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Résume

Résume

Une grande partie de I’intérét des recherches actuelles porte sur I’étude de molécules
bioactives naturelles qui se trouve dans les différents types d’algues marines et leur utilisation
comme bio- stimulant et bioinsecticide.

Dans cette étude, il est utilisé les extraits de deux algues Ulva linza et Fucus sp. Comme
biostimulant chez la tomate et bioinsecticide contre 1’aleurode des serres. Pour montrer ces
effets, on s‘est intéressé¢ a [’¢tude chimique de maticre algale qui a permis de mettre en
¢vidence des polyphénols, des flavonoides, des tanins totaux, des tanins galliques, des tanins
catéchiques, les anthocyanes, les hétérosides, les flavonoides et les composés réducteurs
dans ces extraits.

Un effet positif de bio- stimulation sur la croissance et le développement de différentes

parties de tomates cultivée est observé ainsi qu’un effet bio insecticide contre les aleurodes.

Mots clés : Algues, tomate, bio-stimulation , bio-insecticide, aleurodes.
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ABSTRACT

Much of the interest of current research concerns the study of natural bioactive
moleculs found in the different type of marine algue and their use as natural bio-stimulating
extract and to know the effect of this on active insecticides of cultivated tomatoes.

Our work is based on the chemical of powder algue study of biological activity.

The chemical tests of powder algue carried out made it possible to demonstrate
polyphénols, flavonoids, total tannins, gallic tannins, catchic tannins, anthocyanins,
heterosids, flavonoids and reducing compounds of the algae extract.

In the course of the scientific work on the extract of green and brown algae there is a positive
bio-stimulation effect on the growth and development of different parts of tomatoes cultivates,

to test the effect of extract d algae on inhibition and whiteflies by a proportional effect.

Key words: bio-stimulant, bioinsecticide, algue, aleurods, tomato.



Résume

sadlal

e Lot 5 jad) Clalal Cabide 53 s gl Al 2 gon) o pally Wla 2365 &gl (3o oS e a
dgdall DlaneS 5 oanb |

KYTPR e.LLaH\ il ¥aS Ulva linza , Fucus sp cllabll (aldiie e (pe i Baadind Lgy Liad ‘fd L ‘_g
RESTO RCIP gt DR g S IRCVSRPRT-N

5 5 Y el dsm s el 5 ALl A salall e L) o) el U Ll o Baeal el
cilealiioal) o3¢l el Y1 LSl 5 3 sl 5 Sl i) 5 LdalS Ll elile Ll 5 IS L

el Ade ) daally SIS o) HEL 568 A jaall alalalall A o) jal Calise Hskii 5 sai o oanhll s 3G L
coany) G Al am gyl

— N @l A el Gl e - ada Sdae S A el Qlladl) s s Ll o LS
. pb Lokl




Résume

Résume

Une grande partie de I’intérét des recherches actuelles porte sur I’étude de molécules
bioactives naturelles qui se trouve dans les différents types d’algues marines et leur utilisation
comme bio- stimulant et bioinsecticide.

Dans cette étude, il est utilisé les extraits de deux algues Ulva linza et Fucus sp. Comme
biostimulant chez la tomate et bioinsecticide contre 1’aleurode des serres. Pour montrer ces
effets, on s‘est intéressé¢ a [’¢tude chimique de maticre algale qui a permis de mettre en
¢vidence des polyphénols, des flavonoides, des tanins totaux, des tanins galliques, des tanins
catéchiques, les anthocyanes, les hétérosides, les flavonoides et les composés réducteurs
dans ces extraits.

Un effet positif de bio- stimulation sur la croissance et le développement de différentes

parties de tomates cultivée est observé ainsi qu’un effet bio insecticide contre les aleurodes.

Mots clés : Algues, tomate, bio-stimulation , bio-insecticide, aleurodes.



Résume

ABSTRACT

Much of the interest of current research concerns the study of natural bioactive
moleculs found in the different type of marine algue and their use as natural bio-stimulating
extract and to know the effect of this on active insecticides of cultivated tomatoes.

Our work is based on the chemical of powder algue study of biological activity.

The chemical tests of powder algue carried out made it possible to demonstrate
polyphénols, flavonoids, total tannins, gallic tannins, catchic tannins, anthocyanins,
heterosids, flavonoids and reducing compounds of the algae extract.

In the course of the scientific work on the extract of green and brown algae there is a positive
bio-stimulation effect on the growth and development of different parts of tomatoes cultivates,

to test the effect of extract d algae on inhibition and whiteflies by a proportional effect.

Key words: bio-stimulant, bioinsecticide, algue, aleurods, tomato.



Résume

sadlal

e Lot 5 jad) Clalal Cabide 53 s gl Al 2 gon) o pally Wla 2365 &gl (3o oS e a
dgdall DlaneS 5 oanb |

KYTPR e.LLaH\ il ¥aS Ulva linza , Fucus sp cllabll (aldiie e (pe i Baadind Lgy Liad ‘fd L ‘_g
RESTO RCIP gt DR g S IRCVSRPRT-N

5 5 Y el dsm s el 5 ALl A salall e L) o) el U Ll o Baeal el
cilealiioal) o3¢l el Y1 LSl 5 3 sl 5 Sl i) 5 LdalS Ll elile Ll 5 IS L

el Ade ) daally SIS o) HEL 568 A jaall alalalall A o) jal Calise Hskii 5 sai o oanhll s 3G L
coany) G Al am gyl

— N @l A el Gl e - ada Sdae S A el Qlladl) s s Ll o LS
. pb Lokl




Glossaire

Glossaire

Acides uronique : sont des composes chimique obtenus par oxydation du dernier carbone des
oses simple (ose acide).ils entraient dans la compostions des glycoaminoglycannes constituant

essentiels des matrice extracellulaire.

Aerocystes : est un organe particulier sous la forme d’une vésicule remplie de gaz, souvent
simplement remplies d’air, mais chez les algues, cette vésicule gazeuse d’azotes joue le role

de flotteur. Un aerocyste est aérifére.

Anthocyanidol : sont une sous-classe des flavonoides au sens large. Ce sont des pigments
naturels, basés sur la structure de 1'ion flavylium (ion 2-phénylchroménylium). Leurs dérivés

hétérosides sont appelés anthocyanes, anthocyanosides ou encore anthocyanines.
Claophorales : sont un ordre d'algues vertes de la classe des Ulvophyceae.

Eliciteurs : est une molécule produite par un agent phytopathogéne ou un ravageur, qui induit
chez une plante la production de phytoalexines et par extension, une molécule qui déclenche
les mécanismes de défense des plantes avec production de substances défensives En d'autres

termes une substance bioactive est caractérisé par sa possession d'une activité biologique.

Endophytes : sont des organismes qui accomplissent tout ou partie de leur cycle de vie a
l'intérieur d'une plante, de maniere symbiotique, c'est-a-dire avec un bénéfice mutuel pour les

deux organismes ou sans conséquences négatives pour la plante.

Entéromorphe : est un genre d'algues vertes de la famille des Ulvaceae. Selon certaines
sources, le taxon Enteromorpha n'est pas valide et les especes qu'il renferme sont placées dans

le genre Ulva.

Gisement : Lieu ou un matériel géologique donné s'est accumulé et que I'on peut exploiter en

totalité ou en partie : Un gisement d'or. Gisement pétrolier.

Irrigation : est ’opération consistant a apporter artificiellement de 1’eau a des végétaux
cultive pour en augmenter la production et permettent leur développement normale, en cas
de déficit d’eau induit par un déficit pluviométrique, un drainage excessif ou une baisse de

nappe, en particulier dans les zones arides.
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Glossaire

Meristoderme : est un épiderme méristématique, avec une croissance en épaisseur. Chez les
algues de grande taille, c'est un méristeme assurant la croissance en diametre du stipe. Chez
les laminaires, il est contient les cystes et les paraphyses pour la reproduction dans deux zones

corticales pigmentées.

Méthode colorimétrie : est une méthode indirecte, basées sur 1'évolution d'une propriété
physique au cours du temps, présentes l'avantage de ne pas affecter le milieu réactionnel

pendant la réaction et de permettre un suivi en continu.

Phycocyanine : est 'association de protéines de la famille des phycobiliprotéines, et de
pigments hydrosolubles de la photosynthése. Toutes les phycobiliprotéines sont solubles dans
l'eau et ne peuvent donc exister a l'intérieur d'une membrane, contrairement aux complexes
protéines-pigments des végétaux supérieurs, (porteurs de caroténoides, et de chlorophylles),
mais peuvent s'agréger pour former des complexes collecteurs de lumiére, nommés

phycobilisomes, qui adherent a la membrane thylakoidale.

Phycoerythine : est une phycobiliprotéine. C'est un pigment rouge que l'on trouve chez
certaines cyanobactéries, la plupart des algues rouges et certaines cryptophytes.caractérisées
par une série d'adaptations a la vie hors de I'eau, et sont donc responsables de la colonisation

de la terre par les plantes.

Produit SDP : On définit par le terme SDP toute substance ou tout micro-organisme vivant
non pathogeéne qui, appliqué sur une plante, est capable de promouvoir un état de résistance

significativement plus €élevé par rapport a une plante non traitée, face a des stress biotiques.
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Introduction

Introduction

Qu’elles soient vertes, brunes, rouges ou bleus, microscopique ou macroscopique, les
algues doivent absolument trouver, ou retrouver, la place qui leur revient car elles vont nous
aider a résoudre certains grands problémes auxquels ’humanité est confrontée aujourd’hui,
ceux touchant a I’écologie a I’alimentation et qui impliquent des solutions urgentes afin
d’éviter des catastrophes mondiales dont on mesure mal, ou dont on veut ignorer,

I’importance et la gravité.

Utilisées depuis des millénaires par les populations littorales pour leurs hautes
valeurs nutritives, les algues constituent aujourd’hui un intérét majeur de développement
¢conomique ainsi, la masse monétaire brassée chaque année par I’industrie algale est

croissante et estimée en 2003 entre 5,5 et 6 milliards de dollars (Mouhri 2012, 2013).

Depuis plusieurs années, un regard particulier est porté sur la recherche de nouvelles
substances d’intéréts biotechnologiques aussi bien sur le marche pharmaceutique et
cosmétique. 30% des substances actives ont été développées a partir des substances naturelles

dont 10% ont été isolées a partir des macros algues (Mouhri 2012,2013).

L’extrait d'algues est I’un des composés anti stress efficace et un bio-stimulant utilisé
en tant que fertilisant de sol pour améliorer la croissance des plantes (Hurtado et al. 2009).
Plusieurs ¢études ont révélé les avantages d'extraits d'algues sur les plantes tel-que
l'amélioration de la performance des cultures et le rendement et I’amélioration de la résistance

au stress biotique et abiotique (Eyras et al 2008; Norrie et Keathley 2006). Ils pourraient
également améliorer la disponibilité des nutriments et la productivité (Aziz et al. 2011). Ils ont
¢galement la capacité d'améliorer la tolérance au stress chez nombreuses espéces de plantes par

augmentation de la concentration des molécules bioactives (Fan et al 2011; Rayirath et al.2009).

En transformant davantage cette matiére premiere, et notamment en extrayant certaines
molécules, des sociétés ont breveté des stimulateurs naturels des défenses contre les maladies
du blé, mais aussi des bio stimulants de nutrition, de fécondation ou de croissance des arbres
fruitiers, légumes, vigne et céréales.

Les algues avec les spongiaires sont parmi les organismes marins producteurs de
métabolites intéressants. Ils fournissent a eux seuls plus d’un tiers des molécules isolées du

milieu marin (Munoz, 2011).



Introduction

Dans le but de valoriser les algues issues de notre littoral, en premier lieu, une étude
sur la composition chimique de deux types d’algues est réalisée. En deuxiéme lieu, on s’est
intéress¢ a I’effet de leurs extraits aqueux sur la stimulation des plantes mais aussi sur leur
effet insecticide contre les aleurodes de la tomate connus pour étre des ravageurs redoutables

de cette culture.

Des données bibliographiques concernant les algues, leurs composants, la culture de
tomate et 1’aleurode des serres sont mentionnées dans le chapitrel. Les differentes techniques
adoptées en méthodologie aussi bien sur le terrain qu’au laboratoire sont placées dans le
deuxieéme chapitre. Le troisiéme chapitre rassemble les résultats et les discussions relatifs a la
composition chimique des algues et ceux concernant les effets des extraits aqueux autant que

bio stimulant et bio insecticide chez la tomate. Une conclusion générale termine ce travail.



Chapitrel : Synthése bibliographique

I-1-Généralités sur les algues
I-1-1-Défintion

Les algues ,ou phéophytes du greque(Phukos = algue ; phuton=plantes), sont des organismes

chlorophylliens. Elles sont donc autotrophes (Roland et Vian,1999).

Elles se developpent dans I’eau ou dans des milieux tres humides. Bien que soientabondantes
dans les eaux des mers, des lacs , des marais et dans les eaux thermales, on les trouve egalement
sur les rochers humides et sur la terre. Exceptionnellement, elles peuvent etre endophytes de
tissus animaux ou vegetaux. L’air, la lumiere et les sels dissous sont, en plus de 1’eau,necessaires

a leur developpement (Duran et Levéque, 1980).
I-1-2-Morphologie structurelle

Les algues ont des couleurs variées dues a la presence de pigments masquant plus ou
moins la chlorophyle. Ce caracteére conduit a subdiviser le groupe en trois grandes lignées :
Les algues vertes , les algues brunes et les algues rouges. Chaque lignée renfreme des espéces
unicellulaires , considerées souvent comme primitives et des espéces pluricellulaires de
complexité croissante dans lesquelle la division du travail physiologige est progressivement

plus marquée (Roland et Vian,1999).

Les algues proprement dites, celles qui couvrent les région littorale sont formées de trois

parties plus ou moins nettes :

I- Crampon (ou bulbe) ressemble un peu aux racines des plantes terrestres, qui

n’est pas un organe de nutrition mais simplement un organe de fixation.

2- Stipe présente la forme d’une tige cylindrique assez souple et trés regueuse, de
longueur tres variable.Le stipe est le corps méme de 1’algue et sert chez quelques-

unes de reserves alimentaires.

3 - Lame, fronde ou thalle est formée de tissus souples plus ou moins perméables
suivant la saison et le milieux ambiant. Elle permet I’absorption des substances qui assurent la
nutrition de 1’algue et ’accumulation des réserves,renferme les pigments, servant a utiliser les
radiations lumineuses et porte les organes reproducteurs : les spores, les sporanges et les

receptacles (Boudarel, 1948 ). (Figurel).
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Fronde

Stipe

Crampons

Figurel : Différentes parties d’algue.

I-1-3- Différents groupes d’algues

Les trois grandes lignées d’algues pluricellulaires, brunes, rouges et vertes, sont
majoritairement présentes en milieu marin, mais certaines familles ont aussi conquis les eaux

douces (Creis, 2015). (Figure2).

Figure 2 : Trois groupes d’algues a : Algue brune, b : Algue rouge, ¢ : Algue verte

(Anonyme, 2017).
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I-1-3-1-Algues vertes (les Chlorophytes)

Elles sont comme tous les groupes suivants des eucaryotes a noyau bien individualisé; elles
possedent des plastes d’un vert franc contenant de la chlorophylle a et b associ¢e a de I’a et
caroténe et des xanthophylles identiques a celles des plantes supérieures (Feldmann, 1966).

(figure3).

Figure 03: Algue verte (Splingart, 2013).

I-1-3-2 - Algues rouges (les Rhodophytes)

Elles sont le plus souvent des algues marines et leur présence dans les eaux douces
se limite a une trentaine de genres peu fréquents. Leurs pigments sont constitués par des
chlorophylles a et d, des a et B caroténes, des xanthophylles et des biliprotéines

(Phycoérythrine et Phycocyanine) (Feldmann, 1966). (Figure4).
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Figure 04: Algue rouge (Splingart, 2013).

1-1-3-3-- Algues brunes (les Phéophycées)

Ce sont des organismes marins multicellulaires photosynthétiques évolutivement
¢loignés des plantes terrestres, avec une paroi cellulaire distinctive. Ils disposent d'hydrates de

carbone partagés avec des plantes (cellulose) (Feldmann, 1966). (Figure5).

Figure 5 : algue brune (fucus sp), (Feldmann, 1966).
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I-1-4- Reproduction des algues

Dans de trés nombreux cas, la reproduction des algues s’effectue par multiplication
végétative. Il s’agit d’une multiplication sexuée qui consiste en la division d’une cellule isolée
(cas des algues bleues), soit en une fragmentation de thalle aboutissant a la formation de
plusieurs organismes identiques. Elle est souvent réalisée par la formation de cellules
spécialisées: les spores. Les algues eucaryotes réalisent en plus une reproduction sexuée au
cours de laquelle 1'union de deux cellules reproductrices, ou gametes, produit un ceuf, ou
zygote. La reproduction des algues se déroule ainsi selon une alternance de phases de
reproduction asexuée assurée par les thalles (sporophytes), et de phases de reproduction
sexuée, assurée par des thalles producteurs de gamétes (gamétophytes) (Garon-Lardiere,

2004).

I-1-5- Présentation des espéces d’algues

Dans ce qui suit, il sera question de donner les caractéristiques des algues concernées par
la présente étude
I-1-5-1- Caractéristiques d’Ulva linza

I-1-5-1-1- Taxonomie

Ulva linza est une espece d'algues vertes de la famille des Ulvaceae (précédemment

Enteromorphalinza). Sa taxonomie est comme suit : (Figure 6).

S. Régne: Thallophytes.

Phylum: Chlorophycées.

Classe : Chlorophycées.

S. classe: Ulothricophycées.
Ordre : Ulothricales.

Famille: Ulothricacées (ulvacées).

Genre espece: Ulva linza. L.
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Figure 6: Espéce d’algue verte (Ulva linza). (Benguedda-Rahal, 2011).

I-1-5-1-2-Reproduction

Chez les algues du genre ulva, le contenu des cellules de la marge se divise et se
différencie en zoides qui a maturité, sont libres par une perforation circulaire, les thalles ayant
émis leurs zoides sont aisément reconnaissable a leurs marge incolores, réduites aux parois
des cyste vides. Certains thalles sont des gamétophytes, males ou femelle, les gameétes
fusionnent pour former un phanozygote diploide pourvu de quatre flagelles. Au bout d’un
certain temps, le zygote se fixe, perd ses flagelles, s’entoure d’une paroi et se développe en
thalle diploide, morphologiquement tout a fait similaire aux gamétophytes, mais qui produit
des spores. Ces spores sont quadri flagellées et produites aprés méiose. Ils germent en de
nouveaux gamétophytes haploides. Le premier stade de la germination des spores ou des
zygotes est filamenteux. Le cycle est digénétiquehaploidiplontique et les générations sont

morphologiquement identiques. 1l est dit ; isomorphe (Bruno, 2002).
I-1-5-1-3- Morphologie

Reclassées parmi les Ulves, les entéromorphes sont des algues annuelles trés
communes qui se développent généralement en quantité trés importantes, sur les rochers, et
dans les cuvettes au niveau des étages médio- et infra -littoral. Leurs frondes de couleur vert
pale a vert foncé peuvent atteindre de 25 a 30 cm ou plus selon les especes. Elles sont formées
par un tube aplati plus ou moins ramifi¢ alternant des segments gonflés et des étranglements.

Elles sont fixées au substrat par un stipe étroit (Julien, 2007).

10
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Ce sont des algues a structure palissadique, ayant la forme d’un tube dont le diamétre est
assez constant chez un méme individu, mais variable selon les espéces. Ce tube peut parfois
étre aplati, ou ramifié¢ alternant des segments gonflés et des étranglements. La paroi du tube
est formée d’une couche unique de cellules. Chaque cellule végétative possede un seul noyau

et un seul chloroplaste (Julien, 2007).

I-1-5-2- Caractéristiques du genre Fucus
I-1-5-2- 1- Taxonomie

Le genre Fucus est décrit par Linné en 1753. Il appartient a la famille des Fucacées.
Les espéces appartenant a ce genre sont dites algues brunes (Phéophycée). Le thalle est muni
de flotteurs, des aérocystes. Chez les fucus, le thalle est pérenne et rejoint la roche en utilisant

une "tige" discoide . (Figure8)

Figure 7: Espéce d’algue brune (Fucus sp). (Anonyme2017).

I-1-5-2- 2- Reproduction

Ces algues ont un cycle de vie relativement simple et produisent un seul type de thalle

qui pousse a une taille maximale de 2 meétres. Les cavités fertiles, des gamétophytes,
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contenant les cellules germinales sont contenues dans des récipients a proximité des
extrémités des branches. Apres la méiose, ils sont produits et libérés par les ovogonies et les
antheres puis la fécondation se produit et le zygote se développe directement dans la plante
diploide. Ce cycle de vie peut étre considéré comme analogue aux plantes a fleurs, mais chez
les algues, les ovogonies sont libérées et fécondées en mer, tandis que chez les plantes a
fleurs, les ovules sont fécondés tout en restant dans la plante-mere et sont ensuite libérés sous

forme de graines. (Julien, 2007).
I-1-6- Utilisation des Algues marines

Il existe plusieurs domaines économiques qui font appel a des algues ou a des phycocolloides.
Elles sont utilisées directement comme aliments, ou indirectement surtout par I’industrie de
phycocolloides (agars et alginates). Elles sont utilisées en agriculture comme engrais et
fourrage, dans I’industrie alimentaire et pharmaceutique, dans le textile et dans bien d’autres

domaines (Chopin, 1997).

Initialement employées entieres, sous forme d'amendement organique, les algues sont
actuellement de plus en plus utilisées sous forme d'extraits liquides. Les premieres
pulvérisations foliaires d'extraits d'algues sur les plantes ont eu lieu en 1950. Bien que le
mode d'action des extraits d'algues ne soit pas entierement élucidé, les effets observés suite a
'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 (éliciteurs). Les extraits d'algues pourraient devenir un alli¢ important dans la

protection des cultures, dans un contexte grandissant de préoccupation de I'environnement.
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I-2-Métabolites secondaires et activités biologiques
I-2-1- Composés phénoliques

Les polyphénols constituent un des groupes les plus largement distribués dans le régne
végeétal, avec plus de 8000 structures phénoliques connues. Les polyphénols sont des produits
du métabolisme secondaire des végétaux, présents dans tous les organes de la plante. Ils
résultent bio- génétiquement de deux voies de synthese principales: la voie shikimate et la
voie acétate (Lugasi et al, 2003).Les composés phénoliques regroupent un vaste ensemble de
substances chimiques comprenant au moins un noyau aromatique et un ou plusieurs groupes
hydroxyle, en plus d'autres constituants. Ils forment un groupe de composés trés importants,
englobant de nombreuses classes dont: les acides phénoliques, les flavonoides et les tanins

(Beta et al, 2005).
I- 2-2- Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont classés en plusieurs groupes.
I-2-2-1- Acides phénoliques

Les acides phénoliques ne possédent pas de squelette flavane. Ils sont solubles dans 1’éther.
Ils peuvent étre associés a la lignine, présents sous forme d’ester, ou bien localisés dans la

partie de la feuille insoluble dans I’alcool (Barboni, 2006).
I-2-2-2-Coumarines

Les coumarines sont parmi les composés phénoliques les plus connus. Elles sont substituées
en C-7 par un hydroxyle. La 7-hydroxycoumarine, connue sous le nom d’ombelliférone, est le
précurseur des coumarines 6,7-di-et 6, 7,8-trihydroxylées. Les coumarines de différents types,
se trouvent dans de nombreuses especes végétales et posseédent des propriétés tres diverses.
Elles sont capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires et de capter les

radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles (Igor, 2002).
I-2-2-3- Tanins

Les tanins sont des poly phénols que I'on trouve dans de nombreux végétaux tels que les
¢corces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...). Leur structure complexe est formée
d'unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques, leur degré

d’oxydation (Hemingway, 1992).
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I-2-2--4- Flavonoides

Les flavonoides sont des molécules trés répandues dans le régne végétal. Ils font partie de la
classe des polyphénols, principaux métabolites secondaires des plantes. Les flavonoides ont
une origine biosynthétique commune, de ce fait, ils présentent le méme ¢élément structural de
base, a savoir quinze atomes de carbone constitués de deux cycles en C6 (A et B) reliés par

une chaine en C3 (noyau 2-phényl-1-benzopyrane) (Bruneton, 1999).
I-2-2-5- Anthocyanes

Les anthocyanes regroupent les anthocyanidols et leurs dérivés glycosylés. Ces molécules
faisant partie de la famille des flavonoides et capables d'absorber la lumiére visible. Ce sont
des pigments qui colorent les plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange, elles sont
généralement localisées dans les vacuoles des cellules épidermiques, qui sont de véritables
poches remplis d'eau. On trouve également les anthocynes dans les racines, tiges, feuilles et

graines (Bassas et al, 2007).
I-2-2-6- Polysaccharides

Les algues constituent des sources importantes de polysaccharides de (33 a 61%) ayant des
structures variées et originales, différentes des fibres des végétaux terrestres. Du point de vue
nutritionnel, la majorité des polysaccharides algaux sont représentés par des polysaccharides
non digestibles, excepté pour I’amidon chez les algues vertes et le floridoside chez les algues

rouges (Marfaing, 2004).

Selon Marfaing(2004), parmi les polysaccharides insolubles (21 a 40% des polysaccharides
totaux), on trouve une fraction cellulosique, présente en faible proportion chez les trois phylla
ainsi que de I’amidon floridéen, notamment chez les algues rouges.D’une maniére générale,
hormis la cellulose, les structures chimiques précises despolysaccharides insolubles restent
trés mal connues. Plus intéressante, la fraction despolysaccharides solubles représente de 51%
a 56% des polysaccharides totaux chez les algues vertes et rouges, de 67 a 87% chez les
algues brunes. La nature de ces polysaccharides solubles est variable en fonction de phylum

considéré:
* Les polysaccharides solubles des algues rouges sont les agars, carraghénanes, xylanes

*Les polysaccharides solubles des algues brunes sont les laminaranes, alginates et

Fucanes.

14



Chapitrel : Synthése bibliographique

*Les polysaccharides solubles des algues vertes sont constitués par les ulvanes.

I-3- Bio stimulation des plantes par les produits a base d’algues

Plusieurs travaux ont ét¢ menés pour montrer ’importance des extraits d’algues chez
différentes plantes. En effet un effet bio stimulant est observé sur plusieurs variétés de
pruniers ou d’aubépine (Szabo et Hrotko, 2009).

Au-dela de I’état physiologique de la plante (carence, stress biotique et abiotique), le stade de
développement apparait généralement comme un aspect essentiel a considérer pour
déterminer le moment de I’application d’un produit de stimulation. Certains facteurs
morphologiques dépendant de 1’age de la plante (épaisseur de la cuticule, présence de poils,
etc.) peuvent avoir un effet sur la pénétration et I’absorption du produit. L’age de la plante

peut aussi influer sur sa capacité a répondre a la stimulation (Szabo et Hrotko, 2009).

I-3-Généralités sur la culture de tomate et ses ravageurs

I-3-1- Origine et historique

La tomate est originaire de I’Amérique du Sud. Bien qu’on ait longtemps pensé que cette
plante provenait des montagnes péruviennes ou poussent encore des formes sauvages, ce sont

les peuples primitifs du Mexique qui cultiverent les premicres tomates (Couplan et al. 2010).

En effet, la tomate cultivée, Lycopersiconesculentum, s’est différenciée au Mexique a
partir d’une forme a fruits plus petits (Lycopersiconesculentum. var. cerasiforme) originaire
de la zone andine (Messiaen, 2009).

Iéme

La tomate fit son apparition en Afrique du nord au XVI

Algérie et Tunisie (Kolev, 1976).

siecle au Maroc d'abord puis en

En Algérie, la tomate occupe une place remarquable dans I'économie agricole. C’est une
culture trés répandue, des milliers d’hectares y sont consacrés chaque année. C’est un 1égume
de base pour la population algérienne. Elle prend le deuxieéme rang en cultures maraichéres
apres la pomme de terre.

Le tableau suivant montre 1’évolution de la superficie, de la production et du rendement de la

tomate fraiche en Algérie durant une décennie (Madr, 2013).
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Tableau 1 : Evolution de la tomate maraichere en Algérie entre 2003 et 2012.

Années Superficies Ha Productions Qx Rendements Qx/Ha
2003 18650 4569330 240,0
2004 19432 5121950 263.6
2005 21089 5137795 243.6
2006 20436 5489336 268.6
2007 20079 5673134 282.5
2008 19655 5592491 284.5
2009 20789 6410343 308.4
2010 21358 7182353 336.3
2011 20575 7716055 375.0
2012 21542 7969630 370.0

(Madre, 2013)
I-3- 2- Classification botanique et caractéristiques morphologiques :
La tomate appartient a la famille des Solanaceaequi regroupe la pomme de terre, 1’aubergine,
le poivron et le tabac. C’est une plante herbacée, annuelle, poilue et aux feuilles odorantes. Le

port est arbustif, buissonnant ou retombant suivant les variétés (Nyabyenda , 2006 et Polese,

2007).
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Figure 8 : les fruits de tomates (Anonyme2012).

Le genre Lycopersicondont le nombre chromosomique est (2n = 2x = 24) comprend huit
especes parmi les quelles cing sont susceptibles de se croiser facilement (Chaux et Foury,
1994).

Selon Gallais et Bannerot (1993), la tomate est classée botaniquement comme suit :

- Embranchement : phanérogames.
- S/ E : spermaphytes.

- Ordre : polemoniales.

- Famille : solanacées.

- Genre : Lycopersicum.

- Espéce : Lycopersicumesculentum.
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Figure 9 : maturité fruits de tomate (anonyme, 2012).

I- 3-3- Exigences de la plante :

I-3-1- Exigences climatiques :
Il existe trois facteurs climatiques essentiels qui interviennent aux différents stades de

développement de la plante : température, lumiere et hygrométrie.

I-3-1-1- La température :

La tomate est exigeante en ce qui concerne les températures. L’optimum se situe entre 13 et
20°C pendant la nuit et entre 20 et 27°C pendant la journée. Pour obtenir une bonne
production, un écart de 6 a 7°C entre les températures diurnes et les températures nocturnes

est nécessaire au moment de la floraison (Nyabyenda, 2006).

I-3-1-2- La lumiére :
La tomate est peu sensible au photopériodisme, mais est exigeante en énergie lumineuse. En
effet I’intensité de la lumiére affecte la couleur des feuilles, la mise a fruits et la couleur des

fruits (Naika et al. 2005).
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I-3-1-3-L’hygrométrie :

L’hygrométrie doit étre comprise entre 70 et 80% durant la phase végétative, au-dela de cette
valeur les risques de botrytis augmentent. Au moment de la floraison il est souhaitable de

descendre a 60 et 70% afin de faciliter la dispersion du pollen (Chaux et Foury, 1994).
I- 3-1-4- Exigences pédologiques :

D’aprés Chaux (1972), la tomate s’adapte a de nombreux types de sol a conditions qu’ils
soient profonds et suffisamment perméables. Les sols lourds conservent plus longtemps la
fraicheur et conviennent aux cultures de saison, par contre les cultures précoces préferent les
sols légers qui s’échauffent rapidement au printemps. Le plant de tomate est moyennement

tolérant vis-a-vis de la salinité et supporte une légere acidité.

I-3-2- Exigences hydriques et nutritionnelles :

I-3-2-1- Besoins en eau :

L'irrigation est trés importante pour assurer un bon développement de la plante pendant la
phase de croissance végétative, mais elle est encore plus importante pendant la formation des
fruits. En effet, une alimentation en eau irrégulieére provoque des nécroses sur les fruits dues a

un ralentissement de la migration du calcium vers les fruits (Courchinoux, 2008).

I-3-2- 2- Besoins en éléments nutritifs
Les ¢éléments minéraux majeurs : N - P - K - Ca - Mg - S et les oligo-¢léments sont
indispensables a la plante pour fabriquer la mati¢re végétale. Les exigences sont variables

selon le climat et le stade des plantes (Erard et al, 1995).

I-3-4-Principale ravageur de la tomate en serre

Les cultures de tomate peuvent étre affectées par diverses attaques de ravageurs (insectes,
acariens et nématodes), de maladies cryptogamiques, bactériennes ou virales, par la
concurrence de mauvaises herbes et par des accidents de végétation ou des agressions
abiotiques, dont I'importance varie selon le type de culture et les conditions climatiques

Parmi les insectes ravageurs, on peut citer les aleurodes. Ces mouches blanches sont des
insectes hémiptéroides appartenant a la famille des Aleyrodidae. Elles peuvent causer des

dommages considérables et d’importantes pertes de production. On peut constater 1’apparition
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du ravageur par présence des taches décolorées sur les feuilles ayant servi de repas (Chibane,

1999). (Figurel1).

Figure 10 : Adulte ailes étalées, de facon plane (DDRP, 2008).

I-3-4-1-Cycle biologique des Aleurodes

Les aleurodes ont trois stades de développement qui se déroulent a la face inférieure des
folioles de tomate : ceuf, quatre stades larvaires, et adultes. La durée du cycle complet varie en
fonction de la température. Elle fluctue pour de moins de 20 jours a 27°C a plus de 40 jours a

14°C. (Chibane, 1999). (figurel2).
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Figure 11: Cycle biologique d’un aleurode (DDRP).

I-3-4-2- Formes de conservation et/ou hotes alternatifs :

Ces insectes n'ont pas de stade adapté a la phase hivernale. Ils ne se maintiennent que si leurs
hotes ne meurent pas. Notons que les ceufs peuvent subir des températures inférieures a 0°C
durant plusieurs jours. Ces aleurodes se maintiennent aisément sur de nombreux hdtes

cultivés, mais aussi sur diverses plantes adventices (Chibane, 1999).

I-3-4-3- Stades de développement

Les ceufs sont surtout déposés a la face inférieure des folioles de I'apex. De couleur blanche,
ils sont ovales et ont un diamétre de 0,25 mm. Dans les jours qui suivent la ponte, ils
deviennent foncés. Entre 7 et 10 jours apres, a lieu 1'éclosion des larves ; celles-ci, ovales et
plates, mesurent 0,3 mm et posseédent des antennes et des pattes bien développées. Perdant ces
derniéres par la suite, elles sont immobiles et se nourrissent avec leur rostre. Les larves de
deuxieéme stade sont aplaties, transparentes et mesurent 0,37 mm. Les troisiéme et quatriéme
stades larvaires sont assez comparables, avec toutefois des longueurs respectives de 0,51 et
0,73 mm. Au dernier stade larvaire, l'insecte secréte de la cire. C'est a 'apparition de ses yeux

rouges qu'il est qualifi¢ de puparium. Par la suite, 1'aleurode se développe et prend une teinte
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blanche. Les adultes ont 2 paires d'ailes, leur taille est différente selon le sexe : 1,1 mm pour
les femelles et 0,9 mm pour les males. Le corps et les ailes sont recouverts d'une poudre
cireuse blanche caractéristique. Les larves et les adultes, souvent présents a la face inférieure

du limbe, se nourrissent grace a leur rostre qui fait office de pompe aspirante. Le sucre en

exces contenu
dans la séve  est
rejeté sous la
forme de miellat,
surtout . par les
grosses
larves. (Figurel3).

Figure 12 : les larves d’Aleurodes  « Boite ronde » ciliée (DDRF, 2008).

[-3-4-4-Nature des dégats occasionnés par les Aleurodes

Comme pour les pucerons, les nombreuses piqires et succions alimentaires occasionnées par
les aleurodes présents sur le feuillage provoquent un ralentissement du développement des
plantes.

Du miellat est aussi produit en grande quantité ; il est colonisé par la suite par de la fumagine
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couvrant la surface des organes aériens de la tomate, a l'origine de jaunissements et
d'altérations foliaires. En plus de réduire la photosynthése et la respiration foliaire, la
fumagine souille les fruits et perturbe leur coloration, les rendant impropres a la

commercialisation.
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Chapitre I1 : Matériel et Méthodes

L’objectif de ce travail est de chercher une alternative a 1’utilisation des produits chimiques
comme bio fertilisants mais aussi comme insecticides et cela en valorisant un produit naturel
qui est dans ce cas : les algues, non néfastes pour 1’environnement et pour la santé des étres

vivants.

Notre travail expérimental s’est étalé sur 6 mois, allant du mois de janvier 2017 jusqu’au
mois de juin 2017.Le travail de terrain est réalisé¢ sous serre, et celui de laboratoire est
effectu¢ au niveau du laboratoire de Recherche des Plantes Médicinales et Aromatiques et

Produits Naturels de département Biotechnologie de la Facult¢ SNV.
II-1- Matériel
Dans ce qui suit, il sera présenté le matériel utilisé sur terrain et au laboratoire.
I1-1-1-Matériel biologique
I1-1-1-1- matériel végétal
Deux algues marines sont concernées par cette ¢tude. L’une est une algue brune du genre

Ficus (Fucu .sp) et une autre verte nommée Ulva linza dont la récolte a ét¢ effectuée pendant

le moins janvier-mars 2017 au niveau de la région de Gouraya (Tipaza).

Quant a la culture de tomate (Lycopersicon esculentum), celle-ci est issue de graines
cultivées et repiquées par nos soins sous serre. C’est sur cette solanacée que les extraits

d’algues sont pulvérisés pour réaliser les objectifs tracés.
I1-1-1-2-Matériel non biologiques

L’ensemble du matériel non biologique est illustré dans annexe N° 1. Il concerne les

verreries, 1’appareillage, les réactifs, etc.....
I1-2-Méthodes d’étude
II-2-1 -Récolte

La récolte des algues est effectuée pendant le mois de janvier 2017. Elle a été réalisée a
environ 0,5-1m de profondeur. Les échantillons ont ét¢ immédiatement conservés dans des

sacs en plastique avec un peu d’eau de mer. A chaque sac de récolte, est attribuée la date et le
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lieu de la récolte. Ces algues sont ensuite transportées au laboratoire ou elles sont lavées a

I’eau, ensuite, étalées sur des papiers absorbant.

Figurel3 : Sites de récolte des algues (Orignal, 2017).

I1-2-2 -Séchages et stockage des algues :

Le séchage est I’opération la plus délicate pour les algues marines. Le matériel végétal récolté
est séché a ’air libre a température ambiante pour éviter le développement des moisissures et
a I’abri de la lumiere afin de garder 1’aspect biochimiques des molécules. Pour une meilleure
conservation et pour faciliter le broyage, elles sont mises dans une étuve a une température

allant de 35 ¢° a 38 c°.

Apres le séchage des algues, celles-ci subissent un broyage afin d’obtenir une
poudre plus ou moins fine a I’aide d’un broyeur ¢lectrique a hélice de type (moulin a café
électrique). La poudre obtenue est tamisée pour I’homogénéisation et pour augmenter la
surface d’échanges entre le solide et le solvant d’extraction afin de faciliter 1’extraction des
molécules de l'intérieur des tissus cellulaire végétaux. Ensuite elle est conservée dans des

flacons en verre jusqu’au moment de I’extraction. (Annexe 5).
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Figure 14 : poudre d’algue Figure 15 : poudre d’algue verte (Ulva

brune (Fucus .sp ) (Originale, linza) (Originale, 2017).

I1-2-3-Culture de tomate
I1-2-3- 1- Dispositif expérimental

La plante concernée par cette étude est la tomate (Lycopersicon esculentum) (Solanaceae).
Le procédé consiste a semer des graines de tomates dans des alvéoles. Cette étape est réalisée
a la fin du mois de Janvier 2017dans du terreau. Apres 40 jours, les jeunes plants sains de
taille uniforme ont été sélectionnés et transplantés dans des pots dans des pots 16,5 cm

diameétre contenant 2 Kg de terreau et de la terre.
I1-2-3- 2- Conditions de croissance des plants de Tomate

La température et I’humidité a I’intérieur de la serre sont tres variables car elles
dépendent des conditions climatiques variant tout au long du jour et de la nuit. Pendant la
journée, la température peut monter jusqu’a 40°C, alors qu’elle descend a 10°C pendant la
nuit. L’humidité présente dans la serre est beaucoup plus ¢élevée lorsque les cultures sont

arrosées. La durée d’ensoleillement varie entre 10 et 12h selon la météo et les mois.

mesures biométrique sur ; les tiges, les racines, les feuilles et les
sont réalisés d’une fagcon systématique tout au long de la période

d’expérimentation.

26



Chapitre II : matériel et méthodes

Figure 16 : Semence des graines tomate Figure 17 : Transplanter des plantes de

(Originale, 2017). tomate (Original. 2017).

I1-2-4- Etude des algues

L’identification botanique des deux especes étudiées a été effectuée par des
observations macroscopique et microscopique. La premicre concerne l’observation des
différentes parties a I’aide d’une loupe binoculaire. Quant a I’étude microscopique, celle-ci est
faites sur des coupes transversales réalisées au niveau des thalles suivant la technique

classique de double coloration (Langeron.1949) qui comporte les €étapes suivantes :

1- Traitement des coupes a I'hypochlorite de sodium pendant 15 minutes, afin de vider le

contenu cellulaire a 1'exception des parois qui persistent.
2- Ringage soigneux des coupes a I'eau de robinet pendant 5 min.

3-Traitement a l'acide acétique a 0.1% pendant 1 min, afin de neutraliser le pH et

assurer la fixation des colorants sur les parois.

4- Traitement au vert de méthyle pendant 10min, pour colorer les parois lignifiées et

subérifiées.
5- Ringage soigneux des coupes a l'eau de robinet pendant 5 min.

6- Traitement avec le rouge Congo pendant 10 min, pour colorer les parois pécto-

cellulosiques.

7-Ringage des coupes a I'eau de robinet. Les coupes ont été placées entre lame et

lamelle pour I’observation au microscope photonique.
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Figure 18: Différentes étapes de la réalisation de la technique de double coloration.

II-2-5 -Détermination la teneur en eau.
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Suivant la méthode d’ISO 662 (1998), nous avons séché les béchers dans 1’étuve et
laissé refroidir. Puis, nous avons pesé leur poids. Aprés avoir taré, nous avons pesé¢ 5 g de
poudre végétale dans des béchers avec une balance de précision. Ensuite, nous avons placé les
béchers dans I’étuve a 105 °C pendant 24 heures. Apres étuvage, nous avons effectué des
pesées a I’obtention d’un poids constant.

Le taux d’humidité est calculé selon la formule suivante.

T% = (masse o — masse f§) / (masse a) X100

o: masse de I’échantillon « plante fraiche ».
masse de I’échantillon « plante séchée ».

T: Taux teneur en eau exprime en pourcentage.

II-2-6 - Etude chimique de la matiére algale
II-2-6- 1-- Screening chimique des algues

Le screening chimique est un ensemble de réactions chimiques simples, permettant de
s’orienter rapidement vers I’étude détaillée de quelques types de constituants chimiques
(Girre, 1980).Le but de ces tests est de connaitre la composition en métabolites secondaires
(anthocyanes tanins galliques, flavonoides, alcaloides, glucosides, quinone libre .....Etc.). Ils

sont effectués soit sur I’infusé ou sur la poudre de broyat.
I1-2-6-1-1-Préparation de I’infusé :

A 10g de poudre végétale, sont ajoutés 100ml d’eau distillée bouillante. Laisser infuser

pendant 15min avec agitation de temps en temps, puis filtrer (Bouyer, 1996).

I1-2-6-1-2-1dentification des quelques métabolites secondaires
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1- les alcaloides :

Nous avons mélangé 10g de poudre végétale et SOml de H.SO, a 10% en les agitant.
L’¢échantillon est laissé macérer pendant 24h a température ambiante, puis filtré sur papier et

lavé a I’eau de maniére a obtenir 50ml de filtrat.
Dans deux tubes a essais, nous avons introduit 1ml de filtrat dans chacun d’eux.

- En ajoutant au premier tube cinq gouttes de réactif dragendroff I’apparition d’un
précipite rouge orange indique la présence d’alcaloide.

- En ajoutant au deuxiéme tube cinq goutes de réactif de valser —Mayer,
I’apparition d’un précipite blanc —jaunatre indique la présence d’alcaloide.

(Lesagnol 1975).
2-Les composés réducteurs

Nous avons vers¢ Sml de décocté¢ aqueux a 10% dans une capsule et nous 1’avons
¢vaporé a sec sur un bain marie, nous avons ajouté au résidu 1 ml de réactif de Fehling.
L’obtention d’un précipité rouge brique indique la présence de composés réducteurs

(Branger, 2003-2004).
3 -Mucilages

Nous avons introduit 1ml de décocté aqueux a 10% dans un tube a essai, Puis nous
avons ajouté Sml d’alcool absolu, la formation d’un précipité floconneuse blanc montre la

présence des mucilages (Paris et Moyse ,1976).
4-Recherche des saponines

Nous avons porté a ébullition modérée pendant 15 mn , le mélange de 50ml d’eau distillée et
de 5g de poudre végétale. Apres refroidissement, nous filtrons et ajustons a 50ml avec de

I’eau.

Ensuite dans un tube a essai (de 160x 16 mm), il est mis 10ml du décocté précédemment
préparé. Nous avons agité le tube dans le sens de la longueur pendant 15secondes. Puis laissé
reposer pendant 15 min. une mousse blanche persistante est apparue. Sa hauteur dans le tube

est mesurée (Paris et Moyse, 1976).

5-Recherche des composés poly phénoliques
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Nous avons préparé une infusion de 10g de la poudre végétale dans 100ml d’eau distillée
bouillante, aprés 15min, le mélange est filtré et rincé avec de 1’eau distillée chaude jusqu’a

I’obtention de 100ml de filtrat.
5-1- Tanin

Nous avons introduit dans un tube a essai Sml de I’infuse, nous ajoutons
gouttes a gouttes environ 1ml de solution aqueux diluée de Fe cl; a 1% en présence de tanins

il se développe une coloration verdatre (tanins catéchiques) ou bleu noiratre (tanins gallique).
5-1-1-Tanins catéchiques

A 5ml de I’infusé, nous avons ajoute Iml de HCL concentré et nous les portons a
¢bullition pendant 15min. la présence de tanin catéchique se confirme par la formation d’un

précipite rouge, soluble dans 1’alcool isoamylique.
5-1-2-Tanins galliques

Nous avons ajouté 15ml du réactif de stiasny a 30 ml de I’infusé et nous avons chauffé le
mélange au bain marie a 90C ° pendant 15 a 30min dans un réfrigérant a reflux : 1’apparition
d’un précipité indique la présence de tanins catéchiques (tanins condensés) apres filtration,
nous avons ajouté a 0,2g de Pb (cuscoo)® et Iml de  Fe cls (1%)a 2ml de filtrat obtenu. Le
développement d’une teinte bleu noiratre indique la présence de tanins gallique (tanins

hydrolysables) (Harlay et al, 2004).
6-Dérivés anthracéniques
6-1- Extraction chloroformique

Nous avons traité 1g de poudre par 10 ml de chloroforme. Puis nous avons chauffé le
mélange pendant 3min au bain marie. Nous avons filtré a chaud et complété a 10ml avec

le méme solvant.
6-2-Hydrolysat

A la poudre précédemment trait 1g par le chloroforme, nous avons ajouté 10 ml d’eau et
Iml d’HCL concentré, apres la maintenance de tube a essai au bain marie bouillant pendant
15min, nous avons refroidi puis filtré.

6-3--Anthracéniques libres
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6-3- 1- Réaction de borntrager

A 1ml de D’extrait chlorformique, nous avons ajouté¢ Iml de NH4OH dilué. En les
agitant, D’apparition d’une coloration plus ou moins rouge indique la présence

d’anthracéniques libres.
6-2-Anthracéniques combinés

Dans un tube a essai nous avons introduit 1g de poudre végétale et 4ml d’anhydride acétique.
Apres chauffage au bain marie bouillant sous agitation pendant 2min, elle est filtrée puis
nous avons déposé délicatement sur le filtrat a ’aide d’une pipette Iml d’acide sulfurique
(H>SOs) concentré de manicre a obtenir deux couches. Le résultat est positif si une coloration

rouge brun se développe a ’interface.
7- O - hétérosides

Nous avons prélevé Sml d’hydrolysa et nous les avons trait¢ avec Sml de
chloroformetout en agitant. La phase organiqueest soutirée, Iml de dilué est ajouté puis tout
est agité. La présence d’anthraquinones est révélée par coloration rouge plus ou moins

intense (génines des o. hétérosides a génine réduite).

A 5 ml d’hydrolysat, nous avons ajouté¢ 3 a 4 goutes deFecl3 %. Ce mélange est chauffé
pendant Smin au bain marie, refroidi puis agité avec 5 ml de chloroforme ; ensuite nous avons
soutiré la phase chloroformique et nous avons introduit dans le contenant la phase aqueuse,
5ml de NH4OH dilué et le tout est agité. En présence de produits d’oxydation, des antranols

et anthrénes, la coloration rouge est plus intense que précédemment (Lespagnol, 1975).
8- Les coumarines

Nous avons fait bouillir 2g de poudre végétale dans 20ml d’alcool éthylique pendant
15min dans un bain Marie, apres refroidissement et filtrations, nous avons pris Sml du filtrat
auquel nous avons ajouté¢ 10 gouttes de KOH a 10% et quelques gouttes d’HCL a 10%,

I’apparition d’un trouble indique la présence des coumarines (Diallo 2005).

9-Les anthocyanes
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A 5ml d’infusé, nous avons ajouté 5Sml de(H,SO4 concentré et 5Sml de NH4OH. Si la
coloration s’accentue par acidification puis vire au violet en milieu basique, nous pouvons

conclure la présence d’anthocyanes (Harlayet al. 2004).
10-Flavonoides (Réaction cyanhydrique) (cyanidine).

Dans un tube a essai nous avons introduit Sml d’infusé et nous avons ajouté a Sml
d’alcool chlorhydrique (éthanol a 95% , eau distille, HCL concentré a parties égales en
volumes) Pius quelques copeaux de magnésium ou de zinc et Iml d’alcool
isoamylique.L’apparition d’une coloration : rose orangée (flavones) ou rose violacée
(flavonones) ou rouge (flavonols)rassemblée dans la couche surnageant d’alcool isoamylique
indique la présence d’un flavonoide libre (genine). Les colorations sont moins intenses avec
les hétérosides flavonoiques avec les chalcones, les dihydrochalcones, les aurones, les

catéchines et les isoflavones(Paris et Moyse,1976).
I1-2-6-2-Analyse quantitative par spectrophotométrie UV-visible

La spectrophotométrie, est une méthode couramment employée, pour la
détermination de la concentration d’un composé qui soit natif ou résultant d’une extraction
méthanoique. Elle permet d’utiliser toute la gamme du visible et éventuellement de

I’Ultraviolet, si le Spectrophotometre est équipé d’une source UV (Kamoun, 1997).

La colorimétrie, se base sur la propriété de certains composés, qui absorbent d’avantage la
lumiére a des longueurs d’ondes spécifiques dans le spectrophotomeétre UV-visible. Le dosage
des composés phénoliques, utilise treés fréquemment, leurs spectres d’absorptions, dans ’'UV
pour la plupart des autres composé€s, en choisissant pour chacun d’eux la longueur d’onde

d’absorption maximale. Les lectures sont faites par rapport a un témoin (Plummer, 1989).

Cette méthode est utilisée dans le présent cas pour déterminer la concentration des composés

phénoliques.

I1-3- Dosage des polyphénols totaux
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A- Principe

La teneur en phénol totaux, est déterminée en utilisant le réactif de Folin—Ciocalteau. Ce
dernier, forme un complexe rédox avec [D’acide phosphotungstique et 1’acide

phosphomolybdique lors de I’oxydation des phénols (Singleton et al. 1998).
B -Mode opératoire

Le mode opératoire que nous avons suivi a €té établi par (Singleton et Rossi, 1965 ;

Singleton et al. 1998).

La préparation de la solution témoin, la solution de I’extrait méthanolique (Img/1ml) et de

I’infusé a 10% de poudre algale est illustrée dans (le Tableau 2).

Tableau 2 : Dosage différentiel spectrophotométrique, des polyphénols totaux de I’extrait

méthanolique et de I’infusé
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Témoin
250ul du folinciocalteau (Iml+9ml de méthanol) + 50ul de méthanol
Incubation (5 min) 750ul de carbonate de sodium a 7% +5ml d’eau
distillée Incubation a température ambiante pendant 120 min.
Essai 1
(extrait) 250ul du folinciocalteau (Iml+9ml de méthanol) + 50ul d’extrait
(Srépétitions) méthanolique > Incubation (5 min) 750ul de carbonate de sodium
a (7% +5ml) d’eau distillée Incubation a température ambiante
pendant 120 min.
Essai 2
(infusé a 10%) 250pl du folinciocalteau (1ml+9ml de méthanol) + 50 pl de I’infusé a
(Srépétitions) 10% Incubation (5min) 750l de carbonat de sodium a 7%
+5ml d’eau distillée Incubation a température ambiante pendant
120 min

Les solutions (témoin, essail et essai2), sont passées dans le spectrophotometre pour la lecture
a 760 nm. La quantification des polyphénols, a ¢été faite en fonction d’une courbe
d’¢étalonnage linéaire (y= a x+b) réalisée par un extrait d’étalon « acide gallique » a

différentes concentrations dans les mémes conditions opératoires que les échantillons.

Les résultats sont exprimés en pg équivalent acide gallique par 1mg du poids sec de la

plante en poudre.
I1-4- Dosage des sucres totaux :
11-4-1- Analyses biochimiques par spectrophotométrie

La premicere partie de cette étude consiste a déterminer la composition biochimique
des différentes fractions de SPE extraites. Pour se faire, les teneurs en sucres totaux, sucres
réducteurs, acides uroniques, protéines et sulfates ont ét¢ quantifiées au moyen de méthodes
colorimétriques. Notons que les concentrations relatives en sucres totaux, neutres et acides
uroniques ont été déterminées par la méthode de correction développée par Montreuil ez al.
(1963), qui permet d’éliminer les interférences dues aux sucres neutres notamment dans le

dosage des acides uroniques (tableau 3).
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Tableau 3 : Seuils minimaux de détection des différentes méthodes colorimétriques utilisées

au cours de I’étude. (Dubois ef al. (1956).

Dosage colorimétrique Méthode utilisée Seuil
minimal de Détection (mg/L)

Sucres totaux cf. II.1.3.1 15
Acides uroniques cf. 11.1.3.2 20
Sulfates cf. 11.1.3.3 0,5
Protéines cf. 11.1.3.4 5
Sucres réducteurs cf. 11.1.4.3.2 200

La composition en sucres totaux des différentes fractions de SPE a été déterminée via
I’utilisation de la méthode de dosage colorimétrique développée par Dubois et al. (1956). 11
est important de noter que les acides uroniques peuvent tre €¢galement détectés par cette

méthode.

2- Principe :

Sous I’action d’acides minéraux concentrés et a chaud, les hexoses et pentoses du
milieu subissent une déshydratation interne poussée, suivie d’une cyclisation aboutissant a la
formation de dérivés du furfural et 5-hydroxyméthylfurfural, réagissant avec le phénol. La
formation d’un complexe jaune-rouge permet de suivre la concentration en sucres totaux de

I’échantillon en lisant 1’absorbance a 485 nm.
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Figure 19: Principe du dosage colorimétrique des sucres totaux par la méthode de

Dubois et al. (1956).

3- Matériel et réactifs
Les produits et les réactifs utilisés sont les suivant :

Phénol (Sigma-Aldrich P3653). Acide sulfurique 95-98 % (Sigma-Aldrich 320501), Solution
aqueuse de phénol a 5 % (m/v), Glucose (Sigma-Aldrich G8270), Eau ultra-pure (Maxima
USF, ELGA Labwater, France), Echantillons a analyser (10 a 50 g/L. selon I’analyse, avec

dilutions si nécessaire).
4- Mode opératoire

Dans chaque tube a essai, introduire 1mL de la solution a doser. Placer le tube
dans la glace, puis ajouter ImL de la solution aqueuse de phénol a 5 %. Ajouter avec
précaution 5 ml d’acide sulfurique 95-98 % puis agiter. Laisser le milieu évoluer pendant 30

min a I’obscurité.

Lire 1la DO a A=485 n2.
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II-5-Effet bio-stimulant et bio-insecticide des extraits d’algues sur I’aleurode de la

tomate.
I1-2-5-1-Préparation des extraits aqueux de deux algues utilisés comme bio stimulant.

La collecte des macro-algues a ¢été faite a 1’aide d’un filet, les algues sont placées
ensuite dans un sac en plastique. Les algues collectés ont ét¢ ramenés au laboratoire dans un
sac plastique. Les échantillons ont été lavés avec de I'eau du robinet pour éliminer les débris,
séchées pendant 07 jours a 1’air libre, et ensuite broyé dans un broyeur pour obtenir 75 g de
poudre d'algues 750ml d’eau Apres refroidissement, le contenu a est filtré a travers quatre
couches de tissu mousseline. Le filtrat d’extrait d’algue récupéré est ensuite dilué dans de
I’eau distillée. Trois concentrations différentes, 100%, 50%et 25% (v/v) ont été ainsi

préparées et utilisées pour estimer leur effet bio *stimulant sur les plants de tomate.
I1-2-5-2- Préparation des extraits aqueux de deux algues : role bio insecticide

Pour la préparation de nos extraits aqueux nous avons opté pour la technique par agitation.
Utilisée par koumagloet al. (1995) et djellout(2009), la technique consiste a une macération
de 25g de poudre végétale dans 250ml d’eau distille ; dans des flacons hermétiques et
stériles ; sous agitation magnétique pendant 72h et sous une température ambiante du
laboratoire pour extraire le maximum de particules active. Apres 72h ; I’homogénat a été filtre
d’abord a I’aide de compresses stériles ; 1’extrait obtenu est filtré a 1’aide de papier filtre une
deuxiéme fois. L’extrait pur a ¢été ensuite préservé aseptiquement dans des bouteilles
entourées par du papier aluminium afin d’éviter toutes dégradation des molécules par la

lumicére ; puis conservées dans la réfrigération a 4c®pour une utilisation ultérieur.

A partir de I’extrait pur de chacune des deux algues, nous avons préparé séparément les

différentes dilutions a chaque arrosage pour toutes les plantes :

- DI ——— D (100%).
- D(1/2) D (50%).
- D(1/4 ) I — D( 25%)

Les différentes concentrations sont mises dans des bouteilles stériles protégées par du papier

aluminium et conservées a 4c°.
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I1--2-5-2- Evaluation des taux de mortalités des larves d’aleurode induites par les

différents traitements

24h, 48H et 72H aprés traitement les larves d’aleurode mortes ou vivantes sont

dénombrées.
Le taux de mortalité est calculé a I’aide de la formule suivante :
% Mortalité (lot) = (nombre de larve mortes (lot)/nombre de larve total) x100

Le test est considere valide si le pourcentage de mortalité chez les témoins est

inferieur a 5% ou compris entre 5% et 20%.

II-2-5-1-3-Calcule des DL50 :

Avant de calculer les DL50, les pourcentages de mortalités observées sont corrigés par

rapport au témoin selon la formuled’ABBOT (1925) :
MC%= M2-M1/100-M1x100

M1 : pourcentage de mortalités chez les témoins.

M2 : pourcentage de mortalités chez les traités.

MC% : pourcentage de mortalités corrigées.

Pour calculer les DLS50, pour chaque dose de traitement, on a transformé les
doses en logarithmes décimaux et les valeurs de pourcentages de mortalité en probites en se
servant de la table de Bliss in Cavelieri1l976. Ceci nous a permis d’obtenir des équations de

droites de régression de type :
Y=ax+b

Y : Probité de mortalités corrigée.
X : logarithmes décimal de la dose.

A :la pente
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I1-2-5-1-4-Analyses statistiques

Afin de déterminer la significativité des traitements appliqués pour les parameétres étudiés,

nous avons procédé¢ a des analyses d’ANOVA et a la comparaison des moyennes.

40



Chapitre III : Résultats et discussion

Chapitre I1I : Résultat et discussion

III-1-Identification des deux algues marines
III -1-1-Identification d’Ulva linza :

L’¢étude macroscopique de cette espece a montré que celle-ci est d’une couleur
verte pale, brillante pouvant atteindre 25 a 30 cm. Elle est trés fine et mince, formée
par un tube aplati plus ou moins ramifi¢ alternant des segments gonflés et se fixe au

substrat par un stipe étroit (Julien, 2007) (Figure 18).

L’étude microscopique du thalle vient compléter cette détermination. Le
thalle présente une structure distomatique (deux assises de cellules), caractérisé par

un ensemble de cellules ordonnées en ligne et en rangées, il forme une lame tres

mince, orbiculaire et translucide, avec une marge lisse (Figure 19).

Figue 20: Ulva linza a I’ceil nu (original, Figure 21 : Coupe transversale d’Ulva linza

2017). Observé en microscope photonique : (G X 40).
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I1I-1-2-Identification I’espece de Fucus sp.

En générale les especes du genre Fucus sont des algues brunes, laniéres
plates et ramifiées dichotomiquement. Elles présentent des thalles foliacés avec des

tailles impressionnantes (plusieurs des métres) (Figure 20).

Pour I’étude microscopique, celle-ci montre une organisation polyptiques (plusieurs
files de cellules). Avec des thalles parenchymateux et tissus différenciés et spécialisés
(parenchyme). Avec une croissance apicale et une croissance en €paisseur assurée par

le meristoderme. (Figure 21).

Figure 22 : Fucus. sp a I’ceil Figure 24 : Coupe transversale

nu (original, 2017).  Fucus. sp Observé en
microscope photonique : (G X

40). (Original, 2017).

III-2-Détermination de la teneur en eau
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Apres séchage des échantillons dans 1’étuve, les teneurs en eau sont déterminés et les

résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Teneur en eau (T %) et en poids (p %) des deux espéces d’algue

¢tudiées: (Ulva linza) et (Fucus sp).

Parametre Algue verte Algue brune
(Ulvalinza) (Fucus sp)

Poids frais (g) 20 20

Poids sec (g) 12 15

Teneur en eau (g) 0,4 0,25

Teneur en eau (%) 40 25

La teneur d’eau de notre matiere algale est de 40% pour les algues vertes
Ulva linza et 25% pour les algues brunes Fucus sp. Ces taux sont inférieurs a ceux
rapportés par Paul et Christopher (2007). Ces auteurs signalent une teneur en eau

entre75% et 90% chez certaines algues alimentaires.
IT1-3-Etude chimique de la matiére algale.
III-3-1- Screening chimique

Les résultats de test Screening chimique des deux especes d’algues étudiées

sont donnés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 5 : Résultats de test screening chimique

des deux espéces d’algues

¢tudiées.
Meétabolites secondaire Ulva linza Fucus .sp
Résultats Résultats

Alcaloides - +
Tanins + it
Tanins catéchique + "
Tanins galliques * ++
Flavonoides \ Flavones et it
Anthocyanes + +
Dérives Anthracéniques | — -
anthracéniques libres

Composes
phénoliques Anthracéniques | * +
combines

Hétérosides + .
Coumarine + +

Saponine +t -t

Composes réducteur - -

Mucilage i +

Il est a remarquer, que chez Ulva linza, 1l y a absence totale des alcaloides, des

anthracéniques libres et des composes réducteurs ; tandis qu’il y a une richesse

remarquable en mucilages, avec une présence modérée en flavonoides précisément

en flavones, les saponines, des tanins (catéchiques et galliques), les

les anthracéniques combinés, les hétérosides et les coumarines.
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Ces résultats concordent avec ceux de Mansuya et al. (2010) qui notent aussi
I’absence des alcaloides et la richesse en mucilage chez la méme espéce. La présence
des polyphénols, des tanins et des saponines a était déja démontré par Jothiba et al.

(2012).

En ce qui concerne I’espéce Fucus sp, chez cette espéce les anthracéniques libres et les
composes réducteurs sont absents. Par contre elle est riche en tanins et flavonoide (le flavon).
I1 est aussi noté une présence modérée en hétérosides, les saponines, les tanins (catéchiques
et galliques) et les anthocyanes. Il est remarqué aussi 1’existence des alcaloides, du
mucilage, des anthracéniques combinés et des coumarines. Ces résultats sont similaires a
ceux de Feldmann(1966) et a ceux de Deniaud-Bouéter al. (2014) qui ont travaillé sur les

algues brunes.

I11-3-2- Dosage des polyphénols.

Le dosage speectrophotometrique, nous a permis de calculer les teneurs en
polyphénols (mg/g) des poudres algales. Les résultats obtenus sont regroupés dans le
tableau suivant :

Tableau 6:Concentrations des polyphénols obtenus par dosage spectrophotométrique.

Echantillon /DO Ulva linza Fucus sp
Moyenne 0,17 0,4
Concentration (mg/g) 23,20 51,30

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en polyphénols sont importantes chez
les deux especes. Toutefois, les algues brunes sont plus riches avec 51,3 mg /g que les
algues vertes chez lesquelles, il est noté 23,20mg/g. Ces teneurs sont plus élevées que

celles obtenues par Nakamura (1996) dans les algues brunes.

I11-3-3- Dosage de polysaccharides

De plus le dosage spectrophotometrique, nous a permis de calculer les

teneurs absolues de polysaccharides en mg/g de poudre algale. Les résultats sont

donnés dans le tableau suivant :
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Tableau 7 : Concentrations des polysaccarides obtenus par dosage

spectrophotométrique.

Echenillions/D.O Les algues brunes Fucus | Les algues vertes Ulva
.Sp linza

Moyenne 0,752 0,964

Concentration mg/g 16 ,9% 17,30%

D’aprés les résultats trouvés, on constate que les deux algues sont riches en
polysaccharides : Ulva linza et Fucus sp présentent des teneurs moyennes de en sucres
de 16,9% et 17.30% respectivement. Qui montra par Mouhri 2012 que les différentes

algues sont riches de polysaccharides.
I11-4 Effet bio- stimulation et bio-insecticide des extraits d’algues
I11-4-Effet bio- stimulant

A- Les données quantitatives

Les effets de chacune des deux algues et de chaque dose appliquées sur la

tomate sont mentionnés dans le tableau suivant.

Ces résultats concernent la moyenne calculée de la taille des tiges, celle des feuilles,

nombre de bourgeons, taille des racines et le poids des parties aériennes.

Tableau 8 : Moyenne de paramétre de croissance de la tomate sous I’application

des extraits Ulva linza et de Fucus sp.
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Dose | algue | Taille Taille | Nombr | Nombre | Poids | Taille | Poids
tige de e de | de racine | de partie
feuille | feuilles | bourgeon racine | aérienne
S
100 verte | 29,222 16,772 | 6,555 3,388 11,527 | 5,4 13,272
brune | 23,65 11,644 | 6,9 2,85 8,425 0,866 |3,215
50 verte | 27,605 9,784 | 4,684 3,631 13,552 | 5,801 | 16,193
brune | 26,736 12,355 | 7 4,7 7,27 0,515 |2,344
25 verte | 28,147 13,545 | 6,470 3,764 6,764 | 1,656 | 5,897
brune | 18,768 8,845 | 5,687 2,25 7,433 | 1,313 |6,62
Témoin
Lamoyenne | 25,125 [ 12,985 |73 | 3,55 19,755 | 4,087 | 8,787

Les résultats sont analysés et interprétés selon chacune des concentrations chez les deux

especes d’algues.
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Figure 25 : Parameétre de croissance de la tomate sous 1’effet des extraits d’algues selon la dose 100%

Avec une dose de 100 %, On remarque que la plupart des parametres de croissance de
la tomate montrent une augmentation en utilisant 1’extrait d’Ulva linza. Toutefois
concernant le nombre de feuilles, celui-ci est plus faible en utilisant les deux types
d’algues par rapport au témoin avec une moyenne de 7,3 feuilles. Concernant I’algue

brune celle-ci ne montre aucun effet bio-stimulant chez les plants de tomate puisque
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tous les paramétres présentent des valeurs plus faibles que celles observées chez le

témoin.
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Figure 26 : Paramétre de croissance de la tomate sous I’effet des extraits d’algues selon la

dose 50%.

Selon la dose des extraits a 50 % et par rapport au témoin, on remarque que il ya une
augmentation de la croissance moyenne de la plupart parameétres étudiés en utilisant
I’extrait de 1’algue verte. : A savoir la taille des tiges (27.60), le poids des racines
(13.552), la taille des racines (5.801) et le poids de la partie aérienne (16.93). En ce
qui concerne le nombre (4.684) et la taille des feuilles (9.784), cet extrait ne présente
aucun effet bénéfique. L algue brune quant a elle est moins efficace que I’algue verte

et méme que le témoin.
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Figure 27 : Paramétre de croissance de la tomate sous 1’effet des extraits d’algues selon la

dose 25%.

En utilisant la dose a 25 %, on remarque que 1’effet bio-stimulant est treés réduit. Les
pourcentages de croissance sont plus faibles que ceux obtenus pour le témoin. Sauf
pour ce qui de la taille des tiges (28.147) et celle des feuilles (13.545) en utilisant

I’extrait d’algue verte.
B- Les données qualitatives

Aucune différence significative n’a été observée concernant la couleur
du feuillage .La quantité de racines, la distribution, la couleur et la qualité des racines
n’ont montré aucune différence significative. A 1’ceil nu et au touché, on peut sentir la
rigidité des tiges traitées, les feuilles sont réches et deviennent duveteuse et plus
dures. Sur les aspects techniques, I'utilisation de bio- stimulants est tout a fait

possible a intégrer dans les serres. , en augmentant le nombre d’applications.

Par ailleurs, il est plus aisé de bien appliquer le produit sur I’ensemble de la surface
foliaire et cela au laboratoire, sur un faible nombre de plantes, par rapport a
I’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 a chaque plante peut étre plus hétérogene

lorsqu’on passe au champ. Ces paramétres devraient étre pris en compte lors de
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I’évaluation de I’efficacité d’un produit et lors de 1’évaluation de la dose d’apport

recommandée en conditions réelles.

II1-5- Détermination de I’effet insecticide des deux extraits algaux

III-5-1-Variation du taux de mortalité

Les taux des mortalités observées au bout de 24h, 48,72h sont consignés dans

le tableau ci- apres.

Tableau 9 : Taux de mortalité des larves de Trialeurodes vaporariorum

/ Temps /dose | 24h 48h 72h
/ / feuilles traitées feuilles traitées | feuilles traitées
Témoin L’cau distillée | 0 0 0
Extrait D1 (25%) 0 0 28,57
AdUeUX D2 (50%) 0 16,66 16,66
q D3 (100%) | 0 10 40
(Ulvalinza)
D1 (25%) 0 0 11,11
D2 (50%) 0 14,28 28,57
Extrait D3 (100%) 0 12,5 37,5
aqueux
(Fucus sp)

Les taux de mortalités pour les deux extraits aqueux des algues (Ulva linza) et (Fucus

sp) sont représentés par la figure suivant :
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Figure 28: Représentation graphique du taux de mortalité en utilisant I’extrait aqueux

de I’algue verte (Ulva linza) sur Trialeurodes vaporariorum (Aleurodes) sur la tomate.

Le traitement des larves de Trialeurodes vaporariorum avec ’extrait aqueux de
I’algue verte (Ulva linza) sur les feuille de tomate infectées a révélé que les taux de
mortalité les plus élevés sont obtenus au bout de 72h, avec des pourcentages allant de
16,66 % jusqu’a 40 % et ceci pour les différentes doses appliquées. Par contre, il
n’est enregistré aucun effet au bout de 24 h avec les trois doses. Mais apres 48h, le
taux le plus élevé est obtenu avec la dose de 50 % (16,66%). Un pourcentage de
mortalité de 10 % pour la dose la plus concentré et plus élevé et infime pour le faible

dose (25%) de (Ulva linza).
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Figure 29 : Représentation graphique du taux de mortalité suivant de I’extrait aqueux

de I’algue brune (Fucus sp) a Trialeurodes vaporariorum (Aleurodes) sur la tomate.

Le traitement des larves de Trialeurodes vaporariorum a ’extrait

aqueux d’algue brune (Fucus sp) montre qu’apres 24h, aucun effet n’est remarqué en

utilisant les différentes concentrations. Une efficacité est obtenue au bout de 48h en

utilisant la dose (50%). D’ailleurs ces taux montrent une élévation de mortalité de

14,28% jusqu’a 28,57% apres 72 h. une augmentation remarquable des pourcentages

de mortalité de 12,5% a 37,5%

pour la dose la plus concentrée (100%). Avec la

dose la plus faible (25%) ce n’est qu’apres 72h qu’on a enregistré un taux de 11,11%.

I11-3-3-4-2- Analyse de variance

2-1-Analyse de la variance appliquée pour I’effet de traitement avec 1’extrait aqueux

de Fucus sp.

Les résultats de cette analyse sont portés sur le tableau suivant :
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Tableau 10 : Analyse de la variance de 1’effet de traitement des larves Trialeurodes

vaporariorum (Aleurodes). Avec ’extrait aqueux de 1’algue brune (Fucus sp).

source ddl Somme des | Carres F de Fisher | Pr>F
carrées moyens

modéle 8 9,001 1,001 0,78 <0,001

Résidus 18 13,54 1,28

total 26 32,075 1,23

Le tableau, nous montre qu’il ya une différence significative entre la mortalité
cumulée journaliere des larves traitées par le témoin et celles traitées aux extrait

aqueux des algues brunes (Fucus sp).

2-2-Analyse de la variance appliquée pour I’effet de traitement avec 1’extrait aqueux

d’algue Ulva linza
Les résultats de cette analyse sont portés sur le tableau suivant :

Tableau 11 : Analyse de la variance de I’effet de traitement des larves Trialeurodes

vaporariorum (Aleurodes). Avec I’extrait aqueux des algues vertes (Ulva linza).

source ddl Somme des | Carres F de Fisher | Pr>F
carrées moyens

modele 8 16,63 2,07 0,88 <0,001

Résidus 18 42,11 2,33

total 26 58,74 2,25

Le tableau, nous montre qu’il ya une différence significative entre la
mortalit¢ cumulée journalieres des larves traitées par le témoin et celle traitées aux

extrait aqueux des algues vertes.

1I1-3-3-4-3-Calcule des DL50

Pour les différents traitements utilisés :
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On a calculé les DL50 des algues vertes au troisiéme jour apres traitement
des larves pour les aqueux des algues brunes (Fucus sp) et les algues vertes (Ulva
linza) on a utilise la fonction suivante: (y =a X +b), et pou un pourcentage de

mortalité¢ de (50 = 5 prob).

Tableau 12 : Calcule des DL50 de I’effet de traitement de avec I’extrait aqueux des

algues vertes (Ulva linza), (Fucus sp).

Les substances testées DL50 TL50 (h, min)

I’extrait aqueux d’algues | 4,75% 56,33

vertes (Ulva linza).

I’extrait aqueux d’algue | 4,01 % 52,40

brune (Fucus sp)

4-1 L’algue verte (Ulva linza)

La DL50 de traitement des larves Trialeurodes vaporariorum
(Aleurodes) de avec I’extrait aqueux des algues verte (Ulva linza) au troisiémes jour

est égale a 4,75%.
4-2-L’algue brune (Fucus sp)

La D50 de traitement des larves Trialeurodes vaporariorum (Aleurodes)
avec ’extrait aqueux des algues vertes (Ulva linza) au troisieme jour est égale 4,01

%.

III-3-3-5- Effet insecticide des extraits des algues vertes et brunes sur les larves

Trialeurodes vaporariorum (Aleurodes).

Les résultats relatifs aux traitements biologiques des algues vertes (Ulva
linza) et brunes (Fucus sp) ont révélé d’une maniere générale une efficacité contre les
larves Trialeurodes vaporariorum (Aleurodes) avec une variabilité de 1’efficacité en

fonction :

Des concentrations, dans ce cas, les taux les plus €éleves de mortalités ont

été enregistré a la dose D3 soit avec 1’extrait brute 100% pour les deux appliqués.
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Néanmoins, une efficacité élevée est aussi obtenu en utilisant des
concentrations faibles a savoir I’extrait aqueux des algues vertes qui montre un taux
intéressant de 1’ordre de 40% et plus faible avec la dose le plus diluée D1 (25%). De
forts taux de mortalité sont aussi obtenus pour la D2 et D3 avec ’extrait aqueux des

algues brunes (Fucus sp) arrivant a 37,5%.

Selon le type de traitement, il est noté que I’extrait aqueux des algues
vertes a une efficacité plus élevée par rapport aux extraits aqueux des algues brunes.
Cette différence d’action obtenue dans cette étude est due probablement a la

différence de concentration en molécules bioactive.

D’apres les calculs effectués pour obtenir la dose 1étale qui peut tuer 50%
de la population, il est trouvé une DL50 = 4,75% pour I’extrait aqueux des algues
vertes (Ulva /inza) et une DL50%= 4,01 % pour I’extrait aqueux des algues brunes

(Fucus sp).

D’apres Casida (1990), I’effet toxique de 1’extrait des algues pourrait
dépendre non seulement de leur composition chimique mais aussi du niveau de
sensibilité¢ des larves. Les extrait végétaux font 1’objet d’études pour leur éventuelle
utilisation comme alternative aux traitements insecticides, bactéricides, nématoides et

aussi fongicides.
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Conclusion :

Ce projet a permis de valider I’hypothése selon laquelle 1’utilisation de bio- stimulants
a partir d’un produit naturel a base algale chez la culture de tomates cultivées sous serre est
techniquement possible. Au niveau de la croissance, du développement et de la qualité¢ des
plants traités avec les extraits aqueux de deux types d’algues (Fucus sp) et (Ulva linza), ils
ont montré une efficacité a certains égards, mais de maniere différente selon I’espece étudiée.
Les effets bio- stimulants observés semblent intéressants. Ceci peut étre expliqué par la

richesse de ces algues en polysaccharides et en polyphénols.

. Tout au long de nos expériences, une déférence morphologique a été observée entre les
tomates traitées par I’extrait d’algue (Ulva Inza) et I’extrait de (Fucus sp) par rapport aux non
traités (le témoin). A I’ ceil nue, une différence est notée en ce qui concerne la rigidité de la
tige. Les feuilles apparaissent réches et deviennent duveteuses et plus dures. La croissance et

le développent végétal sont positifs selon la concentration de ces extraits.

Les mesures biométriques concernant le nombre de feuilles, le nombre de bourgeons, la
taille de feuilles, la taille des tiges, le poids des racines et le point aériens répondent d’une fagon
différente a la stimulation par ces extraits. En revanche, les analyses statistiques de ces parametres

ont montré une différence significative dans 1’effet des deux extraits.

Les bios- pesticides d’origine algale peuvent constituer une solution alternative aux
produits chimiques ces derni¢res décennies. Leurs propriétés pesticides et leur relative innocuité
environnementale en font des composés tres intéressants pour les traitements phytosanitaires.
L’intérét du développement de nouvelle formulations a base d’extraits algue est du a leurs
avantages écologiques et environnementaux indéniables. L attention, jour ‘hui, semble se porter
sur I'utilisation des bios pesticides comme une alternative plus viable que les pesticides chimique.
Dans le cas présent, 1’utilisation d’extraits des deux especes d’algues comme bio insecticides
contre les aleurodes d’une culture d’une importance capitale qui est la tomate montre une
sensibilité¢ de ces ravageurs aux extraits testés. Cette sensibilité¢ varie en fonction, de 1’espéce

d’algues, des doses utilisées et en fonction du temps.
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ANNEXE 01

Annexes

Matériel non biologique

Appareillages Verreries et autres Réactifs et solutions
- Agitateur magnétique. | - Béchers -Acétate de plomb.
-Agitateur Vortex. -Burettes. -Acétate de sodium.
- Bain marie

-Balance analytique
-Mixeur

- Plaque chauffante
-Réfrigérant
-Spectrophotomeétre
- Support

- Thermomeétre

- Barreau magnétique,
-Entonnoir
-Eponduff

- Eprouvette

-Flacon ombré

- Fioles jaugées
-Papier filtre

- Pied a coulisse
-Pince de laboratoire
-Pipettes

-Poire

-Spatule

-Tissu de mousseline

-Tubes a essai stériles

- acide acétique.

-Acide chlorhydrique (HCI).
-Acide sulfurique

-Alcool chlorhydrique.
-Ammoniaque.
-Chloroforme.

-Chlorure de fer.

-Eau distillée.

-Eau de javel

-Ethanol

-Ether

-Ferricyanure de potassium.
-Hydroxydede potassium (KOH).
-Magnésium (Mg ™)
-M¢éthanol

- Réactif de Fehling
-Réactif de Drangendorff
-Réactif de Sitiasny
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ANTANTIWV T 02

>;nnes  actifs sont préparés selon le protocole a pharmacopée européenne 2014

Préparation des réactifs :

A. Réactif de Fer chlorure anhydrique a 5% :

S5g de FeCl3 + 100 ml d’eau distillée.

B. Réactif de Fer chlorure anhydrique alcoolique a 2% :
2g de FeCl3+100ml éthanol.

C. Solution alcoolique de KOH :

3g de KOH + 5 ml d’eau distillée agiter |

D. Solution d’hydroxyde de potassium a 1N :

60g KOH+1000ml d’eau

Préparation d’hydroxyde de potassium méthanolique a (2mol/l)
Mkor=56.11g/mol —» 56.11g de KOH +1000ml de méthanol (KOH a 1g/mol)

Donc pour KOH a 2g/mol on multiplier la quantité de KOH x 2 c.a.d. 112.22g de KOH
+1000ml de méthanol.

Préparation de phénolphtaline :

10g phénolphtaline+100 éthanol.
Préparation de thiosulfate a 0.01N :

5 ml de thiosulfate a 0.1N+50ml d’eau.

Préparation d’iodure de potassium KI :
166g de KI +1000ml d’eau
Préparation d’acide sulfurique diluée :
55ml d’acide sulfurique +1000ml d’eau
Préparation de HCL a 2N :
206.0g —» 1000 ml d’eau
d=m/v ; v=m/d avec d, c’est la densité d’HCL=1.18 et v : le volume d’HCL et m : la masse
d’HCL donc : 206.0/1.18=174,57
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Donc 174.57ml HCL+1000ml d’eau.

Préparation d’HCL a 10% :

100 ml d’HCL+1000ml d’eau.

Préparation d’HCL méthanolique de 1mol/l :

Muc=36.5g/mol et d=M/V ; d : densité¢, M : masse et V : volume.

V=M/d=36./1.18 ; V=30.93ml donc pour HCL 1mol/l on prend 30.93ml d’HCL+1000ml de
méthanol.

Préparation de NaCL saturée :

5g de NaCL +10 ml d’eau (agitation) on ajoute chaque fois 5g de sel jusqu’a la solution

saturée.

B. Réactif de Stiansy :
2 volumes de formol (50 ml) + 1 volume de HCI 1 N (25 ml). (BRUNETON 1J., 1999

ANNEXE 03

La gamme et la courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux
Tableau 16: gamme d’étalon de ’acide gallique

N° tube 1 2 3 4

Concentration 0.2 0.4 0.6 0.8
finale de
I’acide gallique
en mg/ml

Do a 760 nm de 0.0982 0.2344 0.4455 0.5284
I’acide gallique
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bsorbance(760nm)
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Concentrations d'acide gallique (mg/ml)

y = 3,696x - 0,013
R?=0.9978

% DO
—— Lingaire (DO)

Linéaire (DO)

Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique
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-l..( Ulva linza) séché a I’air
nale, 2017)
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|

Broyage algue verte (Ulva linza)
séché a I’étuve a 35°c. (Originale,
2017)

Tamisage algue verte
(Ulvalinza) (Originale, 2017)
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Solutions de dosage de polyphénols totaux. (Originale, 2017)

ANNEXE 6

Tableau : Transformation de parentage de probits




	1.pdf (p.1)
	2.pdf (p.2)
	3.pdf (p.3)
	4.pdf (p.4)
	5.pdf (p.5-6)
	6.pdf (p.7)
	7.pdf (p.8-10)
	7_2.pdf (p.11-13)
	8-_glossaire_2.pdf (p.14-15)
	10.pdf (p.16-17)
	11.pdf (p.18-36)
	12.pdf (p.37-53)
	13resultat_et_discution_MEKARZIA_corrige.pdf (p.54-68)
	Les taux de mortalités pour les deux extraits aqueux des algues (Ulva linza) et (Fucus sp) sont représentés par la figure suivant :
	Le traitement des larves de Trialeurodes vaporariorum  avec l’extrait aqueux de l’algue verte (Ulva linza) sur les feuille de tomate infectées a révélé que les taux de mortalité les plus élevés sont obtenus au bout de 72h, avec des pourcentages allant de 16,66 % jusqu’a 40 % et ceci pour les différentes doses appliquées. Par contre, il n’est enregistré aucun effet au bout de 24 h avec les trois doses. Mais après 48h, le taux le plus élevé est obtenu avec la dose de 50 % (16,66%). Un pourcentage de mortalit
	

	14.pdf (p.69)
	15.pdf (p.70-74)
	16.pdf (p.75-81)

