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Résumé

Etude de I'effet de la microencapsulation sur 'activité stimulatrice de I’extrait
algale de I’Ulvaceae Ulva rigida sur la germination des graines

Les biostimulants sont des composés actifs qui améliorent la productivité des
plantes. Notre travail s’intéresse a la micro encapsulation des graines de blé dur
(Triticum turgidum L.) vitrom G4 par des bioproduits a base d’extrait d’algue verte
(Ulva rigida).Le protocole de notre travail se base sur la préparation des bioproduits
formulés avec une dose de (0.5 et 1ml), I'extrait brut (0.2, 0.3, 0.5 et 1ml) et
l'incorporation de ces dernier avec une encapsulation des graines qui sont par la
suite mises dans 9 rangés de boite de pétrie avec une répétition de 5, un suivi de
culture est réalisé pendant 10 jours avec une imbibition quotidienne par ces
bioproduits .Les résultats obtenus de cette étude montrent un effet significatif des
bioproduits (F1, F2, FZ 0.5ml et 0.3, 0.2ml de I'extrait brut ) sur les paramétres de
croissance,(F1, F2, FZ et FM 0.5 ml, et 0.2, 0.5 d’extrait brut) sur I'expression
végétative et ( F1 et FZ 1ml) sur 'activité physiologique.

Mot clés : Micro-encapsulation, algue verte Ulva rigida, croissance et expression
végétative, bioproduits et formulation.



Abstract

Study of the effet of microencapsulation on the stimulating activity of the algal
extract of Ulvaceae Ulva rigida on seed germination.

Biostimulants are active compounds that improve plant productivity. Our work focus on the
micro-encapsulation of durum wheat (Triticum turgidum L.) vitrom G4 seeds by bioproducts
based on green algae extract (Ulva rigida) .The protocol of our work is based on the
preparation of bioproducts formulated with a dose of (0.5 and 1ml), the crude extract (0.2, 0.3,
0.5 and 1ml) and the incorporation of the latter with an encapsulation of the seeds which are
subsequently put in 9 rows of petri dish with a repetition of 5, a culture follow-up is carried
out for 10 days with a daily imbibition by these bioproducts. The results obtained from this
study show a significant effect of the bioproducts (F1, F2, FZ 0.5ml and 0.3, 0.2ml of the
crude extract) on the growth parameters, (F1, F2, FZ and FM 0.5 ml, and 0.2, 0.5 of crude

extract) on the vegetative expression and (F1 and FZ 1ml) on the physiological activity.

Key words: Micro-encapsulation, Ulva rigida green algae, growth and vegetative
expression, bioproducts and formulation.
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Résumé

Etude de I'effet de la microencapsulation sur I’activité stimulatrice des extraits
algaux de I’'Ulvaceae Ulva rigida sur la germination des graines

Les biostimulants sont des composés actifs qui améliorent la productivité des
plantes. Notre travail s’intéresse a la micro encapsulation des graines de blé dur
(Triticum turgidum L.) vitrom G4 par des bioproduits a base des extraits d’algue verte
(Ulva rigida).Le protocole de notre travail se base sur la préparation des bioproduits
formulés et I'extrait brut a des doses différentes et I'incorporation de ces dernier avec
une encapsulation des graines qui sont par la suite mises dans des boites de pétrie,
un suivi de culture est réalisé pendant 10 jours avec une imbibition quotidienne par
ces bioproduits .Les résultats obtenus de cette étude montrent un effet significatif
des bioproduits sur les paramétres de croissance, I'expression vegétative et I'activité
physiologique.

Mot clés : Bioproduits, croissance végétative, formulation, micro-encapsulation,
Ulva rigida.



Abstract

Study of the effect of microencapsulation on the stimulating activity of algal
extracts of Ulvaceae Ulva rigida on seed germination

Biostimulants are active compounds that improve plant productivity. Our work
focuses on micro-encapsulation of durum wheat (Triticum turgidum L.) vitrom G4
seeds by bioproducts based on green algae extracts (Ulva rigida) .The protocol of our
work is based on the preparation of bioproducts formulated and the crude extract at
different doses and the incorporation of the latter with an encapsulation of the seeds
which are subsequently put in boxes of mildew, culture monitoring is carried out for
10 days with a daily imbibition by these bioproducts The results obtained from this
study show a significant effect of bioproducts on growth parameters, vegetative
expression and physiological activity.

Key words: Bioproducts, vegetative growth, formulation, microencapsulation, Ulva rigida.
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Introduction

En Algérie, la culture des céréales occupe une place stratégique dans le systéme
alimentaire et dans '’économie nationale (Djrmoon, 2009).

Actuellement, la tendance des peuples va vers une maniére plus saine de vivre,
qui implique une conscience croissante de consommateur a propos de la nature de
lalimentation ainsi que les ingrédients servant a maintenir une bonne santé
(Poshadri et Aparna, 2010.)

Afin d’améliorée le produit agricole, parvenir a l'autosuffisance et fournir une
alimentation saine aux consommateurs les biofertilisants répond a ces aspirations
Les algues se sont des biostimulants, utilisées comme biofertilisant de sol (Hurtado
et al., 2008). L’application des extraits d’algue permis d’améliorées la croissance, la
performance, le rendement des cultures (Norrie et Keathley, 2006) et d'augmente la
concentration des bioactive notamment les antioxydants (Rayirath et al 2009 ; Fan
et al.,, 2011).

Dans le cadre de la protection de patrimoine génétique la formulation permis
d’obtenir a partir des faibles doses des produits auront des propriétés fonctionnelles
précises (Brénon 2018).

Dans ce contexte, la micro-encapsulation est une technologie de pointe qui permis
l'incorporation des ingrédients bioactifs dans les aliments sans réduire leurs
biodisponibilités, ni leurs fonctionnalités, assurant ainsi une protection de ces
composeées sensibles de I'effet de milieux environnant (Vandamme et al., 2007). La
micro-encapsulation offre de nouveaux challenges aux progrés des produits
alimentaires.

Dans notre travaille en vise a étudier I'effet de la micro-encapsulation sur I'activité
stimulatrice de I'extrait algale de I'Ulvaceae Ulva rigida sur la germination des graines
de blé dur (Triticum turgidum L.) vitrom G4.
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l. Les algues :
I.1-Définition des algues :

Selon Komprobst (2005), les algues sont des thallophytes dont l'appareil
végétatif relativement simple. Elles forment un groupe photosynthétique typiquement
autotrophes (Cabioc’H, 1992). Elles sont des cryptogames (Moriss, Lewin 1967-
1974). Ces derniéres sont abondantes dans les eaux de mers, les lacs, les mares,
des eaux courantes et des eaux thermales, on les trouve également sur les rochers
humides et sur la terre (Babaousmail, 2014).

Dans la classification des algues en basant sur la couleur de thalle on distingue :
les rhodophyta (algues rouges), chlorophyta (algues vertes) et les pheophyta (algues
brunes) (Kalasariya et al., 2016). Dans notre travail on s’intéresse aux algues vertes
notamment Ulva Rigida, appelée aussi laitue de mer, trouvées dans les océans du
monde entier se présentent sous forme de rubans ou tubulaires, et peuvent atteindre
une taille de 20 a 30 cm. (Wichard, 2015). Elle se distingue par un thalle trés mince
en forme de feuille présentant un stipe trés court et rigide par lequel I'algue se fixe a
son support, (Botany 2001; mediterraneo 2015;SmithsonianTropical research
institute 2009).

Figure 1 : Aspect général d’Ulvarigida (Original, 2019).
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Les éléments | NaK,caMgFeZn , Cr,Co,Ni,Cu,Mn.SrMao,Pb (SIRBU
miniraix et al,
2006)
Les acides Isoleucine Leucine lysine Méthionine cystéine phenylalanine tyrosine theroni | (Taboad
amineées ne,valine histidine acide aspartique,acide aC.
Glutamigue,Proline, Serine,Glycine Alanine Arginine. 2009).
Les acides oméga 3 ,omeéga 6, l'acide palmitique l'acide béhénigue, l'acidestéarique, | (lvanova
gras Des traces d'acides myristique. D'acidepentadécanoigue, I'acide oléigue | V. 2013).
J'acide palmitoléigue, L'acide linoléigue.
(llknur Z.
I' acide eicosapentaénoigue l'acide a-linolénigue Les acides gras 2015)

polyinsaturés (PUFAs)

Lescpolysace | le sulfate, le rhamnose, la xylose, 'acide glucuronigue et I'acide iduronique, | (Lahaye
harides M

1995).
vitamines (B1,B2 et B12) (Hamed
1. 2014)
Les Chlorophyle A det B, caroténe, Xanthophylle. (Satpati
pigements G. 2011;
Sirbu R.
2006)
Les Flavonoides Acide phénoligue et isoflavones. Chaojnac
Faolyphénol ka et al,
2012

. Tableau 1:la composition chimique d’Ulva rigida

[.2-Position systématique :(Botany 2001).

Division: Chlorophyta
Classe : Ulvophyceae.
Ordre: Ulvales.
Famille: Ulvaceae.
Genre: Ulva.

Espece: Ulva rigida.
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II- Notions générales sur les biostimulants en agronomie :
lI-1- Définition :

Dans la littérature scientifique, le mot biostimulant a été utilisé pour la premiere
fois par (Kauffman et al., 2007). Selon EBIC (2014) :« Les biostimulants contiennent
des substances ou des microorganismes qui ont pour fonction de stimuler les
processus naturels pour accroitre l'absorption et l'efficience des nutriments, la
tolérance aux stress abiotiques et la qualité des récoltes lorsqu’ils sont appliqués aux
plantes ou a la rhizosphére (racines), indépendamment du contenu en nutriments du
biostimulant ».Une nouvelle définition a été proposé par (Yakhin et al., 2017) : «Un
Biostimulant est un produit d’origine biologique qui améliore la productivité des
plantes, cette propriété de Biostimulant est provoquées par lI'ensemble des différents
constituants de Biostimulant ; comme effet majeur de ce dernier est un régulateur de
croissance des plantes et de composés protecteurs des plantes et aussi les
biostimulants agissent a des doses trés faibles par hectare. »

[I-2- Modes et mécanismes d’actions des biostimulants :

Les différents composants de biostimulant sont des composés actifs; Cependant,
les connaissances sur les modes et le mécanisme d’action évoluent rapidement en
raison de 'augmentation des travaux scientifiques dans ce domaine au cours de ces
derniéres années, d’aprés les études bibliographiques recensées par (Yakhin et al.,
2017 et Faessel et al., 2014), deux principaux modes d’actions des biostimulants se
déclinent de la maniére suivante :

1. la stimulation de la germination, de la croissance racinaire, de la mise en place et
de la croissance des plantes, de l'absorption des nutriments du sol de et la
résistance au stress

2. la réduction ou I'amélioration des effets négatifs des facteurs de stress abiotiques
(sécheresse, chaleur, froid, salinité).

Au cours des derniéres années, l'utilisation de produits a base d’algues naturelles en
remplacement du produit de synthése classique (Eman et al., 2008; Erulan et al.,
2009; Sangeetha et Thevanathan, 2010)

[I-3- Effet de biostimulant a base d‘extrait d’algue:

-Effet sur la nutrition et le systéme racinaire :

e Les extraits d’algues permettent d’améliorer I'assimilation des éléments
nutritifs. En particulier, ils permettent a la plante de mieux tolérer des carences
nutritives (Klarzynski et al.,2006).

e Certains composés présents dans les extraits d’algues (polysaccharides ;
colloides ; acides aminés ; mannitol) peuvent aussi agir comme chélatants des
nutriments minéraux présents dans les sols (Khan et al.,2009 ; Calvo et al.,2014).

:
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e les extraits d'algues agissent sur les caractéristiques physiques et
biologiques des sols grace a leur richesse en polyuronides, tels que les alginates et
les fucoidanes, qui maintiennent dans les sols une humidité et une aération

nécessaires a la mise en place du systéme racinaire et favorisant la croissance de
bactéries bénéfiques a la croissance des plantes (Khan et al., 2009).

-Effet sur la stimulation de la croissance et de la photosynthése :

e Les extraits bruts d’algues ont un effet positif direct sur la croissance et le
développement des plantes (racines, tiges, feuilles et/ou fleurs). Cet effet est
principalement dd aux hormones exogenes (cytokinines, auxines, gibbérellines)
présentes dans les extraits (Faessel et Morot-Gaudry, 2009 ; Khan et al.,2009).

e Certains composés présents dans les extraits d’algues (polysaccharides,
polyamines) agissent sur la synthése et I'activité des hormones endogénes (Faessel
et Morot-Gaudry, 2009).

e La dégradation des chlorophylles est inhibée par certains composés, comme
la glycine bétaine, pour favoriser une meilleure photosynthese (Khan et al. 2009).

[lI-Formulation :
[11.1. Définition formulation:

La formulation appuie sur la connaissance des propriétés des matiéres premiéres
utilisées et la maitrise des opérations technologiques, la formulation révele un savoir-
faire qui emprunte a la science des associations (Schorch, 2000)Un produit formulé
est obtenu par association et le mélange de diverses matiéres premieres, avec les
auxiliaires, ce produit destiné a remplir une fonction principale, appelée fonction
d’'usage(Hargreaves., 2003) la combinaison de dérivée composé visant a rendre le
produit utilisable efficacement pour le but de recherché (anonyme, 2003). Selon
Aubry. et Schorsh (1999), Ensemble des opérations mises en ceuvre lors du
mélange ou de la mise en forme d'ingrédients (d'origine synthétique ou naturelle)
souvent incompatibles entre eux, de facon a obtenir un produit caractérisé par sa
fonction d’'usage

llI-2- Composition d’un produit formulé :
. Par définition la matiére active permettant de remplir la fonction d’'usage

. Les auxiliaires de formulation: permettant de rendre les matiéres actives
compatibles entre elles et d’améliorer les performances et augmenté I'efficacité et la
sécurité de produit

L’'une des regles d’or d’'un bon mélange d’'une formulation est la synergie entre les
matiéres premiéres. Il peut parfois résulter des effets surprenants du mélange
(Schorsh, 2000).

-
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[1I-3- Les domaines de l'utilisation de formulation:

e Cosmeétiques.

e Filmogenes : peintures, vernis, encres et adhésifs.
e Détergents.

e Produits pharmaceutiques.

e Produits agroalimentaires.

e Matériaux.

e Agroalimentaire.

[lI-4- Importance de la formulation :

La formulation permet [l'obtention d’un produit qui aura des propriétés
fonctionnelles précises (Antzoulatos et Brénon, 2018), son role principal est basé
sur l'utilisation des faibles doses permettant la protection de la faune et la flore
(Holloway, 1993) qui permet la stabilité de mélange (Antzoulatos et
Brénon,2018).Contrairement a la synthese chimique, on évite en formulation que les
produits réagissent entre eux lors de mélange, puis lors de stockage et de la
préparation (Hargreaves, 2003).Sa assure la pérennité de produit, c'est-a-dire que
les ingrédients ne se séparent pas et reste homogénes (Schorsch,1999) et permet
également d’assurer une rétention plus élevée de la bouillie du produit, d’ou le nom
d’effet mouillante, qui permet d’améliorer la sécurité et la commodité d’emploi de ces
produits, leur stabilité et éventuellement leur capacité a pénétrer dans le
végétal(Vernner et Bauer,2007).Ce qui peut créer un produit efficace.(Aubrey et
Schorsch, 1999).

IV- Micro-Encapsulation :

Au cours des derniéres années, la micro-encapsulation s’est considérablement
développée a I'échelle industrielle. Les microparticules ont des applications trés
variées, elles sont utilisées pour la production de textiles parfumés (Rodrigues et
al., 2008) et de produits cosmétiques (El-Zawahry et al., 2007, Ge et al., 2009),
pour la protection des récoltes agricoles (Bingham et al., 2007, Stelinski et al.,
2007), dans l'agroalimentaire pour donner de nouvelles propriétés aux aliments
(encapsulation d’arémes, colorants, épices) (Augustin et al., 2009), mais aussi
dans les produits phytosanitaires (Nordstierna et al., 2010, Scher et al., 1998) et
dans le domaine de la médecine et de la pharmacie (Benita et al., 1985, Sugamori
et Sefton., 1989).

IV-1- Définition :

La micro-encapsulation est une technique qui consiste a protéger la matiéres
sensibles (a I'état solide, liquide ou gazeux) appelées aussi matiéres actives a I'aide
d’'une matiére enrobante par formation de particules de taille micrométrique
(Augustin et al., 2009) Ce procédé permet de créer une barriére de protection pour
les molécules encapsulées et de contrbler leur relargage dans un milieu donné. Le
contenu d’'une capsule individualisée est protégé de I'environnement par la matiere

-
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enrobante et peut étre libéré sous l'action de la température, d’enzymes, du
changement de pH du milieu, de I'action mécanique ou simplement par la diffusion a
travers la matiére enrobante poreuse(Lazko et al., 2004).Les microparticules
obtenues par cette technique peuvent se présenter sous des microsphéres qui sont
des particules constituées d’un réseau macro-moléculaire ou lipidique continu
formant une matrice dans laquelle se trouve finement dispersée la matiére active.
Cette derniere peut se présenter sous forme de fines particules solides ou encore de
gouttelettes de solutions.

Les techniques basées sur la formation de gouttelettes permettent I'obtention de
microparticules proches de la monodispersité. Comme la taille moyenne et la
distribution granulométrique sont en relation directe avec la surface spécifique des
microparticules, ces parametres vont influencer certaines propriétés comme la
libération de la matiére active dans le milieu environnant. (Dubey et al., 2009). La
teneur en matiere active (taux d’encapsulation) dans les microsphéres est plus
faible, de I'ordre de 20 % a 50 %. Par contre les propriétés de relargage de matiére
active sont souvent plus avantageuses. La diffusion progressive du principe actif du
fait de sa dispersion dans la matrice est particulierement adaptée a certaines
applications, notamment dans les domaines agroalimentaire et pharmaceutique.
(Richard et Benoit., 2000).

Parmi tous les matériaux, les plus largement utilisés en micro encapsulation dans
le domaine agro-alimentaire sont :

= Les polysaccharides, 'amidon et ses dérivés-amylase, amylopectine,
dextrine, maltodextrines, polydextrose, la cellulose et ses dérivés sont
communément utilisés. L’enrobage des ingrédients alimentaires
hydrosolubles dans les aliments acides.

= Les extraits de plantes-gomme arabic, gum karaya, galactomananes et
pectines sont également utilisés occasionnellement, les extraits marins
comme la carragenane et I'alginate sont aussi utilisés dans les aliments.

= Les protéines sont appropriées pour I'encapsulation, tel que la caséine et les
protéines de lactosérum, la gélatine et le gluten.

= Les lipides sont convenables aux applications alimentaires, il y a les acides
gras, les cires (cire d’abeilles), les glycérides et les phospholipides (Abdelilah
et al., 2016)

IV-2-Les applications de la micro-encapsulation : On trouve désormais des
applications de la micro-encapsulation dans de nombreux domaines industriels, listés

-
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dans le Tableau2, dans lequel sont également précisés des exemples de composés
encapsulés Vandamme et al. (2007).

Domaine industriel Exemples de composés encapsulés
Pharmacie et medical | Antibiotiques, confraceptifs, enzymes, vaccing, bactéries, vitamines,
minéraux, antigénes, anticorps...

Cozmétique Parfums, hutles essentielles, anti franspirants, agents bronzants,
crémes solaires, colorants capillaires, baumes démelants, mousses 2
TESET. ..
Alimentaire Huiles eszentielles, graisses, épices, aromes, vitamines, mineraux,

colorants, enzymes, levures, micro organismes. ..
Agniculture Herbicides, meecticides, engrais, répulsifs, hormones végétales.

Bictechnologie Enzymes immobilisées, microorganizsmes, cellules vivantes, cellules
artificielles, cultures fizssulaires, composés nutriionnels. ..

Chimie Catalyseurs, enzymes, additifs pour plastiques, eau (platre et béton),

mnhibiteurs de comosion, retardateurs d incendie, colorants et

pigments, agents UV protecteurs, parfums, hules essentielles,
agents lubrnifiants.

Detergents Adoucissants, antistatiques, agents décolorants, agents moussants,
silicones, cires, détachants.

Textile Colorants, parfums, pigments, bactéricides, fongicides, répulzifs
d'msectes, agents antistztiques, retardateurs d'incendie, agents
mperméabilizants, adhésifs, composés bioactifs medicaux,
composes bioactifs cosmétiques

Graphizmes et Colorants, pizments, parfums, révélateurs, cnistaux liquides, toners,
Impression composes photosensibles.
Photographie Halogénures d’argent, pigments, colorants, composes
photopolymérisables,

révelateurs pour photographies couleurs, plastifiants

Electronique Cnstaux hquides, maténaux semi-conducteurs, adhesifs, agents de
sechage, retardateurs de flammes, antistatiques. ..

Traitement des déchets Microorganismes, substrats, détoxifiants, déchets liquides
(zolidification), dechets mdustriels  naques, déchets radicactifs

Tableau 2 : Domaines d’application de la micro-encapsulation




Chapitre | Recherche bibliographique

IV-3-Intéréts de la micro-encapsulation
IV.3.1-Protéger la substance encapsulée :

La micro-encapsulation est un procédé de fabrication de particules fermées dans
les quelles le contenu a été enveloppé a I'intérieur d’un film. L’encapsulation permet
non seulement d'éviter la pollution secondaire du contenu encapsulé, mais permet
aussi une fonction d’isolation de matériaux fonctionnels sensibles a la lumiére ou a
I'oxygéne d’un environnement extérieur, ce qui maintient le contenu encapsulé stable
sur une durée plus longue (Barthés-biesel et al. 2009).

IV.3.2-Contréler la libération de la substance encapsulée :

La micro-encapsulation permet le transfert de masse entre l'intérieur et I'extérieur
d’'une capsule via le contréle des propriétés physiques et chimiques de la membrane.
Normalement, il y a deux types de processus pour atteindre ce but : soit la diffusion a
travers la membrane, soit I'éclatement de la membrane. Au niveau de la diffusion, le
contréle de la taille des pores de la membrane, I'épaisseur de la membrane, et le
gradient de concentration des molécules spécifiques, permettent de contréler la
délivrance continue des principes encapsulés (Barthés-biesel et al., 2009).

IV.3.3-Faciliter I'utilisation des produits de nature liquide :

La technique permet de conditionner des produits liquides sous une forme solide.
Ce processus facilite le transport des produits liquides, qui peuvent fuir ou s’évaporer
du récipient. Pour chaque capsule, le dosage est contr6lé par le volume de la
capsule. Les capsules pourront donc étre apportées séparément selon le dosage
dont on a besoin. (Barthésbiesel et al. 2009).

-
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Le présent travail porte sur les potentialités de différents bioproduits a base
d’extrait d’algue verte Ulva rigida sur la stimulation de la germination des graines de
blé par le recours a technique de micro-encapsulation. L’application de ces deniers
s’est basée sur plusieurs dilutions (1 ml et 0,5 ml pour les bioproduits formulés et 1
ml, 0,5ml, 0,3ml et 0,2 ml pour les extraits bruts).Les facultés stimulatrices de la
germination sont estimées sur les paramétres de croissances, d’expression
végetatives et également [l'activité physiologique. Les retombées de ['étude
permettent de mettre en valeur la méthode de micro-encapsulation (enrobage) et la
pertinence d’utilisation des bioproduits pour assurer une bonne stimulation de la
germination des graines.

I-Effet des bioproduits sur la croissance :
I-1- Effet sur le taux de germination :

La fluctuation temporelle des traits de taux de germination des graines de blé a
été étudiée sous l'effet réel de 2 doses(1 ml et 0,5 ml pour chaque formulation) et 4
doses (1ml, 0,5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (6) présente I'évolution temporelle de taux de germination des graines de
blé. Cette derniére est estimée selon la nature du traitement appliqué, la fluctuation
par décade de taux de germination sous l'effet de différents produits formulés est
consignée dans la figure (6).

Figure (6) a: on constate que le taux de germination est similaire pour le F1
(0,5ml) et TF1 (0,5ml) cependant qu’l y'a une augmentation de taux de
germination au bout de 8 eme jours pour le F1 par apport a son témoin.

Figure (6) b : On remarque que le taux de germination est semblable dans F2
(0,5ml) et TF2 (0,5ml), en revanche a partir de 4 eme jour le F2 (0.5ml) marque
le taux de germination le plus élevé par apport le TF2 (0,5ml).

Figure (6) c: Le TFZ (0,5ml) présent un taux de germination important et
remarquable par apport au FZ (0,5ml).

Figure (6) d : Au début, le taux de germination obtenu par le TF1 (1ml) est éleve
par apport au celle de F1 (1ml). A partir de 3 éme jour, ce dernier va donner un
taux équivalent au TF1.

Figure (6) e : Une similarité de taux de germination a été marquée entre F2 et
TF2 (1ml) jusqu'a le 7 éme jour. Au-de la ce jour, on marque une augmentation
de taux dans F2 par apport au TF2.

0
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Figure (6) f: Le taux de germination le plus élevées est marquée au début de
suivi pour le FZ (1ml) cependant qu'’il est marqué pour le TFZ (1ml) au-dela 3
éme jour.

Figure (6) g : Tout le long de suivi, le FM (1ml) présent un taux de germination
plus important que le TFM (1ml).

Figure (6) h : Une augmentation de taux de germination a été enregistrée pour
'eau alors que a partir de 6 éme jour le brut (0.3ml) présent un taux similaire au
celle de 'eau.

Figure (6) i: On remarque que le taux de germination est plus important dans
'eau que le brut (0.2ml).

Figure (6) j : Dans les trois premiers jours I'eau présent le taux de germination le
plus élevée alors que dans le reste de suivi il est identique au celle de brut (1ml).

Figure (6) k : Une différence remarquable entre le brut (0.5ml) et 'eau dont le
taux de germination le plus important est marqué pour I'eau pendant tout le suivi.

Les histogrammes de la figure (7) représentent I'effet comparé des produits formulés
et les témoins sur le taux de germination. L’analyse de la variance montre 'absence
de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ/FM (1ml) et leurs
témoins TF1/TF2/TFZ/TFM (Fig.7c), ainsi que le brut avec ses deux doses par apport
a l'eau (Fig.7d) (p>%5). La méme analyse a révélé la présence d’une différence
significative entre les produits formulés F1/F2/FZ (0.5ml) et leur témoin TF1/TF2/TFZ
(Fig.7a), ainsi que le brut avec ses deux doses par apport a I'eau (Fig.7b) (p<%5)

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que
les bioproduits formulés a la dose 0.5ml provoquent le méme taux de germination par
apport au FZ (tableau 3a) et que le l'extrait brut 0.3ml, brut 0.2ml et témoin
n‘approuvent pas le méme effet sur le taux de germination (tableau 3b).
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Figure 6 : Evolution temporelle de taux de germination.

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml . b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml c :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml
d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml e :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 1ml f:Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml .
g :Formulation M(FM) / Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brute (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute
(EXB)0.2 ml/ Eau . j:Brut (EXB) 1 ml/ Eau. k : Brut (EXB) 0.5/Eau.
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Tableu3:Comparaison par paire de Tukey.
a : Tableau des produits formulé(F1,TF1,F2,TF2,FZ et TFZ).b : Tableau de brut(0,3ml et 0,2ml) et I'eau.
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|-2- Effet sur le taux d’inhibition:

La variation temporelle des traits de taux d’inhibition des graines de blé a été étudiée
sous l'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4 doses (1ml
,0.5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (8) présente I'évolution temporelle de taux d’inhibition des graines de blé.
Selon la nature des traitements appliquées on estime la fluctuation par décade de
taux de d’inhibition sous l'effet de différents produits formulés est présentée dans la
figure (8).

Figure(8)a : on remarque une dimuinution successive de taux d’inhibition de facon
similaire entre le F1 et TF1 (0.5 ml).

Figure (8) b : On constate une diminution identique de taux d’inhibition pour le
F2 et TF2 (0.5ml).

Figure (8) c: On observe que le taux d’ihnibition marque un abaissement
important dans le TFZ par apport au FZ (0.5ML).

Figure (8) d: Au début un affaiblissement important de taux d’inhibition a été
enregistré pour le TF1 par apport au F1(1ml) alors qu’ils seront identiques a
partir de 3 eme jour .

Figure (8) e : On marque que le taux d’inhibition est équivalent entre F2 et TF2
(Iml) en revanche le F2 présent une diminution remarquable par apport son
témoin.

Figure (8) f: Dans les trois premiers jours,le FZ décroit d’'une maniere plus
imopratante que le TFZ et le contraire dans le reste de suivi.

Figure(8) g : Tout le long de suivi, le FM (1ml) présent le taux d’inhibition le plus
elevé par apport a son temoin .

Figure (8) h: Décroissement remarquable de taux d’inhibition pour l'eau et
important par apport au brut ( 0.3ml).

Figure(8) i : L'eau présent le taux d’inhibition le plus imporatant dont il abaisse
plus que brut( 0.2 ml).
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Figure (8) j :Dans les trois premiers jours ,le taux d’inhnibition le plus important
est marquée pour I'eau par contre il est similaire au celle de brut( 0.5 ml) dans le
reste de suivi.

Figure (8) k : Au cour de suivie, I'eau présent un amoindrissement de taux
d’inhibition plus imprtant que le brut (0.5ml).

Les histogrammes de la figure (9) représentent I'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur le taux d’inhibition. L’analyse de la variance montre
'absence de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ/FM (1ml)
et leurs témoins TF1/TF2/TFZ/TFM (Fig.9 c¢), ainsi que le brut avec ses deux dose
par apport a 'eau (Fig.9d) (p>%5). La méme analyse a révélé la présence d’'une
différence significative entre les produits formulés F1/F2/FZ (0.5ml) et leur témoin
TF1/TF2/TFZ (Fig.9 a), ainsi que le brut avec ses deux doses par apport a I'eau
(Fig.9b) (p<%5)

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que
les produits formulés de dose 0.5ml provoque le méme taux d’inhibition par apport au
FZ qui présent I'effet le plus important (tableau 4a) et que le brut 0.3ml, brut 0.2ml et
'eau ne provoque pas le méme effet sur le taux d’inhibition (tableau 4b).
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Tableau 4:Comparaison par paire de Tukey.
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E




Chapitre 1l Résultat

[-3- Vitesse de germination :

La variation temporelle des traits de vitesse de germination des graines de blé a été
étudiée sous l'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4 doses
(1Tml ,0.5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (10) présente I'évolution temporelle de vitesse de germination des
graines de blé. Selon la nature des traitements appliquées on estime la fluctuation
par décade de vitesse de germination sous I'effet de différents produits formulés est
présentée dans la figure (10).

Figure (10) a : D’apres le graphe , on remarque que la vitesse de germination de
F1 et TF1 (0.5 ml) est identique dont elle est elevé au début puis elle se décroit
avec le temps.

Figure (10) b : Le F2 (0.5ml) présent une vitesse de germination elevée par
apport a son temoin en revanche a pratir de 4eme jour , leurs vitessese diminu
d’'une maniére identique au cour de temps .

Figure(10) c :On remarque que la vitesse de germination diminu succisivement
pour le FZ etle TFZ( 0.5ml).

Figure(10) d : Un abaissement similaire de vitesse de germination pour le
F1(1ml) et son témoin pendant le suivi.

Figure(10) e : Le graphe montre une diminution de vitesse de germination pour
les deux traiements (F2 et TF2 1ml).

Figure(10) f :Un affaiblaissement de vitesse de germinationa été marquée pour le
FZ (1ml) et son temoin.

Figure(10) g : Le FM posséde une vitesse de germination plus élevée que son
témoin .Au de la de 2eme jour les deux traitements présentent une dégradation
similaire de vitesse.

Figure(10) h : Décroissement de la vitesse de germinationa partir de 4 eme jour
a été signalée pour les deux traitements (eau et EXB 0.3ML).

-
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Figure(10) i : Un abaissement de la vitesse de germinationa partir de 3 eme jour
a éteé signalée pour les deux traitements (eau et EXB 0.2ML).

Figure(10) J :Une diminution identique et similaire de vitesse de germination
pour I'eau et le brut (1ml).

Figure(10) k : la vitesse de germination decroit d’'une fagon continu dans le I'eau
et le brut (0.5 ml).

Les histogrammes de la figure (11) représentent l'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur la vitesse de germination. L’analyse de la variance
montre I'absence de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ
(0.5ml) et leurs témoins TF1/TF2/TFZ (Fig.11 a), F1/F2/FZ/FM (1ml) et leurs témoins
TF1/TF2/TFZ/TFM(Fig 11c), le brut avec ses deux doses par apport a I'eau (Fig.11 b)
et finalement I'extrait brut 1ml, I'extrait brute 0.5ml et 'eau (Fig.11 d) (p>%5).
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Figurel0 : Evolution temporelle de la vitesse de gemination.

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml . b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml c¢ :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml

d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml

formulation 2(TF2) ,dose= 1ml

e :Formulation 2(F2) / Témoin de

f :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml .

g :Formulation M(FM) / Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute
(EXB)0.2 ml/ Eau . j:Brut (EXB) 1 ml/ Eau. k : Brut (EXB) 0.5/Eau.
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Figurell : Effet des différents traitements sur vitesse de germination.

a : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ et TFZ) dose = 0.5ml. b : EXB 0.3ml, EXB 0.2ml et eau. c : les
produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ, TFZ ,FM et TFM) dose = 1ml. d : EXB 1 ml, EXB 0.5ml et eau

I-4- Index de germination :

La variation temporelle des traits de I'index de germination des graines de blé a été
étudiée sous l'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4 doses
(1ml ,0.5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (12) présente I'évolution temporelle de I'index de germination des graines
de blé. Selon la nature des traitements appliguées on estime la fluctuation par
décade de l'index de germination sous l'effet de différents produits formulés est
présentée dans la figure (12).

Figure (12) a: L'index de germination est similaire entre le F1 et le TF1
(0.5ml) pendant la période de 3éme jour jusqu'a 7 eme jour au-dela 7 eme
jour on remarque que I'lndex de F1 devient plus important que son témoin.

Figure (12) b : A partir de 3 eme jour, on remarque que I'Index de germination
de F2 (0.5ml) est plus important que celle de son témoin.
Figure (12) c : I'Index de germination le plus important a ét¢ marquée a partir de 4
eme jour pour le TFZ par apport au FZ (0.5ml).
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Figure (12) d: Le F1 (1 ml) présent un Index de germination important que
son témoin tout le long de suivi.

Figure (12) e : Au début, I'index de germination a été identique pour le F2 et le
TF2 (1ml) en revanche au-dela de 7eme jour lI'index de F2 est le plus élevé
par apport son témoin.

Figure (12) f : on remarque que l'index de germination de FZ est supérieur au
celle de TFZ (1 ml) pendant les dix jours de suivi.

Figure (12) g : Le FM représente I'index le plus élevée dans le suivi par apport
a son témoin

Figure (12) h : Une similarité de I'index de germination a partir de 3 éme jour
entre le brut (0.3ml) et I'eau.

Figure (12) i : Une augmentation d’'index de germination d’eau plus importante
que le brut (0.2ml).

Figure (12) j: lindex de germination le plus important pendant les trois
premiers jours a été enregistrée pour I'eau et pendant le reste de suivi il a été
marqué pour le brut (Iml).

Figure (12) k : Dés le début jusqu'a la fin de suivi, on remarque que l'index de
germination le plus important est signalée pour I'eau Par apport au brut
(0.5ml).

Les histogrammes de la figure (13) représentent I'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur I'index de germination. L’analyse de la variance montre
'absence de différences significatives entre I'extrait brut 1ml, 0,5ml et eau (Fig.13 d),
(p>%5). La méme analyse a révélé la présence d’'une différence significative entre
les produits formulés F1/F2/FZ (0.5ml) et leur témoin TF1/TF2/TFZ (Fig.13 a), ainsi.
gue les produits formulés F1/F2/FZ/FM (1ml) et leurs témoins TF1/TF2/TFZ/TFM
(Fig.13c) et I'extrait brut avec ses deux doses par apport a I'eau (Fig.13b) (p<%5).

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que
les produits formulés de dose 0.5ml provoque le méme index de germination par
apport au TF2 et TFZ (tableau 5a) ainsi quels produits formulés de dose 1ml
provoque le méme index de germination par apport au TFM (tableau 5c) et I'extrait
brut 0.3ml et I'eau provoque un effet plus élevé sur I'index de germination par apport
a l'extrait brut 0.2ml (tableau 5b).
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Figurel2: Evolution temporelle de I'index de germination.

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml . b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml c :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml
d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml e :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation2(TF2) ,dose= 1ml f :Formulation Z(FZ)/Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml. g :Formulation
M(FM) / Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute (EXB)0.2 ml/ Eau .
j :Brut (EXB) 1 ml/ Eau. k : Brut (EXB) 0.5/Eau
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Figurel3: Effet des différents traitements sur I'index de germination.

a : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ et TFZ) dose = 0.5ml. b : EXB 0.3ml, EXB 0.2ml et eau. c : les
produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ, TFZ ,FM et TFM) dose = 1ml. d : EXB 1 ml, EXB 0.5ml et eau.

a
F1 TF1 [F2 |re2 |z |7Fz | b
F1 0,9621 0,9331 0004217 0,123 09513 EAU Brut 0.3m [Brut 0.2mi |
TF1 1,18 1 0,03702 04534 0,5461 EAU 0.4478 0,002252
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|'|'|=z 1923 2328 1 0,2647 0,9905 0,95 0,9905
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TFM 5239 5541 2318 3608 0,7997 001924 07897
FM 3,104 3505 1,181 1,563 2138 05178 1
FZ 03372 07385 1,586 1,204 4,502 2767 05179
H20 2104 1508 1,181 1582 2138 o 2767

Tableau 5: Comparaison par paire de Tukey

a : Tableau des produits formulé(F1,TF1,F2,TF2,FZ et TFZ).b : Tableau de brut(0,3ml et 0,2ml) et 'eau
c : Tableau des produits formulé (F1, TF1, F2, TF2, FZ, TFZ, FM et TFM)
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Il — Expression végétative :

La variation temporelle des traits de poids frais des graines de blé a été étudiée sous
I'effet de 2 doses(1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4 doses (1ml ,0.5ml,
0.3ml et 0.2 ml pour 'extrait brut).

La figure (14) présente I'évolution temporelle de poids frais des graines de blé.
Selon la nature des traitements appliquées on estime la fluctuation par décade de
poids frais sous l'effet de différents produits formulés est présentée dans la figure
(24).

lI-1- Le poids frais :

Figure (14) a : Le poids frais marquée pour le F1 et le TF1 (0.5ml) est identique
jusqu'a le 3 eme jour ou le TF1 présent un poids élevé par apport au F1.

Figure (14) b : Le F2 (0.5ml) posséde un poids frais Iégerement élevé par apport
son témoin.

Figure (14) c : on remarque que le poids frais présenté par le FZ (0.5ml) et le
TFZ (0.5ml) est pratiquement le méme.

Figure (14) d : Dans les 3 premiers jours on remarque une augmentation
similaire de poids frai entre les traitements (F1 et TF1 1ml) par contre dans le
reste de suivi le F1 marqueune augmentation élevée par apport a son témoin.

Figure (14) e : On marque que le poids frais augmente a partir de 2 eme jour
dont le TF2 (1ml) présent une augmentation |égere par apport au F2.

Figure (14) f: Tout le long de suivi, le TFZ (1ml) représente le poids frais le plus
important par rapport au FZ.

Figure (14) g : Augmentation de poids frais avec une déférence légére entre les
deux traitements en revanche on remarque qu’a partir de 3 eme jour le FM(1ml)
donne une augmentation plus importante que son témoin.

<
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Figure (14) h : L'eau représent un poids frais un peu éleveé par apport au brut
(0.3ml).

Figure (14) i : On remarque que le brut (0.2ml) signal un poids frais important par
apport a I'eau.

Figure (14) j : Le graphe montre une augmentation de poids frais Iégere et
identique pour les deux traitements (brut 1ml et 'eau).

Figure (14) k :Une augmentation de poids frais tres |égere et équivalente entre
les traitements (brut 0.5 ml et I'eau).

Les histogrammes de la figure (15) représentent I'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur le poids frais. L’analyse de la variance montre 'absence
de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ (0,5ml) et leurs
témoins TF1/TF2/TFZ (Fig.15a), ainsi que les produits formulés F1/ F2/FZ/FM (1ml)
et leurs témoins TF1/TF2/TFZ/TF (Fig.15c) et I'extrait brut avec ses deux doses par
apport a lI'eau (Fig.15d) (p>%5). La méme analyse a révélé la présence d’une
différence significative entre I'extrait brut 0.3ml et 0.2ml et I'eau(Fig.15b) (p<%5)

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que
I'extrait brut 0.2ml et 'eau provoque un effet plus important sur le poids frais par
apport au brut 0.3ml. (tableau 6b).
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Figurel4: Evolution temporelle de poids frais. (1cm =2 jours)

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml . b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml c :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml

d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml

formulation 2(TF2) ,dose= 1ml f:Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml .

e :Formulation 2(F2) / Témoin de

g :Formulation M(FM) / Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute
(EXB)0.2 ml/ Eau . j:Brut (EXB) 1 ml/ Eau. k : Brut (EXB) 0.5/Eau.
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Figurel5 : Effet des differents traitements surle poids frais.

a : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ et TFZ) dose = 0.5ml. b : EXB 0.3ml, EXB 0.2ml et eau. c :
les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ, TFZ ,FM et TFM) dose = 1ml. d : EXB 1 ml, EXB 0.5ml et eau.

EAU Brut_0,3_ml |Brut_0,.2mi
0,08718 0,9076

3,32 0,04196
05959 3916

Tableau 6:Comparaison par paire de Tukey.

b : Tableau de brut(0,3ml et 0,2ml) et 'eau
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lI-2 : Poids sec
La variation temporelle des traits de poids sec des graines de blé a été étudiée sous
I'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4 doses (1ml ,0.5ml,
0.3ml et 0.2 ml pour 'extrait brut).

La figure (16) présente I'évolution temporelle de poids sec des graines de blé.
Selon la nature des traitements appliquées on estime la fluctuation par décade de
poids frais sous l'effet de différents produits formulés est présentée dans la figure
(16).

Figure (16) a : Au début de suivi, le poids sec obtenu pour le F1 et son témoin
est identique, par contre dans le 4 eme jour en remarque que le TF1 devient plus
élevé par rapport au F1 (0.5ml).

Figure (16) b : le poids sec enregistrée pour le F2 (0.5ml) dans les deux premiers
jours a été élevé par rapport a son témoin, en revanche qu’ils seront
identiquesau-dela de 2 eme jour.

Figure (16) c : Pendant tout le suivi, le TFZ (0.5ml) posséde le pois sec le plus
élevé par apport le FZ.

Figure (16) d : Tout le long de suivi, on remarque que le F1 (1ml) présent le
poids sec plus important que son témoin.

Figure (16) e : En amont de 2 eme jour et en aval de 4 eme jour, le poids sec
obtenu par le F2 (1ml) et son témoin est le méme. Alors que durant la période de
2eme jour jusqu'a le 4 eme jour le TF2 présent le poids sec le plus élevé par
apport au F2.

Figure (16) f : On remarque une diminution équivalente et Iégere de poids sec
pour le FZ (1 ml) et son témoin.

Figure (16) g : Au-dela de 3eme jour, une augmentation légere de poids sec
signalé par le FM (1ml) par apport a son témoin.

Figure (16) h : A partir de 2 eme jour de suivi, on remarque que le brut (0.2ml)
présent un poids sec élevé par apport a son témaoin.

Figure (16) i : On constate que pendant tout le suivi le pois sec le plus élevé a
éte enregistrée pour I'eau par apport au brut (0.3ml)

-
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Figure (16) j : Le brut (0.5ml) et 'eau possédent pratiquement le méme poids

sec.
Figure (16) k : Le brut (1ml) présent un poids sec plus élevé par apport a I'eau.

Les histogrammes de la figure (17) représentent l'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur le poids sec. L’analyse de la variance montre I'absence
de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ (0.5ml) et leurs
témoins TF1/TF2/TFZ (Fig.17a), F1/F2/FZ/IFM (1ml) et leurs témoins
TF1/TF2/TFZ/TEM(Fig.17c), le brut avec ses deux doses par apport a I'eau (Fig.17b)
et finalement I'extrait brut 1ml, I'extrait brute 0.5ml et 'eau (Fig.17d) (p>%5).
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Figurel6 : Evolution temporelle de poids sec. (1cm =2 jours)

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml . b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml ¢ :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml

d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml

e :Formulation 2(F2) / Témoin de formulation

2(TF2) ,dose=1ml f:Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose=1ml. g :Formulation M(FM)
/Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute (EXB)0.2 ml/ Eau . j :Brut
(EXB)0.5 ml / Eau. k : Brut (EXB) 1ml/Eau.
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Figurel? : Effet des différents traitements sur le poids sec
a : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ et TFZ) dose = 0.5ml. b : EXB 0.3ml , EXB 0.2ml et eau. ¢ :
les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ, TFZ ,FM et TFM) dose = 1ml. d : EXB 1 ml, EXB 0.5ml et eau.

[I-3-Longueur de partie racinaire :

La variation temporelle des traits longueur racinaire des graines de blé a été
étudiée sous l'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4 doses
(1ml,0.5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (18) présente I'évolution temporelle de longueur racinaire des graines de
blé. Selon la nature des traitements appliqguées on estime la fluctuation par décade
de longueur racinaire sous l'effet de différents produits formulés est présentée dans
la figure (18).

Figure (18) a : On remarque qu’a partie de 3 eme jour une augmentation de la
longueur racinaire pour les deux traitements (F1 et TF1 0.5ml) en revanche, au-
dela de 8 eme jour le Flprésent une longueur importante par apport a son
témoin.

Figure (18) b : La longueur racinaire de F2 débute avant de celle de TF2 et
augmente de fagon importante par apport de celle-ci.

Figure (18) c : Une augmentation de la partie racinaire a partie de 4 eme jour
dont le TFZ marque 'augmentation la plus importante par rapport au FZ (0.5 ml).
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Figure (18) d : La longueur racinaire enregistrée pour le F1 (1ml) débute des le
premier jour et montre une augmentation assai légere par apport a son témoin.

Figure (18) e : Le F2 (1ml) possede une longueur racinaire supérieure de celle
de TF2. Au-dela de 7 eme jour ils seront identique.

Figure (18) f: Le FZ (1ml) ne marque pas une augmentation de la longueur
racinaire et reste stable tout le long de suivi par contre le TFZ augmente de
facon importante des le 3 eme jour.

Figure (18) g : La longueur racinaire de TFM (1ml) débute avant de celle de FM
et augmente de facon importante par apport de celle-ci.

Figure (18) h : La similarité de la longueur racinaire entre le brut (0.3ml) et 'eau a
partir de 4 eme jour. Puis on remarque qu’a partir de 8 eme jour le brut présent
une augmentation de la longueur importante par apport de son témoin.

Figure (18) i : Le brut (0.2ml) présent une augmentation de la longueur racinaire
des le 3 eme jour mais elle moins importante par apport de son témaoin.

Figure (18) j : Tout le long de suivi, 'eau présent une longueur racinaire plus
importante par rapport au brut (1ml).

Figure (18) k : Tout le long de suivi, 'eau présent une longueur racinaire plus
importante par rapport au brut (0.5ml).

Les histogrammes de la figure (19) représentent l'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur la longueur racinaire. L'analyse de la variance montre
'absence de différences significatives entre I'extrait brut avec ses deux doses par
apport a I'eau (Fig.19b) ainsi que le brut avec ses deux doses par apport au témoin
(Fig.19d) (p>%5). La méme analyse a révélé la présence dune différence
significative entre les produits formulés F1/F2/FZ (0.5ml) et leur témoin TF1/TF2/TFZ
(Fig.19a) et entre les produits formulés F1/F2/FZ/FM (1ml) et leur témoin
TFL/TF2/TFZITEM (Fig.19c¢) (p<%)5).

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que

les produits formulés de dose 0.5ml provoque la méme croissance racinaire par
apport au FZ et TF2 (tableau 7a) et que les produits formulés de dose 1ml provoque
la méme longueur racinaire par apport au TFM et TFZ (tableau 7c).

-
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Figure 18 : Evolution temporelle de la longueur racinaire.

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml .

b :Formulation 2(F2) / Témoin de

formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml c¢ :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml

d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1mi
formulation 2(TF2) ,dose= 1ml

(EXB)0.2 ml/ Eau .

e :Formulation 2(F2) / Témoin de

f :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml .
g :Formulation M(FM) / Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i
j :Brut (EXB) 1ml / Eau. k : Brut (EXB) 0.5ml/Eau.
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[I-4- Longueur de partie aérienne :

La variation temporelle des traits de longueur de partie aérienne des graines de blé a
été étudiée sous l'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4
doses (1ml ,0.5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (20) présente I'évolution temporelle de longueur de partie aérienne des
graines de blé. Selon la nature des traitements appliquées on estime la fluctuation
par décade longueur aérienne sous l'effet de différents produits formulés est
présentée dans la figure (20).

Figure (20) a : On remarque une augmentation de la partie aérienne des le 4eme
jour pour le Flet de 6eme jour pour le TF1, en revanche que le F1 (0,5ml)
marque une évolution la plus importante.

Figure (20) b : On observe une augmentation de la partie aérienne dés le 6eme
jour pour le F2et de 7eme jour pour le TF2, le TF2 marque 'augmentation la
moins importante.

Figure (20) c : Le début de développement de la partie aérienne est le méme
pour les deux traitements, c’est a partir de 7eme jour dont le TFZ est plus
important que le FZ (0,5ml).

Figure (20) d : Une similarité de début (3eme jour) de développement de la partie
aérienne mais le F1 (1ml) présent la croissance la plus importante par apport son
témoin.

Figure (20) e : Un bon développement de la partie aérienne a été marquée pour
le F2 (1ml) par apport son témoin.

Figure (20) f: On remarque que le développement de la partie aérienne est
pratiquement nul pour le TFZ contrairement au FZ(1ml) qui présent une
croissance importante et remarquable.

Figure (20) g: On constate que le développement de la partie aérienne est
pratiguement nul pour le FM (1ml) contrairement a son témoin qui présent une
croissance tres élevée.

Figure (20) h: I'émergence et le développement de la partie aérienne de brut
(0,3ml) est supérieur a celle de I'eau.

Figure (20) i: L'apparition de la partie aérienne est identique pour les deux
traitements mais le brut (0,2ml) présent une croissance importante par rapport a
son témoin.

-
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Figure (20) j : Tout le long de suivi 'eau posséde la croissance la plus importante
par apport le brut (1ml).

Figure (20) k : Au cours de suivi I'eau présent le développement le plus important
de la partie aérienne par apport au brut (0,5ml).

Les histogrammes de la figure (21) représentent I'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur la longueur aérienne. L’analyse de la variance montre
'absence de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ (0,5ml)
et leurs témoins TF1/TF2/TFZ (Fig.21a), le brut avec ses deux doses par apport a
l'eau (Fig.21b) (p>%5). La méme analyse a révélé la présence d’une différence
significative entre les produits formulés F1/F2/FZ/FM (1ml) et leur témoin
TFL/TF2/TFZ/TEM (Fig.21c), le brut avec ses deux doses par apport a I'eau (Fig.21d)
(p<%5).

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que
les produits formulés de dose 1ml provoque le méme effet sur la croissance de la
partie aérienne par apport au FM (tableau 8c) et que I'extrait brut 1ml, brut 0,5ml et
'eau ne provoque pas le méme effet sur la longueur aérienne (tableau 8d).
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Figure 20 : Evolution temporelle de la longueur aérienne.

a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml. b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml c :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml
d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml e :Formulation 2(F2) / Témoin de formulation
2(TF2) ,dose=1ml f:Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml. g :Formulation M(FM) /
Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute (EXB)0.2 ml / Eau . j :Brut (EXB)
1ml/ Eau. k : Brut (EXB) 0.5ml/Eau
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c : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ, TFZ ,FM et TFM) dose = 1ml. d : EXB 1 ml, EXB 0.5ml et

eau
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Tableau 8: Comparaison par paire de Tukey

c : Tableau des produits formulé(F1,TF1,F2, TF2,FZ ,TFZ, FM et TFM). : Tableau de brut 1ml ,brute 0.5 ml et
'eau.




Chapitre 1l Résultat

lll- Effet des bioproduits sur ’'accumulation de polyphénol:

La variation temporelle des traits de concentration de polyphénol des graines de
blé a été étudiée sous I'effet de 2 doses (1 ml et 0.5 ml pour chaque formulation) et 4
doses (1ml ,0.5ml, 0.3ml et 0.2 ml pour I'extrait brut).

La figure (22) présente I'évolution temporelle de la concentration de polyphénol des
graines de blé. Selon la nature des traitements appliquées on estime la fluctuation
par décade de concentration de polyphénol sous l'effet de différents produits
formulés est présentée dans la figure (22).

Figure (22) a: La concentration de polyphénol totaux présent dans le F1 est
supérieure de TF1 (0.5ml).

Figure (22) b : Dans la majorité de suivi la concentration de polyphénol de F2 (0.5ml)
est élevée par rapport a son témoin.

Figure (22) c : Au cour de suivi, la concentration de polyphénol totaux est identique
entre les deux traitements (FZ et TFZ 0.5ml).

Figure (22) d: Le TF1 présent une concentration un peu élevé par apport au F1
(Aml).

Figure (22) e : La concentration de polyphénol diminue dans les deux traitements (F2
et TF2 1ml)

Figure (22) f: On remarque que la concentration de polyphénol est pratiquement
stable pour les deux traitements (FZ et TFZ 1ml).

Figure (22) g : Au début, la concentration de polyphénol est similaire entre le FM et
TFM (1ml),au-dela de 3eme jour le FM diminue par apport son témain.

Figure (22) h : Pendant la durée de 2 eme jour jusqu'a le 4 eme jour le brut (0.3ml)
margue une augmentation de concentration de polyphénol par apport I'eau.

Figure (22) i: La concentration de polyphénol marquée pour le brut (0,2ml)
augmente au cour de temps et atteindre sa valeur maximale dans le 4 eme jour ou
elle est supérieur a son témoin.

Figure (22) j : La concentration de polyphénol de deux traitements (EXB1ml, eau) est
identique et pratiquement stable.

.



Chapitre 1l Résultat

Figure (22) k : les deux traitements ne présents pas une grande concentration de
polyphénol dont elle est stable durant le suivi.

Les histogrammes de la figure (23) représentent l'effet comparé des produits
formulés et les témoins sur 'accumulation de polyphénol. L'analyse de la variance
montre I'absence de différences significatives entre les produits formulés F1/ F2/FZ
(0,5ml) et leurs témoins TF1/TF2/TFZ (Fig.23a) ainsi I'extrait brut avec ses deux
doses par apport a I'eau (Fig.23b) et le brut avec ses deux doses par apport au
témoin (Fig.23d) (p>%5). La méme analyse a révélé la présence d’'une différence
significative entre les produits formulés F1/F2/FZ/FM (1ml) et leurs témoins
TFL/TF2/TFZITEM (Fig.23c) (p<5%).

La comparaison par le biais de test de Tukey concernant le facteur dose montre que
les produits formulés de dose 1ml provoque le méme effet sur 'accumulation de
polyphénol par apport au FM et F2 (tableau 9c).
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Figure 22 : Evolution temporelle de Polyphénol totaux

.a : Formulation 1(F1) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 0.5ml . b :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation 2(TF2) ,dose= 0.5ml ¢ :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulationZ (TFZ) ,dose= 0.5ml
d :Formulation 1(F1 ) / Témoin de formulation 1(TF1) ,dose= 1ml e :Formulation 2(F2) / Témoin de
formulation2(TF2) ,dose= 1ml f :Formulation Z(FZ) / Témoin de formulation Z(TFZ) ,dose= 1ml .
g :Formulation M(FM) / Témoin de formulation M(TFM) ,dose= 1ml. h :Brut (EXB) 0.3 ml /Eau. i : Brute (EXB)0.2
ml/ Eau . j:Brut (EXB) 1ml/ Eau. k : Brut (EXB) 0.5ml/Eau.
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Figure 23 : Effet des différents traitements sur ’'accumulation de polyphénol.

a : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ et TFZ) dose = 0.5ml. b : EXB 0.3ml

, EXB 0.2ml et eau.
, EXB 0.5ml et

c : les produits formulées (F1,TF1, F2, TF2, FZ, TFZ ,FM et TFM) dose = 1ml. d : EXB 1 ml
eau
c
F1 TF1 [F2 2 |[Z2 [Fu |Fm |z

F1 6211 0.8577 042 0,9485 0,7258 09999 0, Gt
TF1 3,587 0000286 001419 05441 0,004302 04303 04303
F2 1,958 5,544 1 05013 1 06182 06182
TF2 1,725 5312 0,2327 0,6058 0,95599 0,7201 0,7201
(74 0,8624 2,724 282 2587 0,3532 1 1

FI 2,314 55 0,3550 05885 3176 04554 0,4594
TFM 06023 2,984 256 2327 0,2601 2916 1

TFZ 0,6023 2,584 256 2327 0,2601 2816 0

¢ : Tableau des produits formulé(F1,TF1,F2,TF2,FZ ,TFZ,FM et TFM )

Tableau 9: Comparaison par paire de Tukey
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Tableau 10 : Récapitulation de I'effet des bioproduits sur les paramétres de
croissance, expression végétative et I’activité physiologique.
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Chapitre IV Discussion

Un Biostimulant est un produit d’origine biologique (Yakhin et al., 2017), moins
nocif pour la faune et la flore (Elorisan-VertriebsGmbH, 1996). Les biostimulants
peuvent agir sur plusieurs aspects bénéfiques pour la culture (la stimulation de la
germination, de la croissance racinaire, de la mise en place et de la régulation de
croissance des plantes, de l'absorption des nutriments du sol et la résistance au
stress, régule les composées protecteurs des plantes) (Faessel et al., 2014). Dans
cette optique la présente étude vise a mettre en évidence les potentialités des
produits algales formulées et I'extrait brut d’Ulva rigida. Les résultats de I'évaluation
des facultés stimulatrices de la germination sont estimés sur les paramétres de
croissance, d’expression végeétative et I'activité physiologique des graines de blé, ces
résultats nous permettent de dégager les hypothéses suivantes :

|- Effet des bioproduits algales sur les paramétres de croissance des graines:

Les bioproduits formulés F1 et F2 de dose (0.5ml) provoquent I'effet le plus
important sur le taux de germination ainsi que F1, F2 et FZ (0.5ml), F1, F2, FZ et FM
(1ml) approuvent un effet important sur 'index de germination. L’extrait brut de dose
(0,3ml) présent un effet important sur le taux et I'index de germination. Concernant
la vitesse de germination tout les bioproduits marquent un effet similaire .Les
résultats obtenus nous permettent d’avancer I'hypothése suivante : que les
bioproduits sont probablement riches en phytohormones et composées stimulants la
germination. Cette hypothese est confirmée par (Azmaster, 2012) qui déclare que la
gibbérelline est un phytohormone contenant dans les algues favorisant la
germination des graines ainsi que (El-Mostafa et al., 2014) ajoute que les extraits
d’algues ont la capacité a restaurer la germination des graines et peut étre expliqué
par la richesse des extraits d’algues en composées osmoprotécteurs (bétaines,
proline et acide aminés)

Le bioproduit formulé FZ a la dose (0.5ml) et I'extrait brut (0.2ml) approuvent 'effet
le plus important sur le taux d’inhibition. Les résultats obtenus nous permettent
d’avancer I'’hypothése suivante : que les traitements contiennent des composées
inhibant la germination. Cette hypothese rejoint de nombreuses études touchant
I'effet inhibiteur de la germination provoqué par des phytohormones existant chez
les algues tell que I'acide abscissique et I'auxine a forte concentration approuvent
'empéchement de la germination (Azmaster, 2012 ; Craigie, 2011).

II-Effet des bioproduits sur I’expression végétative :

Le bioproduit formulé F1 et F2 a la dose (0.5ml) et les bioproduits formulés F1,
F2, FZ et FM a la dose (Iml) provoquent une croissance importante de la partie
racinaire. Ainsi que les produits formulés F1, F2 et FZ a la dose (1ml) ont un effet
sur le développement de partie aérienne. L’extrait brut a la dose de (0.2ml) présent
un effet important sur le poids frais et a la dose (0.5ml) approuve un effet sur la

.
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croissance aérienne, et pour le poids sec tous les produits présentent le méme effet.
Les résultats obtenus nous permettent d’avancer I'’hypothese suivante : que les
traitements contiennent des composées a effet bénéfique sur le poids frais et
stimulant pour la croissance racinaire et aérienne.

Cette hypothese est confirmée par (Thillaigovindhan, 2017) qui déclare que les
algues contiennent les éléments minéraux suivants : Azote (N), Potassium (K),
phosphore (P), Calcium (Ca), Magnésium (Mg), Fer (Fe), Zinc (Zn), Cuivre(Cu) et le
Manganése (Mn). Il ajoute que [lapplication des extraits d’algues favorise le
développement de la partie racinaire, aérienne et le poids frais.

Ill- Effet des bioproduits sur ’activité physiologique :

La présence d’une concentration élevée des polyphénol totaux chez les graines
enrobées et traitées par la formulation 1 (1ml) et la formulation Z (1ml) nous conduit
a suggere que les phytoformulées sont riche en polyphénol. Cette hypothese rejoint
plusieurs études, notamment celle de (Bougandoura et Bendimerad, 2012) qui
avancent que les algues possedent une activité anti-oxydante grace a la présence
des polyphénol (I'acide ascorbique, tocophérol, flavonoide et les tanins).

D’apres les retombées de notre travail, on a remarqué que la plus part des
bioproduits a faible dose montrent I'effet le plus important sur 'ensemble des
parametres étudiées ce qui nous permettent d’avancer les hypothéses suivantes :

La microencapsulation favorise le relargage de la matiere active a travers la
matiere enrobante méme si elle se présente a faible dose. Cette hypothése est
confirmée par (Lazko et al., 2004) qui déclare que le contenu d’une capsule
individualisée peut étre libéré par la diffusion a travers la matiere enrobante .

La libération de la matiére active dans le milieu extérieur est influencée par la taille
des microparticules. Cette hypothese est confirmée par (Dubey et al., 2009) qui
affirme que la taille moyenne et la distribution granulométrique sont en relation direct
avec la surface spécifigue des microparticule, ces paramétres vont influencé certains
propriétés comme la libération de la matiere active dans le milieu environnant.

-



Chapitre V Conclusion

Au terme d’étudier I'effet de la microencapsulation sur I'activité stimulatrice de
I'extraits algale de I'Ulvaceae Ulva rigida sur la germination des graines de blé dur
(Triticum turgidum L.) vitrom G4. D’aprés les potentialités des produits algales
formulées et I'extrait brut d’Ulva rigida et les facultés stimulatrices de la germination
estimés sur les paramétres de croissance, d’expression végétative et I'activité
physiologique des graines, nous sommes arrives non seulement d’estimée les
performances des produits formulés sur la stimulation de la germination des graines
mais aussi de préciser 'optimum des produits a une dose donnée sur les parametres
citer précédemment.

Concernant les résultats de paramétre de croissance, on a trouvé que la
formulation 1 et 2 (0.5ml) possede la faculté stimulatrice de la germination la plus
élevé ainsi que tout les bioproduits formulés (0.5ml) et (1ml) approuvent un effet
important sur I'index de germination. L’extrait brut (0,3ml) a un effet important sur le
taux et I'index de germination, ainsi que tout les bioproduits ont le méme effet sur la
vitesse de germination .La formulation Z (0.5ml) et le brut (0.2ml) présentent un effet
inhibiteur de la germination on peut les considérer comme des bio-herbicides.

Touchant I'expression végétative, on a constaté que le F1et F2 a la dose (0,5ml)
et F1, F2, FZ et FM a la dose (1ml) sont utile pour la stimulation de la croissance
racinaire. La formulation 1 ,2 et Z a la dose de (1ml) sont utile pour la stimulation de
la croissance de la partie aérienne. Ainsi que le brut (0.5ml) et (0.2ml) sont utile
dans la stimulation de la croissance aérienne et le poids frais respectivement et en
fin tout les bioproduits présentent un effet similaire sur le poids sec. Concernant
'accumulation de polyphénol, on a trouvé que la formulation 1et Z (1ml) donne une
accumulation importante de polyphénol.

Les résultats de cette étude encouragent le passage vers une culture « bio-
agriculture » saine et bénéfique a la santé humaine et a I'’économie nationale.
L’exploitation de I'extrait d’algue d’Ulva rigida comme biostimulants par le biais de la
formulation et par le recours a la technique de la microencapsulation s'impose
alternative prometteuse aux produits chimiques tant nuisibles pour I'environnement
gue pour la santé publique.
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Chapitre Il Matériel et méthode

[-Objectif :

Ce travail a pour but de tester la micro-encapsulation des extraits d’algues Ulva
Rigida qui consiste a enrober les graines de blé(Triticum turgidum L.), en vue de
promouvoir une croissance vigoureuse, on leurs assurant une alimentation par
libération des principes naturelle.

I-1-Présentation du site d’étude et conditions expérimentales:

Figure 2 : Lieu de travail de Figure 3 : Lieu de travail

'expérimentation (Laboratoire de (Laboratoire de recherche de
recherche et de production végétale) production végétale) (Google
(Original 2019). earth, 2019).

lI-1- Matériel végétal :

lI-1-1- Le blé:

Notre travail s'est porté sur les semences de blé dur (Triticum turgidum L.) vitrom
G4, vu qu’il est un élément essentiel dans la structure de la consommation des
céréales il contribue énormément aux apports caloriques et protéiques de la
population (Boujnahetal., 2004).

[I-1-2.-I’algue verte:

L’identification a été réalisée au centre de recherche et de développement de la
péche et 'aquaculture CNRDPA
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Figure 4: Présentation des aspects d’Ulva rigida

a: Vue macroscopique aspect général d’algue verte Ulva rigida.
b. Coupe transversale montrant une lame constituée de deux couches de

cellules superposées

Au niveau des marges dentelées, chaque dent est constituée de 3 a 7 cellules, de
forme arrondie et de diameétre approximatif 25um. En vue de surface, les cellules
sont plutdt sous forme carrée a rectangulaire, étroitement plaquées d’'une maniére
ordonnée ou aléatoire et dont le diamétre varie entre 20 et 36 pm.
(SmithsonianTropicalresearchinstitute, 2009).

lll. Méthodes d’étude :

Ill-1- Récolte et séchage de I’algue marine Ulva rigida:

Ulva rigida aussi fait lI'objet de cette étude les plus répandues sur les cotes
algérienne notre recherche a été basée sur la région de Bou ismail situé au nord de
L’Algérie, la température de I'eau de mer varie entre 14 et 16°C.

La récolte a été effectuée au printemps (Mars: 2018-2019). D’aprés EL Hassouni
et al. (2013) les algues sont prélevées a la main puisqu’elle se détache facilement.
Ces derniers ont été transportés dans des glacieres au laboratoire; un tri est
nécessaire pour éliminer les débris, les petits coquillages. Les échantillons sont par
la suite rincés a I'eau du robinet puis a I'eau distillée pour éliminer le sable et I'excés
de sel, séchés dans une étuve ventilée réglée a 45C° pendant 24h, apres sont
broyés et conservés a I'abri de 'humidité jusqu’a utilisation.

0
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lll-2- Préparation des bioproduits :

- lllI-2-1-Préparation d’extrait aqueux :
Selon la méthode d’écrite par ROY et al. (2011), dans une fiole, 60g de poudre sont
homogénéisées dans 400ml d’eau distillée. Le macérét est centrifugé a 4000tr/min
pendent 15 minutes. Le surnageant est récupéré puis conservé a l'obscurité et a
basse température dans des flacons de couleur sombre.

- llI-2-2-Préparation de I'extrait méthanolique de L’algue verte :
30 g de poudre d’algue Ulva rigida est homogénéisée dans300 ml de méthanol. Le
mélange est réduit a sec dans un rota-vapeur. Le résidu sec est récupéré dans
100ml d’eau distillée.

- llI-2-3-Préparation des formulations:
Les formulations sont préparées dans le but de sécuriser le patrimoine algal.

- Formulation 1, (F1) a été préparée selon la méthode décrite par Lesueur

(2006). Elle est préparée par un mélange contenant 70% d’extrait aqueux d’algue et
de 30% de solvant et d’émulsifiant.

-_Formulation 2, (F2) a été préparée selon la méthode décrite parChaichi et
Djazouli (2017). Elle est obtenue par I'utilisation d’extrait aqueux brut (60%) comme
matiére active a laquelle un mélange de mouillant, de pénétrant et de tension actif
sont ajoutés, aprés une agitation active a I'UltraTurrax IKA.

- Formulation méthanolique, (FM) a été préparée selon la méthode décrite par
Lesueur (2006) avec une modification. Elle consiste a mélanger 70% d’extrait aqueux
méthanolique d’Ulva et de 30% de solvant et d’émulsifiant.

- Formulation Z (Fz), a été préparée selon la méthode décrite par Chaichi et
Djazouli (2017) avec une modification. Elle consiste a mélanger 40% d’extrait
aqueux d’Ulva Rigida, 30% de micro ingrédients et 10% de solvant et d’émulsifiant.

-1l1-2-4- Préparation des dilutions et application des bioproduits :

Les formulations préparées a base d’extrait aqueux Ulva rigida dont été dilué
selon deux dose 1ml, 0,5ml dans 250 ml d’eau a usage normal, alors que I'extrait
aqueux brut d’Ulva rigidaa été dilués selon quatre doses afin de sélectionner la dose
la plus affinée pour le teste de germination 1ml, 0,5ml, 0,3ml, 0,2ml dans le méme
volume d’eau des différentes formulations.

V- Conduite de I'essai :

La technique de micro- encapsulation a été réalisée au niveau de de laboratoire
de recherche de Biotechnologie des Productions végétales (Faculté des Sciences de
la Nature et de la vie, Université de Blida 1). La stérilisation des graines de blé dur
était nécessaire avec 2% I'eau javel pendant 20 minute suivie par un ringage avec
I'eau distillée, les graines sont mises dans I'étuve ventilée réglée a 70°C pour assurer

-
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un séchage rapide, la micro encapsulation de des graines a été faite selon la
meéthodes décrite par ( Jean-Marc HardyM ,2013)

Figure 5: Aspect des graines enrobées (Original 2019).

Les graines sont séchées par un papier absorbant avant de les mettre dans une
étuve ventilée réglé a 14 C° pendant 2 jours décompté en, 9 lots de 175 graines
selon le nombre de traitements dans des boites de pétri pour linstallation de
'expérience dont le nombre de répétions est 5, chaque une est imbibée par un
bioproduit. Un suivie de culture est préconisée pendant 10 jours, l'imbibition des
graines était faite selon les dilutions citées et selon la dessiccation de l'unité
expérimentale

V-Evaluation de germination des graines :
V-1- Taux de germination :

Selon Come (1970), le taux de germination correspond au pourcentage des
graines germées par rapport au total des graines semées, il est estimé par la formule
suivante:

Ng
T, = —5 .100
NS

Ng: Nombre de graines germées.
Ns: Nombre de graines semées.

V-2-Taux d'inhibition :

La capacité d’'une substance ou préparation a inhiber la germination des graines
est exprimée par la relation suivante (Ben Khettou, 2010):
':Ns - Ng)

Ty =——.100
i Ns
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Ns: Nombre de graines semées.
Ng: Nombre de graines germées.

V-3-Vitesse de germination :

D’aprés Céme (1970), la vitesse de germination peut étre exprimée de plusieurs
fagons :

B Ny + No+.... .+Ny 10
(Ny{T; 4+ NoTod oo L+ N, T

0

Cy

V-4-Index de germination :

Pourcentage de semences germées ou taux de germination au bout d’'un certain
temps aprés I'ensemencement; -Le temps moyen nécessaire a la germination
représente l'inverse du « Coefficient de vélocité » (Kotowisk, 1926; Ben Khattou,
2010).

(NZ - Nl) + (NE - NZ) T (Nn - Nu—l)

I,=N
g =Nt 2 3 n

N1 : nombre de graines germées au temps T1.
N2 : nombre de graines germées au temps T2.
Nn : nombre de graines germées au temps Tn.
VI- Evaluation de la vigueur et de I’expression végétative :

VI-1- Estimation du poids frais des graines :

La biomasse fraiche des graines été effectuée par pesée avec une balance de
précision (exprimées en gramme).

VI-2- Estimation du poids sec des graines:

La biomasse seche a été effectuée par pesée de la matiere seche aprés
étuvage a 80 °C de la matiére fraiche pendant 2h. (Exprimées en gramme).

VI-3- Estimation de la longueur racinaire et de partie aérienne :

Le principe consiste a étalées les racines et les tiges des graines sur un papier
millimétré en faisant apparaitre clairement ces organes qui sont prises en photos par
un appareil photos numérique en gardant le méme taux de pixel. Les photos
numerisées sont traitées par le logiciel ImageTool ver. 3.0.

=



Chapitre 1l Matériel et méthode

VII- Dosage de polyphénol totaux:

0.5-1 g d’échantillon a été extrait avec 10 ml d’éthanol 80% et centrifugées a
10,000 tour/ min pendant 20 minute, le surnagent est récupérer et le laissée évaporé
pendant 20min a une température ambiante, les résidus sont récupérées par I'eau
distillé 2.5ml de Follain  Ci-ocalteau dilué 10 fois est agités avec 0.5 ml de
'échantillon plus 2 ml de 7.5% Na2co3 la mixture est gardé a une température
ambiante pendant 30 min a 'ombre I'absorbance est 760 nm.

L’acide gallique a été utilisé comme standard pour la courbe d’éthalonge.la teneur
en composées phénoliqgues a été exprimées en équivalents d »acide gallique en
utilisant I'équation linéaire suivante basée sur la courbe d’étalonnage : Y=0.0019X +
0.0306, R2= 0.09986, ou Y est I'absorbance et X est la concentration en acide
gallique équivalent (g/ml). (Mohammamdi ,2016)

VIll- Analyses statistique des données :

L’analyse statistique a concerné lI'impact des différentes préparations algales sur la
croissance, I'expression végétative et l'activité physiologie. Les analyses de la
variance sont faites sur des moyennes homogénes adoptées sur la base d’un
coefficient de variance (C.V.<15%). La signification des comparaisons des moyennes
a été confirmée par un test de comparaison par paire (Test Tukey). Les contributions
significatives retenues sont au seuil d’'une probabilité de 5%, les calculs ont été
déroulés par le logiciel Past vers. 1.3.
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