5077 432,8 400,2 391,2 407 .8 3898
Malaisie 16,1 40,0 2079 240,8 206,0 203,0 174,1
fonzibar Republique- 49,9 73,6 1252 172,5 11,1 109,8 103,2
Chine 48,5 93,6 81,2 73,4 71,9 69,6
Chili 33,5 15,5 12,2 12,0 14,8 16,7 20,7
Viet Nam 15,0 15,0 18,2 13,1 11,2 10,8 19.3
fles Salomon 2,6 7,1 12,2 10,6 4,8 £S5
Madagascar 0,7 0,9 4,0 15,4 17.4 17,4 L]
Inde 1.1 4,2 30 2,0 4,9 53
Fédération de Russie 3,0 0,2 0,6 2.0 1,2 1,5 4.5
Autres producteurs 33,4 37,3 25,6 298 251 25,2 21,0
Total 10 595,6 14 831,3 20 174,3 31 063,8 31 650,5 326129 32 386,2

WOTE: ... = aucune producfion ou aucune donnée disponible sur la production.
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9-La production nationale des plantes aquatiques
La production des végétaux aquatiques en Algérie est quasi inexistante pour les algues

marines, elle est seulement limitée a la production de quelques microalgues comme la

spiruline.

10-Utilisations des algues
L’utilisation des végétaux marins remonte a plusieurs millénaires par les asiatiques

(Boudouresque et al., 2006 ; Marfaing, 2017) ou les algues marines constituent un élément
trés important surtout dans leur alimentation ainsi que d’autres utilisations.
Depuis peu I’utilisation de ces miraculeux végétaux est devenue une tendance mondiale a

cause de leurs bienfaits et de leur composition riche, dans plusieurs domaines économiques.

Depuis des temps immémoriaux, les macroalgues ont toujours figuré dans les menues
asiatiques ; citons par exemple 1’algue rouge Porphyra sp. (Nori) qui, une fois séchée et
transformée en fines feuilles, constitue un ingrédient clé pour les sushis, makis et onigins ou
encore transformée en paillettes pour saupoudrer les plats de légumes et des salades. La
majorité des autres algues consommées sont utilisees en soupes, salades, garnitures en
mélange avec d’autres légumes ou vinaigrées en condiments, comme les algues brunes :
Undaria sp. (Le wakame) et Laminaria sp. (Le kombu) (Ollier, 2017). Aujourd’hui, les algues
sont devenues populaires comme aliment pour leur apport calorique bas et leur taux élevé en
fibres et en minéraux. De ce fait des nouveaux plats envahissent le monde loin des pays
asiatiques, des sandwiches a base de Nori, des pates, des boissons et des burgers tous a base
d’algues (Marfaing, 2017).

10-2-En alimentation animale
Les macroalgues et particulicrement les brunes sont transformées en farine d’algues et

incorporées par la suite dans la composition d’aliment du bétail et du poissons d’¢élevage, avec
des avantages incluant un bon apport d’oligoéléments, une meilleure production laitiére et
une meilleure laine chez les moutons (Chopin et al., 1995 ; Zitouni, 2015).

Une autre approche consiste a utiliser I’extrait de polysaccharides sulfatés marins de
macroalgues telles qu’Ulva sp. qui présente une activité antimicrobienne contre plusieurs

pathogénes rencontrés dans les élevages de bovins et de volailles (Berri et al., 2016).
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10-3-En agriculture
L’utilisation des algues dans le domaine agricole remonte a des temps anciens, par 1’emploi

du maérl (dépét littoral d’algues rouges calcaires (Blunden et al., 1997) pour I’amendement
des terres (Boudouresque et al., 2006).

Aujourd’hui, on s’oriente surtout vers I’emploi des extraits d’algues comme des fertilisants
organiques qui affectent positivement le sol en améliorant sa capacité de rétention de
I’humidité et favorisant la croissance des microorganismes bénéfiques , qui a son tour affecte
la croissance des plantes (khan et al.,2009) . lls sont disponibles sur le marché international
sous forme liquide avec une variété de couleurs, d’odeurs, de viscosités et de teneurs en
particules (Craigi, 2010). En dehors de son pouvoir fertilisant, ils présentent des activités
stimulant la croissance, alors ils peuvent étre utilisés comme des biostimulants (khan etal.,
2009 ; Mohanty et al.,2013).

10-4-En médecine
Les algues ont été toujours appréciées par les civilisations les plus anciennes pour leurs vertus

thérapeutiques, a titre d’exemples :

i.  L’utilisation de la mousse de corse, Alsidium helminthocorton, pour ses
propriétés vermifuges, remonte a I’antiquité, en Europe (Pierre, 1955).
Des diagnostiques scientifiques ont prouvé son efficacité
antiparasitaire, attribuée a la présence importante de 1’acide kainique
(Delépine et al., 1988) ;

ii.  L’utilisation des algues par les japonais et les chinois, dans leurs
préparations médicinales traditionnelles pour le traitement du goitre et
autres maladies glandulaires et également pour guérir les blessures, les
brulures, le scorbut et les éruptions cutanées (Rajesh et al., 2001) ;

iii.  L’utilisation des huit algues (Durvillaeca antarctica, Macrocystis
pyrifea, Sargassum sp.,Gigartina sp., Porphyra sp., Porphyra
columbina, Sarcothalia crispata et Trentepholia sp.) pour leur valeurs
médicinales par la population du Chili (Dillhay et al., 2008).

En dehors de ces pratiques anciennes, une nouvelle tendance dans le demain thérapeutique
s’émerge sous le nom de thalassothérapie, consiste en le soin des affections osto-articulaires
telles que le rhumatisme et 1’ostéoporose par 1’application des pates d’algues sur le corps
(Keshri, 2012).
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En plus, des études ont prouvé méme la capacité des algues a réduire les probabilités de la
prolifération des cellules cancéreuses en maintenant une structure saine et fonctionnelle des

cellules du tissu mammaire (Teas et al., 2012).

10-5-En pharmaceutique
Les algues présentent des propriétés pharmacologiques potentielles sur le corps humain,

incluant des activités antibiotiques, antivirales, anticancéreux et anti-tumeurs, anti-
coagulation et anti-thrombotiques, anti-inflammatoires, anti-maladies-cardiovasculaires et
antiangiogénique ; telles que sont présentées par plusieurs scientifiques tels que Keshri
(2012) ; Hernandz-Ledesma etal. (2014) ; Kim (2012) ; Kim et Chojnacka (2015) ; Dominguz
(2013).

L’isolation des principes actifs responsables de ces caractéristiques fait 1’objet de plusieurs
recherches, prenant en exemple 1’armatan isolé de 1’algue Asparagopsis armata qui présente
des avantages permettant de 1’utiliser pour accélérer les processus de cicatrisation et activer

les systémes de défense de 1’organisme (Delépine et al 1988).

10-6-En cosmétologie
Les algues sont pourvues de propriétés chimiques diverses et uniques, qui présentent un sujet

de recherche largement exploré par plusieurs chercheurs afin de caractériser leurs vertus et les
valoriser par la suite (Hirase, 1957 ; Delépine et al., 1988 ; Chopin et al., 1995 ; Strik et
Staden, 1997 ; Blunden et al., 1997 ; Cardozo et al., 2006 ; Khan et al, 2009 ; Craigie, 2010 ;
Teas et al., 2012 ; Berrei et al ., 2016). De ce fait, et avec la tendance qui s’émerge
dernierement concernant la recherche des consommateurs des produits naturels a différents
usages (Pimentel et al., 2017), plusieurs industriels dans le domaine cosmétiques incorporent
de plus en plus les algues et en particulier leurs extraits pour une cosmétique naturelle,
performante et respectueuse de I’environnement. Prenant en exemple la marque frangaise
Labiomer®, qui depuis 30 ans, fabrique et commercialise une variété des produits de soins
faits d’extraits d’algues.

D’apres Richard (2016), les macroalgues disposent de plusieurs molécules a intérét
cosmétique:

- Les polyphénols identifiés chez les Alariaceae, les Fucaceae et les Sargassaceae qui
ont montré une activité anti- oxydante trés intéressante et protegent les cellules contre
le stress photo-oxydatif induit par les UV

- Des acides aminés de type Mycosporine agissant comme écran solaire protégeant les

cellules de la mort due aux UV et restreindre le photovieillissement

14



- Les fucostérols extrait des macroalgues brunes induisent ’augmentation de la

production du procollagene |

11-Phycoccoloides des algues

Aujourd’hui, les algues sont surtout employées sous forme de phycocolloides qui sont définis
comme étant des polysaccharides a un poids moléculaire élevé, extraits des parois cellulaires
d’algues marines (Cardozo et al., 2006 ; Phillips et Williams, 2009). Les plus fréquemment

exploités sont :

e lesagars
e les carraghénanes
e lesalginates

e les fucoidanes

11-1-Agar-agar
L’agar-agar, extrait a partir des rhodophytes, n’est pas trop utilis¢ dans 1’industrie alimentaire
comme les carraghénanes, ni dans I’industrie textile comme les alginates. Cependant il figure
dans les applications industrielles suivantes pour son pouvoir important de gélification
réversible a des petites concentrations et sa forte hystérésis (Phillips et Williams, 2009) :
e Dans plusieurs applications industrielles tels que 1’encollage et le couchage du papier,
les adhésives, I’impression et la tenture des textiles (Cardazo et al., 2006)
e Dans la bactériologie Comme milieu de culture (Cardazo et al., 2006)
e Dans la biologie moléculaire: I’électrophorése, I’immunodiffusion et la
chromatographie sur gel (Cardazo et al., 2006)
e Dans le domaine pharmaceutiqgue comme des agents gonflants, laxatifs, suppositoires,
capsules, comprimes et anticoagulation (Phillips et williams, 2009)
e Dans I’¢levage des larves et des espeéces d’animaux a petite taille, d’ailleurs il est
utilisé pour le grossissement des vers a soie (Phillips et williams, 2009)
e Dans I’industrie alimentaire comme des additifs : les aliments surgelés, les glacages de
boulangerie, les meringues, les desserts gelés, les bonbons et les jus de fruits (Kim,
2012).

11-2-Carraghénanes
Ils sont employés dans plusieurs industries :
e L’industrie agro-alimentaire ou une utilisation intensive (80%) et polyvalente, se

distingue (Chopin et al., 1995). Ils sont additionnés aux plusieurs catégories des
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denrées alimentaires tels que les produits laitiers, les différentes sauces, les cremes
desserts, la charcuterie, les fruits confits, les confitures, les desserts gelés et les jus de
fruits, comme modificateur de texture (agents épaississants, liants, stabilisants,
clarifiants, et gélifiants), et aux produits de viandes transformées comme des
protecteurs contre 1’oxydation et la déshydratation (Chopin et al., 1995 ; Cardozo et
al., 2006 ; Pomin 2011, Kim, 2012 ; Kim et Chojnacka, 2015)

L’industrie pharmaceutique a recours aux carraghénanes comme un excipient inactif
pour la fabrication des pilules ou des comprimés (Kim, 2012) et comme principe actif
pour le traitement des ulcéres (Chopin et al., 1995). Récemment, des effets immuno-
modulateurs, anticoagulants, anti-thrombotiques, antiviraux et anti-tumoraux ont été
attribués a ces polysaccharides (Kim et Chojnacka, 2015), ce qui implique la

possibilité d’élargir leur exploitation dans la pharmacologie

Ces phycocolloides figurent également dans 1’industrie cosmétique comme agent
stabilisant pour les dentifrices et les shampoings, comme agent gélifiant pour les
cremes de soin (Chopin et al., 1995 ; Kim, 2012) ; et en biotechnologie comme un gel
immobilisant des cellules et des enzymes (Kim, 2012).

11-3-Alginates
Les alginates sont exploités dans divers industries en tant qu’épaississants, gélifiants,

stabilisants, conservateurs et homogeénéisants. Comme exemples :

L’industrie textile ou les alginates jouent un réle principal, d’ailleurs 50% de 1’acide
alginique extrait dans le monde y est destiné. Ils sont utilisés surtout pour I’impression
textile ou ils sont additionnés aux colorants pour donner en plus des couleurs vifs de la
souplesse aux fibres et ils sont également employés pour la construction de la trame

des vétements ignifugés (Pérez et al., 1992)

Dans I’industrie alimentaire, ils sont employés : pour accorder aux aliments la texture
souhaitée et la thermostabilité, pour augmenter la durée de conservation des denrées
alimentaires et pour la fabrication des légumes, fruits, viandes, poissons et crustacés
semi ou totalement artificiels (Pérez et al., 1992 ; Chopin, 1995 ; Kim, 2012)
Dans le domaine pharmaceutique, ils sont utilisés pour la fabrication des pansements
qui ne collent pas a la blessure contrairement aux pansements traditionnels, la
protection du haut de 1’estomac et de 1’cesophage contre les projections gastriques

acides et protéolytique , la prise des empreintes dentaires, la fabrication des batonnets
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de prélevement pour les tests médicaux, le traitement de I'hémochromatose
(surcharge de fer dans I’organisme) et des contaminations radioactives et Comme un

agent désintégrant dans les comprimés (Pérez et al., 1992 ; Chopin, 1995)

e Les alginates figurent dans d’autres applications industrielles : comme apprét de
surface ou retardant au feu dans I’industrie du papier, dans la production
d’électrodes de soudure, comme enrobage et liant des aliments pour les animaux
aquatiques, le traitement des eaux usées et la fabrication du bois de synthése (Pérez et
al., 1992)

11-4-Fucoidanes

Des études pour caractériser la structure et la bioactivité des fucoidanes, sont en train de
s’émerger recemment. Portant ces phycocolloides se trouvent déja sur le marché comme des
suppléments nutraceutiques et alimentaires, sous forme de capsules ou gel a avaler, a cause de
I’évidence de leur effets positifs sur la santé (Kim, 2012) :

e La contribution au fonctionnement du systéme immunitaire

e L’accélération de la régénération cellulaire tissulaire

e [’abaissement des taux de cholestérol

e [’amélioration de I’apoptose (destruction physiologique des cellules).

Ainsi, on les rencontre également dans les produits cosmétiques qui ont mis en valeur la
capacité de ces polysaccharides a secréter du mucus protégeant le stock du collagéne (Kim,
2012), tels que les exfoliants cutanés, les hydratants de la peau et des cheveux et les

traitements de I’acné (Chojnacka et al., 2015).
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CHAPITRE |
MATERIEL ET METHODES



Chapitre Il : Matériels et Méthodes

1-Présentation du site d’étude
Le site d’étude correspond a la plage dite  « la plage Suisse » qui se situe dans la commune

d’Ain Tagouait (wilaya de Tipaza). Celui-ci est a 17km du centre Est de Tipaza et & 48km a
I’Ouest d’Alger. Ses coordonnées géographiques sont 36°36°40.89°” N et 2°37°29.82”” E. Ce
site est d’aspect rocheux et sableux qui s’étend sur 417m de longueur (Figure 11.1) et (Figure
11.2).

Légende
+  Plage Suisse

Figure 1. 2 : Site d’échantillonnage
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2-Travail sur terrain

2-1-Récolte des algues
L’¢échantillonnage a été réalise manuellement selon la méthode dite  récolte « sauvage »

(Figure 11.3). II s’agit d’une récolte aléatoire qui ne nécessite pas une surface bien déterminée
et dont le but principalement qualitatif. Les prélevements d’algues ont été effectués a des
niveaux superficiels (0 et -50 cm) (sur le supralittoral et les médiolittoral supérieur) sur une
étendue de 417 m.

Les algues prélevées sont mises dans des seaux en plastique immergées d’eau de mer afin de

les garder en bon état durant le transport au laboratoire.

2-2- Mesure des parametres physico-chimique
Parallelement aux prélévements d’algues, nous avons réalisé des mesures des parametres

physico-chimiques a savoir : la salinité, le pH et la température du site concerné, a 1’aide de :
- Un pH-métre (référence : WTW/PH 315i/ SET) (Figure 11.3 (a))
- Une sonde multiparamétrique (thermo-salinometre) (référence : WTW/ Cond 197i)
(Figure 11.3 (b)).

PR < %
Figure 1. 4 : matériel de mesure des parameétres physicochimiques. (a) :
pH-metre ; (b) : thermo-salinomeétre
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3-Etude au laboratoire
3-1-Tri des echantillons récoltés
Une fois au laboratoire, nous avons effectué un tri des algues récoltées selon les trois grands
groupes taxonomiques :
- Les rhodophytes (algues rouges)
- Les chromophytes (algues brunes)
- Les chlorophytes (algues vertes)
Ensuite nous les avons conservées dans des bocaux en verre remplis d’eau de mer formolée a

5%, les petites algues ont été conservées dans des petits piluliers.

3-2- Détermination spécifique des algues récoltées
La détermination des différentes espéces a été faite en premier par I’observation a 1’ceil nu,

puis avec la loupe binoculaire (référence : OPTECH) et le microscope optique (référence :
OPTIKA® microscope ITALY) (Figure 11.4). Des coupes cytologiques a 1’aide d’une lame

bistouri sont nécessaires pour 1’identification spécifique.

Pour I’identification de nos algues, nous avons utilis¢é un certain nombre de clés
d’identification telles que : Delepine et al., 1982, Boudouresque et al., 1992 et 2006, Séridi
1990, Ballesteros 2012 et Ould Ahmed 1994 et 2015. Pour chaque espéce, nous avons donné
la nomenclature actuelle et sa position taxonomique récente (Guiry et Guiry ; Novembre
2020)

Figure 1l. 5: matériel utilisé pour la détermination spécifique des algues
récoltées
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4-Parameétres analytiques
Une fois la liste floristique complete établie, un certain nombre de parameétres analytiques

définis par Boudouresque (1971) ont été utilisés :

4-1-Coefficient T
Il représente le nombre d’espéces d’un relevé ; notamment les especes supérieurs ou égales a

2 mm de hauteur.

4-2-Coefficient Q
Ce coefficient représente 1’effectif absolu en espéces d’un ensemble considéré dans un relevé

(unité systématique ou groupe écologique etc.).

2Q=T

4-3-Dominance qualitative DQ
La dominance qualitative DQ (en %) d’un sous ensemble d’espéce est le rapport du

coefficient Q du sous ensemble considéré sur le nombre des especes (T) multiplié par 100.

DQ= Q/T. 100

4-4-Le rapport R/P
C’est le nombre de Rhodophytes (Qr) sur le nombre des Phaeophyceae (Qp) ; il permet la

caractérisation de la flore algale d’une zone donnée. Sa valeur augmente depuis les régions

froides vers les régions chaudes.

R/P= Qr/Qr

5-Mise en évidence des especes a intérét aquacole (Utilisation et valorisation des algues)

Nous considérons comme espece a intérét aquacole, toute espece qui est utilisée et valorisée
dans divers domaines et qui mérite d’étre cultivée.
Suite a une recherche bibliographique approfondie, nous avons donné pour chaque espéce

récoltée et identifiée ses différentes possibilités d’utilisation.
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CHAPITRE I
RESULTATS Et DISCUSSION



Chapitre 111 : Résultats et discussion

1-Paramétres physico-chimiques

Les valeurs des parametres physico-chimiques obtenues le 28/10/2020 sont comparables avec
celles déja enregistrées dans le méme site (Chouiref et Fatnassi, 2010), (Tableau Ill. 1). Ce

qui pourrait expliquer la méme composition qualitative algale.

Tableau I11. 1: Résultats de mesure des parametres physico-chimiques

Température (°C) Salinité (g/l) pH
Nos valeurs 23 33.5 8.13
(Chouiref et 19,2 36,4 8

Fatnassi, 2010),

2-Parameétres analytiques

2-1-Coefficient T
Le nombre total des espéces récoltées et identifiées au niveau du site étudié est de 36 espéces.

Ce résultat est inférieur a celui trouvé par Chouiref et Fetnassi en 2010, au niveau du méme
site, au printemps (T= 50),(Figure I1l. 37). Cette différence du nombre d’espéces pourrait étre
expliquée par la saison d’échantillonnage ou les algues sont plus diversifiées au printemps.

Tableau Ill. 2 : Le coefficient T en 2010 et 2020 du méme site
Années 2010 2020

Coefficient T 50 36

2-2-Coefficient Q
Sur les 36 especes obtenues, nous dénombrons : 24 Rhodophytes, 8 Chromophytes et 5

Chlorophytes. Le groupe des Rhodophytes est le groupe le plus dominant, suivi par les
Chromophytes et enfin les Chlorophytes qui viennent en derniére position (Tableau 111.2). Ces
résultats de la répartition taxonomique sont comparables a ceux obtenus en 2010 (Chouiref et
Fetnassi, 2010).
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Tableau I1l. 3 : Le coefficient (Q) en fonction des 3 groupes d’algues.

Rhodophytes Chromophytes Chlorophytes Total

24 8 5 36

2-3-Dominance qualitative DQ
Les Rhodophytes sont les plus dominantes qualitativement par rapport aux autres groupes

taxonomiques avec 66,67 %, représentées principalement par les Florideophycées.

Ensuite, les chromophytes qui viennent en deuxieme position avec 20%. Ce sont des
Phaeophycées dont surtout des espéces appartenant au genre Cystoseira.

Les chlorophytes constituent le groupe le moins représenté qualitativement (13,89 %) avec

une dominance des especes appartenant au genre Ulva (Figure 1l1. 2).

M Rhodophycées
M Chromophycées

M Chlorophycées

Figure 111. 1 : Dominance qualitative (DQ) de la flore algale du site étudié
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2-4-Rapport R/P
La valeur du rapport R/P obtenue au niveau du site étudié (Ain Tagouriat) est de 3.43. Ce

résultat concorde avec la valeur enregistrée par Feldmann (1931) ; soit 3. En comparaison
avec les valeurs du rapport R/P obtenues par d’autres auteurs (tableau III. 3), notre résultat
indique la présence d’un peuplement a affinité tempérée.

Tableau I1l. 4 : Rapport du R/P en fonction de latitude (Ould Ahmed, 1994)

Région R/P Auteurs
Groenland 1 Lund 1959
Irlande 1.5 Cotton 1912
Turquie 2.8 Cirik 1978
Algérie 3 Feldmann 1931

3-L.iste des especes récoltées et identifiées
Les trois grands groupes taxonomiques obtenus sont présentés selon 1’ordre évolutif :

- Rhodophytes
- Chromophytes

- Chlorophytes.
Les sous unités taxonomiques : classes, ordres, familles, genre et espece sont données selon

un ordre alphabétique en suivant la taxonomie actuelle.

3-1-Rhodophytes

3-1-1-Classe des Florideophycées
3-1-2-Ordre des Ceramiales
3-1-2-1-Famille des Ceramiacées

Acrothamnion preissii (Sonder) E.M.Wollaston 1968

Ceramium ciliatum (Elis) Ducluzeau 1809

3-1-2-2-Famille des Delsseriacéés

Membranopetra alata (Hudson) Stackhouse 1809
3-1-2-3-Famille des Rhodomelacées

Carradoriella denudata (Dyllwin) Savoie & G.W. Saunders 2019
Carrodariella elongata (Hudson) Savoie & G. W. Saunders 2019
Chondria dasyphylla (Woodward) C.Agardh 1817

Halopithys incurva (Hudson) Batters 1902

Herposiphonia secunda (Pilger) M.J. Wynne 1985
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Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux 1813
Palisada perforata (Bory) K. W. Nam 2007
Polysiphonia mottei Lauret 1967

Rytiphlaea tinctoria (Clemente) C.Agarth 1824

3-1-3-Ordre des Corallinales

3-1-3-1-Famille des Corallinacées

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux 1816
3-1-3-2-Famille des Lithophyllacées
Lithophyllum dentatum (Kitzing) Foslie 1898
Lithophyllum stictiforme (Areschaug) Hauck 1877
Lithophyllum woelkerlingii Alongi, Cormaci et G. Furnari 2017
3-1-4-Ordre des Gelidiales

3-1-4-1-Famille des Gelidiacées

Gelidium spathulatum (Kutzing) Bornet 1892
3-1-5-Ordre des Gigartinales

3-1-5-1-Famille des Cystocloniacées

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux 1813.

3-1-5-2-Famille des Pyllophoracées

Phyllophora crispa (Hudson) P.S.Dixon 1964

3-1-5-3-Famille des Spherococcacees
Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse 1797
3-1-6-Ordre des Peyssonneliales
3-1-6-1-Famille des Peyssonneliacées

Peyssonnelia coriacea Feldmann 1941
Peyssonnelia rubra (Geville) 1851
Peyssonnelia squamaria (S.G.Gmelin) Decaisne ex J.Agardh 1842
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3-1-7-Ordre des Rhodymeniales
3-1-7-1-Famille des Rhodymeniaceae

Botrycladia botroydes (Wulfen) Feldmann 1941

3-2-Chromophytes
3-2-1-Classe des Phaeophycées

3-2-1-1-Ordre des Dictyotales

3-2-1-1-1-Famille des Dictyotacées

Dictyopteris polypodioides (A.P.De Candolle) J.VV. Lamourroux
Zonaria tournefortii (J.V.Lamouroux) Montagne 1846
3-2-1-2-Ordre des Fucales

3-2-1-2-1-Famille des Sargassacées

Cystoseira caespitosa Sauvageau 1912
Cystoseira compressa subsp. Pustulata (Ercegovic) Verlaque 2015

Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Papenfuss 1950
3-2-1-3-Ordre des Sphacelariales
3-2-1-3-1-Famille des Cladostephacées

Cladostephus hirsutus (Linnaeus) Boudouresque & M.Perret-Boudouresque 1984

3-2-1-3-2-Famille des Stypocaulacées

Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kutzing 1843

3-3-Chlorophycophytes
3-3-1-Classe des Ulvophycées

3-3-1-1-Ordre des Cladophorales
3-3-1-1-1-Famille des Cladophoracées
Cladophora albida (Ness)Kutzing 1843
Cladophora laetivirens (Dilwyn) Kutzing 1843
3-3-1-2-Ordre des Ulvales

3-3-1-2-1-Famille des Ulvacées
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https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4357
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4584
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5205
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4584
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5205

Ulva lactuca Linnaeus 1753
Ulva prolifera O.F. MUller 1778
Ulva rigida C.Agardh 1823

Chaqgue espéce est représentée par sa morphologie générale et les détails nécessaires ayant
permis son identification (morphologie générale, coupe cytologique, détail de partie apicale,
organe reproducteur, ...).

Rhodophytes

Figure I11. 3 : Acrothamnion preissii Figure I11. 4 : Ceramium ciliatum

Aspect général du thalle d’Achrotamnion preissii vu sous microscope optique G. 40x10

Aspect géneral du thalle de Ceramium ciliatum G. 10x10
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Figure I1l. 4 : Membranopetra alata

(b) Détail du thalle avec « la nervure » vu a I’ceil nu
(c) Partie apicale du thale G. 10x10

Figure Ill. 5 : Carradoriella denudata

(a) Aspect général du thalle de Carradoriella denudata G. 4x10
(b) Thalle avec tétrasprocystes (TS) G. 10x10
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Figure Ill. 6 : Carradoriella elongata

(a) Aspect général du thalle de Carradoriella elongata vu sous loupe G. 1.5x10

(b) Détail de la partie apicale du thalle avec trichoblastes (TB) vue sous microscope
optique G. 10x10

(c) Coupe transversale du thalle vue sous microscope optique G. 10x10

(d) Coupe longitudinale du thalle vue sous microscope optique G. 10x10

Figure Ill. 7 :Chondria dasyphylla

(@) Aspect général de Chondria dasyphylla vu en microscope optique G. 10x10
(b) Détail de la partie apicale G. 40x10
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Figure I11. 8 : Halopithys incurva

(@) Aspect général du thalle d’Halopithys incurva
(b) Détail des rameaux incurves du thalle vu sous la loupe G. 1.5x 10
(c) Coupe transversale au niveau du thalle vue sous microscope optique G. 10x10

(d) Détail des cellules en coupe longitudinale au niveau du thalle vues sous microscope

Figure 111.9 : Herposiphonia secunda
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Aspect géneral du thalle d’ Herposiphonia secunda G. 10x10
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Figure I11. 10 : Laurencia obtusa

(a) Aspect général du thalle de Laurencia Obtusa vu a I’ceil nu
(b) Coupe transversale au niveau du thalle avec des cellules en cerise (CS)

vue sous microscope optique G. 10x10

Figure Ill. 11 : Palisada perforata

(a) Aspect général du thalle de Palisada perforata vu a I’ceil nu

(b) Détail du thalle avec ramifications vu sous loupe G. 1x10

(c) Coupe transversale du thalle vue sous microscope optique G. 10x10

(d) Coupe longitudinale du thalle vue sous microscope optique G. 10x10
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Figure I11. 12 : Polysiphonia mottei
(@) Détail du thalle avec le cystocarpe et carpospores (C) de Polysiphonia mottei G.10x10
(b) Détail de la partie apicale avec des trichoblastes (TB) G. 40 x10

Figure I1l. 13 : Rityphlaea tinctoria

(@) Aspect général du thalle de Rityphlaea tinctoria

(b) Détail du thalle vusous loupe G. 1x10

(c) Coupe transversale au niveau du thalle vue sous microscope
optique G. 10x10
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Figure Ill. 14 : Jania rubens

(@) Aspect géneral du thalle de Jania rubens
(b) Détail du thalle avec des réceptacles (R) G. 10x10
(c) Détail du thalle apres decalssification G. 10x10

(d) Détail des cellules des articles et des articulations apres décalssification G. 40x10

Figure I11. 15 :Lithophyllum dentatum Figure I11. 16: Lithophyllum stictiforme

(@) Aspect géneral de Lithophyllum dentatum (cercle rouge) (support de Cystoseira) vu a
I’ceil nu

(b) Aspect général de lithophyllum stictiforme (cercle rouge) vu a I’ceil nu
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Figure I11. 17 : Lithophyllum woelkerlingii

Aspect général de Lithophyllum woelkerlingii (cercle rouge) vu aI’ceil nu

Quld Ahmed N.

C
Figure I11. 1:Gelidium spathulatum

(a) Aspect général du thalle de Gelidium spathulatum vu a I’ceil nu
(b) Détail de la partie apicale du thalle G. 40x10

(c) Coupe transversale du thalle avec des rhizines (R) G. 40x10

36



Ould Ahmed N:

Figure I11. 19 : Hypnea musciformis

(a) Aspect général du thalle d’Hypnea musciformis vu a I’ceil nu
(b) Détail de partie apicale du thalle ( cellule apicale CA) G. 10x10

(c) Coupe transversale au niveau du thalle G. 40x10

Figure I11. 20 : Phyllophora crispa

(a) Aspect général du thalle de Phyllophora crispa vu a I’ceil nu

(b) Détail du thalle vu sous loupe binoculaire G. 1.5x10
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Figure I11. 21 : Sphaerococcus coronopifolius

(a) Aspect géneral du thalle de Spherococcus coronopifolius
(b) Détail du thalle avec cystocarpes (C) G. 10x10

(C) Coupe trnasversale au niveau du thalle G. 10x10

Ould"Ahmed N.
. Ahmed! N

Figure Ill. 22 : Peyssonnelia rubra

(@) Aspect général du thalle de Peyssonnelia rubra vu a I’ceil nu
(b) Partie apicale du thalle G. 10x10
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Figure 11l. 23 : Peyssonnelia coriacea

(@) Aspect géneral du thalle de Peyssonnelia coriacea vu a I’ceil nu
(b) Détail de la partie apicale thalle G. 40x10

Ould Ahmed N.

Figure I1l. 24 : Peyssonnelia squamaria

(@) Aspect géneral du thalle de Peyssonnelia squamaria vu a I’ceil nu
(by Partie apicale du thalle G. 10x10
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Figure 111. 25 : Botrycladia botryodes

(a) Aspect géneral du thalle de Botrycladia botroydes
(b) Aspect général du thalle vu sous loupe binoculaire G. 1x10

Chromophytes

Figure 111. 26 : Dictyopteris polypodioides

(a) Aspect général du thalle de Dictyopteris polypodioides vu a I’ceil nu
(b) Détail de la fronde du thalle avec « nervure » G. 10x10

(c) Coupe transversale au niveau du thalle G. 10x10
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Figure I11. 27 : Zonaria tournefortii

(a) Aspect géneral du thalle de Zonaria tournefortii vu a I’ceil nu
(b) Détail de la partie apicale du thalle G. 10x10
(c) Coupe transversale au niveau du thalle G. 40x10

P r

Figure 111. 28 : Cystoseira caespitosa

(@) Aspect général du thalle de Cystoseira caespitosa vu a I’ceil nu

(b) Détail des réceptacles (RC) du thalle vus sous loupe G. 0.5x10
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Figure I11. 29 : Cystoseira compressa

(a) Aspect général du thalle de Cystoseira compressa vu a I’ceil nu

(b) Détail des réceptacles (RC) vus sous loupe G. 0.5x10

Figure I11. 30 : Cystoseira tamariscifolia

(a) Aspect général du thalle de Cystoseira tamariscifolia vu a I’ceil nu
(b) Détail des réceptacles (RC) vus sous loupe G. 0.5x10
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Figure I11. 31 : Cladostephus hirsutus

(a) Aspect général du thalle de Cladostephus hirsutus vu a I’ceil nu
(b) Détail de la partie apicale du thalle G. 10x10
(c) Coupe transversale au niveau du thalle G. 10x10

Figure I1l. 32 : Stypocaulon scoparium

(a) Aspect général du thalle de Stypocaulon scoparium vu a I’ceil nu

(b) Détail du thalle vu sous loupe G. 1x10

(c) Détail de la partie terminale avec des sphaceles (S) vue sous microscope optique
G.10x10
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Chlorophycophytes

Figure 111. 33 : Cladophora albida

Aspect général du thalle de Cladophora albida G.10x10

Ould Ahmed.N.

Figure I1l. 34 : Cladophora laetivirens

(a) Aspect général du thalle de Cladophora laetivirens vu a I’ceil nu
(b) Détail des cellules du thalle G. 40x10
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Figure I11. 35 : Ulva lactuca

(@) Aspect général du thalle d’Ulva lactuca vu a 1’ceil nu
(b) Thalle vu a plat G. 10x10
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Figure I1l. 36 : Ulva prolifera

(@) Aspect général du thalle d’Ulva prolifera vu sous loupe G. 1x10
(b) Détail des plastes (de type pariétal) vus sous microscope optique G. 40x10
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Figure I11. 37 :Ulvarigida

(@) Aspect générale du thalle d’Ulva rigida vu a I’ceeil nu
(b) Détail du thalle vu a plat G. 40x10
(c) Coupe transversale au niveau du thalle G. 40x10

4-Utilisation et valorisation des especes recoltées et identifiees :

Le tableau ci-dessous représente une synthese bibliographique des différentes utilisations et
valorisations possibles des espéces récoltées et identifiées :
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Tableau I11. 5 : Utilisations des algues récoltées

Espece

Utilisations possibles

Rhodophytes

Botryocladia botryoides

Activité antifungique intéressante (Ballesteros et al.,
1992) qui peut étre la réponse pour les industries
cherchant des substances antifongiques naturelles.

Carradoriella elongata

Dans diverses applications industrielles pour son
contenu en bromique organique tels que: la
production des pesticides, des désinfectants
médicaux, le traitement des eaux, et comme un
composant principale ou intermédiaire dans les
produits médicaux (Kesner , 2001).

Une activité antimicrobienne importante qui peut étre
valorisée dans les domaines cherchant des substances
antimicrobiennes naturelles tels que le secteur
pharmaceutique (Oumaskour et al.,2012).

En cosmétique pour la fabrication des produits
antirides et hydratants (Bicard-Benhamou et al.,
2017).

Ceramium ciliatum

Utilisation en médecine (Delépine et al., 1987).

Dans 1’aquaculture comme agent anti-biofouling

(Kim, 2012).

Chondria dasyphylla

Un extrait de cette algue a montré un effet larvicide
important (Khanavi et al., 2011), il peut étre donc
utilisé pour la production des nouveaux insecticides
naturels.

Une cytotoxicité contre le cancer du sein a été
attribuée a un extrait de cette algue, qui peut par
conséquence constituer la matiere premiére pour le
développement des nouveaux meédicaments anti-
tumoraux (Khanavi et al., 2011).

Des propriétés  anti-inflammatoires et  anti-
microbiennes remarquables, qui peuvent étre valorisés

dans le domaine pharmaceutique (Oumasakour et al.,
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2013).

Geliduim crinale

e Source d’agar-agar, utilisé dans plusieurs industries

telles que le secteur alimentaire (Mchugh, 2003).

Halopithys incurva

e Dans I'industrie alimentaire comme ¢épaississons,
stabilisant et gélifiant (Diaz et al., 2010).

e En cosmétologie pour la production des dentifrices et
les cremes (Diaz et al., 2010).

e Dans l’industrie pharmaceutique pour son activité
anti-inflammatoire, antimicrobienne (Oumaskour et
al., 2012), anti-plasmodiale (Spavieri et al., 2013),
anti-oxydante et anti-tumoral (Zbakh et al., 2014).

Hypnea musciformis

e Source de carraghénane (CNEXO, 1976).

e Pouvoir pharmacologique important se manifeste par
des activités antispasmodique (Solimabi et Das, 1980),

analgesique, anti-inflammatoire (Chatter et al., 2011),
antivirale contre le virus herpés simplex (HSV) (Mendes et
al., 2012), antimicrobienne, anticancéreuse et
neuroprotectrice (Souza, 2018).

e Enalimentation humaine (Delépine et al., 1987).

e Agent naturel d’anti-fouling (Selvin et Lipton, 2004),
elle peut donc substituer les produits anti-fouling
conventionnels toxiques.

e En agriculture comme des biofertilisants (Rao et
Chatterjie, 2014).

e La decontamination écologique des milieux pollués
via des nanoparticules d’argent synthétisées par cette
espece (Selvam et Sivakumar, 2014).

e Activité anti-oxydante forte (Rafiqguzzaman et al.,
2015) qui peut étre utilisée dans les industries
cherchant de telles substances comme la

cosmétologie.
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Jania rubens

Dans le domaine médicinale pour son :

- Potentiel vermifuge (Delépine et al., 1987)

- Activité anti-tumorale remarquable (Pomin, 2012)

- Pouvoir antimicrobien (Hernandez-Ledesma et al.,
2014).

Laurencia obtusa

En alimentation humaine (Kim 2012).

Dans le domaine médicinale pour sa cytotoxicité
significative contre diverses cellules tumorales
humaines, son activité antimicrobienne importante et
son potentiel antipaludique (Kim 2012, Hernandez-
Ledesma et al.,2014 ; Chojnacka et kim, 2015).

Dans 1’agriculture pour son efficacité remarquable
contre 1’aflatoxine (Dominguez, 2013) et comme
bioengrais (Sekhouna, 2016).

En aquaculture pour I’alimentation des juvéniles des

ormeaux (Tiwari et troy, 2015).

Lithophyllum dentatum
Lithophyllum stictiforme
Lithophyllum woelkerlingii

Dans 1’aquaculture pour la culture des oursins a cause
de son contenu en dibromomethane (Fusetani, 2003).
Dans D’agriculture comme un amendement calcaire

(Boudouresque et al., 2006).

Plasida perforata

Dans le domaine thérapeutique pour ses diverses
propriétés: anti-inflammatoire, hypotenseur, calmant,
antihistaminique,  anti-tumoral,  décongestionnant
veineux lymphatigue (Stengel et Connan, 2015) et son
potentiel anti-oxydatif et antidiabétique tres éleve
(Pirian et al., 2017).

Une source importante d’agarose utilisée dans
plusieurs applications biotechnologiques (Fawzy et
al., 2018).

Utilisée pour D’optimisation de la production de
I’enzyme d’agarase qui est utilisée dans différents
secteurs tels que : le domaine cosmétique, alimentaire

et medical (Fawzy et al., 2018).
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Peyssonnelia squamaria

Activité pharmacologique importante contre le cancer
des ovaires due a la présence des acides
peyssonoiques A et B (Lane et al., 2010).

Polysiphonia denudata

Dans le domaine thérapeutique pour :

- Son pouvoir Inhibiteur de la reproduction de
I’Herpes virus de types 1 et 2 (HPV-1, HPV-2)
(Serkedjieva, 2000)

- Le traitement  préventif des  maladies
cardiovasculaires (Kamenarska et al., 2001)

- Son activité anti-bactérienne due a la présence du

phénol et des terpenes (De Rosa et al., 2014)

Phyllophora crispa

En médecine pour son contenu en iode et ses
propriétés  anti-lipéniques et  anti-coagulantes
(Delépine et al., 1987)

Des propriétés antifongiques fortes (Ballesteros et al.,
1992) peuvent étre valorisées dans les secteurs
cherchant des substances antifongiques fortes et
naturelles.

Source de carraghénane (FAO, 2014).

Rytiphlaea tinctoria

Valorisée dans I’industrie pharmaceutique,
cosmétologique et alimentaire ainsi que dans la
production des pesticides et le traitement des eaux
pour son contenu en bromic (kesner ; 2001).

Une activité anti-microbienne tres importante
(Salvador et al., 2007) qui peut étre utilisée dans
plusieurs secteurs tels que le secteur alimentaire et

thérapeutique.

Spherococcus coronopifolius

Dans le domaine thérapeutique pour ses activités :

- Antipaludéenne (Pomin, 2012)

- Antivirale (HIV et influenza) (Chojnacka et Kim,
2015)

- Anti-microbienne et anti-tumorale (Rodrigues,
2015)
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Chromophytes

Cladostephus hirsutus

Action antifongique (Ballestros et al., 1992) peut étre
valorisée dans les secteurs cherchant de telles
substances.

Activité antispasmodique importante liée a la présence
phloroglucinol (ElI Hattab, 2005) et un potentiel
antibactérien (Ben Redjem et al., 2013) qui peuvent

étre appliqués dans le domaine pharmaceutique.

Cystoseira caespitosa

Une source importante d’alginates de sodium qui joue
un role primordial dans 1’industrie pharmaceutique,
cosmétologique et alimentaire (Hachemi-Benmalek et
al., 2019).

Cystoseira compressa

Un potentiel anti-diabétique important, une activité
inhibitrice de lipase pancréatique, anti-inflammatoire
et un effet gastro-protecteur (Celenka et Sukatar,
2020) qui peuvent étre valorisés dans le domaine

pharmaceutique.

Cystoseira tamariscifolia

Un rble anti-oxydant pour la prévention et le
traitement du cancer, un effet anti-inflammatoire,
protecteur contre les maladies cardiovasculaires
(Puupponen-Pimia et al., 2001 ; Stengel et Connan,
2015) et une activité anti-plasmodiale (Spavieri et al.,
2013) qui peuvent étre valorisés dans le domaine
thérapeutique.

Additif dans les produits agroalimentaires,
pharmaceutiques et cosmétiques pour son pouvoir
émulsifiant et stabilisant lié a la présence des
composants phénoliques (Puupponen-Pimia et al.,
2001 ; Stengel et Connan, 2015).

Remarque : les Cystoseires etant des especes protégees, il serait recommandé de ne pas les

utiliser.

Dictyopteris polypodioides

Un potentiel thérapeutique important pour ses effets :
- Anti-inflammatoire (Aboutab et al., 2010)
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Dictyopteris polypodioides
(suite)

- Anti-oxydant (Aboutabi et al., 2010)

- Anti-bactérien (Ben Redjem et al., 2013; Khallil
etal., 2015)

- Antifongique (Ben Redjem et al., 2013; Khallil
etal., 2015)

- Anti-tuberculeux (Akremi et al., 2015)

- Gastro-protecteur (Abid et al., 2019)

Une alginophyte candidate a I’exploitation industrielle

(Belattmania et al., 2014).

Riche en huile essentiel avec des taux importants de

I’acide palmitique et I’acide tetradécanoique (Benfares

et al., 2019) , qui fait qu’elle est exploitée dans

I’industrie cosmétique, citions comme exemples les

produits par Léanature Laboratoire®,

PlacentorVégetal® et Karethic®.

Stypocaulon scoparium

Des propriétés antifongiques fortes (Ballesteros et al.,
1992) peuvent étre la réponse pour les industries
cherchant de telles substances.

Un potentiel thérapeutique remarquable englobe :
- D’amélioration de la croissance des cellules
endothéliales et les keratinocytes humaines (Kawadaa
etal., 1997)

-Des propriétés anti-allergiques (Uno et al., 2014)

- Un pouvoir anti-oxydant important lié a la présence
des polyphénols glycosidiques, du mannitol et du
linoléate d’éthyle dans cette algue (Marante et al.,
2016)

- Un effet cytotoxique et apoptotique contre
différentes cellules cancéreuses, lié a son contenu
¢levé en composés phénoliques (Goner et al., 2019)
Utilisée en plusieurs produits cosmetiques tels que le
produit Actiseane® qui protége la peau et la maintient

en bon état.
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Zonaria tournefortii

Dans le domaine médicinale comme agent améliorant

de la digestibilité, la morphologie et 1’écologie

intestinale (Wang et al., 2011), pour le traitement de la

maladie de la vache folle, ’acné et comme vaccin

contre la dermatophytose (Hamiche et al., 2018).

En agriculture comme pesticide & cause de son

pouvoir nématocide et comme agent fertilisant du sol

(Hamiche et al., 2018).

Dans d’autres applications industrielles (Hamiche et

al., 2018) tels que :

- Traitement du cuir

- Transformation et préparation des repas pour les
animaux

- Amélioration du godt du thé.

- Destruction des films photographique sans
production de produits polluants.

- Modification de la soie.

Chlorophytes

Cladophora albida
et
Cladophora laetivirens

Une source riche de protéine pour 1’alimentation des
poissons herbivores (utilisée en pays asiatiques pour
I’alimentation du poisson chano) (Mihranaya, 2010).
L’emploi de la cellulose extraite de cette algue comme
fibres de renforcement dans les matériaux de
construction et dans la production des filtres
(Mihranaya, 2010).

Dans I’alimentation du poisson chat (Promaya et
chitmanat, 2011) et tilapia (Dewi et al., 2014) , elle
augmente le taux de survie et le taux de croissance
(Promaya et chitmanat, 2011 ; Dewi et al., 2014).
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Ulva prolifera

Potentiel anti-oxydant important (Chernane et al.,
2014) qui peut étre valorise dans les domaines
cherchant de telles substances tels que le secteur
pharmaceutique.

Ulvane extraite de cette espéce est incorporé dans le
régime alimentaire des crevettes comme agent

immuno-stimulant (Lauzon et Serrano Jr, 2015).

Ulva lactuca

Potentiel anti-bactérien important (Selvin et Lipton,
2004 ; Abirami et Kowsalya, 2011).

Riche en chlorophylle a et b, en plus des pigments
caroténoides (Sibru et al., 2006) qui peuvent étre
utilisés comme des colorants naturels dans le secteur
alimentaire (Abirami et Kowsalya, 2011).

Une valeur nutritionnelle et un potentiel nutraceutique
importants font qu’elle est utilisée dans 1’alimentation
humaine (Abirami et Kowsalya, 2011).

Des propriétés anti-oxydantes potentielles qui peuvent
étre valorisées dans plusieurs domaines tels que
I’industrie alimentaire et pharmaceutique (Abirami et
Kowsalya, 2011 ; Prasedya et al., 2019).

Une activité anti-fouling remarquable qui peut étre
utilisée pour substituer les produits anti-fouling
conventionnels toxiques a I’environnement (Prabhu et
al., 2014).

Application dans le domaine biomédical pour sa
richesse en pigments (Merdekawati et al., 2019).
Application dans ’agriculture comme des bioengrais

organiques et écologiques (Garcia et al., 2020).

Ulva rigida

Potentiel anti-oxydant important (Yildiz et al., 2012),
li€ au contenant élevé en composés phénoliques
(Mezghani et al., 2015) et a la présence de la cysteine
synthase (enzyme responsable sur la production des
anti-oxydants) (Zehlila, 2017) donc elle peut étre la

réponse pour les domaines cherchant des substances
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Ulva rigida

anti-oxydantes naturelles, tels que : le domaine

alimentaire, thérapeutique et cosmétique.

Un pouvoir pharmaceutique important se manifeste

par un potentiel :

Chimio- protecteur et anti-génotoxique (Celikler et
al., 2008)

Anti-microbien contre un large spectre de
bactéries pathogeénes pour I’homme (Sahnouni et
al., 2016).

Neuro-protecteur et glio-protecteur lié a la
présence de la protéine Calmoduline dans I’extrait
de cette algue (Zehlila, 2017)

Anti-coagulant (Adrien, 2019)

Parmis les algues récoltées, certaines se cultivent pour divers utilisation, on site :

- Lesulves (Garcia et al., 2020
- Gelidiumsp. (Mchugh, 2003).

).

- Hypnea sp.(Rao et Chatterjie, 2014)

- Carradoriella elongata (Kesner , 2001)
- Laurencia obtusa (Kim, 2012)
- Rytiphlaea tinctoria (Salvador et al., 2007)
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CONCLUSION



Notre étude a essentiellement porté sur I’identification des espéces algales qui se trouvent
dans la région de Tipaza (Ain Tagourait), ainsi que les possibilités d’utilisation de ces mémes

algues dans les différents domaines industriels.

Notre échantillonnage a eu lieu pendant la saison automnale (28 Octobre 2020). Il s’agit
d’une récolte dite « sauvage » qui a été faite aléatoirement sur une surface non déterminée, sur
un substrat rocheux a des niveaux superficiels (0-50 cm). Des mesures des paramétres

physicochimiques ont également été effectuées.

Le nombre total des espéces récoltées et identifiées est de 36 espéces. Les Rhodobiontes sont
le groupe le plus dominant qualitativement (66.67%) par rapport aux autres groupes
taxonomiques. Les chlorophytes sont les moins représentées (13.89%). Cette répartition
taxonomique enregistrée est la méme que celle obtenue durant la saison printaniere

(Chouiref et Fetnessi, 2010) au niveau du méme site.

La valeur du rapport R/P obtenue (3.43) est comparable a celle obtenue antérieurement sur la
cote algérienne (3 ; Feldmann (1931) in Ould Ahmed, 1994)). Ce résultat indique la présence

d’un peuplement a affinité tempérée.

La quasi-totalité des espéces obtenues (69.44%) pourrait étre utilisée dans divers domaines
industriels : le domaine alimentaire, pharmaceutique, cosmétique... (Selon les données de la

littérature).

La diversité de 'utilisation des espéces algales présente un potentiel trés important pour les
secteurs industriels et pour le développement du secteur socioéconomique a condition de
préserver I’écosystéme et assurer une activité durable.

Cependant, vu le manque du gisement algal sur nos cdtes et afin de conserver 1’écosysteme

marin, il est nécessaire et souhaitable de développer 1’algoculture dans notre pays.
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Résumé :

Dans le cadre de la contribution a I’étude de la flore algale marine de 1’Algérie, nous nous sommes
intéressées a étudier les macroalgues marines de la région de Tipaza (Ain Tagourait) en mettant en
évidence leurs taxonomie et leurs utilisations possibles.Le nombre total des espéces recensées est de
36 espéces avec une dominance qualitative des Rhodobiontes suivies par les Chromobiontes et puis
des Chlorobiontes. Suite a une recherche bibliographique 69,44% des espéces identifiées peuvent étre
valorisées dans les divers secteurs industriels.Ces résultats constituent une étape préliminaire pour

I’étude et la valorisation de la flore algale algérienne.

Mots clés : macroalgues marines, taxonomie, valorisation, intérét aquacole.
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Abstract :

Within the framework of the contribution to the study of the marine algal flora of Algeria, we get
interested in studying the marine macroalgae of the Tipaza (Ain Tagourait) by highlighting their
taxonomy and their uses.The total number of collected species is 36 species with a qualitative
dominance of the Rhodobiontes followed by the Chromobiontes and then the Chlorobiontes.
According to bibliographical research 69.44% of the identified species are used in the various
industrial sectors. All these results represent a preliminary step for the study and the valorization of the

Algerian algal flora.

Key words: marine macroalgae, taxonomy, valorization, aquacole interest.



