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                                                       Avant propres 

 

Ce travail a été accompli sans aspect pratique en raison des circonstances exceptionnelles de 

cette année Covid-19. 

Le sujet original est basé sur l’Effet des biostimulateurs issus des algues vertes sur les plantes.  

La première étape réalisée est la récolte et identification de l’algue. La récolte de l’algue a été 

effectuée à la plage d’Ain Tagourait (wilaya de Tipaza). Alors que l’identification 

macroscopique et microscopique au niveau du laboratoire. 

La deuxième étape était le séchage et extraction de principe actif. Après le séchage à l’ombre, 

la matière algale est réduite en poudre. Cette dernière est mise en macération afin d’extraire les 

métabolites secondaires qui ont été utilisé comme biostimulateur sur les graines de Radis. Et la 

dernière partie c’est le test de germination. Trois concentrations ont été choisi pour le test avec 

le témoin. Chaque test est répété trois fois. Après une semaine de début de travail, nous avons 

arrêté à cause de Covid-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Résumé  

Les travaux de recherche sur les produits biostimulants se multiplient ces dernières années car 

ils sont considérés en tant qu’une opportunité commerciale très attractive pour les agriculteurs 

en améliorant les performances naturelles des plantes, notamment les extraits des algues qui 

jouent un rôle clé dans ce développement. Cette étude est une collecte de certains résultats 

obtenus par des chercheurs sur l'effet des biostimulants issus des algues vertes sur les plantes. 

Ils sont largement connus comme des substances ayant la fonction d’améliorer la productivité 

des plantes et de stimuler leurs croissances. En plus, elles atténuent le stress abiotique en 

améliorant la tolérance aux stress hydrique, salin et au froid. Une augmentation du niveau de 

pigment surtout la chlorophylle, avec une protection trois fois plus grande contre les dommages 

est enregistrée. Et enfin, elles améliorent la défense des plantes contre les agents pathogènes 

grâce aux stimulateurs des défenses des plantes.   

 

Mots clés : Biostimulant, algue vertes, extrait, croissance, plantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract: 

Research on biostimulant products has increased in recent years as they are seen as a very 

attractive business opportunity for farmers by improving the natural performance of plants, in 

particular the extracts of algae which play a key role in this development. This study is a 

collection of some of the results obtained by researchers on the effect of biostimulants from 

green algae on plants. They are widely known as substances that improve plant productivity 

and stimulate plant growth. In addition, they reduce abiotic stress by improving tolerance to 

water, saline and cold stress. An increase in the level of pigment especially chlorophyll, with 

three times greater protection against damage is recorded. And finally, they improve the defense 

of plants against pathogens thanks to the stimulators of plant defences.  

 

Keywords: Biostimulant, green algae, extract, growth, plants. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 الملخص

تزايدت في السنوات الأخيرة كما ينظر إليها على أنها فرصة عمل جذابة للغاية للمزارعين،  الحيوية قدالبحوث على المنتجات 

 هالتطور. هذمن خلال تحسين الأداء الطبيعي للنباتات، ويشمل ذلك مستخلصات الطحالب التي تلعب دوراً أساسياً في هذا 

المواد الحيوية التي تحتوي على مواد من الطحالب لبعض النتائج التي حصل عليها الباحثون عن تأثير  جمعالدراسة هي 

 الخضراء على النباتات.

.بالإضافة إلى ذلك، تقلل  وهي معروفة على نطاق واسع بالمواد التي تعمل على تحسين إنتاجية النباتات وتحفيز نمو النبات

كما تم تسجيل زيادة  والضغط البارد. هذه العوامل من الإجهاد غير الحيوي عن طريق تحسين القدرة على تحمل الماء والملح

وأخيرا، تعمل هذه العوامل على  في مستوى الصباغ وخاصة الكلوروفيل، مع زيادة الحماية من التلف بمقدار ثلاثة أضعاف.

 تحسين سبل الدفاع عن النباتات ضد مسببات الأمراض بفضل محفزات الدفاعات النباتية.

 

 . النباتات  ،الخضراء ،النمو ،الطحالب  :  محفز حيوي ،  الكلمات الرئيسية 
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Introduction : 

 

L’utilisation des algues comme engrais est très fréquente depuis l’antiquité en raison de 

nombreux avantages pour les cultures et les sols.  les algues présentent les effets de 

biostimulants prévus en fonction de leur teneur en polysaccharides complexes, en acides gras, 

en phénoliques, en vitamines et en phytohormones (Battacharyya et al., 2015; Rengasamy et 

al., 2016). Depuis le milieu du XXe siècle, l’utilisation des algues comme biostimulants reçoit 

une attention particulière dans l’agriculture moderne (Battacharyya et al., 2015; Metting et 

al., 1990 ; McHugh, 2003).   

Les biostimulants sont des produits qui, lorsqu’ils sont appliqués à de faibles doses sur les 

semences, les cultures ou le sol, peuvent réguler et améliorer les processus physiologiques de 

la culture (Zhang et al., 1997). Les biostimulants agissent sur la physiologie des plantes par 

différentes voies, améliorant la croissance des cultures, les rendements, la qualité, l’absorption 

des nutriments, la tolérance aux stress abiotiques et la durée de conservation des produits 

récoltés (Dujardin et al., 2015 ;Yakhi et al.,2017).  

L’Algérie qui présente un littoral qui dépasse les 1200 km est marquée par une grande richesse 

de la flore et la faune marine. La flore algale présente une richesse très importante qui constitue 

une ceinture presque continue le long de la côte. Cependant, ces sources naturelles sont presque 

totalement non exploitées.  

Dans ce contexte et en raison que les engrais chimiques sont administrés en vue d'augmenter le 

rendement des cultures mais ils sont responsables d'une pollution massive des sols, et surtout 

elles pourraient être la cause de nombreuses maladies soit pour la plante ou l’homme. 

(Kawalekar et al., 2013). Le présent travail, a pour objectif une synthèse bibliographique sur 

les biostimulants issus des algues vertes et leurs effets sur les plantes en termes de croissance, 

de composants et physiologie.  

Nous réaliserons une synthèse bibliographique des travaux antérieurs que nous présenterons au 

sein de ce travail, divisée en trois chapitres : le premier chapitre concerne les recherches 

bibliographiques sur les algues en général et les chlorophycées (les algues vertes) en particulier. 

Le deuxième chapitre est consacré aux biostimulateurs. La dernière partie illustre une collecte 

https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/developpement-durable-engrais-atout-plantes-fleau-sol-46232/
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des résultats de quelques travaux de recherche récents qui font le même objet que notre 

mémoire.  
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Chapitre 1 : ALGUES 
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I. Définition des algues : 

Les algues sont des eucaryotes qui font partie des cryptogames. Ce sont des thallophytes donc 

des plantes sans organes, au sens biologique du terme. Elles sont photosynthétiques, leurs 

habitats sont variés mais leur cycle de reproduction nécessite absolument de l'eau. Leur 

morphologie est très diversifiée et elles peuvent être unicellulaires ou pluricellulaires (Konig, 

2015). 

Ainsi, du point de vue systématique, les algues sont réparties en onze groupes dont dix sont des 

eucaryotes qui sont eux-mêmes répartis en six ou sept grandes lignées évolutives (Konig, 

2015). Mais la classification la plus courante et simplifiée est une classification rudimentaire 

en 4 groupes (De Reviers, 2002). Elles  comprennent  20  000  à  30  000  espèces  dans le 

monde, soit 18 % du règne  végétal (Ramade,  2009 ). 

II. Critères de classification des algues :  

Actuellement, les bases de la classification des grandes lignées d'algues sont (De Reviers, 2002)  

● Les pigments. 

● Les glucanes de réserve. 

● Le nombre de membranes plastidiales. 

● La disposition des thylacoïdes. 

● La forme des crêtes mitochondriales 

● L'appareil flagellaire. 

● L'appareil photorécepteur. 

● Les grands types de structures péri-cellulaires. 

 

III. Classification des différents groupes d’algues :  

III.1. Algues bleues :    

Les cyanobactéries ou les algues bleues sont constituées des colonies de taille, de forme et de 

couleur très variables. Comme les algues rouges, elles possèdent des pigments surnuméraires 

bleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui masquent la chlorophylle a. En dépit 

de leur nom ancien « algue bleue », elles sont rarement bleues mais plus souvent rouges, 

vertes avec des reflets bleutés, violets, bruns, jaunes ou orangés. La plupart d’entre elles ont 
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une consistance gélatineuse voire gluante en raison des mucilages qu’elles sécrètent (Garon-

Lardiere, 2004). 

III.2. Algues vertes (Chlorophycées) : 

 Elles ont des formes très variées, uni-ou pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés en vert par 

les chlorophylles a et b, auxquels sont associés des carotènes et des xanthophylles (Konig, 

2015). La photosynthèse permet la formation d'amidon, comme pour les plantes supérieures. 

Elles appartiennent au groupe des organismes verts, les chlorobionta embranchement 

des Chlorophycophytes ( Davis et al. 2003) 

III.3. Algues brunes (Phéophycées) : 

Les phéophytes ou algues brunes, présentent de la chlorophylle a et c, et d’autres 

pigments.  Elles sont en général marines. C’est un vaste ensemble contenant une dizaine de 

lignées, dont les diatomées, les chrysophycées et les xanthophycées (Davis et al. 2003 ). 

III.4. Algues rouges (Rhodophycées) : 

Elles présentent de la chlorophylle a seulement et des pigments comme les phycoérythrines, 

phycocyanines, β-carotène et plusieurs xanthophylles. On note aussi la présence d'un amidon 

extraplastidial appelé rhodamylon (Konig, 2015 ). 

VI.  Composition des algues marines :  

Les algues marines ont une grande valeur biologique due à leurs richesses en : 

● Fibres : de 33 à 61% (Lahaye, 1991). 

● Calcium : les algues sont une source abondante de ce minéral qui peut être jusqu’à 34% 

de la matière sèche (Frestedt et al., 2008). 

● Vitamines : surtout la vitamine B12 à des teneurs assez importantes contrairement aux 

plantes terrestres (Watanabe et al., 1999). 

● Iode : la teneur en iode des algues brunes est exceptionnelle et peut atteindre jusqu'à 

14296 mg/kg de matière sèche  

● Protéines : Les phycobiliprotéines sont les principaux pigments des algues rouges 

(phycoérythrine) et bleus (phycocyanine), possèdent des propriétés antioxydantes 

utilisées dans les traitements de certains cancers et maladies inflammatoires liées au 

stress oxydatif (Gonzàlez et al., 1999). 
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● Polyphénols : appelés phlorotannins chez les algues, ils sont présents surtout dans les 

phéophycées et montrent une activité antioxydante dans les tests in vitro (Shibata et 

al., 2008). 

 

V. Répartition des algues : 

La répartition des algues est le résultat de la compétition qui s'exerce depuis 500 à 600 millions 

d'années entre les différents groupes. Deux facteurs jouent un rôle primordial dans cette 

répartition : 

✔ l'eau, et plus précisément la durée de l'absence d'eau due au mouvement des marées, 

✔ la quantité et la qualité (longueurs d'onde des radiations) de la lumière disponible. 

En effet, l'eau de mer se comporte comme un filtre qui absorbe progressivement les 

radiations lumineuses dans l'ordre décroissant de leurs longueurs d'onde.  

Les algues étant données photosynthétiques, elles sont dépendantes de la présence de la lumière. 

De plus, elles nécessitent d’être fixées sur un substrat. La texture, le degré de cohésion et la 

nature chimique du substrat ont par conséquent, une importance sur la répartition spatiale des 

différents groupes des espèces (Occhipinti Ambrogi, 2000; Ribera Siguan, 2002)  

L'adaptation de la nature des pigments assimilateurs a permis aux divers groupes d'algues 

la colonisation des différents niveaux du littoral marin (Anonyme, 2017, figure 5). 
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 Figure 1 : Image sur la répartition des algues en général (anonyme, 2017) 

IV. Utilisations des algues :  

Les algues sont utilisées depuis la nuit des temps puisque l'on parle de certaines utilisations 

effectuées par les Egyptiens il y a plus de 3 500 ans. Actuellement les principales utilisations 

sont industrielles qui se font autour des substances gélifiantes. On utilise les phycocolloïdes 

extraits des algues telles que les alginates (algues brunes), les carraghénanes et l'agar (algues 

rouges) pour leur extraordinaire pouvoir gélifiant (Goulard, 2017).  

Industrie textile : les alginates sont employés depuis le milieu des années 60 dans l'impression 

des tissus, pour former une pellicule brillante et protéger le tissu des rayons lumineux (Goulard, 

2017). 

Agriculture :les  algues  sont  principalement  utilisées  comme  engrais  ou  comme 

ingrédient  dans  la  fabrication  d’aliments  pour  le  bétail (Chouikhi, 2013). Elles permettent 

de retenir l’eau 

dans  le  sol,  d’améliorer  sa  texture,  de  maintenir  et  d’enrichir  le  sol  par  des  traces  de  

métaux, de fournir  des  éléments  essentiels  aux  plantes,  d’améliorer la 

germination,   d’augmenter  le  rendement  et  d’assurer  une  défense  contre  certains  pathog-

ènes (Pérez, 1997, Jolivet et  al.,  1991 ; Verkleij, 1992). C’est le domaine d'utilisation 
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principal des phycocolloïdes : pouvoir gélifiant avec les produits laitiers, émulsionnant, 

stabilisant, épaississant (Goulard, 2017) 

Cosmétique et thalassothérapie l'algothérapie : c’est l'utilisation des algues marines sous 

forme de bain d'algues ou d'enveloppements à cause de ses propriétés vivifiantes, hydratantes 

et anti-stress. Les extraits d'algues présentent également des propriétés anti- oxydantes 

(Goulard, 2017). 

En médecine : de nombreuses spécialités pharmaceutiques intègrent dans leur formulation des 

colloïdes algaux comme excipients. L'usage des algues en tant que principe actif est plus 

restreint. Les algues représentent une source de substances polymériques actives, mise en 

évidence par de nombreux travaux de recherche. Les potentiels thérapeutiques de certaines de 

ces substances sont extrêmement prometteurs notamment comme agents antimicrobiens, agents 

antiviraux et pour leurs activités envers certaines pathologies ou même ces potentialités 

anticancéreuses. (Nakajima, 2009 ; Boisson-Vidal, 2007). 

Alimentation humaine : Ils sont consommés en Asie depuis l’aube de l’humanité. En 

Occident, elles ont été récemment approuvées pour une consommation humaine (comme 

légumes et condiments), ouvrant ainsi de nouvelles opportunités pour l’industrie agro-

alimentaire (Burtin, 2003 ; Zitouni, 2015).  

Biotechnologie : Le processus biotechnologique des algues marines a trois éléments :  

✔ La cellule et le développement de culture cellulaire,  

✔ La conception de photobioréacteur 

✔ L’identification des stratégies pour obtenir la biosynthèse de métabolites secondaires 

(synthèse biomimétique) (Rorrer et Cheney, 2004 ; Fleurence, 1999).              

VIII. Algues vertes (Chlorophycées) 

Les Chlorophycées ou algues vertes constituent la classe la plus importante par le nombre. 

Environ 7.000 espèces sont actuellement recensées dont un millier qui vit en milieu marin. En 

raison de leur équipement photosynthétique, plusieurs espèces de Chlorophycées vivent à une 

profondeur inférieure à 5 mètres. Les Chlorophycées ou algues vertes, jouent un rôle important 

dans l'oxygénation des eaux. Elles sont de formes très variées, unis ou pluricellulaires. La 

plupart des algues vertes vivent en eau douce ou en milieux marins, mais certaines espèces 

peuvent également se développer sur terre (Pérez, 1997).  
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VII. 1 Composition chimique : 

La  composition  de  base  des  algues vertes peut  varier  d’une  espèce  à  l’autre,  mais  en  

moyenne elles  présentent  à  l’état  frais  un  taux  d’humidité  très  élevé  de  l’ordre  90%  

d’eau.  A l’état desséché on met en évidence : (Leclerc et al., 2016 ; Zdanevitch  et  al., 2010).  

 une  large  part  de  polysaccharides  (entre  40  et  70%  selon  les  espèces,  de  la  

masse sèche  (MS))  

  des matières minérales (entre 14 et 30 % MS) comprenant :  

 teneur importante en sel (dont chlorure de sodium) allant de 0,9 à 5,9 % 

 richesse  en  calcium  (entre  0,9  et  5,6  %),  en  magnésium  (de  2  à  3,7  %), 

ainsi  qu’en potassium  (5  %),  

 teneur en soufre non négligeable (2,8 à 10,3 %)  

 surtout  une  quantité  importante  d’iode,  dont  la  concentration  peut  être 

60.000 fois plus importante que  dans l’eau de  mer.  

   un faible part de lipides (entre 2 et 4 % MS)    

 Des protéines et des vitamines (entre 20 et 35% MS) avec notamment l’ensemble des 

acides aminés essentiels (Leclerc et al., 2016 ; Zdanevitch  et  al., 2010). 

 VII. 2 Cycle de reproduction : 

L’importante  capacité  de  prolifération  des  algues vertes provient  de  leur  faculté  à  se 

reproduire  rapidement,  et  selon  deux  méthodes  différentes.  La  première  est  la  reproduction 

sexuée  qui  est  biannuelle  et  courte  du  printemps  à  l’automne (Alström-Rapaport , 2010)  

.    La  deuxième  méthode,  peu courante  chez  les  autres  types  d’algues,  s’effectue  par  

division  ou  fragmentation  du  thalle pouvant se faire  sous la  forme fixe  ou dérivante, et se  

produisant toute l’année  (Gayral , 1962 ; Ifremer  et al , 1994 ). 
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Figure 2 : cycle de reproduction sexuée et asexuée d’une algue verte (site1) 
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Chapitre 2 : BIOSTIMULATEURS  
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I. Définition : 

Dans  la  littérature  scientifique,  le  mot  biostimulant  a  été  utilisé  pour  la  première  fois  

par  Kauffman  et  al., (2007).    Depuis,  des  réflexions  ont  été  menées  pour  mieux  définir  

ce  nouveau  concept  polysémique,  qui cible  la  plante,  le  sol  et/ou  les  matières  fertilisantes 

et  les  supports  de  culture  pour favoriser  la  croissance et  le  développement  des  plantes.  

Selon  EBIC, (2014) :  «  Les  biostimulants  contiennent  des  substances ou  des  

microorganismes  qui  ont  pour  fonction  de  stimuler  les  processus  naturels  pour  accroître 

l’absorption  et  l’efficience  des  nutriments,  la  tolérance  aux  stress  abiotiques  et  la  qualité  

des  récoltes lorsqu’ils  sont  appliqués  aux  plantes  ou  à  la  rhizosphère  (racines),  

indépendamment  du  contenu  en nutriments  du  biostimulant  ».   Afin  d’intégrer  divers  

aspects  tels  que  l’origine  naturelle  des  produits  sources,  la  complexité  du  mélange des  

constituants  dans  le  produit  fini,  la  non  connaissance  des  principes  actifs,  et  la  possibilité  

d’effets synergiques  non  connus  entre  les  constituants,   

Yakhin  et  al., (2017)  proposent  la  nouvelle  définition suivante  :    «  Un  biostimulant  est  

un  produit  d’origine  biologique  qui  améliore  la  productivité  des  plantes consécutives  à  

des  propriétés  émergentes  provoquées  par  les  complexes  de  constituants,  et  non  comme 

seule  conséquence  de  la  présence  de  nutriments  essentiels,  de  régulateurs  de  croissance  

des  plantes ou  de  composés  protecteurs des  plantes,  connus ».   

 

II. Fonctionnement de biostimulants :  

Ces produits peuvent agir par différents mécanismes en stimulant la physiologie de la plante ou 

la graine, en modulant des activités enzymatiques ou des voies hormonales, en induisant la 

production de métabolites. Certains produits limitent la transpiration des feuilles. D’autres 

agissent au niveau du sol, sur la dégradation de la matière organique, la régulation de la 

microflore ou la structure du sol   (Calvo et al., 2014 ; Nardi  et  al.,  2002) 

La revendication de ces produits est variée, de la stimulation de la germination des graines à 

l’amélioration de la qualité de la production ou la résistance aux stress abiotiques, et dépend de 

leur composition (Yakhin et al., 2017 ; Faessel  et  al., 2014). 

 

III.  Mode d’action de biostimulants : 

 

     III.1. Action des extraits d’algues sur les plantes cultivées :   

Les algues ont été initialement employées entières, sous forme d'amendement organique. Mais 

actuellement, se sont de plus  en  plus  utilisées  sous  forme  d'extraits  liquides.  Divers  effets  
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phytoactifs  et bénéfiques  des  extraits  d'algues  marines  ont  pu  être  mis  en  évidence,  tels 

que l'amélioration  du  taux de  germination,  l'augmentation  des  rendements,  l'augmentation  

de  la  résistance  au  froid  et  à certaines  maladies,  l'intensification  de  l'absorption  des  

éléments  minéraux  du  sol  ou  encore  la durée  de  conservation des fruits (Jolivet et al., 

1991).    

Bien  que  le  mode  d'action  des  extraits  d'algues  ne  soit  pas  entièrement  élucidé.  Quelle 

que  soit  leur  origine,  ou  leur  mode  de  préparation,  ces  extraits  sont  très  complexes  et 

renferment  de  nombreux  éléments  minéraux  et  constituants  organiques  (Bruneton,  1993  

;  Xing et  Rajashekar,  2001).  Les  effets  observés  suite  à  l'application  de  ces  produits  

proviendraient essentiellement  des  phytohormones  et  des  polysaccharides.  Les  

phytohormones  présentes  en faibles  quantités  (principalement  cytokinines)  agiraient  au  

niveau  du  développement  des organes,  tandis  que  les  polysaccharides  seraient  impliqués  

dans  la  stimulation  des  réactions  de défenses  naturelles  des  plantes.  La  présence  de  

mannitol  et  d'acide  alginique  contribuerait également  à  l'absorption  et  à  la  translocation  

des  éléments  minéraux  grâce  à  leur  propriété chélatante.   

Quant  aux  éléments  minéraux  présents  dans  les  extraits  d'algues,  ils  ne contribueraient  

que  pour  une  portion  insignifiante  aux  besoins  de  la  plante  traitée,  vu  la  faible quantité 

de  produit  appliquée  (Jolivet et al., 1991). Le déclenchement  des  modifications  

métaboliques  au  sein  de  la  plante  est  expliqué,  dans les  conditions  d’emploi  préconisées,  

par  la  présence,  au  sein  des  extraits  d’algues,  de  molécules signales  reconnues  par  les  

plantes.  Ces  molécules  signales,  non  toxiques  par  elles-mêmes, provoquent,  sous  

conditions,  une  ou  plusieurs  réactions  biochimiques  qui  modifient  le métabolisme, les 

constituants et le  comportement  des plantes.   Dans  le  cas  de  stress  biotiques,  les  éliciteurs  

présents  dans  les  extraits  d’algues permettraient  d’activer,  séparément  ou  non,  au  moins  

trois  types  de  chaînons  métaboliques impliqués dans :  

●   La biosynthèse  de  petites  molécules  non  peptidiques  à  activité  antibiotique,  telles  

que  les composés phénoliques qui vont  imprégner les pectines,    

●   La biosynthèse de peptides, protéines ou enzymes anti-microbiennes,    

●   La création  de  barrières  cellulaires  accroissant  la  résistance  mécanique  à  la  

pénétration  des agents  pathogènes.  On  observe  par  exemple  la  formation  de  gel  

de  pectate  de  calcium  dans les  espaces  intercellulaires  face  à  des  attaques  du  

tabac  par  phytophotora  (Fardeau  et  Jonis, 2004).  
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III.2. Amélioration de la germination des graines :  

De  nombreux  exemples  d’amélioration  de  la  germination  des  graines  par  les  extraits  

d’algues ont  été  décrits  dans  la  littérature  (Button et Noyes,  1964;  Bhosle  et  al.,  1975;  

Rajeshwari  et al.,  1983;  Venkataraman  et  al.,  1993;  Mohan  et  al.,  1994;  El-Sheekh 

et El-Saied,  2000; Sivasankari  et  al.,  2006).  Ces  derniers  relèvent  un  pourcentage  de  

germination  supérieur lorsque  des  graines  de  Vigna  sinensis  sont  semées  sur  un  extrait  

d’algues  vertes  ou  brunes (respectivement  98% et  100%), par rapport  à  un semis  sur de  

l’eau (86%). Le  plus  fort  taux de germination  est  observé  pour  des  extraits  concentrés  à  

20%.  La  germination  est  également favorisée  lorsque  les  graines  sont  d’abord  semées  

sur  de  l’eau  pendant  24  heures,  puis  traitées avec  les  extraits  d’algues, comparativement  

à  un témoin eau. 

III.3. Amélioration de la croissance des plantes et du rendement : 

De  nombreux avantages  de  l'utilisation d'extraits  d'algues ont  été  signalés  et ont  permis 

d'augmenter  le  rendement  des  cultures,  l'amélioration  des  structures  radiculaires,  le 

développement  des  plantes  (développement  de  la  floraison  et  des  feuilles)  et  

l'établissement  des fruits.  Ils  sont  également  en  mesure  d'améliorer  la  tolérance  aux  

contraintes  biotiques  et abiotiques  (Arioli et al.,  2015).  Auparavant,  les  cytokinines,  les  

auxines  et  les  polyamines étaient  identifiées  dans  les  extraits  d’algues.  Récemment,  

d'autres  groupes  de  régulateurs  de croissance  des  plantes  tels  que  l'acide  abscissique,  de  

gibbérellines  et  de  brassinosteroides  ont été  quantifiés  et  qui  peuvent  être  responsables  

de  l’amélioration  de  la  croissance  des  plantes (Stirk et  al.,  2014). Des  études  ont  montré  

que  l’application  des  extraits  d’algues  par  pulvérisation  foliaire sur  les  plantes  d’haricots,  

de  tomate,  de  soja,  de  pois  et  de  concombre  entraîne  une  augmentation du  rendement  

en  grains  et  une augmentation  des  caractéristiques  de  croissance  (Nawar  et Ibraheim, 

2014 ; Nelson  &  van  Staden,  1984b ;  Beckett et Van  Staden,  1989 ; Featonby-Smith 

et Van  Staden,  1987 ; Abetz,  1980;  Mooney et Van  Staden,  1986;  Jolivet  et  al., 1991;  

Verkleij, 1992). 

       III.4. Amélioration de la qualité des produits récoltés :  

Des  pulvérisations  foliaires  répétées  de  substances  marines  sur  des  espèces  fruitières  ou 

maraîchères  avant la  récolte  se  traduisent par un affermissement des  fruits ou des légumes, 

qui se  conservent  alors  d’autant  mieux  (Povolny,  1976).  La  pureté  du  jus  et  une  

augmentation  de  la production  de  sucre  chez  la  betterave  à  sucre  sont  notamment  
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améliorées  en  réponse  à  un traitement algal (Yvin et  al.,  1989 ; Skelton  &  Senn,  1969;  

Povolny,  1966,  1969,  1972, 1974,  1977 ). 

     III.5. Amélioration de la résistance au stress :  

Réduction ou amélioration des effets négatifs des facteurs de stress abiotiques (sécheresse, 

chaleur, froid, salinité, oxydation, stress mécaniques ou chimiques) (Yakhin et al., 2017 ; 

Faessel et al., 2014). Les mécanismes impliqués dans la mise en place d’une résistance induite 

porteraient sur 5 étapes clés que sont :  

1. La reconnaissance des principes actifs sur des récepteurs spécifiques permettant la 

pénétration des molécules actives dans les cellules et tissus  

2. La translocation et la transformation dans les plantes ;  

3. L’expression de gènes de défense, de signaux et de régulation du statut hormonal 

permettant une résistance locale induite 

4. L’activation du processus métabolique  

5. La transmission de signaux et l’intégration de la résistance induite à la plante entière 

(Figure). 

Figure 3 : Schématisation de la mise en place des réponses de défense de la plante suite à la 

reconnaissance d’un éliciteur (Faessel et al., 2014) 
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IV.  Modes d’utilisation des biostimulants:  

De  manière  générale,  il  est  important  que  l’utilisateur  respecte  les  doses  d’apport 

conseillées .  En  effet,  l’efficacité  peut  fortement  varier  selon  la  dose  apportée. Le  fait  

d’apporter  une  dose  plus  importante  ne  va  d’ailleurs  pas  forcément  améliorer  l’efficacité 

du produit de stimulation. Pour certains biostimulants, comme les extraits d’algues  par 

exemple, il a  été  montré qu’une dose trop  forte  pouvait avoir un effet  phytotoxique, baisser 

les rendements ou encore inhiber l’activité microbienne des sols (Sivasangari et al., 2011  ; 

Ferreira et Lourens, 2002  ; Chen  et al.,  2002).  

Par ailleurs, il est souvent plus aisé de bien appliquer le produit sur l’ensemble de la surface  

foliaire,  lors  d’essais  en  laboratoire,  sur  un  faible  nombre  de  plantes,  par  rapport à 

l’utilisation en plein champ. Cette inégalité d’application pourrait expliquer en partie les 

différences d’efficacité observées en plein champ.  Il est donc important de considérer que la 

dose apportée réellement à chaque plante peut être plus hétérogène lorsqu’on passe au champ.  

Ces  paramètres  devraient  être  pris  en  compte  lors  de  l’évaluation  de  l’efficacité d’un 

produit et  lors de l’évaluation de la dose d’apport  recommandée  en conditions réelles (Centre 

d'Études et de Prospective du Ministère de l'Agriculture, de l'Agroalimentaire et de la 

Forêt (MAAF) ,2014).
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Chapitre 3 : MATERIEL ET METHODES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

18 
 

Le présent travail avait pour but de connaitre l’effet de l’extrait méthanolique d’une algue verte 

Ulva lactuca sur la croissance des graines de Radis. La réalisation de l’expérimentation a été 

faite au niveau du laboratoire des sciences alimentaires, université de Blida1 durant 2 mois 

(février et mars 2020).  

I. Matériel 

I.1. Choix de site du prélèvement :  

Le choix de site a été effectué selon les critères suivants :  

 Facilité d’accès. 

 Stock important d’algues. 

 Diversification des espèces. 

La position géographique a été déterminée à l’aide d’un GPS : 36° 36 ̍ 30" Nord, 2° 37 ̍ 15" Est. 

  

 

Figure 4: La localisation géographique du site d’échantillonnage suisse (Ait Tagourait) 

(Google Earth, 2020). 
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I.2. Matériels biologique  

La matière végétale utilisée dans la présente étude est : 

 l’algue verte Chlorophycée Ulva lactuca récoltée  

 les graines de Radis (Raphanus sativus vr.radicicula) produites par RACI sementi s.r. 

fabriquées en 2018 et expirera en 2022.  

II. Méthodes 

II.1. Récolte des algues 

Le prélèvement a été effectué la fin de janvier de l’année 2020 à la plage d’Ait Tagourait en 

marchant sur le récif. Les algues ont été fraichement prélevées à la main et conservés dans des 

sacs en plastique avec un peu d’eau de mer. 

A chaque sac de récolte est attribuée la date de récolte puis transportée au laboratoire pour le 

traitement et l’identification.      

Les algues prélevées sont transportées au laboratoire où elles sont lavées à l’eau douce, et 

étalées sur papier absorbant. Le séchage se fera à l’air libre et à l’ombre à une température 

ambiante pendant deux semaines. 

Une partie d’échantillon est conservée dans le formol à 4% pour l’identification.  

II.2. Identification des espèces 

Les échantillons doivent être fraichement prélevés sur le terrain avec leur base, celle-ci étant 

souvent un caractère fondamental de reconnaissance. Nous avons procédé à une : 

Etude macroscopique: Les différentes parties ont été observés à la loupe binoculaire.  

Etude microscopique (Etude Histologique) : des coupes transversales et longitudinales ont 

été réalisés au niveau des thalles à l’aide d’une lame puis observés au microscope photonique. 

L’espèce étudiée est photographié dans chaque étape de détermination 

II.3. Préparation des extraits (Extraction méthanolique)     

Le méthanol est recommandé et fréquemment employé pour l'extraction des composés 

phénoliques (Falleh et al., 2008). Le méthanol aqueux 70% est deux fois plus efficace que     le 

méthanol pur (Vuorela, 2005). 20g de poudre de l’algue séchée a été mis en macération à l’abri 
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de la lumière dans un mélange méthanol/eau (70/30%) pendant 48h. Cette macération a été 

effectuée à chaud (l’eau utilisée est bouillante). La même opération est refaite 3 fois avec le 

même matériel végétal, afin d’extraire le maximum de métabolites secondaires. 

Après chaque macération le mélange est filtré sur papier wattman (N°111 et diamètre 15 cm), 

les trois filtrats sont récupérés, mélangés et évaporés à 40°C à sec dans un evaporateur rotatif 

résidu obtenu est soit : 

 Repris dans un volume de méthanol dans le but d’obtenir un extrait avec une 

concentration de 10 mg /ml. 

NB : La concentration a été fixée par une pesée de ballon avant et après vaporisation. 

II.4. Germination des graines de Radis  

Notre expérience est réalisée selon le protocole de Turker et Camper, (2002). Elle est divisée 

en deux parties  

Partie 1 :  

Pour cette partie, on prépare des boites de Pétri contenant de papier filtre stérile imbibé avec 5 

ml de l’eau distillée où 100 graines de Radis sont répartis. Les boites sont incubées à une 

température ambiante. Le taux de germination est enregistré quotidiennement durant 7 jours    

Partie 2 

Quatre concentrations d’extrait d’algue ont été utilisées avec trois répétitions de 20 graines par 

boîte de Pétri avec un contrôle sans extrait (eau seule).  

Les concentrations ont été les suivantes : 

 T1 contrôle sans extrait, les semences inoculées avec 5 ml de l’eau distillée. 

 C1 semences inoculées avec 5 ml de l'extrait dans chaque boite avec une concentration 

de 10 mg/ml. 

 C2 semences inoculées avec 5 ml de l'extrait dans chaque boite avec une concentration 

de 5 mg/ml. 

 C3semences inoculées avec 5 ml de l'extrait dans chaque boite avec une concentration 

de 2,5 mg/ml. 

 C4 semences inoculées avec avec 5 ml de l'extrait dans chaque boite avec une 

concentration de 1 mg/ml. 
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Les boites de Pétri ont été incubés dans une faible lumière. La longueur des racines et 

des tiges est mesurée chaque 3 jours pendant les 15 jours d'incubation. 

II.5. Acclimatation :  

Il s’agit de la dernière étape qui consiste à acclimater progressivement les micro-plantules 

enracinées aux conditions externes. 

Les pousses enracinées sont transplantées vers des gobelets contenant soit de la tourbe 

préalablement stérilisée à 120°C pendant 2 heures soit la tourbe avec la perlite.    

II.6. Dosage biochimique :  

Le dosage biochimique a été réalisé sur les plantules après 21 jours d’acclimatation lorsqu’elles 

dépassent une certaine longueur.  

II.6.1. Teneur en chlorophylles : 

les chlorophylles (Ch a, Chb, Chc) ont été dosées selon le protocole de Francis et al., (1970). 

L’extraction est réalisée par la méthode de macération à froid sur des feuilles découpées en 

petits morceaux et mises dans des tubes à essais fermes et couverts par papier aluminium pour 

éviter l’oxydation des chlorophylles par la lumière. Une quantité (0.1g) de feuilles est déposée 

dans un mélange de l’acétone (80%) et de l’éthanol (40%) à des volumes de 75 % et 25 % 

respectivement. 

La lecture des densités optiques des solutions est réalisée après 48heures par spectrophotomètre 

à trois longueurs d’ondes (645, 663 et 470) pour les chlorophylles Ch a, Ch b et Ch c 

respectivement. La d00étermination des teneurs des chlorophylles est calculée selon les 

formules suivantes :  

Ch a (µg/gMF)=12.7xDO(663)-2.59xDO(645) V/(1000xW) 

Ch b (µg/gMF)=22.9xDO(645)- 4.68xDO(663) V/(1000xW) 

Ch c (µg/gMF)=1000 DO(663)- [1.82 Cha -85.02Chb ]/100 

Où: 
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V: volume de la solution extraite 

W : poids de matière fraiche de l’échantillon  

Ch : chlorophylle 

DO : densité optique 

II.6.2. Dosage des glucides  

Le dosage des glucides est réalisé par la méthode colorimétrique avec le réactif de l’anthrone. 

Le dosage à l’anthrone mesure les fonctions carbonyles (C=O). Le protocole est basé sur la 

déshydratation intramoléculaire des oses, en milieu acide et chaud, qui donne naissance à des 

dérivés furfuraliques (5-hydroxyméthyl-furfural pour les hexoses).  Ces derniers se condensent 

avec l’anthrone pour donner des produits colorés (vert pour les hexoses) dont l’intensité est 

proportionnelle à la concentration des sucres (Mottet, 2009). 

Mode opératoire 

500µl des échantillons à analyser (10g de l’échantillon en poudre + 100 ml l’eau distillée) sont 

placés dans des tubes en verre, puis recouverts de 200µl de sulfate de sodium à 2%  

Après centrifugation des tubes pour homogénéisation, 100µl de surnagent est transférée dans 

des nouveaux tubes. Ensuite, on ajoutant 2ml de solution anthrone (une solution acide 

d’anthrone-sulfurique à 2% : 12 ml d’anthrone sont dissous dans 5 ml d’acide sulfurique + 1ml 

d’eau distillée). Après l’agitation du mélange, les tubes sont chauffés à 100°C pendant 12min 

et transférés 2 min dans un bain de glace. 

 L’absorbance est mesurée à 625 nm contre un blanc. Le contenu de sucre est estimé par une 

courbe d’étalonnage en utilisant le glucose comme standard. Nous avons réalisé 

l’expérimentation en 3 répétitions successives. 

II.6.3. Dosage des protéines 

Le dosage des protéines par la méthode de Lowry rentre dans l’étude quantitative des protéines. 

Le dosage se fait à travers une gamme d’étalons, réalisé à l’aide d’une quantité connue de 

l’albumine de sérum bovin (SAB). 
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Mode opératoire  

Dans des tubes à essai ajouter 800 µl de la solution Lowry finale à 250 µl de la solution à doser 

(10 mg de l’échantillon en poudre dans 100ml d’eau distillée). Agiter doucement et laisser 

incuber pendent 20 min. ensuite, ajouter 100 µl de Folin diluée, et après agitation, incuber les 

tubes pendent 1 h jusqu’à l’obtention d’une couleur bleue. 

Lire la concentration en protéines à 560 mn. Nous avons réalisé l’expérimentation en 3 

répétitions successives. 

II.6.4. Dosage des lipides 

Les lipides sont insolubles dans l’eau et très solubles dans les solvants organiques. Frings et 

Dunn, (1970) ont rapporté une méthode pratique de la détermination des lipides, basée sur la 

réaction sulfo-phospho-vanilline. 

Mode opératoire 

Après préparation des échantillons (10mg de l’échantillon en poudre + 100 ml de l’eau distillée) 

dans trois tubes à essai, on mélange 200µl de l’échantillon à analyser avec 750µl de Méthanol-

chloroforme (1 : 2 CHCL3/MeOH). Après, on additionne 250µl de chloroforme et puis 250µl 

d’eau distillée. Chaque étape est suivie par agitation sous vortex. Ensuite, une centrifugation 

pendant 5min et incubation durant une nuit sous hôte.  500 µl d’acide sulfurique sont ajoutés 

aux tubes qui sont chauffés par la suite à 100°C pendant 10 min puis transférés 2 min dans un 

bain de glace. 

 Enfin, 900µl de Phospho-Vanilline sont ajoutés sur 100µl de contenu de chaque tube à essai. 

Les tubes sont couverts en aluminium, et agités 30 min jusqu'à changement de couleur. 

L’absorbance est mesurée à 624 nm contre un blanc, et la concentration en lipides et est estimé 

par une courbe d’étalonnage en utilisant l’huile de Maïs à 0.1% comme standard. 

L’expérimentation a été répétée 3 fois successivement.  
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Chapitre 4 : RESULTATS ET DISCUSSION 
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I. Paramètres de croissance :  

Un biostimulant est une substance organique lorsqu’elle est appliquée en petites quantités, 

améliore la croissance et le développement de la plante (FEMC, 2012). Des extraits de 

macroalgues ont été utilisés comme biostimulants agricoles (BA) (FEMC, 2012). Les BA 

comprennent diverses formulations de composés, de substances et d’autres produits, tels que 

des microorganismes, des oligo-éléments, des enzymes, des régulateurs de croissance végétale 

(GPR) et des extraits de macroalgues qui sont appliqués aux plantes ou aux sols pour organiser 

et améliorer les processus physiologiques de la culture, les rendant ainsi plus efficaces. 

L’utilisation de BA de macroalgues sur les plantes cultivées peut générer de nombreux 

avantages avec des effets signalés, notamment une amélioration de l’enracinement, une 

augmentation du rendement des cultures et des fruits, une augmentation de l’activité 

photosynthétique et de la résistance aux champignons, aux bactéries et aux virus (Sharma et 

al., 2014). Les BA agissent sur la physiologie de la plante par diverses voies pour améliorer la 

vigueur des cultures, les rendements, la qualité et l’après-récolte (FEMC, 2012). Il a été 

démontré que les ABs des macroalgues influent sur la respiration, la photosynthèse, la synthèse 

des acides nucléiques et l’absorption des ions (Crouch et Van Staden, 1993 ; Blunden et al., 

1996; Rayorath et al.,2008a,b; Khan et al., 2009; Craigie, 2011). 

Tableau 1 : Effets  de l’extrait d’algue sur certains paramètres de croissance du champ  Vicia 

faba CV.Giza 3 haricots. (Mohamed abbas, S. 2012) 

Traitements Longueu

r 

De la 

tige  

(cm)  

Longueur 

de  

La 

 racine  

(cm) 

diamètre 

de la tige 

(mm) 

Nombre 

de 

feuilles  

Pois 

 frais 

 de 

racines 

(g)   

Pois  

Sec des 

racines  

(g) 

Poids 

frais 

des 

pousses  

(g) 

Pois sec 

des 

pousses  

(g) 

Contrôle 41.6 

 ± 

1.65  

19.80 

 ± 

0.96  

3.41 

  ± 

0.41  

15.20 

 ± 

0.65  

5.09 

 ± 

0.41  

0.38 

 ± 

0.02 

11.16 

 ± 

0.36 

0.89 

 ± 

0.05 

Extrait  

d’algue  

42.4 ** 

 ± 

0.96 

25.80** 

 ± 

0.76  

4.52 ** 

 ± 

0.46 

13.40** 

0.81 

5.12 

  ± 

0.33 

0.40** 

 ± 

0.01  

15.84** 

 ± 

0.45 

1.13** 

 ± 

0.04 

*changement hautement significatif 
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Par conséquent, ces produits peuvent améliorer disponibilité de nutriments, capacité de 

rétention d’eau, augmentation des antioxydants, amélioration du métabolisme et augmentation 

de la production de chlorophylle chez les plantes (Sanderson et al., 1987; Zhang, 1997; Khan 

et al., 2009). 

Les effets des extraits des algues sur les semis peuvent être dus aux les éléments nutritifs et les 

hormones de croissance qui ont augmenté la croissance des semis (El-moniem et Abd-allah, 

2008). 

Bien que les engrais fournissent clairement les nutriments nécessaires à la croissance normale 

des plantes mais les régulateurs de croissance ou les hormones des plantes diffèrent 

principalement des engrais en plusieurs points :  

 Modifient et gèrent la division cellulaire,  

 Contrôle de l’élongation des racines et des pousses  

  Régule le début de la floraison et d’autres fonctions métaboliques. (Allen et al., 2001). 

Les biostimulants peuvent altérer l’état hormonal d’une plante et exercer une influence sur sa 

croissance. Les résultats obtenus sur cette thématique peuvent être dus aux effets biostimulants 

potentiels, tout comme les effets hormones de nature végétales, en améliorant l’activité 

hormonale l’approvisionnement direct en hormones végétales (Mady, 2009 ; Salle, 1973 ;  

Snedecor et Cochran, 1980) . Les réactions des plantes à l’extrait d’algue ont été plus grandes 

que lorsque la cytokinine purifiée a été appliquée seule, elles ont été utilisées comme un 

régulateur de croissance sur les plantes (Snedecor et Cochran, 1980). 

L’application exogène de l’extrait d’A. nodosum sur le gazon et les graminées fourragères a 

augmenté les métabolites antioxydants des plantes telles que l’a-tocophérol, l’acide ascorbique 

et le b-carotène dans les plantes testées ainsi que les activités enzymatiques antioxydantes telles 

que le superoxyde dismutase, GSH réductase et ascorbate peroxydase (Allen et al., 2001). 

II. Variation de teneur en oligo-éléments :   

Les oligo-éléments présents dans les extraits de macroalgues marines jouent un rôle important 

dans la nutrition et la physiologie des plantes, probablement comme activateurs d’enzymes 

(Senn, 1987). 

Tableau 2: Effets de l’extrait d’algue sur la concentration des nutriments du champ Vicia faba 

CV.Giza 3 haricots. (Mohamed abbas, S. 2012) 
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*changement hautement significatif 

Dans une étude menée pour évaluer l’effet de six extraits d’algues de Laminaria spp et 

Ascophyllum nodosum sur le maïs. Les analyses des feuilles ont montré que la capacité des 

plantes à absorber Ça, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Mo, Zn et B ont été considérablement améliorés par 

rapport au témoin (Ertani et al., 2018). De plus, l’application d’un extrait d’algue à base 

d’Ascophyllum nodosum sur trois clones de peupliers a considérablement amélioré la teneur en 

K des feuilles des clones « okanese » et la teneur en N des tiges de clones « okanese » et 

« walker » (Fei et al., 2017 ). Dans une autre expérience consacrée à l’évaluation de l’effet de 

l’extrait d’Ecklonia maxima sur la croissance et la physiologie de Brassica rapa L. dans des 

conditions de stress nutritionnel (Distasio et al., 2017) ont signalé une augmentation de la 

composition des feuilles de P et de K de 30,5 % et de 20,7 %, respectivement. Saa et al., (2015) 

ont utilisé le rubidium comme traceur pour évaluer l’absorption de K lorsqu’il était traité avec 

différents types de biostimulants, et ont montré qu’un extrait d’algue d’Ascophyllum nodosum 

enrichi d’acides aminés et de sucres augmentait significativement la concentration de rubidium 

de feuilles des plantes poussant dans un milieu nutritif fourni avec 5 μg g 1 de K, suggérant que 

cet extrait pourrait être impliqué dans l’augmentation de l’absorption de K. De plus, Layek et 

al., (2018) ont évalué les performances de deux extraits d’algues à base de Kappaphycus 

alvarezii et de Gracilaria edulis pour améliorer la productivité et la qualité du riz fournit avec 

une dose d’engrais recommandée à 100 %. Les résultats ont montré que des concentrations 

Traitement  Potassium  

mg % 

Azote  

mg% 

Phosphore  

mg% 

Calcium  

mg % 

Magnésium 

mg % 

Tige

s  

Racin

es 

Tige

s 

Racin

es  

Tige

s  

Racin

es 

Tiges  Raci

nes 

Tige

s 

Racine 

Contrôle 1.36

7 

 ± 

0.03 

0.653 

 ± 

0.04 

0.88

3 

 ± 

0.08 

1.751 

 ± 

0.07 

0.22

0 

 ± 

0.02 

0.173 

 ± 

0.07 

0.882 

 ± 

0.08 

0.348 

 ± 

0.06 

66.4

4 

0 

 ± 

1.45 

75.190 

 ± 

1.67 

Extrait 

d’algue 

1.74

5 

** 

 ± 

0.02 

1.352 

** 

 ± 

0.07  

1.24

1 

** 

 ± 

0.05  

2.898 

** 

 ± 

0.09 

0.29

6 

** 

 ± 

0.04 

0.290 

** 

 ± 

0.03 

0.827 

 ± 

0.07 

0.606 

** 

 ± 

0.02 

79.3

80 

** 

 ± 

1.31 

76.030 

** 

 ± 

1.32 
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élevées (10% et 15%) des deux extraits augmentaient significativement l’absorption de N et de 

P de riz, mais pas K. Cette amélioration de l’absorption des nutriments végétaux à l’aide 

d’extraits d’algues pourrait être attribué à leur effet sur la régulation de certains gènes codant 

pour les transporteurs de nutriments racinaires. Par exemple, Jannin et al., (2013) ont montré 

que l’amélioration significative de l’absorption de Brassica napus N et S traitée avec un extrait 

d’algues à base d’Ascophyllum nodosum était associée à une surexpression de (BnNRT1.1; 

BnNRT2.1) et de (BnSultr4.1; BnSultr4.2) qui sont des gènes codants respectivement pour les 

transporteurs radiculaires liés à l’absorption de N et de S.  Dans le même contexte, trois 

substances bioactives (251,104, NA9158 et EXT116) extraites des laminaires, des fucales et 

des ulvales ont été appliquées à la racine de la vigne pour étudier leur effet sur l’absorption des 

nutriments et la croissance des plantes. Les résultats ont montré que le EXT116 était le plus 

efficace pour améliorer l’afflux de NH4+ et de K+ dans la partie racinaire à 0,8 et 1,7 mm de 

l’apex de la racine ( Mugnai et al., 2008)  
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Tableau 3 : Effet des extraits d’algues sur l’absorption et la translocation des éléments nutritifs des plantes. ( EL Boukhari, 2020) 

Plante             Espèces                                   

d'algues                     
Technique 

d’extraction   
Composition élémentaires                                                                                Conditions 

expérimentale 
Mode 

d'application 
Résultats    Source  

Maïs  Kappaphycus alvarezii          

Gracilaria edulis                       

(appliqué séparément) 

Filtrat liquide 

à partir d’algues 

fraîches                           

 K+ 33,654; 682.1,          

 P3+ 17.45 

 Ca2+ 321; 352,                                                                             

  Mg2+ 112; 311 

Expérience 

sur le terrain             

Vaporisateur 

foliaire 

Amélioration de 

l’absorption N, P et K 

(grain + stover) pour les 

deux extraits 

Basavaraja et al., 

2018 

 

Colza 

oléagineux    

Ecklonia maxima       Repture de la 

cellule froide                         

N 3,6 g,kg 1, P 8,2 g.kg 1,                                  

.K 7,2 g.kg 1,  Ca 0,8 g.kg 1, 

Mg 0,2 g.kg 1, Fe 13,6 mg.kg 1 

 Mn 8,4 mg.kg 1 

B 0,24 mg.kg 1, Zn 4,2 mg.kg 1 et Cu 

0,2 mg.kg 1 

Expérience en pot Application racine   Feuilles P et K 

améliorée 
Di Stasio et al., 

2017 

Tomato Ecklonia maxima         brosse à cellules    

Froides         

N 3.6 g.kg−1 ,                                                                           

P 8.2 g.kg−1 , K 7.2 g.kg−1         

Ca 0.8 g.kg−1 , Mg 0.2 g.kg−1 

Fe 13.6 mg.kg−1, Mn 8.4 mg.kg−1 

B 0.24 mg.kg−1 , Zn 4.2 mg.kg−1 

Cu 0.2 mg.kg− 

Dans le sol sous 

serre        

Vaporisateur 

foliaire 

augmentation du    Ca 

de fruit                                                                                                   
Colla et al., 2017 

Tomate Ascophyllum nodosum       Non mentionné                Fe 39,9 μg.mL 1 , 

 Mn 20,9 μg.mL 1                                                                                                            

Cu 3,0 μg.mL 1  

Zn 4,1 μg.mL 1                                                                                                        

Pots sous chambre 

de culture 

Non mentionné     Augmentation de la 

concentration de Mn, 

Cu, et Zn à la racine et 

aux feuilles 

Carrasco-Gil et 

al., 2018 

Colza 

oléagineux        

 

 

 

Ascophyllum nodosum      Extraction acide       Ça 0,854, Cu 0,009,          

Fe 0,030, K 6,  Mg 0,919, N non 

détecté     

Na 3,102, P 0,116, S 2,660, Si 0,027     

Zn 0,002 % du poids sec                                                                      

Hydroponique            

sous Serre                      

En solution 

D’éléments nutritifs                   

Augmentation des 

valeurs relatives Mn, 

Cu et Mg concentration 

dans la plante entière 

Billard et al., 

2014 

Extraction acide         K 4442, P 78, S 1782    

N 0 (concentration de   

67 g de DW dans 1 L d’eau)                                                                                                                    

Pots en serre        En solution nutritive         Stimulation des racines 

dissous                                                                          

et des pousses N et S 

Jannin et al., 2013 

Soya Kappaphycus alvarezii          Filtrat liquide à 

partir d’algues 

fraîches         

N 0,03 %, P 33,99 mg.L 1 ,    

K 1,97 %, S 0,06 %,  Ca 460,11 mg.L 1                                                                             

Mg 581,2 mg.L 1 ,                                                                                  

Na 0,51 %, Cu 0,3 mg.L 1                                                                                                            

Fe 10,59 mg.L 1 , Mn 2,5 mg.L 1 ,  

Zn 0,62 mg.L 1 

,   Expérience  

sur le terrain                                                   

Vaporisateur 

foliaire 

Amélioration de 

l’absorption                                                                                                      
Billard et al., 

2014 

Blé    Ascophyllum nodosum       Extraction acide               K 4442, P 78,  S 1782, N 0                                                                                                      

(concentration de 67 g de DW dissous 

dans 1 L d’eau)                                                                                                 

Expérience en pot    Vaporisateur 

foliaire      

Grain amélioré K Stamatiadis et al., 

2015 
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III. Teneur en pigments : 

 

Le rôle important des biostimulants dans l’amélioration de la chlorophylle foliaire pourrait être 

attribué à leur action sur l’augmentation de la disponibilité de l’eau et des minéraux que la 

teneur élevée en chlorophylle pourrait avoir résulté de la croissance accrue des plantes (Mady, 

2009). L’extrait de Sargassum a été efficace pour améliorer la synthèse de la chlorophylle chez 

Zea mays et Phaseolus mungo (Homme et al., 1992). 

 

Figure 4: Effets des bactéries, de la levure, de l’extrait d’algue et de l’acide humique sur les 

pigments photosynthétiques du champ Vicia faba CV. Giza 3 haricots (Mohamed abbas, S. 

2012).  

Il a déjà été démontré que les biostimulants induisent des systèmes de défense photoprotecteurs 

pendant de courtes périodes de sécheresse sévère (Santaniello et al., 2017) ou améliorent la 

teneur en chlorophylle des feuilles de plantes issues de différentes cultures économiques 

(Blunden et al., 1996). 

La teneur en chlorophylle des plants de blé traités avec des oligosaccharides d'alginate à chaîne 

courte, l'un des principaux glucides observés dans les extraits des algues brunes, a également 

augmenté de manière significative pendant une période de déficit hydrique. (Liu et al., 2013). 
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En outre, les caroténoïdes ont également des activités antibactériennes. On a supposé que les 

caroténoïdes pourraient protéger les cellules végétales contre les stress oxydatifs nocifs en 

réduisant au minimum les dommages causés par les espèces réactives de l’oxygène (ROS) au 

moyen de différents mécanismes de défense (Christaki et al., 2013).  

Les résultats de (Figure 4 ) ont clairement montré que tous les traitements provoquaient une 

augmentation significative de la teneur totale en glucides par rapport au contrôle. Les 

meilleurs résultats ont été obtenus grâce au traitement par inoculation bactérienne. La 

concentration de sucres solubles totaux et de sucres réducteurs a augmenté à des 

concentrations plus élevées d’extraits (Mady M. A., 2009). L’extrait de levure a donné les 

meilleures valeurs de la teneur totale en sucre et son effet bénéfique sur l’accumulation de 

glucides dans les feuilles de fèves de grande culture (Mady M.  A., 2009). Certaines études 

portant sur la croissance des plantes favorisant l’inoculation de rhizobactéries ont stimulé la 

biosynthèse des glucides. 

IV.  Résistances au stress. 

IV.1. Résistance au stress abiotique : 

La sécheresse, la salinité, les températures extrêmes et les carences en nutriments sont des 

exemples des principaux facteurs de stress abiotique, affectant ainsi négativement la 

productivité des cultures. Le stress abiotique implique des déséquilibres hyperosmotiques et 

ioniques conduisant à un stress oxydatif résultant de la surproduction des espèces réactives 

d’oxygène (ROS) et des mécanismes de défense antioxydants (Deinlein et al., 2014). La 

production de ROS est le résultat de la réduction ou de l’activation de l’O2 impliquant la 

formation d’oxygène (O2), de superoxyde (O2- ), de peroxyde d’hydrogène (H2O2) et de radical 

hydroxyle (HO) (Mittler, 2002). On sait que les ROS altèrent les biomolécules comme l’ADN, 

les protéines et les lipides (Das et Roychoudhury, 2014). Pour atténuer ces effets nocifs, la 

plante a recours à plusieurs mécanismes de défense naturels. Plus précisément, les ROS sont 

récupérés grâce à un système d’antioxydants enzymatiques et non enzymatiques tels que la 

superoxyde dismutase (SOD), la peroxydase de guaiacol (GPX), la catalase (CAT), acide 

ascorbique (AsA), composés phénoliques, glutathion et tocophérol, etc (Das et 

Roychoudhury, 2014 ; Yadav et al., 2019). Les dernières études menées pour étudier l’effet 

des extraits d’algues pour atténuer le stress abiotique ont donné des résultats importants 

(figure3)  
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Figure 5.  Effet bénéfique des extraits d’algues sous stress abiotique ( EL Boukhari, 2020). 

 

Les extraits d’algues jouent un rôle important dans la récupération réactive des espèces 

d’oxygène (ROS) en déclenchant plusieurs mécanismes impliquant la stimulation des 

antioxydants et l’inhibition de la peroxydation lipidique. Superoxyde dismutase (SOD), 

peroxydase (POD), catalase (CAT), peroxydase d’ascorbate (APX). ( EL Boukhari, 2020) 
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Figure 6. Illustration conceptuelle mettant en évidence l’effet de l’extrait d’algues sur la 

régulation ascendante et descendante de certains gènes clés en réponse au stress abiotique (EL 

Boukhari, 2020). 

 

(TdSOD et TdCAT), les gènes NCED (9-cis-époxycaroténoïde dioxygénase), les gènes Na+ 

transporteur (TaHKT1) et antiporters (TaSOS1 et TaNHX2). Superoxyde dismutase (SOD), 

catalase (CAT), acide abscisique (ABA) ( EL Boukhari, 2020) 

Les travaux de Zou et al., (2019), étudient le potentiel des polysaccharides extraits de Lessonia 

nigrescens, une macroalgue brune, pour améliorer l’adaptabilité au stress salin des semis de 

blé. Les polysaccharides ont amélioré considérablement la longueur des tiges et des racines et 

les matières sèches et fraîches du blé sous pression. Ils ont atténué les dommages oxydatifs des 

plantes soumises à la salinité en diminuant la teneur relative en fuites électriques (REL) et en 

malondialdéhyde (MDA), deux paramètres permettant d’évaluer la perméabilité des 

membranes et la peroxydation lipidique, respectivement, et en augmentant l’activité 

antioxydante des enzymes SOD, POD et CAT impliquées dans la recherche des espèces ROS. 

Le stress du NaCl n’a pas diminué la teneur en chlorophylle des plantes par rapport au témoin, 

mais il a augmenté de façon significative lorsque les polysaccharides ont été appliqués aux 

plantes stressées. De plus, les traitements aux polysaccharides ont maintenu le statut osmotique 

des semis de blé stressés en augmentant leur teneur en sucre et en proline et en régulant le ratio 

Na+/K+. De même, Liu et al., (2019) ont étudié l’effet des polysaccharides de Grateloupia 

filicina sur le stress salin du riz au stade de germination des grains et ont montré qu’ils avaient 

stimulé le développement des grains de riz soumises à la salinité. De plus, un extrait 

d’Ascophyllum nodosum a réduit la teneur en H2O2 des plants de Salam turfgrass et augmenté 

l’activité du CAT et de l’APX et sa teneur en ascorbate par rapport au témoin ( Elansary et al., 

2017). Dans le même ordre d’idées, Patel et al., (2018) ont évalué le potentiel de la sève de 

Kappaphycus alvarezii (sève K, algue rouge) pour atténuer le stress salin et la sécheresse de 

trois variétés de blés durs au cours des stades végétatif et reproductif. La sève K a amélioré les 

paramètres morphologiques du blé dur (longueur et poids des tiges et des racines) par rapport 

aux plantes stressées. Il a résulté aussi une augmentation de la teneur totale en chlorophylle, en 

caroténoïdes et en eau des tissus, et une réduction de la fuite d’électrolytes et la peroxydation 

lipidique (MDA). Sous tension, la sève K a réduit le déséquilibre ionique en diminuant le 

rapport Na+/K+ et en augmentant la teneur en calcium, et l’accumulation d’osmoprotectants, 

de proline, de protéines totales et d’acides aminés. La détermination in vivo des espèces ROS 



 

33 

a montré un impact moindre sur les plantes traitées avec de la sève K sous tension, mais aucune 

différence n’a été observée entre les plantes témoins et les plantes traitées dans des conditions 

optimales. Le potentiel antioxydant a été amélioré par l’augmentation de la teneur en 

phénolique et des antioxydants non enzymatiques. En outre, l’acide abscisique (ABA) et les 

hormones zéétanes ont augmenté à la fois sous stress et dans des conditions optimales lorsque 

la sève K a été appliquée. Dans un travail récent, Sharma et al., (2019) ont signalé une 

augmentation de la biomasse et du rendement du blé de 57 % et de 70 % respectivement 

lorsqu’un extrait de Gracilaria dura a été appliqué sur des plantes soumises au stress de la 

sécheresse. Par contre, Trivedi et al., (2018) a étudié l’effet d’un extrait d’algue à base de 

Kappaphycus alvarezii sur la réduction du stress hydrique dans le maïs et a conclu que même 

si le niveau de certains antioxydants était amélioré comme l’APX, le rendement n’est renforcé.  

Algafect, extrait commercial d’algues à base d’Ascophyllum nodosum, Fucus spp. et Laminaria 

spp. , réduit la nécrose des feuilles et augmente la densité des racines des plants de maïs soumis 

à de basses températures de la zone racinaire (12-14 C) pendant deux semaines. (Bradacova 

al., 2016 ; Chrysargyris et al., 2018). Les extraits de macroalgues à base d’Ascophyllum 

nodosum ont réussi à augmenter le poids frais de la biomasse de la laitue (Chrysargyris et al., 

2018), ainsi que la superficie et la longueur des pousses et des feuilles et la somme des branches 

des amandes lorsque les plantes ont été soumises à une carence en potassium (Saa et al., 2015)  

De plus, l’apprêt des graines à l’aide d’extraits d’algues pourrait être une autre approche pour 

atténuer le stress abiotique soumis aux plantes pendant la germination et les premiers stades de 

croissance. Par exemple, l’application d’un extrait d’algue commerciale (Kelpack) par 

amorçage, a amélioré le taux de germination des graines de Ceratotheca triloba à de basses 

températures oscillant entre 10 C et 15 C, et à faible osmotique était pas amélioré de façon 

significative. potentiel ( 0,15 MPa) par rapport au témoin( Masondo et al., 2018).  

Dans l’ensemble, bien que plusieurs études aient clairement démontré la capacité des extraits 

des algues à atténuer le stress abiotique, ces effets dépendent fortement des espèces d’algues et 

de la méthode d’extraction. De plus, il semble que l’espèce végétale soit également un aspect 

important à prendre en considération car la réponse physiologique des plantes soumises à un 

stress environnemental donné pourrait changer radicalement d’une espèce à l’autre ou même 

entre différentes lignées de la même espèce (Kasim et al., 2016 ;  Paparella,et al., 2015 ; 

Ashraf, 2005) 

IV.2. Résistance au stress biotique: 
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Les traits de contrôle de la maladie sont souvent associés à l’application d’extraits à partir des 

plantes (Sultana et al., 2012). Par exemple, les extraits de chloroforme et de benzène issus de 

l’algue brune Padina pavonica ont démontré une activité nymphycide et la capacité de réduire 

ou d’augmenter considérablement la période de développement de la nymphale, en interférant 

avec la physiologie de Dysdersus cingulatus (Cotton pest). Cet effet a été attribué à la teneur 

hormonale anti-juvénile, qui entrave le développement des organismes nuisibles au stade des 

germes ou des blastokineis. (Sahayaraj et Kalidas, 2011). De plus la poudre Ulva lactuca 

appliquée comme traitement du sol à raison de 5 g/kg diminue de façon significative les 

infections par le nématode à noeuds radiculaires chez les bananiers, en réduisant le nombre de 

galles (76 %) et la population finale de nématodes, qui était directement corrélée avec les 

teneurs des composées phénoliques (El-Ansary et Hamouda 2014). 

L’analyse des extraits de certaines algues par CG-SM a montré que l’effet antifongique le plus 

élevé était corrélé avec la présence de terpènes halogénés, d’acides gras (acides hexadécanoïque 

et octadécanoïque) et de quercétine (Machado et al., 2014). En outre, les extraits des algues 

peuvent également jouer un rôle d’excitation en déclenchant des réponses spécifiques contre 

les pathogènes. En effet, Cluzet et al., (2004) ont démontré que l’extrait d’Ulva spp. pulvérisé 

à seulement 5 µg/mL, sur Medigaco truncatula la protégée contre l’Aletotrichum trifolii. 

L’analyse des données à la suite de l’extraction d’ARN de matériel végétal et des gènes de 

ciblage liés aux mécanismes de défense a révélé que les gènes codants pour les enzymes 

critiques impliqués dans la biosynthèse de la phytoalexine et du phénylpropanoïde et les gènes 

analogues de la pathogénie clés étaient nettement régulés (p. ex., phénylalanine ammoniac-

lyase, chalcone synthase, isoflavone réductase, chitinase, etc.) (Rojas et al., 2014). 
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Figure 7 : Illustration conceptuelle mettant en évidence les mécanismes d’action plausibles de 

l’extrait d’algues en ce qui concerne la lutte contre les maladies fongiques et bactériennes  ( EL 

Boukhari, 2020). 

 

 l’extrait d’algue peut affecter directement les agents pathogènes ou indirectement par 

l’obtention de la machinerie de défense des plantes.  

Cette élicitation se produit par la régulation de plusieurs gènes de défense, affectant ainsi 

positivement des voies métaboliques spécifiques, à savoir la voie phénylpropanoïde, qui 

induisent la biosynthèse de plusieurs métabolites secondaires impliqués dans la suppression des 

maladies. JA : Acide jasmonique, SA : Acide salycilique, PAL : Phénylalanine ammoniac-

lyase, CHS : Chalcone synthase, CHR : Chalcone reductase, IFS : Isoflavone synthase, IFR : 

Isoflavone reductase. ( EL Boukhari, 2020) 

      V. Résistances aux maladies  

      V.1. Activité antibactérienne : 

Les macroalgues marines produisent un large spectre de métabolites chimiquement actifs, 

notamment des alcaloïdes, des polycétides, des peptides cycliques, des polysaccharides, des 
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phlorotannines, des diterpénoïdes, des stérols, les quinones, les lipides et les glycérols qui ont 

un large éventail d’activités biologiques contre d’autres organismes dans leur environnement 

(Al-Saif et al., 2014; Abdel-Raouf et al., 2015). Les macroalgues marines ont reçu beaucoup 

d’attention en raison de leur potentiel en tant qu’antioxydants naturels, propriétés 

antibactériennes et cytotoxiques (Mayalen et al., 2007; Kayalvizhi et al., 2012; Kosanic et 

al., 2015; Moubayed et al., 2017). Par conséquent, il est nécessaire de tester différents solvants 

organiques des extraits d’algues. Cette façon de procéder pourrait fournir un outil potentiel pour 

explorer les composés bioactifs responsables des effets positifs sur les agents pathogènes des 

plantes et les mécanismes de leur action (Michalak et Chojnacka, 2015). Par exemple, l’extrait 

méthanolique de Sargassum wightii, actuellement identifié comme S. swartzii C. Agardh, a 

présenté la plus forte activité contre la bactérie phytopathogène Pseudomonas syringae qui 

provoque la maladie des taches foliaires sur la précieuse plante médicinale Gymnema sylvestre 

(Kumar et al., 2008). Toutefois, L’extrait d’acétate d’éthyle a montré moins d’effet. Certains 

autres taxons étudiés, comme Chaetomorpha antennina, Laurencia obtusa, Gracilaria 

corticata, G.verrucosa (aujourd’hui Gracilariopsis longissima), Grateloupia lithophila, 

Padina boergesenii, Turbinaria conoieds, Halimeda et Ulva lactuca ont montré une activité 

bactéricide moins efficace sur P.syringae. Néanmoins, les extraits acétoniques de la macro-

algue brune Sargassum polyceratium (Phaeophyceae) ont également montré une activité 

efficace contre différents types de bactéries comme Staphylococcus aureus, Erwinia carotovora 

et Escherichia coli par diffusion discale (Kumar et al., 2008). Par ailleurs, les extraits 

éthanoliques de S. polyceratium, Caulerpa racemosa et Gracilaria cervicornis ont des effets 

actifs sur Staphylococcus aureus (Borbón et al., 2012). L’extrait méthanolique de S. swartzii a 

été identifié pour inhiber la croissance de Xanthomonas oryzae pv oryzae qui cause la brûlure 

bactérienne du riz (Arunkumar et al., 2005). De plus, des extraits éthanoliques de Cystoseria 

stricta ont été signalés pour minimiser la croissance de diverses bactéries (Pesando et Caram, 

1984). Dans le cadre d’une expérience à la maison verte, l’application par pulvérisation 

d’extraits aqueux de macro-algues marines de Cystoseira myriophylloides et de Fucus spiralis 

a permis de réduire de façon significative les maladies de la galle de la couronne causées par la 

bactérie pathogène Agrobacterium tumefaciens dans la tomate (Esserti et al., 2017). Rosell et 

Srivastava, (1987) ; Barbosa et al., (2007) ;  Oh et al., (2008) ; Gerasimenko et al., (2014) 

et Ibraheem et al., (2017) ont souligné que les graisses et les acides gras extraits des algues 

marines avaient des activités antibactériennes. Arunkumar et al., (2001) ont constaté que les 

acides gras prédominants (acides palmitiques) isolés de l’algue verte Enteromorpha flexuosa  

présentait une activité antibactérienne contre la bactérie phytopathogène Xanthomonas oryzae 
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pv. oryzae. On a découvert que les extraits antibactériens actifs de différentes algues brunes 

étaient constitués d’acides gras saturés et insaturés avec une prédominance d’acides 

myristiques, palmitiques, oléiques et eicosapentaénoïques (Benkendorff et al., 2005, Bazes et 

al., 2009; Ibraheem et al., 2017). 

En outre, les composés phénoliques présents dans les algues brunes jouent un rôle primordial 

dans la structure des parois cellulaires et sont généralement considérés comme un protecteur 

chimique contre les bactéries (Rao et Parekh, 1981; Le Lann et al., 2008; Plouguerne et al., 

2006; Lee et Jeon, 2013).  

Les polysaccharides extraits par les macroalgues, en particulier les ulvanes des algues vertes 

(Chlorophyta), les alginates, les fucanes et les laminarines, forment des algues brunes 

(Phaeophyta) et les carraghénanes et porphyrines des algues rouges (Rhodophyta) et de leurs 

oligosaccharides dérivés, Il a été constaté que ces produits stimulent les réactions de défense 

des plantes et les protections contre un large spectre de pathogènes infectant les plantes (Vera 

et al., 2011; Kraan, 2012).  

     V.2. Activité antifongique : 

Les extraits d’algues naturelles sont aujourd’hui plus applicables, au lieu de fongicides 

synthétiques, dans la lutte contre les champignons infectants pour les plantes en raison de leur 

innocuité plus élevée et de leur impact relativement négligeable sur l’environnement (Haroun 

et al., 1995; Brimmer et Boland, 2003; Galal et al., 2011). Un nombre considérable d’études 

récentes ont montré que les préparations algales brutes et purifiées sont en mesure de protéger 

les plantes contre plusieurs champignons pathogènes (Cluzet et al., 2004; Paulert et al., 2009, 

2010).  

Les études de Baloch et al., (2013) ont révélé que l’application de la poudre de macroalgues 

marines non seulement protège les cultures contre l’infection par les champignons pourrissants 

des racines dans les sols naturellement infestés, mais améliore également la croissance des 

plantes, c’est-à-dire la longueur des vignes de la pastèque, On a constaté que la longueur des 

pousses d’aubergines et le poids des pousses fraîches étaient plus élevés chez les plantes traitées 

aux macroalgues que celles traités au fongicide chimique . Les plantes traitées aux macroalgues 

marines présentaient également un processus de fructification plus précoce. Des résultats 

similaires ont également été observés en utilisant différents extraits de l’algue brune 

Stoechospormum marginatum et de l’algue verte Codium iyengarii pour contrôler la croissance 

du champignon infectant les racines F. solani (Ara et al., 1998). Tuney et al., (2006) ont 
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également observé des activités antifongiques positives utilisant divers extraits méthanoliques, 

acétone, éther diéthylique et éthanoliques de Cystoseira mediterranea et d’Ulva rigida. Codium 

fragile a une forte activité fongicide contre Alternaria alternata, A. brassicicola, Fusarium 

oxysporium, Ulocladium botrytis et Botryotricum piluliferum (Galal et al., 2011). Différentes 

concentrations d’extraits acétoniques de S. polyceratium inhibent sensiblement la croissance du 

champignon pathogène Geotrichum candidum (Borbón et al., 2012). Des résultats similaires 

ont également été obtenus en utilisant des extraits d’Ascophyllum nodosum pour améliorer la 

résistance foliaire contre Phytophthora capsici sur le poivre (Lizzi et al., 1998, Jaulneau et 

al., 2011) 

Une contribution récente d’Ibraheem et al., (2017) a révélé que l’application in vivo de Padina 

gymnospora,  Sargassum latifolium et Hydroclathratus clathratus en poudre, à mesure que le 

sol s’amendait, diminuait le pourcentage de pourriture des racines causées par le Fusarium 

solani chez Solanum melongena L. (aubergine). Raj et al., (2016) et Ammar et al., (2017) ont 

indiqué que les composants bioactifs des acides phénoliques et des flavonoïdes contenus dans 

l’extrait méthanolique de Sargassum vulgare pouvaient agir comme des agents antifongiques 

puissants. En outre, les extraits d’algues macroalgues enrichies en polysaccharides obtenus à 

partir d’Ulva lactuca et Caulerpa sertularioides ont induit la protection des plantes contre le 

champignon nécrophore Alternaria solani sur la tomate (Solanum lycopersicum) (Hernández-

Herrera et al., 2014). En plus, des extraits de Laminaria digitata, Undaria pinnatifida et 

Porphyra umbilicalis ont été documentés pour supprimer fortement la moisissure grise qui 

pousse sur les fraises, la maladie de la pourriture brune sur les pêches et la moisissure verte sur 

les citrons (Stoop et al., 1996; Bohnert et Jensen, 1996; Prabhavathi et Rajam, 2007). De 

plus, l’inhibition de la pourriture des fruits et la réduction de la gravité de la maladie ont été 

augmentées positivement en réponse à la concentration de la dose appliquée (Corato et al., 

2017). Dans ce contexte, il a été démontré que les plantes traitées à l’extrait de macroalgues 

marines augmentent la surexpression de certains gènes spécifiques pour les voies de 

signalisation de défense. Par exemple, les extraits de Gelidium serrulatum, de Sargassum 

filipendula et d’Ulva lactuca ont montré des systèmes de défense de signalisation induits par 

jasmonate (Ramkissoon et al., 2017). De plus, la voie de signalisation de l’acide salicylique 

induite séquentiellement par G. serrulatum. En conclusion, les macroalgues marines constituent 

une ressource naturelle importante qui pourrait être utilisée à grande échelle pour lutter contre 

les champignons qui infectent les plantes. 
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         V.3. Activité antivirale : 

Les maladies à virus des plantes, aussi appelées « cancer des plantes », sont les deuxièmes 

maladies des plantes en importance et sont le responsable principal d’une grande perte dans 

l’industrie agricole. Bien que la chimiothérapie soit une méthode directe et efficace pour 

contrôler ces virus, elle provoque une série d’effets secondaires, y compris l’amélioration de la 

résistance des agents pathogènes à ces médicaments avec le temps et l’accumulation de résidus 

de pesticides excessives dans le sol. De grands progrès ont été réalisés pour la découverte de 

nouvelles substances biogéniques anti-virus. Les structures de ces composants actifs 

comprennent principalement des protéines, des polysaccharides, des alcaloïdes, des 

flavonoïdes, des polyphénols et des huiles des plantes, des protéines et des polysaccharides de 

micro-organismes, ainsi que des microalgues et des macroalgues (Zhao et al., 2017). Les études 

de Pulz et Gross, 2004 ; El Gamal, 2010 ; Mohamed et al. , 2012 et Zaid et al., 2016 sur les 

macroalgues marines ont mis en évidence un large spectre de leurs effets antiviraux. Cependant, 

quelques études ont porté sur leurs applications dans le domaine de l’agriculture (Manzo et al., 

2009). Les polysaccharides, en particulier les sulfates séparés des algues brunes, ont des 

activités antivirales efficaces en bloquant l’adsorption virale à la membrane cellulaire de la 

plante (Sano, 1999; Pardee et al., 2004; Jiao et al., 2011). De plus, on a constaté que les 

alginates (certains polysaccharides dans les algues brunes) inhibaient le virus X (PVX) de la 

pomme de terre avec un pourcentage de 95 % à une concentration de 10 mg/ml (Pardee et al., 

2004). Les mécanismes de ces interactions entre les virus et les extraits des algues ont été 

expliqués en fonction de l’inhibition de l’adsorption du virus sur les cellules hôtes par la 

compétition avec la liaison du virus (Duarte et al., 2004)., ou par une combinaison synergique 

entre les polysaccharides et la cellule hôte cible pour bloquer l’entrée virale (Feldman et al., 

1999). Des bétaïnes, des dictyodies, des dictyols C et des dicytols H ont également été isolés 

de l’algue brune marine Dictyota ciliolate et on a signalé des activités cytotoxiques et antivirales 

contre certains virus végétaux (Manzo et al., 2009).  

En plus, des quantités importantes de vitamine C, d’acides aminés, de peptides, d’acides gras 

oméga-3 et de protéines ont été décelées dans des macroalgues marines rouges ayant des 

activités antivirales notables (Dawczynski et al., 2007; MacArtain et al., 2007; Nagorskaia 

et al., 2008 ; Matanjun et al., 2009). Des études de Wang et al., (2004) et de Liu et al., 2005 

ont également réussi à isoler les protéines liantes aux glucides (lectines) de l’algue verte marine 

Ulva pertusa ayant une activité anti-VMC. Pardee et al., (2004) ont étudié les effets anti-PVX 
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en utilisant des extraits de méthanol de 30 espèces différentes d’algues marines, dont seules 6 

espèces (Fucus gardneri Silva, Alaria mar-ginata Postels & Ruprecht, Ralfsia sp. (Berkeley), 

Codium fragile (Suringar) Hariot, Fragilaria oceanica Cleve, et Egregia menziesii (Turner) 

J.E. Areschoug) ont montré des taux d’inhibition de plus de 80 % à une concentration de 10 

mg/ml. 

       V.4. Activité antinématode : 

Les macroalgues marines sont une source importante de composés bioactifs anti-némataux. 

Baloch et al., (2013) ont montré que le mélange du sol avec des poudres de macroalgues 

marines de Spatoglossum variabile, Polycladia indica et Melanothamnus afaqhusainii a 

considérablement diminué l’infection due au nématode Meloidogyne incognita qui attaque la 

pastèque et l’aubergine. L’observation de Sultana et al., (2011) confirme bien la conclusion 

précédente et indique que les poudres sèches des trois macroalgues marines ont des effets plus 

ou moins similaires contre M. incognita par rapport au nématicide chimique qui est toxique 

(carbofurane) en serre et sur le terrain. Des résultats similaires ont également été démontrés sur 

les plants de tomates et de tournesol en réduisant les galles de nématode sur les racines et la 

pénétration du nématode dans les systèmes racinaires (Featonby-Smith et Van Staden, 1983). 

Wu et al., (1998) ont démontré que l’inoculation dans le sol avec les biostimulants algaux 

agricoles pouvait réduire l’invasion des racines de tomates par les juvéniles du deuxième stade 

des nématodes M. javanica et M. incognita.  

En outre, les cytokinines et l’acide 1-aminocyclopropane-1-carboxylique, précurseur de la 

biosynthèse de l’éthylène, sont présents dans les macroalgues et pourraient améliorer la 

résistance/la susceptibilité des plantes aux nématodes à noeuds radiculaires (Kochba et 

Samish, 1971, 1972; Sawhney et Webster, 1975; Glazer et al., 1985). La récente contribution 

de Ngala et al., (2016) sur les essais in vivo contre les nématodes de Meloidogyne chitwoodi et 

M. hapla a révélé que les extraits d’algues disponibles commercialement dérivés des 

macroalgues brunes, Ascophyllum nodosum et Ecklonia maxima ont la capacité d’affecter 

négativement leurs œufs éclosion et les perceptions sensorielles. Ils ont également confirmé 

que l’exposition continue des masses d’œufs de M. chitwoodi à 50 et 100 % d’extraits alcalins 

aqueux d’A. nodosum réduisait considérablement le pourcentage final d’éclosion.       

          V.5. Activité bio-insecticide : 

Il est bien connu que les macroalgues marines ont des propriétés insecticides (Cetin et al., 

2010; Sahayaraj et Kalidas, 2011; Asha et al., 2012; Sahayaraj et MaryJeeva, 2012; 
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Sahayaraj et al., 2012; Ali et al., 2013; Bantoto et Danilo, 2013). Leurs différents extraits 

préconisent une nouvelle approche de la lutte antiparasitaire intégrée (Manilal et al., 2009; 

Rajesh et al., 2011; Sahayaraj et Kalidas, 2011; Asha et al., 2012). Les macroalgues marines 

sont des ressources naturelles pour la dissémination de substances écologiques, 

environnementales et botaniques nouvelles (Isman, 1995). Les extraits brutes des algues 

Caulerpa scalpelliformis (Rajesh et al., 2011; Kombiah et Sahayaraj, 2012), Padina 

pavonica (Sahayaraj et Kalidas, 2011), Sargassum tenerrimum (Sahayaraj et MaryJeeva, 

2012), Ulva fasciata (Asha et al., 2012; Sahayaraj et al., 2012) et U. lactuca (Asha et al., 

2012; Sahayaraj et al., 2012) ont montré une activité insecticide contre les insectes ravageurs 

du coton Dysdercus spp. qui cause une perte importante de cultures. De plus, les extraits 

chloroformes de Sargassum swartzii et de P. pavonica pourraient causer la mortalité nymphale 

de Dysdercus cingulatus après 96 h. De plus, les extraits chloroformes et aqueux de S. swartzii 

pourraient raccourcir la longévité masculine et féminine de D. cingulatus (Asharaja et 

Sahayaraj, 2013). En plus, on également souligné que la fécondité et l’éclosion du D. 

cingulatus sont réduites par l’extrait d’hexane. Les effets latents des extraits de chloroforme de 

S. swartzii et de P. pavonica ont été signalés pour causer la mortalité des nymphes du 3e stade 

du D. cingulatus en raison de la présence de stigmastan-6, 22-diène,3,5-dedihydro et de l’ester 

méthylique de l’acide hexadecanoïque chez S. swartzii et P. pavonica, respectivement 

(Asharaja et Sahayaraj, 2013). 
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CONCLUSION 
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Conclusion : 

 

La comparaison des connaissances actuelles sur les biostimulants montre l’intérêt du 

développement de telles méthodes pour des intérêts économiques, agricoles et même de santé. 

Les biostimulants sont une alternative pertinente à explorer et à développer pour faire face aux 

problèmes d’agriculture. 

D’après les résultats susmentionnés, on peut conclure que l’application des biostimulants en 

petites quantités a été influencée sur plusieurs processus métaboliques, améliorent la croissance 

et le développement des plantes par l’augmentation de la photosynthèse, des hormones 

endogènes, de l’absorption d’ions, et la synthèse des protéines ainsi qu’une capacité 

relativement plus élevée d’augmenter les micronutriments disponibles dans le sol.  

L’effet bénéfique et les avantages de ces produits comme matière organique en raison de leurs 

utilisations pour l’agriculture, réduisent l’utilisation et la dépendance à l’égard des engrais 

chimiques. 

 Certaines études ont discuté des activités antimicrobiennes des macroalgues marines 

(extraits/biomasse) contre différents agents pathogènes infectant les plantes. Toutefois, la 

plupart de ces études ont été effectuées de façon générale dans des conditions de laboratoire 

expérimentales, c’est-à-dire sur une plage étroite.  

Les macroalgues marines sont principalement caractérisées par la présence de composants 

particuliers présentant un intérêt biotechnologique dans la lutte intégrée contre les bactéries, les 

virus, les champignons, les parasites, les nématodes et les insectes. 

Toutes ces substances sont considérées comme respectueuses de l’environnement pour les 

pratiques d’agriculture biologique. Cependant, de nombreuses études approfondies sur cette 

tendance sont encore nécessaires pour découvrir de nouvelles substances. Enfin, les 

macroalgues marines et leurs extraits pourraient fournir une chance d’augmenter le pourcentage 

de culture de plantes dans des habitats difficiles et sont des bioinoculants importants dans les 

tendances récentes pour atteindre le développement durable de l’agriculture . 
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