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Cette etude, realisee dans la par1ie Nord-Est du lac de Bizerte du premier Avril au 30 Juin 1999, porte sur I'etude
de I'effet des deux parametres, distance entre les touffes et poids initial des touffes, sur Ie rendement de culture
par bouturage de Graci/aria verrllcosa selon Ie mode des boudins de sable.
II en ressort que les conditions optimales de culture de cette espece sont engendrees par un poids initial de 200 g,
une distance entre les fragments de thalles de 30 cm et une recolte imperativement vers la fin du mois de Juin.
Dans ces conditions, on enregistre un passage du poids de 200 g a 1087 g, un taux de croissance specifique de
2,20 et une densite finale de 3,74 kg/m2

•

Mots-des: Graci/aria verrllcosa, lac de Bizevte, culture, ecartement, poids.

Adaptation of some parameters of culture by bouturage of Graci/aria verrucosa (red alga), Hudson
papenfuss, in the lake of Bizerte (Tunisia) : This study which was realised in Bizerte lake between April and
June of 1999 concern the impact of the two parameters, the distance between the tuft and the initial weight of
these tuft, on the output of Graci/aria verrllcosa culture. It shows that the optimal conditions of this species can
be summarised as following: initial weight of 200 g, distance between the tuft of 30 cm and harvesting
necessarily during the end of June. In the such conditions, the weight reach 1087 g, the specific rate growth is
2,20 and the final density is 3,74 kg / m2
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Les vegetaux marins ont un role de premiere
importance dans les milieux aquatiques comme
producteurs primaires dans la chaine alimentaire.
lis constituent aujourd'hui une matiere premiere
industrielle dotee d'un large eventail d'utilisation

regroupant principalement I' al imentation humaine
et I'extraction de phycocollordes (alginates,
carraghenanes et agars) mais aussi I'agriculture, la
thalassotherapie, I'epuration de I' eau, la
cosmetologie et la pharmacie.



La recolte traditionnelle des algues semble
avoir atteint ses limites et ne cesse de
decroltre au profit de l' algoculture qui
permet de faire face ai' augmentation
considerable de la demande. Actuellement,
90 % des algues transformees sont issus
des cultures. On distingue deux modes de
culture des algues (Perez, 1997): celui
fonde sur la reproduction sexuee
(Laminaria japonica, Undaria pinnatifida,
Macrosystis pyrifera ... ) faisant intervenir
les elements reproducteurs microscopiques
et celui pratique a partir de boutures
(Eucheuma denticulatum, Chondrus
crispus, Gracilaria verrucosa ... ). La
culture de G. verrucosa est pratiquee a une
echelle industrielle soit en mer au Chili soit
en marais en ThaYlande, a Taiwan et en
Chine.

En Tunisie, cette espece a ete choisie pour
Ie demarrage d'une activite d'algoculture et des
travaux de recherche ont ete entrepris a l'INSTM
pour I' etude des possibilites de son exploitation.
Les resultats relatifs aux prospections dans Ie lac
nord de Tunis sont consignes dans Ie bulletin de
l'INSTM (Ksouri et aI., 1996 et 1997). La culture
experimentale par bouturage de G. verrucosa
entamee dans Ie lac de Bizerte, a montre que la
technique dite des boudins de sable est la plus
adequate (Ksouri et al., 1999).

Dans Ie present travail, nous explicitons les
resultats obtenus en terme d'affmement de certains
parametres de culture.

L'experience porte sur l'etude de l'effet
des deux paran1etres, distance entre les touffes (30
cm - 50 cm - 70 em) et poids initial des touffes
(150 - 200 g), sur Ie rendement de culture de
Graci/aria. EIle a ete menee du premier avril au 30
juin 1999 au niveau de la partie Nord-Est du lac de
Bizerte, zone OU l'espece se developpe
naturellement sur des fonds sableux a sablo-vaseux
a une profondeur moyenne de I m.

Afm de beneficier d'une certaine
surveillance et eviter les risques de pertes des
touffes (ramasseurs de clovisses, barques, filets ... ),
l'experimentation a ete realisee au Sud du ponton
de la Societe Tunisie Lagunes dans un endroit OU la
vegetation est tres peu abondante, Ie substrat est
sableux et la profondeur est de 1,5 metres. Les
rangees de cultures ont ete positionnees suivant la
direction Nord-Ouest afin que les courants d'eau
exercent Ie minimUll1 de prise sur les touffes.

Materiel vegetal

Des touffes de Gracilaria verrucosa
(figure 1) en bon etat sont selectionnees dans les
peuplements naturels comportant en general une
association des deux especes tres voisines
Graci/aria verrucosa et Graci/aria bursa-pastoris.
Les plants blanchatres situes a une faible
profondeur ou dans la zone emergeant entre Ie flux
et Ie reflux sont n'ont pas ete preleves etant donne
qu'ils sont alteres par l'exposition prolongee a une
forte luminosite.



Confection dcs boudins, mise en placc des

boutures et installation dc I'cssai experimental

A partir d'unc gainc souple en
polyethylene de 10 cm de diametre, des morceaux
de 1,5 m de long sont confectionnes : pour obtenir
Ie boudin de sable, on fenlle une extrt'mite par un
cordon, on Ie remplit avec du sable tamise puis on
etrangle l'autre extremite avec un fil. Les boutures
sont attachees SOUS Ie boudin au moyen d'une
cordelette, la partie mediane contre Ie tube et les
parties laterales dressees de part et d'autre du tube.
Celte operation a de effectuee sur une barque, les
conditions climatiques etant clementes. Les boudins
d'une nH~me rangee, attaches entre eux, sont alars
legerement enfouis dans Ie sable. Les rangees de
boudins sont attachees entre elks a leur extremite
par deux fils eux-m~mes maintenus paralleles par
quatt'e piquets de telle sorte que 1'1 disposition
initiale de la pareelle soit conservee durant 1'1
peri ode de croissance.

Entretien des cultures et mode d'echantillonnage

L'entretien des peuplements en culture s'est
avere indispensables et a porte sur Ie renforcement
de la fixation des fragments de thalles mal attaches,

Protocoles experimentaux des cultures

l'elimination des algues epiphytes, des
gaskropodes. des bivalves et des polychdes.
Lorsque ces cspeces con tam inantcs devienncnt trop
importantes, clles cntravcnt Ic bon deroulement des
cultures. Pour l'echantillonnagc mcnsuel. une
rangee cst prelcvee au niveau dc t~lcteur des deux
essais ct Irs touffes sont prsees unc ,Junc.

Les donnees des protocoles experimentaux des
deux essais sont consignees dans Irs tableaux I et II.

A partir des donnes recueillies au terme de
chaque echantillonnage (nombre restant des toulles,
poids individuel des touffes), les parametres
suivants ont ete calcules :

Pourcentage de recuperation des touffes
Poids moyen (g)

Taux de croissance specifique (TCS), qui
mesure Ie pourcentage d'accroissement du
poids par jour, selon 1'1 formule suivante :

TCS= I OOLn( Poids final IPoids inilial)lNol11bre
de jours de L:ullure

- Densite finale (kg 1m")

Conditions Ecartement entre les tou ffes (em)

EI = 30 E" = 50 E, = 70

Nombre de touffes I rangee (3 rangees) 30 30 21

Surface de la parcelle (m2
) 26, I 43,5 42

Densite initiale de culture (kg/m2
) 0,517 0,310 0,225

"

Conditions Poids initial des touftes
(g)

PI = 150 p" = 200

Nombre de touffes I rangee (3 rangees) 21 30

Surface de la parcelle (m2
) 42 60,9

Densite initiale de culture (kg/m2) 0,225 0,290



Les deux expcriences ont ete rcalisees
scion un dispositif aleatoire complet. Les poids des
touffes a la fin de chaque periode de culture pour
les deux essais ont ete soum is a une analyse de la
variance scion la procedure GLM du systeme
S.A.S. (1988). Ainsi, les modeles suivants sont
utiliscs:

Yij = M+Ei+Eij .
Yij : Poids de la t"Otau ffe pour Ie iOIlJOecartement.
M : moyenne generale
Ei : elTet de I'ic,"o ecartement; i = 30 cm, 50 cm,70
cm.
Eij : erreur residue lie.

Yijk = M+Pi+Eij
Yij: Poids de lat"< touffe pour Ie iClI'cpoids initial.
M : moyenne generale
Pi : effet de I' iOIlJOpoids ; i = 150 g, 200g.
Eij : erreur residue lie.

Les resultats de I'effet de I'ecartement entre les
touffes sur Ie rendement de culture sont mentionnes
dans Ie tableau II I. Nous constatons que:

- Apres 30 jours de culture, 80 a 90 % des touffes
ont ete epargnes par les intemperies, Ie poids
moyen des touffes, initialement de 200 g, est passe
a 374 g, 480 g et 352 g respectivement pour les
distances entre les touffes de 30 cm, 50 cm et 70
cm. Ainsi, les meilleurs poids et taux de croissance
specilique (TCS) sont enregistres lorsque les
touffes mises en culture sont ecartees de 50 cm. Les
densites finales obtenues sont comprises entre 0,52
et 1,28 kg/m2 Ce resultat intermediaire n'a qu'une
signification indicative puisque les cultures devront
se poursuivre au dela de cette echeance.

- Apres 60 jours de culture, Ie taux de recuperation
des touffes est d'environ 80 %. L'analyse de la
variance montre qu'il n'y a pas de difference
significative entre les differents poids des touffes,
soient 749 g, 785 g et 762 g respectivement pour
les ecartements de 30 cm, 50 cm et 70 em.

Apres 90 jours de culture, Ie taux de
recuperation des touffes a varie entre 66 et 71

%. L'analyse de la variance montre qu'il n'y a
pas de difference significative entre les
dilTerents poids des touffes,

soient 1087 g, 992 g et 995 g respectivement
pour les ecartements de 30 cm, 50 cm et 70 cm.
Au terme de cette peri ode, Ie meilleur TCS est
de 2,20 pour 30 cm contre 2,09 pour 50 cm et
2,10 pour 70 cm. La meilleure densite finale,
soit 3,74 kg/m2 est aussi enregistree pour
I'eeartement de 30 em; saehant que la densite
finale est de 2,05 kg/m2 pour 50 cm et 1,43
kg/m2 pour 70 cm.

Le recoupement des differents resultats obtenus au
terme de 90 jours de culture nous permet de retenir
que pour I'ecartement entre les touffes, 30 em
engendre Ie meilleur rendement de culture: un poids
de 1087 g, un TCS de 2,20 et une densite finale de
3,74 kg/m2

•

II convient de preciser qu'a partir de la mi-
Jum, on assiste a un important developpement
d'algues competitrices de G. verrucosa
particulierement Viva lactuca et G. bursa-pastoris
mais aussi d'autres algues telles que CodiumfTagile,
Chaetomorpha linum, Caulerpa prolifera,
Enteromorpha linza, Hypnea musciformis,
Gigartina acicularis, Ceramium rubrum, Jania
rubens, Dictyopteris membranacea. De plus, Ie
cycle de vie de I'espece G. verrucosa se caraeterise
par un debut de degenerescence vers la fin du mois
de Juin. Pour toutes ces raisons, on peut avancer
que la recolte des cultures devrait se faire au plus
tard vers la fin du mois de Juin alars que les touffes
ant un poids de 1087 g. D'apres CHAOYUAN et al.
(1993) lorsque les touffes atteignent un po ids
compris entre 700 a 900 g, la recoIte est optimale.

La densite finale la plus elevee que nous
avons obtenue apres 90 jours de culture (3,74
kg/m2

) se situe entre celie signalee au niveau des
peuplements naturels denses (recouvrement de 60 -
100 %) de Gracilaria du lac nord de Tunis de 1,3
kg/m2 (Ksouri et al. 1997) et du lac de Bizerte de
4,6 kg/m2 (Ksouri et Ben Said, 1998). Glenn et al.
(1998) mentionnent une densite de 5 ,2 kg/m2 au
niveau des champs de culture de Gracilaria a
Hawar. Le TCS de 2,20 auquel ant conduit nos
cultures apres 90 jours est inferieur a celui de 2,64
signale par Glenn et al. (1998) pour G. parvispora
cultive a Ta"iwan en cages flottantes a partir de
plants produits en ecloserie, a celui mentionne par
Chaoyuan et al. (1993) de 2,4 pour la culture en
chine de G. tenuistipitata en bassins et a celui de 4-
5 note par Pickering et al. (1990) en Nouvelle
Zelande pour G. Chilensis.



Resultats Duree de culture Distance entre les touffes (cm)

E1 = 30 E} = 50 E) = 70
Uours)

30 30 - 27 30 - 24 21 - 18
60 30 - 23 30 - 24 21-17

Nombre de touffes initial/final
90 30 - 20 30 - 20 21 - 15

% recuperation des touffes 30 90 80 85
60 76 80 80
90 66 66 71

Poids final moyen (g) 30 374" 80" 352"
60 749a 785" 762"
90 1087" 992" 995"

TCS
30 3,04 3,87 2,84
60 2,77 2,85 2,80
90 2,20 2.09 2,10

Densite finale (kg/m2) 30 1,28 0,99 0,52
60 2,58 1,62 1,l4
90 3,74 2,05 1,43

Essai 2

Les resultats de l'effet du po ids initial des touffes
sur Ie rendement de culture sotH mentionnes dans Ie
tableau IV.
- L'analyse de la variance montre que les poids
moyens obtenus a partir des touffes de 200 g (447 g
a 30 jours, 1118 g a 60 jours et 1200 g a 90jours)

sont superieurs a ceux obtenus a partir des touffes
de 150 g (349 g a 30 jours. 763 g a 60 jours et 995 g
a 90 jours).

- La densite finale obtenue a partir du po ids initial
de 200 g est plus elevee que celIe obtenue a partir
du po ids initial de 150 g pour et ce aux differentes
peri odes d'echantillonnage (30 jours, 60 jours et 90
jours).

Resultats Duree de culture Poids initial des touffes (g)

PI = 150 p} = 200
Uours)

30 21 - 18 30 - 22
60 21 -17 30 - 26

Nombre de touffes initial/final
90 21 - 15 30 - 15

30 85 73
60 80 86

% recuperation des touffes
90 71 50

30 349" 447"
60 763" I 118b

. 90 995" 1200b

Poids final moyen (g)

30 0,52 0,66
60 1,14 1,65

Densite finale (kg/m2) 90 1,43 1,77



En conclusion, un ecartement de 30 cm entre les
touffes et un poids initial des touffes de 200 g
pourraient etre retenus parmi les conditions
optimales de culture de G. verrucosa dans Ie lac du
Bizerte. Sachant que les resultats obtenus dans Ie
cadre de ce travail decoulent de cultures entamees
au mois d'Avril pour une distance entre les rangees
fixee aim, Ie demarrage precoce des cultures
(mois de Fevrier) et une distance entre les rangees
de 50 cm constitueraient des ajustements de nature
a rehausser Ie rendements des cultures.
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