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RESUME 

La nutrition phosphorëe de l'algue rouge CkondAiià CAÂJ>pUÀ Stackh. est étudiée 
chez deux formes morphologiquement très différentes. Des dosages de phosphore, 
réalisés mensuellement à différents niveaux du thalle, montrent d'une part que 
la répartition de cet élément n'est pas homogène le long du thalle et d'autre 
part que des variations saisonnières se produisent. Relativement stable en ce 
qui concerne la base du thalle, la teneur en phosphore présente des valeurs éle­
vées pour le sommet à l'automne et en hiver. Pour cette dernière partie et le 
milieu du thalle, une chute marquée se produit au printemps et les valeurs res­
tent faibles durant l'été. Les résultats n'étant pas identiques pour les deux 
formes de l'algue, le problème, souvent évoqué, du polymorphisme de cette espèce 
peut être repris sous l'angle de la physiologie. De plus, les valeurs élevées du 
facteur de concentration en phosphore par rapport à l'eau de mer (jusqu'à 17,9. 104) 
s'expliquent par l'intervention du métabolisme de l'algue comme le montre l'étude 
de l'absorption et de l'exsorption du phosphore à l'aide de traceurs radioactifs. 
Par ailleurs, après trois heures d'absorption, le phosphore est incorporé dans 
des composés qui se révèlent être ceux que l'on rencontre habituellement chez 
les végétaux supérieurs et d'autres algues. 

ABSTRACT 

Phosphorated nutrition of the red alga CkovidmJA CAJJ>puA Stackh. is studied 
in two morphologically very dissimilar forms of the thallus. Phosphorus measure­
ments, which were monthly carried out at different parts of the alga, showed first 
that the distribution of this element is not homogeneous along the thallus, and 
second that seasonal variations occur. In particular while the phosphorus con­
centration remained roughly the same in the basal part all along the year, on 
the contrary its amount which was found to be higher in the middle and the upper 
part of the thallus during the autumn and' the winter, sharply fell down in these 
parts during the spring and remained low during the summer. Because the results 
were not identical for the two studied forms of the alga, it is suggested that 
the classical polymorphism of the species can be taken into account as concerns 
its physiology. Besides, from absorption and exsorption experiments which were 
performed with ^P as a tracer, it is shown that the high concentration factor 
of phosphorus in the alga as compared to the environmental seawater (up to 
17.9 x 104) can be explained as an effect of metabolic process» Moreover it is 
shown that, after a three hours absorption period, the radioactive phosphorus 
was incorporated into compounds which are similar to those usually found in 
higher plants and other algae. 
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Figure 1 : Deux formes très opposées de ChoncïluA c/UApiti> choisies pour cette 
étude : forme médiolittoraie (A), forme infralittorale (B). 

Figure 2 : Localisation des prélèvements à trois niveaux différents du thalle 
pour le dosage du phosphore total. Base (B), milieu (M), sommet (S). 
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INTRODUCTION 

CkondALiA c/LLàpuA Stackh. est une Rhodophycée de grande importance économique 
en raison des polyosides particuliers qui en sont extraits : les carraghénanes 
(Rees, 1969 ; Mac Candless, 1981 ; Bodeau-Bellion, 1983) qui tiennent leur haute 
valeur commerciale de leurs propriétés gélifiantes et épaississantes. 

Parce que la demande mondiale en ces phycocolloïdes ne cesse d'augmenter et 
que la récolte artisanale ne saurait suffire aux besoins dans l'avenir, beaucoup 
de travaux se sont orientés vers des études d'aquaculture, notamment au Canada 
(Chen et Taylor, 1980 a et b). Cependant peu d'entre eux ont été publiés sur la 
nutrition phosphorée de cette algue (Neish et al., 1977 ; Kornfeldt, 1982). 

De plus, CkondAUÀ cAÀÂpuà présente un polymorphisme marqué (Newton et al., 
1957) qui incite à se demander si les différentes formes présentent la même phy­
siologie. 

L'objet de notre étude est de rechercher si les variations dans la nutrition 
phosphorée sont à relier à la qualité et à la quantité de carraghénanes. Dans le 
présent travail, nous rapportons les résultats concernant la répartition du phos­
phore le long du thalle, ainsi que ces variations saisonnières, chez deux formes 
très opposées de CkondAué cAx6po<S, les propriétés d'échanges de cet ion avec le 
milieu marin et le devenir du phosphore absorbé. 

MATERIEL ET METHODES 

MATERIEL 

Des thalles de CkondAuA c/uApuA ont été récoltés mensuellement à Porz Liogan 
(près du Conquet, Finistère). Deux formes très opposées, au sens de Harvey (1846-
1851), ont été distinguées : 

- la forme que nous avons appelée "médiolittorale" en raison de sa position 
sur l'estran (Figure 1 A ) , et qui, d'après Newton et al. (1957), serait la variété 
typ-lca. Turner ; 

- la forme "infralittorale" (Figure 1 B) , qui serait la variété acquciLlà Turner. 

METHODES 

Dosage_du_phosphore total_le_long_du c^ all^ 

Les échantillons sont prélevés à trois niveaux différents du thalle (Figure 2) : 
- la base (B) : 1,5 cm comprenant le disque de fixation 
- le milieu (M) : I cm à partir des premières ramifications 
- le sommet (S) : 1 cm à l'extrémité du thalle 
Après séchage à 105°C jusqu'à poids constant et minéralisation acide, le phos­

phore total est dosé par colorimétrie suivant la méthode de Chariot (1966). 

ABREVIATIONS 

AMP, adenosine monophosphate ; ADP, adenosine diphosphate ; ATP, adenosine tri­
phosphate ; CDP, cytidine diphosphate ; CTP, cytidine triphosphate ; EMF, eau de 
mer filtrée (filtre AMF Cuno 1 pm) ; CDP, guanosine diphosphate ; GTP, guanosine 
triphosphate ; HMP, hexoses monophosphate ; Km, constante de Michaelis-Menten ; 
MF, matière fraîche ; MS, matière sèche ; Nins, teneur en azote insoluble ; PEP, 
phosphoénolpyruvate ; PGA, acide phosphoglycérique ; P£f teneur en phosphore inor­
ganique hydrosoluble ; 32pj_( fraction phosphorylée inorganique hydrosoluble ; 
^^Pinsi fraction phosphorylée insoluble dans le TCA ; ^^Plip, fraction phospho­
rylée lipidique soluble dans l'ëther étylique ; P0> teneur en phosphore organi­
que hydrosoluble ; 32p0j fraction phosphorylée organique hydrosoluble ; 32Pso]U Oi 
fraction phosphorylée hydrosoluble ; TCA, acide trichloracétique ; UDF, uridine 
diphosphate ; UDPG, uridine diphosphoglucose ; UTP, uridine triphosphate ; Vm, 
vitesse maximale dTabsorption. 
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Ibsage du_£hos£hore_min|ral_dissous dans_l'eau de_mer et_facteur_de concentra­
tion dans_Ie thaïïe enti.er_frais 

Le phosphore minéral dissous dans l'eau de mer, essentiellement présent sous 
forme des ions orthophosphates HPO42- et PO43- est dosé par la méthode de Murphy 
et Riley (I962). 

La teneur en phosphore total de l'eau de mer ne peut être assimilée en toute 
rigueur à celle de la fraction minérale de cet ion car les fractions organiques 
particulaire et dissoute, souvent peu importantes, peuvent parfois être non né­
gligeables (Ivanoff, 1972). C'est pourquoi nous avons défini le facteur de con­
centration en phosphore dans le thalle entier frais par le rapport : 

Teneur en phosphore total dans le thalle entier frais 

Teneur en phosphore minéral dissous dans l'EMF 

usures d'absorption et d'exsorption du_phosphore 

Des disques de 4 mm de diamètre, découpés a 1'emporte-pièce, sont prélevés 
au sommet de thalles de la forme mêdiolittorale afin de travailler sur une popu­
lation homogène. 

L'absorption du phosphore est réalisée dans un litre d'EMF marquée au 32p_ 
acide phosphorique (2,96 à 9,26. I05 Bq.l'1) fourni par le CEA (Saclay). Afin 
d'observer l'influence de la concentration en phosphate sur la vitesse d'absorp­
tion, l'EMF a été enrichie en Na2HP04, 2H20. La température est de 17 ± 1°C 
(chambre conditionnée) ou 2°C (cryomètre Ultra-Kryo TK 30D). L'éclairement est 
fourni par trois tubes Claude Blanc Z et deux tubes Philipps lumière du jour ; 
il est de 243 juE.m .s -^. Le milieu est agité par bullage d'air comprimé. Après 
absorption, dix disques sont prélevés, rincés deux minutes dans l'EMF non radio­
active, sèches sur papier filtre, pesés, incinérés et la radioactivité est mesu­
rée au compteur Geiger-Mïïller. 

Pour l'étude de 1'exsorption, les disques sont d'abord immergés pendant trois 
heures dans de l'EMF marquée et à 17°C ; puis, après cette période d'absorption, 
ils sont rincés deux minutes et immergés dans de l'EMF non radioactive à Û°C. 
Le prélèvement des disques et les mesures de la radioactivité résiduelle sont 
alors effectués comme précédemment. 

^£êi¥âË_lÊi_Ç9J52°ses_£hos2horYles 

L'absorption du phosphore-32p est de trois heures dans de l'EMF à 3,70.I07 

Bq.l'l. Après extraction à froid au TCA-éther, le phosphore inorganique est dosé 
par colorimétrie selon la méthode de Ducet et Vanderwale (1959) ; le phosphore 
organique par la méthode de Murphy et Riley (1962). La séparation des composés 
hydrosolubles est réalisée par chromatographic sur papier (Whatman 3MM), descen­
dante, bidimensionnelle, selon la méthode de Cole et Ross (1966). La révélation 
des chromatogrammes est faite par autoradiographie (contact avec des films Kodak 
X-Omat S pendant 8 jours). Toutes les mesures de radioactivité sont faites à 
l'aide d'un compteur Geiger-Muller. Le dosage de l'azote insoluble se fait, après 
minéralisation acide, à l'appareil de Parnas et Wagner. 

Afin d'avoir une indication sur l'état physiologique des tissus prélevés, la 
charge énergétique, définie par Atkinson et Walton (1967), est calculée à l'aide 
du rapport : 

2 ATP + ADP 

2 (ATP + ADP + AMP) 
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RESULTATS 

Repartition des teneurs en phosphore le long du thalle et variations saison-
BillË£_lJ^ÇlÊHI_lÊ_£2^£Ê£tration 

En avril 1982, les deux formes de CkondAlU CAJJ>puA présentaient un gradient 
de phosphore total le long du thalle (Figure 3). La teneur en phosphore total 
est significativement plus élevée au sommet du thalle qu'à la base, quelle que 
soit la forme considérée ; par contre, le milieu est la zone la plus riche chez 
la forme médiolittorale, tandis qu'il représente la plus pauvre chez la forme 
infralittorale. 

On pouvait se demander si ces gradients évoluaient au cours de l'année ; c'est 
pourquoi, d'octobre 1982 à novembre 1983, des dosages ont été réalisés mensuel­
lement dans les différentes parties de l'algue. D'après nos résultats (Figures 
4 et 5), il apparaît que le gradient de répartition varie au cours de l'année et 
d'une manière comparable chez les deux formes. En particulier, une modification 
importante a lieu au cours du printemps : alors que les teneurs en phosphore 
sont élevées au sommet de l'algue pendant la période d'hiver, une chute marquée 
se produit au printemps (avril-juin) et les valeurs restent faibles durant l'été ; 
à la fin de cette saison, la teneur augmente pour atteindre les valeurs hiverna­
les en janvier. Les variations au milieu du thalle suivent dans le temps une évo­
lution semblable à celles du sommet. Il faut cependant noter un decallage de deux 
mois pour la forme médiolittorale, et d'un mois pour la forme infralittorale, 
dans la chute observée au printemps. Quant à la base du thalle, la teneur en 
phosphore reste relativement stable au cours de l'année. 

On observe également que la forme médiolittorale contient toujours plus de 
phosphore que la forme infralittorale quand on considère le thalle entier (Figu­
re 6). En conséquence, le facteur de concentration calculé par rapport à la te­
neur en phosphore minéral dissous dans l'eau de mer (Figure 7) est toujours plus 
élevé pour la première forme (de 2,4.10^ à 17,9.104) que pour la seconde (de 
2,0.104 à 11,2.104) . 

E tud e_d e_l .]_abs_orp_ t ion_e t _de_l^exsor p_ t. i9_n._du_ghos_2hore 

Les valeurs élevées du facteur de concentration, comparables à celles obser­
vées chez d'autres algues : 1 0^ chez Larrili'uViia. hypeAboSi&a (FLOC'H, 1979), ne 
peuvent pas s'expliquer par le simple jeu des échanges ioniques passifs mais 
suggèrent l'intervention active du métabolisme de l'algue. C'est ce que nous 
avons voulu vérifier sur des sommets de thalles de la forme médiolittorale ré­
coltés au printemps. 

- Influence de la température sur 1'absorption 

Les cinétiques d'absorption conduites à I7°C et 2°C présentent toutes les 
deux une allure ascendante (Figure 8) et la vitesse est fortement diminuée à 
basse température (30,0 ± 2,7 nmol P.g MF~1.h-1 à 17°C ; 6,3 ± 1,6 nmol P.g 
MF~1,h~l à 2°C) . Ces deux faits montrent que l'absorption est liée au métabolis­
me de l'algue. 

-Influence de la concentration en phosphate dans le milieu sur l'absorption 

Lorsque l'on enrichit 1'EMF en phosphate, la vitesse d'absorption augmente 
selon un système à deux composantes hyperboliques (Figures 9 et 10). D'après 
Laties (1967) une relation de ce type est indicatrice d'une absorption métabo­
lique. De plus, pour Epstein (1966), par analogie avec la cinétique enzymatique 
de Michaelis-Menten, ces deux hyperboles caractérisent l'intervention de deux 
systèmes d'absorption saturables, fonctionnant simultanément, la participation 
de chacun dépendant de la concentration du substrat. 

La gamme des faibles concentrations (Figure 9) a été étudiée plus en détail. 
La représentation selon Lineweaver et Burk (Figure II) permet la détermination 
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niveaux du thalla 

Figure 3 : R é p a r t i t i o n des teneurs en phosphore t o t a l le long du t h a l l e de Chon-
dAUA c/vLàpuA chez la forme raédiolittorale (A) e t la forme i n f r a l i t t o -
r a l e (B) en a v r i l 1982. Résu l t a t s exprimés en mg P.g MS~!. Moyenne de 
5 dosages (environ 60 t h a l l e s ) ± l ' e r r e u r s t anda rd . Pour les niveaux 
du t h a l l e , vo i r f igure 2. 

FORME MEDIOLITTORALE 

o« 

Figure 4 : Variations saisonnières des teneurs en phosphore total dans les dif­
férents niveaux du thalle de CkondALLA cAÂJ>pUA chez la forme medio lit­
torale. Résultats exprimés en mg P.g MS - 1, Moyenne de 5 dosages (en­
viron 60 thalles) ± l'erreur standard. 

FORME INFRALITTORALE 

Sommei 
- - -Mi l ieu 

Bas* 

Figure 5 : Var ia t ions s a i sonn iè r e s des teneurs en phosphore t o t a l dans l e s d i f ­
f é r en t s niveaux du t h a l l e de ChondnuA cSuApuA chez la forme i n f r a l i t -
t o r a l e . Résu l t a t s exprimés en mg P.g MS - 1 . Moyenne de 5 dosages (en­
viron 60 t h a l l e s ) ± l ' e r r e u r s t andard . 
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Forme medio littoral* 

Form* (nfrillttorale 

6̂  : Variations saisonnières des teneurs en phosphore total dans le thalle 
entier, chez les deux fonnes de ChondAuA cAiApuA. Résultats exprimés 
en mg P.g MS'1. Moyenne de 5 dosages (environ 60 thalles) ± l'erreur 
standard. 

/ 

D j 8 3 F M A M J J A S O N 

7 : Variations saisonnières des teneurs en phosphore minéral dissous dans 
l'EMF à Porz Liogan. Résultats exprimés en uatg P.l . 

* 100 17°C 

2 3 
temps en heures 

Absorption du phosphore en fonct ion du temps par des disques de Ckûn-
dnuA CAlspuA à 17°C et 2°C. Milieu d ' ab so rp t i on : EMF non en r i ch i e 
(0,52 ;jmol P . l EMF-1) e t marquée ( 4 , 2 2 . I 0 5 Bq 3 2 P . l EMF~l). R é s u l t a t s 
exprimés en nmol P.g MF - 1 . Moyenne de 4 expér i ences . 
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F i g u r e 

i . i 1 » S 
0 25 50 75 

j jmol P . I EMF~' 

I n f l u e n c e des f a i b l e s c o n c e n t r a t i o n s en p h o s p h a t e du m i l i e u d ' a b s o r p ­
t i o n ( p r e m i e r e composante h y p e r b o l i q u e ) s u r l a v i t e s s e d ' a b s o r p t i o n 
des d i s q u e s de Ckond/iuA cSUàpuA . R é s u l t a t s exp r imés en nmol P . g MF*"1. 
h - 1 . Moyenne de 4 e x p é r i e n c e s . 

700 900 
umol P.IEMF" 

Figure 10 : Influence de la concentration en phosphate du milieu d'absorption 
(deuxième composante h y p e r b o l i q u e ) su r l a v i t e s s e d ' a b s o r p t i o n des d i s ­
ques de CkondAUA cfÛApuÂ. R é s u l t a t s exp r imés en nmol P .g M F ' l . h - 1 , 
Moyenne de 4 e x p é r i e n c e s . 

igure M : Représentation en coordonnées inverses selon Lineweaver et Burk des 
résultats de la figure 9. 
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de Vm (189,50 ramol P.g MF .h ) et de Km (1,49 pmol P.l EMF ). Ce dernier étant 
faible, on a donc une composante à-forte affinité pour le substrat. 

-Exsorption en eau de mer filtrée non enrichie 

Après trois heures d'absorption, l'évolution de l'exsorption a été étudiée 
(Figure 12). Elle est faible (14 %) et analogue à celle observée chez Lcunina/Lla 
kypeAboiOJl : 5 à 15 % (FLOC'H, 197 9). Ce phénomène peut s'expliquer par un sim­
ple échange isotopique avec le phosphore de l'EMF (FLOC'H et PENOT, 1976) et tra­
duit un fort pouvoir de rétention des tissus vis-à-vis de cet ion. 

Après avoir caractérisé quelques aspects des échanges du phosphore entre l'al­
gue et le milieu marin, il nous a semblé intéressant, dans le cadre d'une appro­
che du métabolisme phosphore, d'analyser le devenir et la répartition de cet ion 
après son absorption. 

Après pénétration dans la cellule sous forme inorganique, le phosphore est 
rapidement incorporé dans des molécules organiques hydrosolubles (32po = 46,59 
± 1,73 % de la radioactivité totale incorporée durant 3 heures d'absorption ; 
Tableau I). Ceci confirme la liaison étroite entre l'absorption du phosphore et 
le métabolisme cellulaire et explique, en partie, sa faible exsorption. La radio­
activité de la fraction 32p£ns représente environ le quart de l'absorption totale 
tout comme celle de la fraction 32p£t La radioactivité de la fraction 32pj_£p e s C 

faible (3,36 ± 0,61 %). 
Après 3 heures d'absorption, la teneur en phosphore de la fraction 32p0 e st 

beaucoup plus élevée que celle de la fraction 32p^ (Tableau II) ; ceci s'expli­
que par le fait que de nombreuses substances, impliquées dans différentes voies 
métaboliques, renferment dans leur structure des atomes de phosphore. L'activité 
spécifique est beaucoup plus importante pour la fraction 32p^ que pour la frac­
tion 32pQ. 

Les composés phosphorylés que nous avons identifiés (Figure 13) sont ceux que 
l'on trouve également chez les végétaux supérieurs (Cole et Ross, 1966 ; Hour-
mant et al., 1979) et d'autres algues comme les Laminaires (Floc'h et Penot, 
1978). 

Parmi les composés phosphorylés hydrosolubles (Tableau III), le Pi et les HMP 
représentent à eux seuls plus de 50 % de la radioactivité de la fraction 32psoiH2Q 
(53,35 ± 1,59 % ) . Le pourcentage, assez important, de l'ATP (11,29 ± 0,54 %) et 
l'estimation de la charge énergétique (0,82 ± 0,02) sont des valeurs normales 
pour des tissus en métabolisme aérobie et comparables à celles observées chez 
les végétaux supérieurs (Hourmant et al., 1979 ; Mocquot et al., 1981). Les au­
tres composés ont des pourcentages beaucoup plus faibles que les précédents. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

La répartition des teneurs en phosphore total le long du thalle de CkondAuA 
CAÂApLU n'est pas homogène. L'âge des tissus est-il responsable de ce fait ou 
faut-il l'expliquer par une absorption préférentielle le long du thalle ou encore 
par des mouvements de redistribution de cet ion entre les différentes parties de 
l'algue ? Des résultats préliminaires d'expériences visant à rechercher l'exis­
tence d'un transport à longue distance de 32p le long du thalle de CkondAUA CAÂA-
pLLA ne semblent pas indiquer que les accumulations de phosphore froid trouvées 
dans certaines parties du thalle soient dues à une redistribution orientée de 
l'élément contrairement à ce qui a été démontré chez les algues brunes Fucales 
et Laminariales (Floc'h, 1982). 

La comparaison des variations des teneurs en phosphore dans l'algue (Figures 
4 et 5) avec celles de l'eau de mer (Figure 7) montre que les variations dans 
l'algue suivent celles de l'eau de mer avec un décallage d'environ deux mois. 
Il est classiquement reconnu que dans l'eau de mer, la chute des teneurs en phos-
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"V 

0 1 2 3 4 5 
temps en heures 

Figure 12 : Exsorp t ion du phosphore en fonc t ion du temps par des d i sques de 
CkondA.uA cAÂApuA. Mi l ieu d ' a b s o r p t i o n : EMF non e n r i c h i e (0 ,40 umol 
P.L EMF-I), marquée ( 3 , 7 , 1 0 5 Bq 3 2 p . \ EMF~1) e t à l7 a C. Mi l ieu d ' e x -
s o r p t i o n : EMF non e n r i c h i e (0 ,40 UEOI P . l EMF"1), non marquée e t à 
0°C. R é s u l t a t s exprimés en nmol P .g MF"*. Moyenne de 2 e x p é r i e n c e s . 

UOPG UDP UTP 2J 

Figure 13 : Autoradiographie des chromatogiammes bidimensionnels sur papier des 
composés hydrosolubles marqués au 32p de disques de CkondAuà cAiàpuà. 
Extraction dès composés réalisée après 3 heures d'absorption en EMF 
non enrichie (0,10 jimol P.l EMF-i), marquée (3,7.lu7 Bq 32p.1 EMF~1) 
et à I7°C. 

S so 
£. 
9 
4 

£ 40 
o 

30 

20 
moil 

Figure 14 : Variations saisonnières des teneurs en carraghénanes extraits de 
gamétophytes de CkondAUA cAsUptU chez la forme médiolittorale (e^e) 
et la forme infralittorale (•*»••). Résultats exprimés en % MS. 
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Fractions 

\ 
3 2 > , M 

"', 

*>u, 

% de la radioactivité totale 

46,59 t 1,73 

27,85 t 1,62 

22,20 l 0,66 

3,36 t 0,61 

Tableau I : Répartition de la radioactivité entre Les différentes fractions phos-
phorylées. Résultats exprimés en pourcentage de la radioactivité totale. 
Temps d'absorption : 3 heures. Milieu d'absorption : EMF non enrichie 
(0,10 umol P.l EMF-1), marquée (3,70.107 Bq 32p.i E M M ) et à 17°C. 
Moyenne de 5 expériences ± l'erreur standard. 

Frac t ions 

32P 
0 

3 2 ? i 

Teneur en phosphore 

118 t 24 

9 t 0,5 

A c t i v i t é s p é c i f i q u e 

( 31 t 4 ) , 1 0 2 

(260 * 1 0 ) . 1 0 2 j 

Tableau II : Teneur en phosphore et activité spécifique des fractions phosphory-
" lées 32po et 32p^ après 3 heures d'absorption. Résultats exprimés en 

ug P,mg Nins-1 pour la teneur en phosphore et en Bq.ug P*1 pour l'ac­
tivité spécifique. Moyenne de 6 expériences ± l'erreur standard. 

Composés phosphorylés 

hydrosol uti les 

P. 

HMP 

ATP 

?£P * PGA 

Inconnu 1 

UÏP 

ADP 

LDP 

(jOPG 

inconni ; 2 

CTP 

GTP 

GDP 

CDP 

AHP 

O r i g i n e 

* de l ' a D s o r p t i o n dans 

f r a c t i o n * * P M ] ^ 

34,69 t 1,31 

18,46 -. 0,66 

11,29 t 0,54 

7,05 t 0.74 

4,20 t 0,34 

4,19 t 0,48 

4.14 t 0,41 

3,68 t Q„2S 

2,73 » : J ,ZS 

2,12 t 0,44 

2,11 * Ùs27 

1,97 t 0,13 

0,93 t Ù.U 

0,74 * 0 ,11 

0,52 t 0,10 

0,88 * 0 ,09 

la 

Tableau III : Répartition de la radioactivité entre les différents composés phos­
phorylés hydrosolubles. Résultats exprimés en pourcentage de la radio­
activité de la fraction 32pso^H20« Temps d'absorption : 3 heures. Milieu 
d'absorption : EMF non enrichie (0,10 umol P.l EMF-1), marquée (3,70,!07 

Bq 32p. 1 EMF-') et à 17°C. Moyenne de 9 expériences ± l'erreur standard. 
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phore au début du printemps, les faibles valeurs de la fin du printemps et de 
l'été ainsi qu'une chute moins marquée en automne sont à relier essentiellement 
à l'importante assimilation phytoplanctonique durant ces périodes (Bougis, I974) . 
La chute marquée au printemps et les valeurs faibles de l'été en phosphore total 
dans le sommet et le milieu de CkondAUA CAÂApuà sont peut-être la conséquence de 
cet appauvrissement de l'eau de mer en sels nutritifs, l'algue régulant sa con­
centration interne en phosphore en fonction de la concentration du milieu externe 
en cet élément. On peut également supposer que les variations des teneurs en phos­
phore au sommet et au milieu du thalle sont la conséquence de variations dans la 
croissance de l'algue, celle-ci pouvant d'ailleurs elle-même être sous le con­
trôle des concentrations en sels nutritifs du milieu marin. En effet, on admet 
généralement que la croissance de l'algue est sujette à des variations saisonniè­
res (DeBoer, 1981). De plus, le décallage de la chute printanière des teneurs en 
phosphore entre le sommet et le milieu du thalle (Figures 4 et 5) pourrait signi­
fier que le rythme de croissance est différent pour ces deux régions de l'algue. 
Des études sont en cours pour vérifier cette hypothèse. 

Le fait que la forme médiolittorale contienne toujours plus de phosphore que 
la forme infralittorale lorsque l'on considère le thalle entier (Figure 6), et 
donc que le facteur de concentration soit toujours plus élevé pour la première 
forme que pour la seconde, incite à se demander quelle est la signification phy­
siologique des "formes très opposées" de CkoYidhixÀ chÂJipaÀ, Ainsi, le décallage de 
deux mois pour la forme médiolittorale (Figure 4) et seulement d'un mois pour la 
forme infralittorale (Figure 5) dans la chute printanière des teneurs en phospho­
re entre le milieu et le soumet du thalle reste à expliquer. 

On a longtemps pensé que les deux formes considérées représentaient une adap­
tation écologique (notamment vis-à-vis de la durée d'émersion, de l'agitation 
de l'eau et de l'intensité dTéclairement) de la même espèce (Thomas, 1938 ; Mac 
Farlane, 1968), Newton et al. (1957) allant même jusqu'à nier l'existence de tou­
te variété. Faut-il, au contraire, associer nos résultats à ceux acquis à partir 
d'expériences de transplantation (Floc'h, 1969), d'hybridation ainsi qu'aux ob­
servations sur la structure et l'anatomie (Chen et Taylor, 1980 b ) , pour suggérer 
qu'il s'agit de variétés différentes, voire de populations d'une même espèce iso­
lées génétiquement, pouvant présenter des réponses différentes aux variations des 
facteurs écologiques ? 

Les valeurs élevées des teneurs en phosphore total et du facteur de concentra­
tion dans l'algue résultent d'une absorption liée au métabolisme comme le montre 
l'allure ascendante des cinétiques, la diminution de sa vitesse à basse tempéra­
ture et son augmentation (selon un système à deux composantes hyperboliques) lors­
que l'on enrichit l'eau de mer en phosphate. La première composante possédant une 
forte affinité pour le phosphore, il n'est pas étonnant que 1'exsorption de cet 
ion soit faible. 

Au bout de trois heures d'absorption, le phosphore 32p^ après avoir été absorbé 
dans la cellule sous forme inorganique, est incorporé dans des molécules organi­
ques dont les 3/5 sont hydrosolubles. Les composés phosphorylés que nous avons 
identifiés par chromatographie se révèlent être ceux que l'on rencontre habituel­
lement chez les végétaux supérieurs et d'autres algues comme les Laminaires. 

D ' après Neish et al. ( 1977) , les teneurs en carraghénanes de CkondALiA c/ÛApu.^ 
sont en relation avec les concentrations en sels nutritifs du milieu extérieur. 
On peut se demander si les variations saisonnières de la teneur en phosphore dans 
le thalle de cette algue peuvent être liées à celles de la qualité et de la quan­
tité des carraghénanes. C'est pourquoi nous étudions mensuellement depuis novem­
bre 1982 les variations de la teneur en carraghénane K. du gamétophyte. Les pre­
miers résultats (Figure 14) semblent indiquer que chez les deux formes celle-ci 
chute à partir de la fin de l'hiver pour atteindre des valeurs printanières et 
estivales plus faibles que celles d'automne et du début de l'hiver. Des études de 
spectroscopie infra-rouge et de R.M.N. du 13c sont en cours afin de tenter de 

30 



préciser le caractère hybride (spectre de différentes fractions) du carraghénane 
K ainsi que les variations saisonnières de ces fractions. 
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