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RESUME 
Ce catalogue regroupe les troubles connus qui peuvent affecter les macrophytes 
cultivées dans le monde, appartenant aux familles des Phéophycées et des 
Rhodophycées. Des virus, des bactéries, des champignons, des épiphytes et des 
endophytes divers, ainsi que des agents encore non identifiés et des substances 
chimiques, naturelles ou dues à l'activité humaine, peuvent compromettre la 
qualité et les rendements en algoculture. ·-·· 

Mots clés : Troubles - Biotiques - Abiotiques - Aquiculture - Macrophytes - Alaria -
Chondrus - Ectocarpus - Eucheuma - Gelidium - Gracilaria - Himanthalia 
- Hizikia - Laminaria - Macrocystis - P orphyra - Undaria. 

Key words : Abiotic - Biotic - Diseases - Aquiculture - Macroalgae - Alaria - Chondrus 
- Ectocarpus - Eucheuma - Gelidium - Gracilaria - Himanthalia - Hizikia 
- Laminaria - Macrocystis - P orphyra - Undaria. 



2 

SOMMAIRE 

IN'TRODUCTION ................................................................................................................................ 4 
A PIIEOPHYCEES ............................................................................................................................. 4 

1.ALAR/A SP .................................................................................................................. 4 
1.1. Endophytie .......................................................................................................... 4 

2. ECTOCARPUS SP ...................................................................................................... 4 
2.1. Mycoses .............................................................................................................. S 
2.2. Epiphytie ............................................................................................................. S 

3. HIMANTllALIA ELONGATA ...................................................................................... S 
3.1. Epiphytie ............................................................................................................. S 

3.1.1. Flore épiphyte ........................................................................................ S 
3.1.2. Faune épiphyte ...................................................................................... 7 

4. HIZIKIA FUSIFORME ................................................................................................ 7 
4.1. Epiphyties ........................................................................................................... 7 

S. LAMINARIA SP ........................................................................................................... 7 
S.1. Bactérioses .......................................................................................................... 8 

S.1.1. Malformations ....................................................................................... 8 
S.1.2. Pourriture estivale .................................................................................. 8 
S.1.3. Enroulement .......................................................................................... 8 
S.1.4. Alginolyse ............................................................................................. 9 
S.1.S. Taches rouges ........................................................................................ 9 

S.2. Mycoses ............................................................................................................ 10 
S.3. Epiphyties ......................................................................................................... 10 

S.3.1. Chlorophycées ..................................................................................... 10 
S.3.2. Phéophycées ........................................................................................ 10 
S.3.3. Rhodophycées ..................................................................................... 11 
S.3.4. Bryozoaires ......................................................................................... 11 

S.4. Endophyties ...................................................................................................... 11 
S.S. Parasitoses ......................................................................................................... 12 

S.S.1. Streblonema sp .................................................................................... 12 
S.S.2. Ectocarpus deformans ......................................................................... 12 

S.6. Chimiose ........................................................................................................... 12 
6 . .MA.CROCYSTIS SP ................................................................................................... 13 

6.1. Bactériose .......................................................................................................... 13 
6.1.1. Usions noires ..................................................................................... 13 

6.2. Epiphyties ......................................................................................................... 14 
6.2.1. Invertébrés immobiles ......................................................................... 14 
6.2.2. Invertébrés mobiles ............................................................................. 14 

6.3. Parasitose .......................................................................................................... 14 
7. UNDARIA PINNATIFIDA ......................................................................................... 14 

7.1;· Bactérioses ........................................................................................................ 1S 
7.1.1. Taches vertes ............. ~·········································································1S 
7.1.2. "Nanpusei anaaki sho" ....................................................................... 1S 

7.2. Parasitoses ......................................................................................................... 1S 
7.2.1. Streblonema aecidioides ..................................................................... 1S 
7.2.2. "Hantensei sakikusare sho" ................................................................. 16 
7.2.3. Crustacés parasites ............................................................................. 16 

B. RHODOPHYCEES ........................................................................................................................ 16 
1. CHONDRUS CRISPUS ............................................................................................. 16 

1.1. Bactériose .......................................................................................................... 16 
1.2. Mycose .............................................................................................................. 17 
1.3. Epiphyties ......................................................................................................... 17 

1.3.1. Flores épiphytes .................................................................................. 17 



3 

1.3.2. Faunes épiphytes ................................................................................. 18 
1.4. Endophyties ...................................................................................................... 18 
1.5. Malfonnation .................................................................................................... 19 
1.6. Etiologie inconnue ............................................................................................ 20 

2. EUCHEUMA SP ........................................................................................................ 20 
2.1. Bactériose .......................................................................................................... 20 

2.1.1. Hydrolyse ............................................................................................ 20 
2.1.2. Perforations ......................................................................................... 21 

2.2. Mycose .............................................................................................................. 21 
2.3. Epiphytie ........................................................................................................... 21 
2.4. Endophyties ...................................................................................................... 21 
2.5. Parasitoses ......................................................................................................... 21 
2.6. Malfonnations ................................................................................................... 21 

3. GEUDIUM SP .......................................................................................................... 22 
3.1. Epiphyties ......................................................................................................... 22 

3.1.1. Flore épiphyte ...................................................................................... 22 
3.1.2. Faune épiphyte .................................................................................... 23 

3.2. Parasitoses ......................................................................................................... 23 
4. GRACILARIA SP ..................................................................................•.................... 23 

4.1. Virose ................................................................................................................ 24 
4.2. Epiphyties ......................................................................................................... 24 

4.2.1. Flores épiphytes .................................................................................. 24 
4.2.1.1. Algues microphytes ............................................................ 24 
4.2.1.2. Algues macrophytes ........................................................... 24 

4.2.2. Faunes épiphytes ................................................................................. 25 
4.2.2.1. Faune sessile ....................................................................... 25 
4.2.2.2. Faune mobile ...................................................................... 25 

4.3. Parasitoses ......................................................................................................... 26 
5. PORPHYRA SP ......................................................................................................... 26 

5.1. Bactérioses ........................................................................................................ 26 
5.1.1. Taches rouges ...................................................................................... 26 
5.1.2 .Taches jaunes ...................................................................................... 27 
5.1.3. Flétrissure blanche ............................................................................... 27 
5.1.4. Flétrissure rouge .................................................................................. 27 
5.1.5. Flétrissure verte ................................................................................... 28 
5.1.6. Sénescence .......................................................................................... 28 
5.1.7. Galles .................................................................................................. 28 
5.1.8. Perforations ......................................................................................... 29 

5.2. Mycoses ............................................................................................................ 29 
5.2.1. Pourriture blanche ............................................................................... 29 
5.2.2. Taches jaunes ...................................................................................... 29 

.. 5.2.3. Pourriture rouge ................................................................................... 29 
5.3. Parasitose .......................................................................................................... 31 
5.4. Chimioses ................................ : ......................................................................... 32 

5.4.1. Rejets agricoles ................................................................................... 32 
5.4.2. Hydrocarbures ..................................................................................... 32 
5.4.3. Rejets industriels ................................................................................. 32 

CONCLUSION ................................................................................................................................... 33 
REMERCIEMENTS ........................................................................................................................... 33 
BIBLIOGRAPHIE .............................................................................................................................. 34 



4 

INTRODUCTION 

Dans un travail antérieur (Campello, 1989), la pathogénie des productions 
aquicoles mondiales a été abordée. Cette nouvelle contribution se focalise sur les facteurs 
biotiques et abiotiques décrits qui sont susceptibles de contrarier, en France métropolitaine 
et d'outre-mer, les cultures de macrophytes retenues par le Laboratoire Aquaculture, à 
savoir les genres: Alaria, Ectocarpus, Himanthalia, Hizikia, Laminaria, Macrocystis, 
Undaria (Phéophycées); Chondrus, Eucheuma, Gelidium, Gracilaria et Porphyra 
(Rhodophycées). 

Dans un environnement naturellement diversifié, les différentes espèces se 
développent en équilibre et ne présentent que peu ou pas de troubles. Dans une culture 
unialgale artificielle, les conditions offertes par l'homme engendrent des déséquilibres. Des 
espèces pathogènes, épiphytes, endophytes ou parasites vont ainsi pouvoir rencontrer un 
foisonnement d'individus-cibles dans, ou sur, lesquels elles proliféreront, les dévalorisant 
du point de vue économique (Tseng, 1981). Elles peuvent être des virus, des bactéries, des 
champignons, des algues ou des animaux. Des substances chimiques naturelles, ou 
apportées par l'homme, peuvent provoquer des effets semblables. 

Dans un but utilitaire, les macrophytes seront abordées dans l'ordre dans lequel 
elles sont citées. Le mot "trouble" est employé dans une acceptation très large puisque les 
épi- et les endophytes sont considérés comme des nuisances. 

A. PHEOPHYCEES 

1.ALARIA SP. 

Le seul trouble connu pour cette algue alimentaire est l'endophytie. 

1.1. Endophytie 

Goff (1983) signale que Alaria sp. peut être endophytée par Streblonema 
pacificum Saund (Phéophycées), d'après les travaux de Abbott et Hollenberg (1976). 

En Nouvelle Ecosse, la petite ~Igue verte Bolbocoleon piliferum Pringsh. est 
surtout endophyte parmi les cellules corticales des espèces-hôtes, telles que Alaria 
esculenta (L.) Grev. (Nielsen et McLachlan, 1986 a). 

2. ECTOCARPUS SP. 

Ectocarpus sp. n'intéresse l'IFREMER que dans la mesure où des moyens 
seraient mis en évidence pour l'éliminer. En effet, cette macroalgue est épiphyte. Elle 
diminue la valeur marchande des macrophytes cultivées sur lesquelles elle a la possibilité 
de se fixer. Mais elle peut être atteinte de mycoses et être épiphytée. 
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2.1. Mycoses 

Olpidiopsis andreei (Lagerheim) Karling, champignon marin (Lagénidiales) 
provoque des mycoses sur Ectocarpus sp. (Sparrow, 1969). 

Pharcidia laminaricola Kohlmeyer est décrit en association lichénoïde avec 
Ectocarpus fasciculatus Harvey sur les stipes de Laminaria digitata (Huds.) Lam ouroux 
(Kohlmeyer, 1973). 

Porter (1986) signale que des Hyphochytridiomycètes marins peuvent se 
rencontrer sur des Ectocarpus. Trois espèces d'Anisolpidium forment des thalles 
endobiotiques et monocentriques dans leurs cellules. 

2.2. Epiphytie 

Le champignon Loculoascomycète Pharcidia laminaricola peut former une 
association symbiotique avec E. fasciculatus. Les filaments de l'algue épiphyte et les 
hyphes du champignon se trouvent intimement entremélés. Kohlmeyer (1973) considère 
cette association comme étant une forme lichénoïde primitive. Les filaments algaux 
apparaissent sains, sans aucune trace de dommage causé par le champignon. 

La chlorophycée Acrochaete wittrockii (Wille) R. Nielsen est épiphyte ou 
endophyte parmi les cellules de la paroi de E. fasciculatus en Nouvelle Ecosse, selon 
Nielsen et McLachlan (1986 a). 

3. HIMANTHALIA ELONGATA 

Himanthalia elongata (L.) S.F. Gray est une phéophycée alimentaire qui vit 
environ deux ans et est particulièrement épiphytée par des algues, mais aussi par des 
animaux. 

3.1. Epiphytie 

3.1.1. Flore épiphyte 

Les algues qui sont associées aux H. elongata à Roscoff (France) sont 
répertoriées par Ende et Linskens (1962). Sur un thalle d'environ 2 rn, ils notent, de la base 
vers le sommet, dans les trente premiers centimètres la présence de Pa/maria palma ta (L.) 
O. Kuntze (Rhodophycées) ; entre 30 et 90 cm, Ectocarpus draparnaldioides (Crouan) 
Kjellman (Phéophycées) et, au-dessus, Ceramium rubrum (Hudson) C. Agardh 
(Rhodophycées). 
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Des recherches anatomiques et le marquage isotopique mettent en évidence 
l'épiphytie progressive par mva (Chlorophycées), Palmaria, Ceramium (Rhodophycées) et 
Pylaiella (Phéophycées) selon Ende et Oorschot (1963). 

Neuf Chlorophycées, six Phéophycées et quatorze Rhodophycées sont 
répertoriées par Kitching (1987). 

Les populations épiphytes de H. elongata de l'île de Man (Angleterre) sont 
inventoriées par Russell (1988). 

Ses observations mettent en évidence le fait que la distribution des épiphytes 
n'est pas uniforme parmi les parties végétatives. Celles qui se développent dans des 
conditions suboptimales sont davantage sujettes à l'infestation. 

Les algues vertes et rouges sont en très faible proportion. A la profondeur où 
elles sont les plus abondantes, elles représentent moins de 50% de la flore épiphyte totale. 

Les algues brunes épiphytes sont représentées par les espèces suivantes : 
Ectocarpus fasciculatus, Herponema velutinum (Greville) Kützing, Elachista scutulata 
Duby et Myriactula areschougii (Crouan frat.) Hamel. Ces trois dernières semblent 
inféodées à Himanthalia et, tout particulièrement, à ses éléments reproducteurs. Cette 
spécificité pourrait être la conséquence d'optima écologiques communs autant que de 
dépendances biochimiques. Il est quand même difficile d'expliquer que la flore épiphyte de 
ces algues soit complètement liée à des optima environnementaux. Il se pourrait que les 
polyphénols de l'hôte soient des inhibiteurs peu efficients à l'encontre d'épiphytes 
phylogénétiquement apparentés. Ectocarpus fasciculatus peut se rencontrer sur d'autres 
algues. 

Les algues brunes sont particulièrement nombreuses sur les organes 
reproducteurs en croissance, ou parvenus à maturité. Le fait qu'E. fasciculatus, épiphyte 
non spécifique, puisse être aussi intimement associé aux organes reproducteurs de 
Himanthalia que les E. scutulata et les M. areschougii illustre combien une association 
spécifique peut se développer. Les réceptacles s'allongent très rapidement et desquament 
une fois par jour, ou à chaque marée. Ce comportement permet aux Ectocarpus d'échapper 
au broutage effectué par les Crustacés isopodes et amphipodes. 

Les parties végétatives et reproductrices de Myriactula sont presque 
entièrement contenues dans les conceptacles. Les sporocystes de Herponema sont produits 
en grand nombre à la surface des réceptacles. Ceux des Elachista sont protégés par un tissu 
constitué de filaments végétatifs. 

Ces épiphytes ont des relations spécialisées avec leur hôte dans la mesure où 
elles sont hautement spécifiques des organes reproducteurs dont la différence de taille avec 
la partie végétative est très grande. Ceci expliquerait que les épiphytes y soient plus 
nombreux. Cependant, leur incidence quasiment nulle sur le thalle révélerait la présence 
d'un facteur discriminant s'ajoutant au facteur taille. 
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Seulement 5 à 10% des épiphytes supportent les conditions hivernales et 
permettent la transmission vers les nouveaux réceptacles, dès les premiers stades de leur 
développement (Russell, 1988). 

3.1.2. Faune épiphyte 

Kitching (1987) étudie aussi les animaux épiphytes dans la réserve marine 
naturelle de I..ough Hyne. La liste qu'il dresse est impressionnante: 1 espèce de Porifères, 1 
espèce d'Hydrozoaires, 6 espèces de Polychètes, 13 espèces de Bryozoaires, 18 espèces de 
Crustacés, 3 espèces d'Insectes, 16 espèces de Prosobranches, 1 espèce d'Opistobranches, 5 
espèces de Lamellibranches, 2 espèces d'Ophiurides et 9 espèces d'Ascidies. L'auteur 
estime que des relevés ultérieurs pourraient allonger cette liste. 

Himanthalia elongata offre deux substrats totalement différents, la partie 
végétative et les organes de reproduction. Ils permettent deux types de recouvrement que la 
desquamation n'élimine pas. Cette épiphytie est le résultat des interactions de trois 
catégories de facteurs: le comportement des larves d'épiphytes, les moyens de défense de 
l'hôte et les conditions hydrologiques. 

Les jeunes thalles ne sont pas épiphytés. Les cellules épidermiques sécrétent 
une couche d'alginate qui les recouvre. Ces cellules et leurs sécrétions sont ensuite 
éliminées. Cette sécrétion aurait des propriétés antibiotiques (Al-Ogily, 1985) selon la 
méthode utilisée par Homsey et Hide (1976). 

4. HIZIKIA FUSIFORME 

Cette algue brune d'intérêt alimentaire est parfois épiphytée. 

4.1. Epiphyties 

Tanaka (1988) a noté la présence de Sphacelaria furcigera Kützing et de S. 
variabilis Sauvageau en état de se reproduire sur des thalles de Hisikia fusiforme (Harvey) 
Okamura. 

S.LAMINARIA SP. 

Des bactéries, des champignons, des épiphytes, des parasites et des substances 
chimiques sont susceptibles de compromettre les Laminaria, cultivées pour l'alimentation 
humaine. 
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5.1. Bactérioses 

Elles sont au nombre de cinq. 

5.1.1. Malformations 

Wu et al. (1983) prouvent expérimentalement que la rouille des canalisations et 
l'hydrogène sulfuré dissous dans l'eau de mer des stations chargées de la fourniture des 
jeunes plants sont à l'origine des malformations des plantules de Laminaria. Les 
gamétophytes ont une croissance ralentie et des chloroplastes dégénérés. Les oeufs se 
contractent dans l'oogonium et ne sont pas expulsés. 

Le rôle tenu par les bactéries productrices d'hydrogène sulfuré est confirmé par 
le fait que l'addition d'antibiotiques fait chuter le pourcentage d'individus malades. Les 
lames nécrosées, l'eau des bassins de culture et la boue marine au voisinage de la station 
sont porteuses de cultures mixtes de bactéries réductrices des sulfates et de bactéries 
saprophytes productrices d'hydrogène sulfuré, parmi lesquelles Micrococcus sp. Elles se 
multiplient rapidement à 10-12•c en produisant de grandes quantités d'hydrogène sulfuré. 

Les symptômes typiques sont induits par des concentrations extrêmement 

faibles. La dose léthale pour 32% des gamétophytes est de 4 mu-1. Une concentration 

aussi faible que 0,005 mu-1 peut provoquer le rétrécissement des oeufs. La moitié de la 

dose toxique pour l'oogonium est approximativement de 0,018 mu-1. La formation de 
l'oogonium et celle du jeune gamétophyte sont les stades les plus sensibles. 

5.1.2. Pourriture estivale 

Selon les mêmes auteurs, les jeunes plants peuvent se détacher des supports de 
culture et se désagréger sous l'action d'une Pseudomonas alginolytique. 

Expérimentalement, le contact d'une suspension de 108 cellules.ml-1 provoque 
la perte des plantules. L'enzyme brute aboutit aux mêmes effets. 

Le nitrate de sodium a une action inhibitrice certaine sur ces bactéries. L'emploi 
de l'urée, comme' source azotée, pour la culture des jeunes plantules est recommandé (Wu 
et al., 1983). 

5.1.3. Enroulement 

Au cours de leur développement en mer, les frondes de Laminaria peuvent 
s'enrouler. Un organisme semblable à un mycoplasme est mis en évidence par microscopie 
électronique dans les coupes de tissus atteints. Il se manifeste en fonction de la température 
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de l'eau. A 3•c la maladie est importante, mais à 1o•c les plants infectés commencent à se 
rétablir. Les cultures les moins immergées sont les mieux portantes (Wu et al., 1983). 

5.1.4. Alginolyse 

D'une part, les cultures forcées de Laminaria japonica var. ochotensis Okamura 
de l'île de Hokkaido (Japon) présentent, en 1959, une multitude de petites perforations. 
Elles confluent et, dans la phase terminale, une partie des lames est déchiquetée, ce qui 
entraîne une perte économique. 

Ando et Inoue isolent, en 1961, un vibrion qui posséde une alginase et serait 
responsable de cette maladie épidémique aprés une phase de multiplication dans l'eau des 
zones de culture. 

D'autre part, des sporophytes en fm de croissance peuvent se détacher de leurs 
supports de culture. Selon Chen et al. (1984), la microflore alginolytique, dominante dans 
la microflore totale, est la cause de ce phénomène. 

Expérimentalement, cette infection se manifeste dès que la densité des germes 

alginolytiques dans l'eau de mer atteint 108 cellules. ml-1. 

L'algoculture monospécifique forcée permet l'épanouissement de cette 
microflore pathogène qui augmente au moment du développement des frondes (Chen et 
al., 1986). 

5.1.5. Taches rouges 

Alteromonas sp. sécréte un pigment semblable à la prodigiosine, aux dépens de 
cellules vivantes d'autres bactéries à Gram négatif. Les thalles de Laminaria prennent alors 
une coloration inhabituelle, indésirable. Il ne s'agit pas d'une maladie au sens habituel du 
terme puisqu'elle ne se développe pas au détriment des composés cellulaires des 
sporophytes, mais elle aboutit à une perte économique pour l'île de Hokkaido (Ezura et al., 
1988; Yumoto et al., 1989). 

Ces bactéries sont isolées entre les mois de mai et de septembre, quand la 
température de l'eau de mer est supérieure à 13•c. La teneur de l'eau de mer en matière 
organique particulaire et en flore bactérienne vivante seraient des facteurs favorables pour 
leur multiplication (Yumoto et al., 1989). Ces bactéries marines ne résistent ni au 
chauffage à 80-9o•c qui précéde le remplissage des bacs de culture, ni au desséchement. 
Elles sont vraisemblablement amenées par les zoospores et par les pieds-mères, où elles 
sont détectées au sommet des frondes. 

Le lavage des pieds-mères et l'élimination des parties colorées seraient des 
moyens utiles pour contenir l'invasion des bacs par cet agent du rougissement. 
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5.2. Mycoses 

Laminaria digitata peut être contaminée par deux champigons. Il est possible 
de rencontrer sur le même stipe, Pharcidia laminaricola et P. rhachiana Kohlmeyer. Ce 
dernier est limité à la surface des haptères de son hôte, en association lichénoïde avec des 
Cyanophycées, des Chroococales et probablement aussi des Ectocarpales. Ces deux 
champignons ne blessent pas leur hôte (Kohlmeyer, 1973). 

Les cellules épidermiques de L. digitata semblent sécréter activement des 
substances polyphénoliques. Elles expliqueraient l'apparente limitation de cette mycose 
aux organes reproducteurs (Davis et al., 1973). 

Le stipe et le crampon de Laminaria sp. sont parfois infectés par le champignon 
Ascomycète Phycomelaina laminariae (Rostrup) Kohlmeyer ; les tissus nécrosés 
noircissent. La croissance du parasite est intercellulaire (Schatz et al., 1979). Parfois, 
autour de la lésion, ils présentent une hyperplasie (Kohlmeyer, 1968, 1979). Les 
spermogonies et les ascocarpes se forment dans les taches noires (Schatz, 1983). 

5.3. Epiphyties 

Pour se protéger de leurs épiphytes, les espèces de Laminaria érodent 
continuellement la partie distale de leurs lames, remplacée grâce à un méristème basal (Ott, 
1979 et 1980). 

5.3.1. Chlorophycées 

Les chlorophycées A crocha ete viridis (Reinke) R. Nielsen, Blastophysa 
rhizopus Reinke, Bolbocoleon piliferum, Ochlochaete hystrix Thwaites e.x.Harvey, 
Phaeophila dendroides (Crouan frat.) Batt. et Pseudoclonium fucicola (Rosenv.) R. 
Nielsen sont associées aux cellules superficielles de Laminaria digitata, L. saccharina (L.) 
Lamouroux etL. sp. (Nielsen et McLachlan, 1986 a). 

5.3.2. Phéophycées 

L'épiphytie des algues brunes du détroit de Tsugaru, dans le Sud de l'île de 
Hokkaido (Japon), fait l'objet de l'étude de Tanaka (1988). Bien que le nom du genre 
Laminaria ne figure pas de manière explicite dans la publication, il est possible de penser 
qu'il peut être épiphyté par les espèces citées des familles suivantes: 

- Ectocarpaceae : 
- Elachistaceae : 

Giffordia mitchellae (Harvey) Hamel; 
Elachista coccophorae Takamatsu, E. taeniaeformis 
Yamada, E. tenuis Yamada, Halothrix ambigua Yamada, 
H.lumbricalis (Kützing) Reinke etH. tortuosa 
Takamatsu; 
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- Sphacelariaceae : Sphacelaria furcigera Kützing et S. variabilis Sauvageau 

Autour de l'île de Man, la principale algue brune épiphyte sur Laminaria 
digitata est la Phéophycée Ectocarpus fasciculatus (Russell, 1988). Elle est présente sur le 
stipe vivace et sur la lame en continuelle régénération, avec une plus grande fréquence aux 
extrémités distales. La distribution et l'abondance des épiphytes sur les lames semblent être 
fortement apparentées aux caractéristiques de croissance des lames (Russell, 1983 b ). La 
distribution discontinue des Ectocarpus sur les Laminaria est due au méristème intercalaire 
qui produit du tissu frondai et stipal. C'est ainsi que les spores qui germent sur la fronde 
sont convoyées vers l'extrémité par le processus de croissance du thalle de l'hôte. 

La pérennité des Ectocarpus est liée à leur capacité à atteindre le stade de 
reproduction avant que leur support se désintègre (Russell, 1983 a). Elle est fortement 
aidée par la variabilité morphologique. Les filaments primaires et secondaires des E. 
fasciculatus de L. digitata ont normalement moins d'importance que celui qui est en 
position centrale et demeure visible sur toute la longueur de la plante. 

Les cycles écologiques de cet épiphyte et de cet hôte peuvent être considérés 
comme le résultat d'une adaptation évolutive ou de la convergence d'optima saisonniers et 
environnementaux confirmés par l'observation. 

Cette forme d'association est également visible à Helgoland (Kommann et 
Sahling, 1977). 

5.3.3. Rhodophycées 

Selon Goff (1983), Laminaria sinclairii (Harv.) Farl., Anders. et Eaton peut 
être épiphytée par la Rhodophycée Erythrotrichia porphyroïdes Gardn. ; Laminaria 
dentigera Kjellm. par Porphyrella gardneri Smith et Hollenb. 

5.3.4. Bryozoaires 

Les larves du bryozoaire Membranipora membranacea L. colonisent les lames 
de Laminaria hyperborea (Gunner) Foslie (Lüning, 1990). 

5.4. Endophyties 

Les algues brunes endophytes font l'objet des publications de plusieurs auteurs: 
Setchell et Gardner (1922, 1925), Andrews (1976, 1977), Yoshida et Akiyama (1978) et 
Goff (1983) qui signale que Streblonema evagatum Setchell et Gardner pénètre 
profondément dans les tissus de son hôte, Laminaria dentigera. Endophyton sp. et 
quelquesAudouinella (Acrochaetium) font de même. 
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5.5. Parasitoses 

5.5.1. Streblonema sp. 

Une algue brune peut provoquer une réaction de son hôte. Les galles 
rencontrées sur les stipes de Laminaria japonica Areschoug sont associées aux filaments 
d'une algue voisine des Streblonema (Andrews, 1977). Elles sont très grosses par rapport à 
la fmesse des stipes qui les supportent. Elles sont sphériques ou allongées, plus ou moins 
enroulées (Apt, 1988 a et b). 

Des sporophytes peuvent être expérimentalement contaminés avec des 
filaments de Streblonema. Des galles apparaissent. Les filaments irrégulièrement divisés 
produisent des sporocystes uniloculés. 

Le tissu qui constitue la galle provient des cellules les plus internes de 
l'épiderme de la zone méristématique de l'hôte. Les cellules infectées se divisent d'une 
manière irrégulière et inorganisée. Cette structure est insolite parce que l'organisme qui 
provoque la prolifération cellulaire appartient taxonomiquement au même phyllum que son 
hôte (Apt, 1988 a et b ). 

5.5.2. Ectocarpus de formans 

En Europe, la Phéophycée Ectocarpus deformans Dangeard est considérée par 
Dangeard (1931) comme la cause des galles apparues sur Laminaria digitata. 

Au début de l'attaque, le parasite se décèle par une tache brun-noir d'étendue 
variable, visible à l'oeil nu à la surface des stipes ou des lames. Il détermine bientôt la 
formation d'excroissances dues à une prolifération cellulaire plus active dans la région 
attaquée. Elles forment soit des pustules isolées, soit des tumeurs noueuses saillantes, 
isolées ou groupées, soit des zones boursouflées qui déterminent assez souvent 
l'enroulement du stipe en spirale. Les coupes de stipes parasités montrent que les filaments 
du parasite ont une direction générale perpendiculaire à la surface de l'hôte et se terminent 
par une extrémité libre entre les cellules superficielles qu'ils désorganisent sans en dépasser 
le niveau. La forte pigmentation des filaments du parasite contraste avec la faible 
coloration des cellules du tissu intermédiaire deL. digitata. Sur les tumeurs âgées, des 
sporocystes pluriloculaires unisériés font à peine saillie au dehors. 

5.6. Chimiose 

Compte tenu des risques de pollution par les hydrocarbures, Bokn (1987) étudie 
les effets d'un tel contact pendant deux ans sur la croissance et la guérison des Laminaria 
digitata. 
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L'exposition continue au fioul affecte la croissance longitudinale. Cet effet ne 

se fait sentir qu'à partir de la seconde année. Une forte concentration (130 ,ugJ-1) entraîne 

une inhibition plus ou moins continue. Une faible concentration (30 ,ug.I-1) aboutit à des 
inhibitions périodiques. 

Le contact terminé, les algues montrent une guérison complète pendant la 
période de croissance qui suit l'arrêt de la pollution artificielle. 

6. MACROCYSTIS SP. 

Ces algues géantes alginophytes peuvent subir une attaque bactérienne et être 
épiphytées. 

6.1. Bactériose 

6.1.1. Usions noires 

Au printemps et en été, de petites lésions noires apparaissent et confluent 
jusqu'à provoquer la flétrissure des extrémités des lames (Andrews, 1976). Les parties les 
plus sensibles sont les frondes mûres. Apparemment, l'infection débute sur des blessures. 
Elle peut progresser vers les stipes, alors la croissance est arrêtée. Les parties atteintes 
deviennent molles et noires. Eventuellement, elles s'exfolient. Cette maladie peut faire 
diminuer de 90% la production califomienne (Brandt, 1923). 

L'agent étiologique n'a pu être ni décrit, ni classifié. Il cultive vigoureusement à 
18-2o•c. Il est aérobie. Ses propriétés physiologiques expliquent l'extension de cette 
bactériose pendant la saison chaude sur les frondes âgées qui flottent. Les symptômes 
n'apparaissent jamais sous la thermocline, où l'eau est plus fraîche. 

Cette maladie n'a pas pu être provoquée expérimentalement. Les cueillettes 
périodiques, à plusieurs mètres sous la surface de l'eau, permettent aux algues de rester 
dans un état de santé compatible avec les impératifs économiques. 

Pendant la saison hivernale, Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh exsude une, 
ou des, substances qui inhibent la croissance bactérienne à la surface de l'algue et dans 
l'eau environnante (Scotten, 1971). 

Pendant cette saison, les dénombrements sont plus faibles. Le pouvoir 
antibiotique est élevé: l'exsudat produit par 20 mg de lame,mis en suspension dans 100 ml 
d'eau de mer, inhibe le développement de 94% des bactéries associées. 
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6.2. Epiphyties 

Des épiphytes animaux vivent sur les Macrocystis. 

6.2.1. Invertébrés immobiles 

Le plus visible est le Bryozoaire encroûtant Membranipora. Quand les algues 
sont jeunes, l'infestation est habituellement faible. Les frondes deviennent fortement 
incrustées après leur maturation. L'épiphytie est la plus importante, d'une part au-dessus de 
la thermocline, d'autre part à la lisière des stations. 

Ce phénomène limite l'intensité lumineuse et inhibe la photosynthèse. Les 
Membranipora présents sur les stipes, les lames et les pneumatocystes peuvent devenir si 
lourds qu'ils provoquent une perte de flottabilité des frondes. En s'enfonçant, elles 
empêchent la croissance des lames sous-jacentes (Wing et Clendenning, 1971). 

Cet épiphyte diminue la valeur marchande de l'alginophyte. 

6.2.2. Invertébrés mobiles 

Dans les conditions naturelles, les Amphipodes Ampithoe humeralis peuvent 
perforer les lames des Macrocystis (Wing et Clendenning, 1971). 

Des Foraminifères sont rencontrés dans des cavités des lames, taillées 
exactement à leurs dimensions, à la surface comme sur toute la longueur de l'algue, en 
hiver comme en été (Wing et Clendenning, 1971). 

Ces perforations peuvent diminuer la valeur marchande du produit. 

6.3. Parasitose 

Des filaments de Streblonema provoquent expérimentalement des galles sur les 
sporophytes de Macrocystis integrifolia Bory {Apt, 1988 a et b ). 

Si elles se développaient dans les conditions fixées pour la culture des 
Macrocystis pyrifera, elles compromettraient la qualité du produit exploité. 

7. UNDARIA PINNATIFIDA 

Les Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, d'intérêt alimentaire, sont sujettes 
aux maladies bactériennes. Elles peuvent aussi être parasitées. 
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7 .1. Bactérioses 

7 .1.1. Taches vertes 

En Corée, en 1981, des taches vertes se forment à la partie distale des frondes 
sous l'action de microorganismes pathogènes (Kang, 1981). Les tissus nécrosés 
disparaissent pour laisser la place à de petites cavités aux bords verdâtres. Elles peuvent se 
rejoindre, accélérant ainsi le dépérissement des frondes. Les thalles atteints sont plus 
nombreux au centre des zones de culture. La population bactérienne des frondes malades 

est comprise entre 6,8.105 et 1,2.106 cellules viables.g-1. Des Moraxella, des 
Achromobacter, des Vzbrio, des Flavobacterium, des Acinetobacter et des Pseudomonas 
sont identifiés. 

7.1.2. "Nanpusei anaaki sho" 

En 1989, à Iwate (Japon), les récoltes diminuent par suite d'une maladie, 
probablement d'origine bactérienne. Les premières manifestations ne sont pas encore 
déterminées avec exactitude. Une récolte précoce serait de nature à contenir son 
développement. Des souches algales résistantes pourraient être crées par des techniques 
biotechnologiques (Ishikawa et Saga, 1989). 

7 .2. Parasitoses 

7 .2.1. Streblonema aecidioides 

Le long de la côte Nord-Est de l'île de Honshu (Japon), les Undaria cultivées 
sont susceptibles d'être parasitées, entre mai et juin, par une algue macrophyte de 
l'embranchement des Phéophycées, identifiée à l'espèce Streblonema aecidioides 
Rosenvinge (Yoshida et Akiyama, 1978). Les lames atteintes présentent des taches brun
sombre qui peuvent atteindre 2 cm de diamètre. La zone malade devient plus épaisse et 
prend un aspect rugueux. Parfois le centre des plus grandes taches se perce du fait du 
pourrissement des tissus. La qualité alimentaire de la culture s'en trouve diminuée. 

A l'oeil nu, une tache brune est un ensemble de sporocystes. Au microscope, la 
surface des taches est un ensemble de cellules parasites. Au premier stade, elles se trouvent 
immédiatement sous la couche de cellules épidermiques de la plante hôte. Au stade 
suivant, des sporocystes se sont formés. Ils soulèvent la couche épidermique, parfois 
jusqu'à la rupture. Un tapis dense de sporocystes apparaît. 

Une section transversale de la lame montre les filaments irrégulièrement 
branchus du parasite, reconnaissables à leurs plastes richement pigmentés. Les tissus du 
parasite et de l'hôte sont entrelacés. 

Ces Ectocarpales parasites sont connues en France (Hamel, 1931 ). 
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7 .2.2. "Hantensei sakikusare sho" 

Cette maladie parasitaire n'est pas bien défmie. Une récolte précoce à Iwate 
(Japon) peut en limiter les dégats (Ishikawa et Saga, 1989). 

7 .2.3. Crustacés parasites 

En Corée, les cultures de Undaria pinnatifida peuvent être attaquées par des 
Crustacés parasites. Certaines perforations sont dues à des Copépodes harpacticoïdes, 
Thalestris sp., qui apparaissent entre décembre et mars (Kang, 1981). 

Les Amphipodes gammarides, Ceinina japonica, envahissent la moelle de la 
nervure médiane après avoir pénétré par les crampons du thalle. Dans les cas graves, le 
tunnel ainsi creusé peut conduire à la séparation de la fronde (Kang, 1981). 

Les conséquences sur la production sont évidentes. 

B. RHODOPHYCEES 

1. CHONDRUS CRISPUS 

Ces Rhodophycées carraghénophytes peuvent subir l'attaque de bactéries et de 
champignons, supporter des épiphytes végétaux et animaux et abriter des endophytes. 
Harvey et McLachlan (1973) ont présenté une bibliographie exhaustive relative aux 
bactéries, champignons, plantes et animaux qui apparaissent sur cette algue. 

1.1. Bactériose 

En 1930, Cantacuzène décrit des galles d'origine bactérienne. Elles apparaissent 
sur la base, le stipe et la lame des thalles infectés. Leurs tailles varient en fonction de leur 
ancienneté et de leur position. Les plus grandes se trouvent sur les portions les plus âgées 
de l'hôte. Elles donnent naissance à des métastases. Les tissus médullaires concernés sont 
hyperplasiques. Des bactéries sont isolées des tumeurs primaires et secondaires. 

Des galles expérimentales sont obtenues par inoculation d'algues saines avec 
des bactéries issues de cultures ou de galles broyées. 

L'auteur conclut à l'existence d'un agent pathogène, basée sur son association 
avec les galles, son action dommageable sur l'hôte, son affinité pour des tissus spécifiques 
et la réaction qu'il provoque après infection expérimentale. 
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1.2. Mycose 

En 1973, au Nouveau Brunswick, les régions apicales des frondes de Chondrus 
crispus Stackhouse, cultivés en bacs, sont devenues moribondes et ont décliné (Shacklock 
et al., 1974). En Nouvelle Ecosse, dans les cultures mises en place en 1980, les épidémies 
débutent à la fm août ou au début septembre. Les zones méristématiques sont infectées, 
perdent leur couleur et meurent, laissant en place des frondes "décapitées". La croissance 
est arrêtée pendant plusieurs semaines, le temps que de nouveaux méristèmes se 
régénèrent. 

L'agent causal est le champignon Oomycète Petersenia pollagaster (Petersen) 
Sparrow. Grâce à ses zoospores, il s'installe dans les extrémités apicales quand la 
température de l'eau est supérieure à 1o•c (Molina, 1986). Il se signale par de très petites 
lésions blanchâtres au voisinage de la zone de croissance du thalle. Après environ deux 
semaines, les lésions deviennent abondantes, la zone distale du thalle blanchit et s'érode. 
L'examen microscopique révèle l'infection fongique en contact étroit avec l'hôte, dans un 
but probablement alimentaire. Le développement de P. pollagaster est différent de celui 
des Pythium (Kazama et Fuller, 1970; Molina, 1986). Une température inférieure à 15•c 
retarde fortement l'extension de ce mal. En dessous de 1o•c, l'épidémie est arrêtée 
(Craigie, 1984). 

1.3. Epiphyties 

1.3.1. Flores épiphytes 

Chopin (1986) dresse une liste des algues brunes, vertes et rouges qui 
épiphytent les Chondrus crispus. Un petit nombre d'entre elles peut être nuisible pour les 
cultures en bacs. 

Quand la température de l'eau est basse, en hiver et au début du printemps, des 
Diatomées benthiques et filamenteuses dominent. Au fur et à mesure que l'ensoleillement 
augmente et que la température de l'eau s'élève, elles sont remplacées par des algues brunes 
filamenteuses, principalement des Ectocarpus spp. Au delà de 15•c environ, les algues 
brunes croissent difficilement et deviennent des épiphytes peu encombrants. 

Il en va autrement des algues vertes , Ulva spp., qui se développent rapidement 
au printemps et au cours des premiers mois de l'été. Ulva lactuca Linné est un compétiteur 
puissant de C. crispus entre 5 et zo•c. Mais avec un faible ensoleillement et une 
température peu élevée, la culture prime sur l'épiphytie (Enright, 1979). 

La Chlorophycée Enteromorpha sp. est aussi un épiphyte des cultures de C. 
crispus (Shacklock et al., 1973; Morrison, 1974). Les températures comprises entre 15 et 
zo·c favorisent la croissance de cet épiphyte. Comme Ulva, elle sporule fréquemment. Les 
frondes, longues et étroites, empêchent l'agitation nécessaire des cultures qui se 
développent mal et deviennent sujettes aux maladies (Craigie et Shacklock, 1989). 



18 

Une autre chlorophycée, Acrochaete viridis, est épiphyte ou endophyte parmi 
les C. cripus au Canada (Nielsen et McLachlan, 1986 a). 

D'autres algues vertes, Chaetomorpha spp. et Cladophora spp., sont parfois 
observées dans les cultures des C. crispus, mais ne sont pas souvent abondantes (Craigie et 
Shacklock, 1989). 

Des algues rouges telles que Ceramium spp., Cystoclonium purpureum 
(Hudson) Batters et Porphyra spp. sont des épiphytes temporaires, peu dangereux. Il n'en 
est pas de même pour la phase Trailliella intricata de Bonnemaisonia hamifera Hariot qui 
peut coloniser les bacs (Ryther et al., 1979). 

Dès que la densité de la flore épiphyte avoisine les 10% de la biomasse totale, 
la qualité commerciale de Chondrus est compromise (Craigie et Shacklock, 1989). 

1.3.2. Faunes épiphytes 

Il arrive que plusieurs espèces animales pénétrent dans les bacs de culture des 
C. crispus par les systèmes d'adduction d'eau, sous forme d'oeufs, de larves, de jeunes ou 
d'adultes. Une fois enfermées, elles peuvent acquérir leur maturité, se reproduire et les 
individus devenir nombreux assez rapidement. Ces observations concernent, en particulier, 
les Crustacés amphipodes Gammarus oceanicus Segerstrale et isopodes Idotea baltica 
Pallas et les Mollusques Lacuna vincta Montagu (Craigie et Shacklock, 1989). 

Ils causent des dommages en broutant. L baltica, G. oceanicus et L. vincta 
ingèrent respectivement 20, 5 et 4% de leur poids par jour (Shacklock et Croft, 1981). La 
perte de biomasse occasionnée n'est pas seulement immédiate, concernant la partie 
végétative, elle doit être extrapolée dans le futur, car les parties apicales méristématiques 
sont aussi atteintes. D'autre part, les Mollusques râpent les couches épidermiques des 
frondes. Ils exposent ainsi les tissus internes à un dépérissement certain et précoce. En 
grand nombre, ces brouteurs peuvent réduire la culture en pièces si elle n'est pas surveillée 
en hiver. 

Par contre, en petit nombre, ils peuvent débarrasser C. crispus de sa flore 
épiphyte, Enteromorpha sp. et Ectocarpus sp. (Shacklock et Doyle, 1983). 

Gammarus lawrencianus Bousfield ne broute pas C. crispus, mais seulement 
ses épiphytes végétaux, Enteromorpha, Ectocarpus et Ulva (Shacklock et Doyle, 1983). 

1.4. Endophyties 

Chondrus crispus peut être endophyté par des algues brunes et des algues 
vertes (Nielsen et McLachlan, 1986 a ; Correa et al., 1987 et 1988). Cette endophytie est 
commune sur les côtes Est et Ouest de l'Atlantique Nord, touchant plus de 80 % des 



19 

frondes, surtout dans leurs parties médianes. La maladie frappe les frondes situées à mi
marée et celles qui ne sont jamais découvertes. Il n'y a pas de différence entre les 
tétrasporophytes et les gamétophytes. 

Les algues endophytes isolées sont identifiées aux Chlorophycées Phaeophila 
dendroides , Acrochaete heteroclada Correa et Nielsen et A. operculata Correa et Nielsen 
(Endophytum ramosum) et à la Phéophycée Streblonema sp. 

Les Chlorophycées pénètrent dans leur hôte à tous les stades du 
développement, depuis la zoospore ftxée jusqu'à la partie apicale de la fronde en forte 
croissance. Une même fronde peut héberger plusieurs espèces endophytes. 

Les voies d'entrée peuvent être constituées par des blessures, des sporocystes 
ouverts et des cellules du tissu cortical dont la cuticule est rompue par la croissance. 

Dans certains cas, les endophytes n'induisent que peu de perturbations chez 
l'hôte. Dans d'autres cas, ils remplacent complètement le tissu cortical de l'hôte. Dans 
certaines conditions, les filaments des endophytes peuvent ressortir à la surface de l'hôte et 
s'y étaler. En présence de petits gastéropodes, ils sont broutés. Le broutage ouvre de 
nouvelles voies à l'envahissement. En leur absence, ils deviennent excessivement 
abondants et supplantent leurs hôtes. 

L'infection expérimentale permet de déterminer la variation phénotypique des 
Chlorophycées endophytes. Acrochaete heteroclada passe d'abord par un stade épiphyte, 
pas toujours visible du fait du broutage. Secondairement, elle émet des filaments à 
l'intérieur du cortex de l'hôte. Les cellules-mères des sporocystes de A. operculata peuvent 
être confondues avec les filaments émis par l'hôte. 

L'endophytie de Phaeophila dendroides est étroitement liée à la température. A 
15 et à 24•c, elle est épiphyte. A 2o•c, elle s'introduit dans les tissus de Chondrus crispus. 

Pour ces trois Chlorophycées endophytes, les filaments végétatifs ne se 
comportent pas en épiphytes et ils ne pénétrent pas dans l'hôte au cours d'essais de 
contamination in vitro. L'association physique ne s'établit que par les zoospores, quand 
elles se déposent et germent en n'importe quel point de la surface de l'hôte. La cuticule de 
Chondrus crispus n'est pas une barrière efficace. Son exfoliation ne suffit pas à empêcher 
leur établissement. 

1.5. Malformation 

Des galles induites par des Nématodes (Barton, 1901, cité par Apt, 1988) se 
rencontrent sur Chondrus crispus. La description du phénomène ne permet pas de savoir 
s'il y a hyperplasie et modification de la structure interne de l'hôte. 
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1.6. Etiologie inconnue 

Les frondes matures de C. crispus peuvent être affectées par une maladie dont 
l'agent, bactérie ou champignon, n'est pas identifié. Des cellules meurent au hasard en 
formant de petites taches verdâtres, qui peuvent atteindre 3 mm de diamètre avant que le 
tissu disparaîsse, faisant apparaître des perforations caractéristiques. Quand ces dernières 
sont suffisamment nombreuses, la structure physique de la fronde est compromise. Elle se 
casse. Ce phénomène diminue la valeur marchande de la culture (Craigie et Shacklock, 
1989). 

2. EUCHEUMA SP. 

Plusieurs espèces sont concernées: E. cottonii (Weber) Van Bosse, E. spinosum 
(E. denticulatum) Burnam etE. striatum Schmidtz 

Ces algues carraghénophytes sont susceptibles d'être attaquées par des 
bactéries, des champignons et des épiphytes et de subir des malformations à étiologie mal 
défmie. 

2.1. Bactérioses 

Deux maladies à étiologie bactérienne sont identifiées. 

2.1.1. Hydrolyse 

L'hydrolyse des carraghénanes de E. cottonii résulte de l'action des 
carraghénases produites par plusieurs Pseudomonas marines (Weigl et Yaphe, 1966 ; 
Bellion et al., 1982). L'activité enzymatique de P. carrageenovora atteint son maximum à 
la fm de la phase logarithmique de croissance. Le iota-carraghénase dégrade 75 % du 
iota-carraghénane de E. spinosum et 10 % du kappa-carraghénane de E. cottonii. Le 
kappa-carraghénase hydrolyse 80% de kappa-carraghénane et 23% de iota-carraghénane 
(Bellion et al., 1982). 

Certaines bactéries ne synthétisent qu'une hydrolase, d'autres les deux. Dans le 
milieu naturel, les enzymes qui coupent les liaisons (3 1 ---> 4 dominent. Huit sont 
isolées. Aucune activité hydrolasique a 1 ---> 3 n'est détectée. 

Si les travaux de Bellion et al. (1982) ne relèvent pas directement d'un désordre 
physiologique, ils mettent en évidence l'existence d'enzymes extracellulaires capables de 
dégrader les polysaccharides constitutifs de la paroi cellulaire des Rhodophycées, enzymes 
sécrétées par des bactéries marines présentes sur leurs lieux de culture. 
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2.1.2. Perforations 

Des cavités traversent le cortex et atteignent les régions médullaires sous
jacentes. Si des bactéries peuvent être isolées et le postulat de Koch vérifié, ces 
perforations débutent toujours par une blessure mécanique du cortex. Le thalle peut casser 
avec, pour corollaire, une perte économique. Cette atteinte n'est pas proliférante (Doty, 
1987). 

Parfois, les perforations peuvent se couvrir de tissu cortical régénéré de même 
nature et de même couleur que le cortex initial. 

2.2. Mycose 

Aux îles Carolines, les cultures monospécifiques de E. striatum peuvent être 
infectées, devenir blanchâtres et perdre leur rigidité. Cette affection est causée par un 
champignon identifié à Penicillium waksmanii Zaleski (Dewey et al., 1983). C'est la 
première signalisation d'un Penicillium parasite d'une algue marine. Son potentiel de 
dégradation du carraghénane est à l'étude. 

Aucun des champignons connus, parasites des Rhodophycées, n'est pathogène 
pour les Eucheuma. 

2.3. Epiphytie 

Sous l'influence de changements mal tolérés de l'agitation de l'eau, de sa salinité 
ou de sa teneur en éléments minéraux tels qu'ils apparaissent au rythme des saisons, ou par 
hasard, les thalles d'Eucheuma peuvent se couvrir d'épiphytes avant de perdre leur 
pigmentation et de pourrir. Cet inconvénient peut être compensé par un déplacement des 
supports de culture (Doty, 1987). 

2.4. Endophyties 

Les chlorophycées Acrochaete leptochaete (Huber) Nielsen, Blastophisa 
rhizopus sont aussi endophytes des thalles de E. isiforme dans lesquels une autre 
chlorophycée, Phaeophila dendroides, est signalée par Nielsen et McLachlan (1986 b). 

2.5. Parasitoses 

Selon Nielsen et McLachlan (1986 b) Eucheuma isiforme est parasité aux 
Antilles par les algues vertes Acrochacte marchantiae (Setchell et Gardner) Nielsen et 
McLachlan,A. leptochaete, Blastophysa zhizopus et Phaeophila dendroides. 

2.6. Malformations 
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Eucheuma spinosum et E. striatum, cultivés aux Philippines peuvent présenter 
des excroissances blanches et pulvérulentes sur leurs thalles. Elles entraînent la perte de la 
pigmentation, puis la destruction de l'algue. Le nom, "ice-ice", donné à cette maladie est 
dû à son aspect. 

Uyenco et al. (1981) isolent des Pseudomonas, des Flavobacterium, des Vibrio, 
des Xanthomonas et des Achromobacter à diverses périodes de l'année. Aucune de ces 
bactéries n'est directement liée à la maladie. Pendant les mois de mai à septembre, période 
de croissance, l'apparition du "ice-ice" est faible, corrélée avec l'activité inhibitrice due à 
une croissance active. 

Cette maladie serait soumise à des facteurs physiologiques et 
environnementaux, ou un moyen pour l'algue de se desséminer végétativement lorsque les 
conditions deviennent insupportables. 

3. GELIDIUM SP. 

Epiphyties et parasitoses peuvent causer des troubles à la culture de ces 
agarophytes. 

3.1. Epiphyties 

3.1.1. Flore épiphyte 

L'espèce G. amansii Lamouroux est cultivée le long de cordages suspendus à 
des radeaux le long de la côte de Shandong (Chine). D'autres espèces algales non désirées 
envahissent ses ramifications et s'enroulent dans les supports. Au fur et à mesure de leur 
croissance, elles entravent de plus en plus la culture de l'agarophyte (Li et al., 1987). 

Sur la côte Nord de l'Espagne, selon Arrontes (1990), G. latifolium (Greville) 
Thuret et Bornet peut supporter 45 espèces d'algues épiphytes réparties en Chlorophycées 
(Ulva sp. et Enteromorpha sp.), épiphytes de petite taille de la famille des Phéophycées 
(Sphacelaria fusca (Hudson) C. Agardh et Elachista flaccida (Dillwyn) Areschoug et de la 
famille des Rhoci.ophycées (Pterosiphonia sp.) et épiphytes macrophytes de la famille des 
Rhodophycées (Calliblepharis jubata Kützing et Plocamium cartilagineum (L.) Dixon). 
D'une manière générale, les espèces filamenteuses occupent les parties apicales qui sont les 
zones de croissance, tandis que les espèces plus grandes recouvrent les stipes et les 
crampons. La couverture épiphyte avoisine les 100 % en été, tandis qu'elle est presque· 
nulle en hiver. Les pics d'abondance de la biomasse sont dus au grand nombre de C. 

jubata. Ils peuvent atteindre 400 g . kg-1 d'hôte en mars et en juillet. 
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3.1.2. Faune épiphyte 

Suivant que le littoral est abrité ou non, la méiofaune des G. pristoides (Turner) 
Kuetzing est différente (Beckley, 1982 ; Gibbons, 1988). Les thalles des rivages calmes 
renferment préférentiellement des petits copépodes, leur nauplii et des ostracodes. Ceux 
des rivages exposés abritent des amphipodes et des bivalves. 

Communément, plusieurs espèces de Membranipora (Bryozoaires) se fixent 
sur des algues brunes et rouges. Cancino et al. (1987) mesurent les changements 
occasionnés par les colonies de M tuberculata Bosc. sur la croissance de G. rex Santelices 
et Abbott. Le flux photonique est diminué d'environ 56 % par rapport à la lumière 
incidente, mais sa qualité n'est que peu affectée. Bien que la photosynthèse soit moins 
importante sous les colonies, elle ne semble pas avoir une influence marquée sur la 
croissance de l'algue. 

3.2. Parasitoses 

L'existence d'espèces parasites chez les Rhodophycées attire l'attention sur la 
présence ou l'absence de synapses secondaires entre les cellules du parasite et celles de son 
hôte. 

Dans le complexe Gelidiocolax deformans Seoane-Camba 1 Gelidium 
sesquipedale (Clem.) Thuret, Seoane-Camba (1982) décrit la présence d'une hyperplasie 
entre les fllaments du parasite et les cellules de l'hôte. En 1985, cet auteur décrit des 
connexions intercellulaires complexes entre le parasite et l'hôte. En 1989, il note que des 
relations physiologiques semblent exister entre ces deux espèces de Rhodophycées. 
L'hyperplasie développée, ainsi que l'appauvrissement en grains d'amidon floridéen des 
parties parasitées du thalle par rapport aux autres régions, permettent de suggérer que les 
matières nutritives passent de l'hôte au parasite, probablement en relation avec quelques 
stimulations communiquées par le parasite à l'hôte. Bien que cette description ne précise 
pas les effets de la parasitose sur la croissance et la reproduction de l'hôte, elle met en 
lumière le fait que pour un poids de récolte donné il peut y avoir divergence sur l'espèce, 
donc sur la qualité. 

Gelidium sp. peut être parasité par la Rhodophycée Gelidiocolax 
microsphaerica Gardn. (Goff, 1983). 

4. GRACILARIA SP. 

Ces agarophytes sont sujettes aux attaques virales et à l'épiphytie. Elles peuvent 
être parasitées. 
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4.1. Virose 

Un cas de galle, probablement causé par un virus, est signalé (Apt, 1984). La 
particule est présente dans le cytoplasme, mais son rôle dans les croissances anormales 
n'est pas mis en évidence. Les cellules de l'épiderme méristématique semblent avoir perdu 
leurs capacités de différenciation. Elles se divisent au hasard pour former des agrégats 
semblables à des cals. Cette masse une fois excisée continue à proliférer en un tissu 
indifférencié qui a une ultrastructure et des parois cellulaires de composition particulière 
(Apt, 1988 b). 

4.2. Epiphyties 

4.2.1. Flores épiphytes 

4.2.1.1. Algues microphytes 

Des algues planctoniques peuvent se fixer sur Gracilaria. Dans la baie de 
Coquimbo (Sud du Chili), les champs de culture de cette algue sont envahis par des 
espèces compétitives. Une centaine d'espèces de Diatomées différentes est recensée sur les 
frondes (Kim, 1970). 

4.2.1.2. Algues macrophytes 

Suivant le lieu de la culture, les Gracilaria sont épiphytées par des espèces 
d'algues macrophytes qui appartiennent à des familles différentes : Rhodophycées, 
Phéophycées et Cyanophycées. 

L'épiphytie de Gracilaria compressa Greville dans le Sud-Ouest de Porto Rico 
est suivie pendant un an (Ballantine, 1979). La présence des épiphytes augmente des 
parties les plus jeunes vers les parties les plus âgées. Elles appartiennent à trois familles. 

- Les Rhodophycées (même famille que l'hôte) : Acrochaetium sp., Polysiphonia 
havanensis Montagne, P. ferulacea Suhr, Griffithsia globulifera 
Harvey, Crouania attenuata (Bonnemaison) J. Agardh, Fosliella 
farinosa (Lamouroux) Howe, Callithamnion byssoides Amott., 
Ceramium byssoideum Harvey, C. fastigiatum f. flaccida H.E. 
Petersen, Heterosiphonia wurdemanni (Bailey ex Harvey) 
Falkenberg, Herposiphonia tenella (C. Agardh) Naegeli etH. 
secunda (C. Agardh) Ambronn; 

- Les Phéophycées : Giffordia sp. et Dictyota sp. 
- une Cyanophycée : Microcoleus lyngbyaceus (Kützing) Crouan 

Dans les conditions les plus difficiles, les Rhodophycées Ceramium 
byssoideum, Polysiphonia havanensis, Callithamnion byssoides et la Cyanophycée 
Microcoleus lyngbyaceus parviennent à se fixer. 
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Avec l'âge de la plante-hôte, les composants de la flore épiphyte augmentent. 
Une espèce peut en remplacer une autre. Si les premières espèces implantées deviennent 
moins importantes, en terme d'abondance relative, d'autres arrivent à dominer sur les 
parties les plus âgées. 

A Taïwan, la culture forcée de Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfus, G. 
gigas Harvey et G. lichenoïdes (L.) Harvey s'effectue dans des bassins de moins 1 rn de 

profondeur dans une eau dont la salinité est comprise entre 5 et 50 Ofoo. Les agarophytes . 
sont épiphytées par Enteromorpha sp. et Chaetomorpha sp. (Chlorophycées), ainsi que par 
la Phéophycée Ectocarpus sp.(Chiang, 1984). 

En Nouvelle Ecosse (Canada), Gracilaria tikvahiae McLachlan, supporte les 
filaments irrégulièrement branchus de la chlorophycée Acrochaete leptochaete (Nielsen et 
McLachlan, 1986 a), 

En Suède, la culture forcée de Gracilaria secundata Harvey dans des cylindres 
en plexiglass entraîne celle d'épiphytes telles que la rhodophycée Ceramium rubrum et la 
phéophycée Ectocarpus siliculosus (Dillwynn) Lyngbye (Lignell et al., 1987). 

La biomasse récoltable de Gracilaria varie beaucoup au cours des saisons. Il en 
va de même pour l'algue brune Giffordia sp. qui l'épiphyte. Kuschel et Buschmann (1991) 
dressent un tableau quantitatif des principales algues épiphytes dans un système de culture 
ouvert, soumis aux marées, dans le Sud du Chili et présentent les effets de l'épiphytie sur la 
production. Au printemps Giffordia sp. peut représenter 300 % de la biomasse de 
Gracilaria. Durant l'été, les céramiales dominent, mais sont significativement moins 
abondantes que les Giffordia. Les pieds de Gracilaria de la zone sublittorale sont plus 
sensibles que ceux de la zone médiolittorale. Dans certains cas, la technique 
d'ensemencement utilisée peut favoriser la fixation des Giffordia. 

4.2.2. Faunes épiphytes 

4.2.2.1. Faune sessile 

Dans la baie de Coquimbo (Sud du Chili), les champs de Gracilaria sont 
couverts de Bryozoaires qui y provoquent des dégats considérables à leur développement 
(Kim, 1970). 

4.2.2.2. Faune mobile 

Les champs naturels de Gracilaria verrucosa dans le Sud du Chili renferment 
une épifaune composée principalement de trois espèces de mollusques bivalves : 
Gaimardia bahamondi, Chloromytilus chorus et Semimytilus algosus. Ils exercent une 
influence sur la quantité d'agar et sur la force du gel en fonction de la saison. La teneur 
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varie entre 7,7% au printemps et 21,3% en automne. La force du gel est comprise entre 

134 et 1 200 g. cm-2. En toutes saisons, les algues qui ont une épiphytie supérieure à 30 
% du poids total fournissent de plus grandes quantités d'agar dont la force du gel est plus 
forte que celles qui ont une épiphytie moindre. Ce contact permet d'améliorer la culture 
dans des conditions artificielles. 

Des expériences de laboratoire mettent en évidence le fait que les mollusques 
présents dans le bac de culture, mais sans contact direct avec les algues, les induisent à 
croître à une vitesse supérieure à celle des algues qui ne subissent pas leur influence. Elles 
donnent des gels plus forts que ceux des algues cultivées sans eux. Cette force serait due à 
un effet des substances nutritives, en particulier l'ammoniaque, produit d'excrétion de la 
faune rapidement absorbé par la flore en culture. Plus la concentration interne des algues 
en azote est élevée, plus fort est le gel (Craigie et al., 1984 ;Cancino et al, 1987). 

4.3. Parasitoses 

Quand Gracilaria verrucosa subit la présence de Holmsella pachyderma 
(Reinsch) Sturch (rhodophycées), Evans et al. (1981) mettent en évidence un transfert non 

négligeable de glucides de l'hôte vers son parasite par une technique de marquage au 14c. 

La rhodophycée Gracilariophila gardneri Setch. parvient à parasiter Gracilaria 
textorii (Sur.) J.Agardh, tandis que Gracilariophila oryzoides Setch. et Wils. infecte 
Gracilaria sjoestedtii (Ky lin) Dawson et G. andersonii (Grun.) Kyi. (Goff, 1983). 

Selon Nielsen et McLachlan (1986 b) des espèces de Gracilaria sont parasitées 
par des Chlorophycées dans les Antilles : G. blodgettii (Harvey) et G. crassissima par 
Acrochaete leptochaete; G. blodgetti~ G. cervicornis (Turner) J. Agardh, G. crassissima, 
G. debilis (Forsskal) Borgesen et G. sp. par Blastophysa rhizopus et G. cervicornis, G. 
crassissima, G. debilis et G. sp. par Phaeophila dendroides. 

5. PORPHYRA SP. 

Cette algue alimentaire est sujette à des maladies d'origines diverses. 

5.1. Bactérioses 

5.1.1. Taches rouges 

Lors de la culture en masse de la phase Conchocelis des Porphyra tenera 
Kjellman à l'intérieur de coquilles d'huîtres, des taches orangées-rouges peuvent apparaître 
sur le support calcaire. Il arrive qu'elles causent la perte de Conchocelis. Absents des 
filaments sains, de nombreux bacilles se trouvent à l'intérieur des filaments colorés. La 
maladie a été reproduite expérimentalement (Nozawa et Nozawa, 1957). 
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5.1.2. Taches jaunes 

Les cultures industrielles de Conchocelis de Porphyra yezoensis Uedo peuvent 
être atteintes par une maladie qui se manifeste par des taches jaunes. L'agent responsable 
est plus petit qu'une bactérie et plus grand qu'un virus. 

Si l'on utilise l'eau de mer stérilisée d'un bac où la maladie est bien développée 
pour cultiver des Conchocelis inoculés avec le complexe pathogène, presque tous seront 
atteints. Au contraire, quand des Conchocelis contaminés sont placés dans une eau de mer 
naturelle, ils ne souffrent pas de la maladie. La demande chimique en oxygène et la teneur 
en nitrate sont comparativement fortes dans l'eau de culture stérilisée et faibles dans l'eau 
de mer qui n'a pas supportée de culture malade (Taniguchi, 1977 a et b ). 

5.1.3. Flétrissure blanche 

Les thalles de Porphyra tenera cultivés dans les baies à faible renouvellement 
d'eau subissent fréquemment des attaques bactériennes. La première est connue depuis 
1947 sous le nom de flétrissure blanche. Les frondes sont décolorées de l'extrémité 
jusqu'au crampon. Elles se détachent alors du support de culture constitué par un filet 
flottant et la récolte est perdue. 

Les microorganismes isolés sont identifiés aux genres Achromobacter, 
Flavobacterium 1 Cytophaga, Pseudomonas et Beneckea. Certains sont des levures 
(Tsukidate, 1983). 

Cette maladie (Shirogusare sho) apparaîtrait quand les nutriments dissous, 
indispensables à la croissance de l'algue, seraient en quantité insuffisante pour permettre un 
métabolisme normal (Katada, 1967). 

Les thalles des Porphyra peuvent également devenir blanchâtres et mourir 
quand une bactérie du genre Vibrio devient majoritaire dans la microflore accompagnatrice 
(Tsukidate, 1970). La période de latence est d'environ trois jours quand la bactérie suspecte 
représente 20%, ou plus, de la microflore totale présente sur les thalles (Tsukidate, 1977). 

5.1.4. Flétrissure rouge 

Les thalles de Porphyra yezoensis rougissent après une attaque bactérienne 
(Suto et al., 1972). 

Les agents isolés des frondes malades, responsables de ce changement de 
coloration, appartiennent aux genres Beneckea etAgarbacterium (Fujita et al., 1972). 
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5.1.5. Flétrissure verte 

Ce désordre apparaît fréquemment dans les cultures de Porphyra. 

L'invasion bactérienne débute par une partie blessée de la fronde dont le tissu 
est désorganisé en éléments uni ou pluricellulaires. Ce processus aboutit à la turgescence et 
au verdissement des parties blessées. La partie atteinte est progressivement éliminée. 

Cinq souches bactériennes sont capables de reproduire la maladie in vitro, sans 
plasmolyse des cellules endommagées. Elles sont identifiées aux genres Pseudomonas et 
Vibrio (Fujita et al., 1972; Nakao et al., 1972 ; Fujita, 1973). 

5.1.6. Sénescence 

Au début de la période de récolte, une certaine forme de sénescence apparaît 
dans les cultures de Porphyra. Selon les professionnels de cette algoculture, les grandes 
différences entre les températures de l'air et de l'eau au moment de la basse mer de l'aube 
seraient les causes favorisantes. Ce facteur environnemental est vérifié. 

Des Beneckea apparaissent entre le deuxième et le neuvième jour qui suit une 
différence de température supérieure à s•c pendant au moins 4 h au lever du jour. Ils sont 
la cause de l'apparition de cellules qui présentent des granulations. Les chromatophores 
pâlissent et les cellules rétrécissent avant de perdre leur vitalité. A ce stade, la couleur est 
rouge, mais devient ensuite blanche. Ce phénomène se rencontre sur tous les pieds, quelle 
que soit leur taille. Ils meurent en quatre jours (Tsukidate, 1977). 

5.1.7. Galles 

Des cellules anormales peuvent apparaître et entraîner la perte des thalles de 
Porphyra en culture entre octobre et février. 

Quand un Vibrio est dominant dans la microflore accompagnatrice, les cellules 
algales deviennent pâles et meurent en trois jours. Quand ce Vibrio est associé à une 
Aeromonas, l'algue réagit en formant une galle. Parfois l'Aeromonas provoque seule cette 
réaction du thalle (Tsukidate, 1974). 

Les dommages occasionnés sur le plan économique ne sont pas importants. 

En 1958, Tokida publie une revue relative aux galles qui apparaissent sur les 
algues. 
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5.1.8. Perforations 

Certains thalles de Porphyra sp. en culture présentent des perforations. Cette 
atteinte est appelée la maladie de l'Anaaki par les Japonais. 

La bactérie responsable est identifiée à Vzbrio fisheri (Beijerinck) Lehmann et 
Neumann Elle sécréte des enzymes capables de digérer les polysaccharides qui constituent 
la paroi cellulaire des algues brunes et rouges, provoquant ainsi la libération des 
protoplastes. Cette action enzymatique entraîne la perte des cultures (Hayashi et al., 1984). 

Elle peut être mise à profit au laboratoire pour améliorer les plants d'algues par 
fusion des protoplastes (Hayashi et al., 1984). 

5.2. Mycoses 

5.2.1. Pourriture blanche 

Le premier isolement d'un Olpidiopsis sp., à partir de Porphyra sp., remonte à 
1960, mais la maladie engendrée n'est plus signalée au Japon depuis plusieurs années. 

A plusieurs reprises, des Olpidiopsis sont isolés des thalles de Porphyra atteints 
par la pourriture blanche dans la mer d'Ariake. Ce champignon aquatique cultive entre 5 et 
3o•c. Il tolère les teneurs en sels élevées des saumures. Dans son hôte, il est 
remarquablement résistant à la dessication. Ses attaques peuvent être particulièrement 
violentes (Migita, 1969). 

5.2.2. Taches jaunes 

Dans la mer Noire, au printemps, un Pythium sp. se fixe sur les frondes de 
Porphyra (leucosticta) thuretii Setchell et Dawson matures sous 20 cm d'eau (Mujdaba
Apas, 1976). Il étend ses hyphes entre les cellules de l'algue. Des taches circulaires 
jaunâtres, avec un liseré rougeâtre qui correspond aux spores, apparaissent. A un stade plus 
avancé, elles sont complètement désintégrées, conférant à l'algue un aspect criblé (Kazama 
et Fuller, 1970). 

5.2.3. Pourriture rouge 

Pythium porphyrae Takahashi, lchinotani et Sasaki est un champignon marin 
qui peut provoquer de lourdes pertes au Japon. La pourriture rouge, appelée Akagusare, 
peut détruire une récolte en deux à trois semaines (Andrews, 1976). 

Le genre Pythium est le plus important des champignons pathogènes marins 
avec cinq souches taxonomiquement apparentées à l'espèce P. porphyrae (Fujita et 
Zenitani, 1976). Les études sérologiques aboutissent à la différenciation de deux groupes: 
le groupe Ariake- Fukushima et le groupe Miyagi. Tous les isolats marins de Pythium ne 
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sont pas pathogènes pour les Porphyra. Des différences morphologiques dans l'appareil 
reproducteur permettent de défmir un P. marinum Sparrow. Mais les similitudes sont telles 
et les variations si mineures qu'il semble que ce soit le même pathogène qui attaque toutes 
les espèces de Porphyra (Arazaki, 1947 ; Kazama, 1979). 

La première manifestation de la pourriture rouge sur le thalle est une coloration 
bleu-verdâtre. Ces zones s'entourent ensuite d'un liseré rouge. Le cycle reproductif de 
Pythium porphyrae passe par la formation d'oospores qui germent pour donner des 
zoospores. Celles-ci donnent naissance au champignon parasite. Les symptômes de la 
pourriture rouge apparaissent in vivo après infestation des frondes de Porphyra yezoensis 
par oospores (Fujita, 1978) ou par zoospores (Kazama, 1979). 

Au Japon, Porphyra est une annuelle hivernale alors qu'en Amérique du Nord 
elle est une annuelle estivale. Elle peut se développer le long des côtes orientales (P. 
miniata (Lyngbye) C. Agardh) et occidentales (P. perforata J. Agardh, P. lanceolata 
(Setch. et Hus) G. M. Smith et P. schizophila Hollenberg). Etant donné que P. pulchra 
Hollenberg, P. nereocystis Anderson et P. miniata f. cuneiformis Setchell et Hus sont 
sujettes à l'infection in vivo, toutes les espèces de Porphyra peuvent être envahies par les 
Pythium dans certaines conditions (Kazama et Fuller, 1977). 

Les lésions observées sur la côte Pacifique de l'Amérique du Nord sont 
blanchâtres et mesurent entre 1 et 3 mm, tandis que celles de la côte Atlantique sont 
marbrées de rose au centre, orangées à la périphérie et atteignent 2 à 25 mm (Fuller et al. , 
1966). 

La coloration des lésions dépend de la pigmentation de l'hôte plus que de la 
souche du champignon. Les marbrures des lésions de Porphyra miniata peuvent provenir 
de différences dans la structure du thalle. En effet, celui de P. miniata est constitué de deux 
couches de cellules, alors que ceux de P. perforata et de P. nereocystis sont formés d'une 
seule couche (Kazama, 1979). 

En dehors des estuaires, ces algues alimentaires seraient à l'abri de la 
destruction fongique. Les périodes de reproduction sont les plus sensibles. Au Japon, les 
;récoltes peuvent être perdues pendant les hivers chauds et pluvieux. Sur la côte Est de 
l'Amérique du Nord, les pieds infectés se rencontrent à la fm juillet ou début août. 

La phase Conchocelis des Porphyra tenera et P. yezoensis est insensible aux 
attaques des Pythium (Kazama, 1979). 

Porphyra peut résister aux champignons grâce aux substances synthétisées sous 
l'effet de l'histidine (Noda et al., 1983). 

En Méditerranée, P. (leucosticta) thuretii est infesté par Pythium marinum 
(Aleem, 1980). 
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5.3. Parasitose 

Une autre catégorie de microorganismes qui peut entraîner des dommages aux 
cultures de Porphyra sp. et à leurs supports dans les baies abritées est constituée par les 
Diatomées. 

Au Japon, la zone la plus importante pour la production du nori, Porphyra 
tenera, est la baie d'Ariake. La récolte a lieu principalement entre novembre et mars. Elle 
peut être contrariée par de véritables marées rouges qui se produisent en plein coeur de 
l'hiver, entre la fin janvier et le milieu de mars. En leur absence, les volumes de plancton 
récoltés sont faibles. Entre janvier et février, ils augmentent logarithmiquement; puis la 
chute est brutale jusqu'à la mi-mars. Les Chaetoceros spp. dominent par le nombre de 
leurs cellules. Les cinq espèces les plus importantes par le volume de cellules sont : 
Eucampia zoodiacus, Rhizosolenia spp., Chaetoceros spp., Coscinodiscus spp. et 
Biddulphia sinensis. Les espèces à grandes cellules, telles que Coscinodiscus et 
Biddulphia, ne présentent pas de variations quantitatives notables pendant les observations 
in situ, entre septembre 1985 et mars 1986. Au cours d'une marée rouge, la teneur de l'eau 
de mer en azote inorganique suit une évolution inverse de celle du phytoplancton. 
L'efflorescence planctonique consomme presque tous les nutriments dissous. Ceci entraîne 
la perte de la coloration brune sombre du nori et, par voie de conséquence, une diminution 
drastique de sa valeur marchande (Uno et Sasaki, 1989). 

Au laboratoire, ces auteurs cultivent six espèces de Diatomées avec des thalles 
de Porphyra. E. zoodiacus présente le plus fort taux de croissance et est l'espèce la plus 
représentée pendant les épisodes de marées rouges. 

La marée rouge se traduit par une forte augmentation de la quantité de 
chlorophylle a présente dans l'eau de mer. Selon Yamamoto et Fujisaki (1989), la mesure 
de la fluorescence induite du DCMU (3,4 - dichlorophényl - 1,1 diméthylurée), un 
herbicide puissant, permet de prévoir ces efflorescences hivernales de plus en plus 
importantes d'année en année. Cette fluorescence, corrélée à l'activité photosynthétique, 
augmente un à deux jours avant que les Chaetoceros spp. et les espèces associées aient 
atteint leur expansion maximum. 

Des études in vitro portent sur la température de l'eau, l'intensité lumineuse, la 
chlorinité, le pH;· les besoins nutritifs et les acides aminés sécrétés par les frondes. Elles 
mettent en évidence les mécanismes qui permettent à ces algues planctoniques d'adhérer 
aux Porphyra et d'en diminuer la valeur marchande. Elles permettent de cerner les facteurs 
environnementaux nécessaires à la propagation des Diatomées, ainsi que quelques 
stratégies à mettre en oeuvre pour éviter tout dommage (Ohgai, 1986). 
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5.4. Chimioses 

5.4.1. Rejets agricoles 

Les informations relatives aux effets des pesticides sur les algues marines font 
état de réactions diverses (Andrews, 1976). 

Les insecticides, fongicides, herbicides et biphényles polychlorés inhibent la 
division cellulaire et le métabolisme. 

Certains hydrocarbures aromatiques polycycliques stimulent des croissances 
anormales. Des structures semblables à des tumeurs se développent sur les frondes des 
Porphyra tenera en contact avec des boues marines souillées par du 2-
chloroanthraquinone et par du dibenzanthrone réduit (Ishio et al., 1972 a, b et c). Des 
tumeurs semblables apparaissent sur les Porphyra exposées pendant plusieurs semaines à 
des concentrations inférieures à 1 ppm de ces produits à l'état pur (Watanabe et Kato, 
1972). 

5.4.2. Hydrocarbures 

Sous l'influence d'une pollution chronique, P. umbilicalis (L.) J. Agardh voit sa 
photosynthèse diminuer quand elle est émergée. Re-immergée en eau de mer non polluée, 
les réactions photosynthétiques demeurent faibles tant que le film huileux reste adhérant 
(Schramm, 1972). 

Certains hydrocarbures aromatiques polycycliques provoquent des croissances 
anormales et peuvent être oncogènes. A faibles concentrations, ils induisent une 
augmentation de la production cellulaire sur les jeunes plantules (Apt, 1988 b ). 

5.4.3. Rejets industriels 

Dans les eaux fortement polluées par des rejets industriels, Porphyra tenera 
développe des galles à partir de décembre. La teneur en acide ribonucléique des cellules 
algales ne changë pas. Par contre, la teneur en acide désoxyribonucléique est maximum au 
début de l'atteinte et son évolution semble corrélée à l'évolution de la maladie (Katayama et 
Fujiyama, 1957). 
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CONCLUSION 

Les algues macrophytes qui peuvent être utilisées, soit directement ou 
indirectement pour notre alimentation, soit à d'autres fms, sont sujettes à des maladies 
capables d'en diminuer, voire d'en annihiler, la valeur. 

L'ancienneté de certaines références n'enlève rien à leur valeur. Les troubles 
cités par Cantacuzène (1930) et par Dangeard (1931) peuvent causer des dégats en 
algoculture industrielle, ou être utilisés pour en éviter de pires. 

Leur mise en culture intensive tend à accroître la fréquence de ces pathologies 
et à favoriser leur propagation. Depuis quelques temps, les algoculteurs et les biologistes 
s'inquiètent de ces phénomènes qui sont capables de ruiner en quelques jours les 
producteurs et toute la filière de transformation qui en dépend. 

Des travaux sont indispensables pour mettre au point des mécanismes de 
préventions ou de traitement curatifs efficaces autres que l'erradication d'urgence des plants 
malades ou la destruction des structures affectées. Tout l'avenir de la valorisation des 
algues est à ce prix. 

Les nombreux troubles répertoriés ne doivent pas cependant atténuer l'espoir de 
mettre en oeuvre une algoculture diversifiée et rentable. En effet, d'une part, la nature a 
doté les algues de moyens de défense susceptibles d'en assurer la survie (Campello, 1991), 
moyens qu'il faut identifier, copier et exacerber ; d'autre part, des recherches en 
biotechnologie devraient permettre d'obtenir des variétés résistantes, comme cela vient 
d'être signalé (Hayashi et al., 1984; Ishikawa et Saga, 1989). 
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