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C'est vers l'avenir que regarde résolument le laboratoire de recherche de 

Biotechnologie des Productions Végétales crée en 2003, en engageant les membres 

enseignants chercheurs de ses quatre équipes de recherche et de ses étudiants doctorants 
èmedans la préparation du 4  événement scientifique qui se tiendra les 13 et 14 décembre 

2016, tenue comme promesse dès l'ouverture du laboratoire de recherche  à savoir 

l'organisation d'un workshop international sur les stress environnementaux et la conduite 

des cultures tous les deux ans ,permettant aux participants de se mettre à niveau et d'être 

informés des nouveautés apportées à travers les communications orales suivies des 

fructueux débats ainsi que les posters affichées des doctorants.
Tous ces membres ont placé au cœur de leur préoccupation le dynamisme scientifique et 

l'ont décliné avec brio à travers les trois premiers workshops organisés respectivement en 

2010-2012-2014.
A l'aube de l'année 2017et en vue du classement de la notre revue « Agrobiologia » dans la 

catégorie C après tant d'efforts et de sacrifices , le laboratoire de recherche en 

Biotechnologie des Productions Végétales va de l'avant.
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Résumé 

Ti est admis que la principale cause de la faiblesse de la 
1production animale en Algérie, est l'alimentation. Pourtant, 

l'Algérie par la diversité de ses milieux et de ses terroirs, constitue un 
immense réservoir de plantes diverses en particulier d'intérêt pastoral et 
fourrager. Ces plantes spontanées, sont fournies par les prairies 
naturelles, les jachères, les parcours et les vergers arboricoles irrigués. 
Elles constituent en compagnie des pailles de céréales, l'essentiel des 
apports fourragers chez les herbivores. L'ortie (Urtica dioïca), est une 
plante spontanée. Elle est considérée par certains comme une mauvaise 
herbe, par d'autres comme une plante médicinale ; mais que certains 
chercheurs considèrent comme espèce potentiellement fourragère qu'il 
faudrait cependant fanée avant qu'elle ne soit distribuée à des herbivores 
en raison de ces poils urticants. Les mensurations et les constituants 
chimiques de l'ortie dioïque prélevée au niveau d'un verger agrumicole 
situé dans la daïra de Bougara (wilaya de Blida), ainsi que la digestibilité 
in vivo et les valeurs énergétiques et azotées de son foin ont été déterminés. 
Urtica dioïca, se caractérise par une hauteur de 9 2 cm, un rapport feuilles 
/tige de 0, 34 et un rendement en vert de 3, 1 kg/ m2

• Son foin, renferme 71 % 
de MO, 12 % de MAT et 31,8 % de CB. La digestibilité de ces composants 
chimiques, est respectivement de 78,4 ; 82,4 et 74,6 %. Les valeurs 
énergétiques (0, 74 UFLetO, 70 UFV) et azotées (81 gdePDIN et86,6gde 
PDIE), sont acceptables. 

Mots clés : Urtica dioïca, foin d'ortie, composition chimique, 
digestibilité, valeur nutritive. 

INTRODUCTION 

En Algérie, les fourrages cultivés ne 
représentent qu'une faible proportion 
(6,28%) de la SAU, soit une superficie 
de 529.000 hectares en 2012 [l]. Les 
fourrages naturels, constituent 
l'essentiel des apports fourragers, ces 
plantes spontanées présentent une 
bonne alternative aux fourrages 
cultivées. Elles constituent, en 
compagnie des pailles de céréales, 
l'essentiel de l'alimentation herbivore, 
en particulier des petits ruminants [2]. 
Elles sont fournies par les prairies 
naturelles, les jachères et les parcours. 
Cette production fourragère reste 
insuffisante et déficitaire car le taux de 
couvertures des besoins du cheptel 
algérien ne se situe qu'à 70,3 % pour 

les UFL, 3 7, 7 % pour les PDIN et 62,6 
%pourlesPDIE [3]. 
Pourtant, l'Algérie par la diversité de 
ses milieux et de ses terroirs, constitue 
un immense réservoir de plantes 
diverses en particulier d'intérêt 
pastoral et fourrager. Néanmoins, 
depuis la période coloniale à nos 
jours, la superficie des parcours n'a 
fait que régresser et les cultures 
fourragères, n'ont jamais eu la place 
qui leur est due [4]. Devant cette 
situation, il est urgent d'apporter des 
solutions globales afin d'améliorer la 
production fourragère aussi bien 
qualitativement que quantitativement 
et l'utilisation de nouvelles espèces ou 
cultivars fourragers adaptés aux 
conditions algériennes pourrait être 
d'un apport déterminant. 
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1.2. Hauteur 

L'ortie dioïque, présente une 
hauteur élevée. Elle est en moyenne 
de 92 ± 22,93 cm au stade floraison. 

1.3. Rapport feuilles /tiges. 

En nombre, le kg d'échantillon 
décortiqué, est composé de 77,67 % 
de feuilles et 22,33 % de tiges. En 

Tableau 1: Rendement, hauteur et rapport feuilles /tiges de l'Urtica dioïca. 

Rendement (kg/m2
) 

poids, ce rapport est de 0,34 ± 0,03, 
il est faible et ce en raison du poids 
élevé des tiges riches en eau par 
rapport aux feuilles (tableau 1 ). 

Rapport 
Espèce Hauteur (cm) 

feuilles/tiges 

Urtica dioïca 

1. Composition chimique des 
aliments. 

La teneur en MS, est signi­
ficativement différente entre les 
trois aliments. L'ortie en vert avec 
16,95 ± 1,57 % présente la valeur la 
plus faible ; après séchage celle-ci 
passe à 84,27 ± 0,42 %. Le séchage 
sous abri avec un retournement 
périodique, a permis l'obtention 
d'un foin de bonne qualité avec 
absence de moisissures. La paille, 
est la plus sèche, sa teneur est de 
90,20 ± 1,08 %. La teneur en MS du 
foin d'ortie, est proche de celles du 
foin de graminées spontanées et du 
foin de luzerne avec respectivement 
86,03 % et 85,36 % [9, 10]. 

En vert En sec 

3,07 0,52 

± 0,92 ± 0,15 

La teneur en MO des trois aliments, 
est significativement différente 
(tableau 02). Elle est plus élevée 
pour la paille (91,56 ± 1,20%) que 
pour l'ortie, en vert (76,81±0,25 %) 
ou en foin (71,06 ± 0,20 %). L'ortie, 
est connue pour sa grande richesse 
en minéraux. En effet, Wetherlit 
[11], annonce une teneur en cendres 
de 14,9 % dans les feuilles fraiches 
d'ortie. La teneur en MO de l'ortie, 
est beaucoup plus faible que celles 
des fourrages cultivés ou spontanés. 

L'ortie, est une plante riche en MAT, 
Wetherlit [[11] annonce une teneur 
de 17 ,2 % de protéines dans les 
feuilles séchées d'ortie, de plus ces 
protéines, sont riches en acides 
aminés indispensables. La teneur 

Tableau 2 : Composition chimique des aliments. 

92,00 0,34 

± 22,93 ± 0,03 

obtenue dans notre essai, est de 
14,07 ± 0,13 % pour l'ortie en vert. 
Celle-ci, diminue après le fanage 
pour atteindre une teneur de 12,05 
%. Le foin d'ortie, présente une 
teneur en MAT proche de celles du 
foin Méditerranéen 12,10 % [9]. 

Les analyses chimiques, révèlent 
une teneur en CB pour l'ortie verte 
de 29,36±1,19 %. Celle-ci, passe à 
31,79 ± 0,67 % pour le foin, alors 
que la paille présente une teneur 
plus élevée avec 47,57 ± 1,06 % ; 
ces trois valeurs, sont signi­
ficativement différentes. La teneur 
en CB du foin d'ortie, est proche de 
celle des fourrages de prairie 
permanente de plaine au stade 
épiaison avec 31,3% [8]. 

Aliments MS% 
en %de la MS 

MO MAT CB MM 

Ortie en vert 
16,95 76,81 14,07 29,36 23,19 

± 1,57 c ± 0,25 b ± 0,13 a ± 1,19 c ± 0,25 b 

Foin d'Ortie 
84,27 71,06 12,05 31,79 28,94 

± 0,42 b ± 0,20 c ± 0,00 b ± 0,67 b ± 0,20 a 

Paille 
90,20 91,56 4,07 47,57 8,44 

± 1,08 a ± 1,20 a ± 0,12 c ± 1,06 a ± 1,20 c 

Les valeurs suivies de 2 lettres différentes, sont significativement différentes au seuil de 5% (lire verticalement). 
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l.Digestibilité In-vivo de la ration 
entière et du foin seul. 

La ration entière, présente une 
digestibilité de la MS de 68, 16 ± 
3,13 %. Celle du foin d'ortie, est de 
76,43 ± 3,65 %. Cette dernière, est 
plus élevée que celles obtenues par 
[9] avec 65,25 % pour le foin de 
graminées spontanées. 

Selon Baumont et al.[12], le 
principal facteur de variation de la 
teneur en énergie nette des aliments 
et la digestibilité de l'énergie brute 
qu'ils contiennent qui est 
étroitement lié à la digestibilité de la 
MO. La dMO de la ration entière, est 
de 68, 70 ± 2,91 %, celle du foin 
d'ortie, est de 78,45 ± 3,69 %. Cette 
différence, est liée au fait que la 
ration, renferme 500 g de paille qui 
est très riche en CB. En effet, selon 
Van Soest & Win [13], la 

digestibilité de la matière organique 
dépend essentiellement des parois 
de la plante, caractérisée par la 
fraction cellulose brute. 

Les résultats donnés dans le tableau 
03, montrent une différence 
significative entre la digestibilité 
des MAT de la ration entière (74,17 
± 3,14 %) et du foin d'ortie seul 
(82,38 ± 3,36 %). Elles sont 
cependant relativement élevées. 
Ceci peut être expliqué 
vraisemblablement par le fait, que 
les béliers consommés 
essentiellement les feuilles et 
refusés les grosses tiges et que 
comme rapporté dans la littérature, 
les feuilles sont plus riches en MAT 
que les tiges, mais aussi plus 
digestibles. Il faut noter aussi que la 
digestibilité n'est pas uniquement 
une propriété intrinsèque de 
l'aliment mais qu'elle dépend aussi 

des facteurs liée à l'animal qui le 
consomme. 

La dCB de la ration entière et du foin 
seul sont respectivement de 65,79 ± 
1,39 et 74,60 ± 2,48 %. La 
digestibilité d'un fourrage, diminue 
avec l'augmentation de la teneur en 
fibre de l'aliment, donc avec 
l'avancement du stade de 
végétation. 

La ration étudiée, présente une 
digestibilité de la CB, proche de 
celles rapportées, par Demarquilly 
et al. [ 14 ], pour un foin de prairie au 
premier cycle avec 69 % et par 
Bencherchali & Houmani [ 15], pour 
le Bromus madretensis au stade 
épiaison avec 65 %. La digestibilité 
de la CB du foin d'ortie, est proche 
de celle du foin de Ray Grass d'Italie 
au lercycleavec75% [ 8]. 

Tableau 3 : Digestibilité In vivo de la ration entière et du foin seul en %. 

Régime dMS dMO dMAT dCB 
68,16 68,70 74,17 65,79 

Ration entière 
± 3,13 b ± 2,91 b ± 3,14 b ± 1,39 b 

Foin d'ortie 
76,43 78,45 82,38 74,60 

± 3,65 a ± 3,69 a ± 3,36 a ±2,48 a 

Les valeurs suivies de 2 lettres différentes, sont significativement différentes au seuil de 5% (lire verticalement). 

4. Valeurs énergétiques et azotées. 

Valeurs énergétiques. 

La valeur énergétique de ce foin, est 
de 0,74 UFL et 0,70 UFV. Elle est 
plus élevée que celle rapportée par [ 
8] pour le foin de luzerne au 1er 

cycleavec0,71 UFLet0,63 UFV. 

Valeurs azotées. 

Les valeurs azotées enregistrées 
dans notre essai sont satisfaisantes 
et équilibrées entre les PDIE et les 
PDIN; ce qui est rare dans le cas des 

Tableau 4 : Valeurs énergétiques et azotées du foin d'ortie 

UFL UFV PDIAg 
Foin d'ortie 0,74 0,70 38,87 

± 0,05 ± 0,06 ± 0,14 
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fourrages classiques (graminées et 
légumineuses) qui souvent sont 
déséquilibrés entre ces deux 
fractions. Ces valeurs azotées, sont 
de 38,87 ± 0,14 g de PDIA; 81 ± 
0,35 g de PDIN et 86,64 ± 3,13 g 
PDIE (tableau 4). 

PDINg PDIEg 

81,00 86,64 

± 0,35 ± 3,13 
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Résumé 

En zones arides et semi-arides les rares précipitations, 
l'évaporation élevée de la température et l'irrigation par les 

eaux salines à pH élevé défavorable à l'absorption des éléments minéraux 
constituent des facteurs inhibant la croissance et le développement des 
végétaux. Notre expérimentation consistait en partie à corriger le pH des 
eaux d'irrigations et ce pour une meilleure assimilation des éléments 
minéraux contenus dans ces dernières .Aussi, l'effet de la dilution à 40% 
du milieu salin naturel corrigé sur la croissance et le développement du 
haricot variété Djadida présente une action remarquable sur certains 
paramètres de croissance et de développement . La solution nutritive 
corrigée T3 a permis aux plantes d'assurer une croissance et un 
développement maximum suite à une parfaite composition minérale du 
milieu alimentaire et à l'effet remarquable de la correction du pH de la 
solution nutritive à une valeur optimale de culture. A l'inverse, l'effet de la 
dilution à 20% reste sans effet remarquable sur les paramètres de 
croissance et de production des plantes étudiées. 

Mots clés: Phaseolus vulgaris - Concentration saline -pH -Hydroponie 

INTRODUCTION 

La demande croissante en légumes 
pousse les producteurs à vouloir sans 
cesse améliorer leurs techniques de 
production et ce dans le but de faire 
face à toutes les contraintes possibles, 
telles que les changements 
climatiques qui deviennent de plus en 
plus contraignants pour la croissance 
et le développement des plantes 
notammentdansleszonessemi-arides 
et arides [1]. 

La salinité des sols et des eaux dans les 
zones arides et semi-arides est un 
phénomène ancien. Cependant, ce 
phénomène observé a été aggravé par 
les pratiques anarchiques des 
irrigations et l'absence presque totale 
des réseaux de drainages. 

Actuellement, 20% des terres 
cultivées et près de la moitié des terres 
irriguées sont affectée par la salinité. 
À cette tendance, on estime qu'entre 
2020 et 2030 la production des terres 
agricoles ne fournira plus 
suffisamment d'aliments [2], [3]. Une 
des possibilités pour développer des 
productions légumières et horticoles 
dans ces régions est l'utilisation de la 
technique hors sol ce qui permettra 
l'utilisation rationnelle de l'eau 
d'irrigation et de s'affranchir des sols 
atteints par la salinité [4], [5]. La 
correction de la composition 
chimique et du pH de l'eau d'irrigation 
en culture hors sol permet d'améliorer 
la croissance et le développement des 
cultures dans les régions où l'eau salée 
constitue une contrainte majeure pour 
l'agriculture. 
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La capacité d'évaluer les 
perfonmmces des plantes culti.Wies 
ou spontanées subissant un stress 
salin est très importante dans le 
cadre de la réhabilitation et 
l'amélioration de la production 
agricole. C'est dans ce contexte de 
gestion des systèmes de production 
qu1on a étudié d'une part l'effet de la 
dilution d'une solution saline 
naturelle corrigée, et l'impact de la 
correction du pH à une valeur 
optimum.de culture de l'autre part ,et 
ce sur les paramètres biométriques, 
de production et bioclrimiques du 
haricot vert, variété Djadida. 

Rtfirtnc:n 
taux pH 
Tl 

Outd c:hiliff 7,80 
naturtllt 

r: 
Outd c:htliff 5,5-S,S 

naturdlt 

n 
Outd c:héliff 5,5-S,S 

c:orricë 

n 
Outd c:hiliff 5,5-S,S 

naturtllt c:orri&é 
ouh dilui a :ooo 

H 
Outd c:htliff 5,5-5,S 

naturtllt corrigi 
pui\ dilué a 400-0 

RÉSULTATS ET 
INTERPIŒTATIONS 

1.Havleur jùlale da plantu 

Conc:tnr 
21 

2,36 

2,60 

3,SS 

Le test de Newman et Keuls (u = 
5%) classe les 1nlitrments testés en 

MAT~RIEL ET MÉTHODES 

1.Mathielvéghal tuM 

Notre expétimc:n1ation a été réalisée 
dans une serre en polycarbonate, en 
système hydroponique sur du 
gravier roulé 3-8 mm selon un 
dispositif expérimental sans 
contrôle d'hétérogénéité, dans 
lequel 11affectation des traitements 
s'est filite d'une manière eléatoire. 
Cinq traitements ont été testés 
(Tableau 1), à 88voir: 

Tl : Solution saline naturelle 
d'Oued Chéliff reconstituée avec 
l'eau de Blida à pH= 7 ,SJ. 

-1'2 : Solution saline naturelle 
d'Oued Chélif[, reconstituée avec 

~03· :\"H4" po4- Cl" 

0,35 0 0 14,86 

0,35 0 0 14,$6 

10,20 1,80 3,30 14,45 

l'eau de Blida à pH compris mitœ 
S,S-S,8. 

-T3 : Solution saline naturelle 
corrigée d1oued Chéliff reconetituée 
avec l'eau de Blida à pH compris 
entre S,S-S,8. 

-T4 : Solution saline diluée à 200.4 à 
partir de la solution saline :netun::lle 
corrigée TI. 

-TS : Solution saline diluée à 40'Yo à 
partir de la solution saline D8turelle 
corrigée TI. 

L'espèce étudiée dans notre 
expérimentation est le haricot 
(Phaaeolwa yy/garis) vari6t6 
Djadida. 

2. Composition des miliNx mnriltft 

so4- X• . a ca- l&:- K-

9,40 9,90 9,25 9,20 0 

9,40 9,90 9,25 9,20 0 

9,40 9,90 9,25 9,20 4,35 

Prëlenr 200ml de la solution T3, puis complet.cr à lOOOml 

Prële,·er 400ml de la solution T3, puis complet.cr à lOOOml 

cinq groupes homogènes à savoir le 
groupe (a), (b), (e), (d) et (e). Les 
plautes irriguées par la solution 
saline naturelle Tl ont donné les 
hauteurs finales les ptus faibles. 
Cette réduction est due à la présence 
d'une grande quantité de sel dans le 

sol qui provoque la diminution de la 
moyenne de la division et 
11 allongement cellulaire, et pu 
conaéqllellt une réduction de la 
croialllilCC des plantes [6]. Figure 
1. 

ReweÀgrobwlogia. (.2016). \IOllBIM 6(2) 



70.00 

60.00 

50.()() 

40.00 

30.00 

20.00 

10.UIJ 

0.00 
Tl 

Hauteur finale des plants( cm) 

T3 T4 TS 

• Tl 

• Tl 

• T3 

• T4 

• T5 

Figure 1 : Hauteur finale des plantes de haricot 

A l'inverse les plantes alimentées 
par le traitement salin corrigé T3 
présentent les hauteurs final.es les 
plus importantes, et ce en raison de 
l'équilibre ionique parfait milieu 
alimentaire. 

Pour les plantes irriguées par le 
traitement T2 à savoir milieu salin 
naturel à pH corrigé ainsi que les 
plantes des traitements T4 et T5 où 
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il y a eut dilution à 20% et 40% ,il a 
été constaté une amélioration 
:remarquable de la hauteur finale par 
rapport aux plantes alimentées par 
letraitementsalinnaturel Tl et dont 
le taux d'accroissement le plus 
important de la hauteur finale des 
plantes est observé au niveau du 
traitement T5 et qui est de 147% par 
rapport au T 1. 

T2 T3 T4 

FiKun 2: BiOIIllllllle fraîche ttJ1Ble 

2.Biomcuse fraîche totale 

Il est à remarquer que les plantes 
alimentées par la solution saline 
corrigée T3 présentent la production 
de biomasse fraiche totale la plus 
élevée, suivi par le traitement T5, 
milieu salin corrigé dilué à 40% 
(figure2). 

T5 

• Tl 

• T2 

• T3 

• T4 

• T5 



Par contre, le traitement salin 
naturel T 1 présente les plantes les 
moins vigoureuses. Le poids frais 
produit est plus faible avec des 
valeurs de 9.28 g par plante, ce qui 
montre l'effet nocif de la salinité sur 
la croissance et la production de la 
biomasse fraiche totale produite. 
En outre, cet excès de sel réduit le 
potentiel hydrique, cause des 
perturbations en homéostasie 
ionique et provoque une toxicité. 
Cet état hydrique altéré mène à une 
croissance réduite et à une 
limitation de la biomasse fraîche 
totale. Selon les travaux de [3], la 
réduction de la croissance de la 

partie aérienne est un mécanisme 
d'adaptation nécessaire à la survie 
des plantes exposées à un stress 
salin. En effet ce retard de 
développement permet à la plante 
d'accumuler de l'énergie et des 
ressources pour combattre le stress 
avant que le déséquilibre entre 
l'intérieur et l'extérieur de 
l'organisme n'augmente jusqu'à un 
seuil où les dommages sont 
irréversibles. 

La conection du pH de la solution 
saline naturelle au niveau du 
traitement (T2) révèle un 
accroissement important (4500/o) de 

la production de biomasse fraiche 
totale par rapport à celle produite au 
niveau du T 1, ce qui montre bien 
l'effet bénéfique du pH sur la 
stimulation de l'absorption 
hydrominérale des plantes de 
haricot. 

3.Biomasse sèche totale 

Les plantes alimentées par le 
traitement T3 présentent la 
biomasse sèche la plus importante 
compte tenu la richesse du milieu 
en macros et micros éléments 
indispensables aux plantes de 
haricot ainsi que le pH favorable à 
leur assimilation (figure 3). 

35,00 ------------------------

30,00 +------------

25,00 +------------

20,00 +-----------

15,00 +------------1 

10,00 +------------

5,00 -+---------

0,00 

Tl 

La solution saline diluée à (40%) T4 
ainsi que la solution saline naturelle 
partiellement corrigée T2, 
présentent les biomasses sèches 
totales les moins importantes par 
rapport à celles issues des 
traitements T3 et TS. La salinité du 
traitement T 1 présente le paramètre 
mesuré le plus faible et ce en raison 
du déséquilibre de la balance 

T2 T3 T4 

Fipn 3: Biamuee sèche totale 

ionique et du pH défavorable du 
milieu nutritif se traduisant 
inévitablement par une réduction de 
la biomasse sèche totale. 

A ce propos, [7] note que les 
concentrations salines élevées 
provoquent une sécheresse 
physiologique précoce, ce qui rend 
de plus en plus difficile l'absmption 
d'eau et de nutriments par les plantes 

T5 

stressées. 

• Tl 

• T2 

• T3 

• T4 

• T5 

Le taux de la matière sèche au 
niveau des traitements les plus 
salins s'explique par une 
accumulation plus élevée des 
éléments minéraux et de matières 
solides (sucres principalement). Les 
mêmes constatations sont faites 
dans les travaux de [8], [9], [10] et 
[11]. 
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Auss~ des résultats similaires, ont 
été rapportés pe.r plusieurs auteurs, 
entre autres [ 12]. 

qui ont expliqué que la réduction de 
la biomasse sèche était en relation 
direct avec la salinité en accentuant 
l'accumulation du Na"'" du cr qui 
s'avèrent être très nocifs pour la 
croissance des plantes. En effet, 
selon [ 13] la salinité inhibe la 

croissance des organes de la partie 
aérienne entrainant un faible taux 
de la biomasse sèche totale produite. 
On peut noter également que les 
dilutions à 20%1 (T4) et à 40% (T5) 
du milieu salin corrigée T3 
accroissent considérablement les 
biomasses sèches produites de 
404% et de 826% respectivement et 
ce par rapport au traitement salin 
naturel Tl. 

4.Quantité de proline dans les 
feuilles médianes de la plante 

Selon la figure 4, le traitement salin 
corrigé T3 manifeste au niveau des 
feuilles médianes de haricot la 
quantité de proline la plus élevée 
contrairement aux plantes 
alimentées par les traitements T4 et 
T5 qui présentent les quantités de 
proline les moins élevées (figure 4 ). 

Quantité de proline dans les feuilles (µg/g MF) 

0.0~0 

0.070 

I 
0.060 

0,050 

0,0.JO 

0.0.~0 

0.020 

0.010 

0.000 
Tl T2 T3 T'l T5 

Fi&uft 4 : Quantité de prolinc dans Ici fcuillc1 mediancs de la plante 

La prolinc augmente de teneur avec 
l'augmentation de la concentration 
en sel. [14]. La correction de l'eau 
saline naturelle T3 améliore 
considérablement l'absorption 
hydrominérale des plantes ce qui 
montre bien que le milieu nutritif est 
convenable pour les plantes de 
haricot. Par conséquent, en 
corrigeant le traitement salin naturel 
Tl, l'osmolarité externe devient 
alors élevée et donc supérieure à 
l'osmolarité interne au niveau 
cellulaire des plantes arrosées par le 
traitement T3. Afin de permettre le 
passage de l'eau du milieu externe 
(le moins concentré) vers le milieu 
interne (le plus concentré) les 
plantes élaborent plus de proline 
afin de réguler la pression 
osmotique interne au niveau 
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cellulaire. 

On constate que les plantes stressées 
accumulent moins de praline, ceci 
est dû au fait que les milieux 
nutritifs sont chargés en sel qui crées 
un déséquilibre du potentiel 
osmotique extérieur qui reste plus 
fort, induisant une réponse de 
défense qui se traduit par une 
production de praline pour réajuster 
l'osmolarité interne et permettre à 
l'eau de passer du milieu le moins 
concentré vers le milieu le plus 
concentré. A ce propos [ 15] indique 
l'effet dépressif de la salinité sur la 
croissance est accompagné de 
modifications biochimiques et ultra 
structurales. La praline et les sucres 
solubles se sont significativement 
accumulés dans les feuilles sous 

l'effet du sel. 

Des résultats similaires ont été 
trouvés dans les travaux de [ 16] où il 
a été indiqué que, l'augmentation de 
la teneur en praline dans les feuilles 
est en fonction de l'augmentation de 
la salinité. 

5.Nomhre moyen de gousses par 
plante 

Selon la figure 5, la salinité exerce 
une influence remarquable sur le 
nombre totale de gousses par plante. 
Le nombre de gousses le plus 
important est obtenu au niveau des 
traitements T3 et T5, tandis que le 
plus faible, il est observé au niveau 
des plantes alimentées par le 
traitement salin naturel Tl (Figure 
5). 
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Il est à signaler que la correction de 
la solution saline naturelle exerce 
une action significative sur la 
production de gousses au niveau du 
traitement T3 et même au niveau du 
traitement dilué à 400/o à savoir le 
TS. Par contre la salinité au niveau 
du traitement Tl provoque une 
réduction accrue du paramètre 
mesuré. 

De ce fait, on déduit que le 
déséquilibre ionique et la mauvaise 
alimentation hydrominérale dans 
les milieux salins (Tl et T2) est la 
cause principale de la diminution du 
nombre de fruits. 

Des résultats semblables ont été 
obtenus dans de [8] où ils 
montrèrent que le nombre de fruit 
dépend de l'alimentation 
hydrominérale et de l'équilibre 
ionique des milieux nutritif et 
notamment l'équilibre entre le 
potassium et le calcium. 

Il est constaté que la correction du 
pH améliore la capacité des plantes 
à produire des gousses puisque les 
plantes alimentées par le traitement 
T2 enregistrent un accroissement du 
nombre de gousses de plus de trois 
fois par rapport à celui produit au 
niveau des plantes alimentées par le 
traitement T 1. 

I 

T2 T3 T4 

Figure 5: Nombre moyen de gousses perplanœ 

CONCLUSION 

Les résultam présentés ont montré 
que la correction d'une eau saline 
naturelle améliore 
considérablement la croissance et le 
développement des plantes de 
haricot et ce grâce au bon équilibre 
nutritionnel du milieu alimentaire et 
de son pH favorable permettant une 
bonne assimilation des nutrimenm. 
La correction de pH à une valeur 
comprise entre 5,5 et 5,8 au niveau 
du traitement salin naturel T2 
présente sur les plantes de haricot 
une action remarquable sur la 
majorité des paramètres étudiés et 
ce par rapport au traitement salin 
naturel Tl à pH alcalin. On conclut 
de ce fuit que la correction de pH 
peut é!tre une solution non 
négligeable pour les productions 
légumières en milieu salin. 

Les traitemenœ salins corrigés puis 
dilués à 20 et à 40% T4 et TS 
respectivement ont donné des 
résultats intéressants au niveau des 
différents paramètres mesurés. La 
dilution de la solution nutritive 
permet de faire abaisser la 
concentration ionique des sels 
nocifs dans le milieu nutritif, à la 
surface et au niveau des racines tout 
en améliorant l'efficience de l'eau 

• Tl 

i • T2 

TS 

• n 
• T4 

• T5 

absorbée, ce qui offre à la plante une 
assez bonne absorption 
hydrominérale [16]. 

Aussi, nous constatons que le 
traitement salin naturel (Tl) 
manifeste une augmentation 
significative de la matière sèche 
totale (feuilles + tiges) par rapport 
aux autres traitements testés (T3, 
TS, T4, T2), et ce cause le 
desséchement précoce des plantes 
dO. à la mauvaise croissance des 
plantes et à l'inhibition de la 
photosynthèse au niveau des 
chloroplastes en particulier par 
l'accumulation du sodium et des 
chlorures au niveau des jeunes 
feuilles qui limitent le mouvement 
des stomates etde la photosynthèse. 

L'accumulation des sels dans le 
milieu salin naturel Tl entraîne une 
toxicité partielle vis à vis des plantes 
en début de culture. Au fur et à 
mesure du développement 
végétatif. on remarque plus ou 
moins une adaptation des plantes à 
ce milieu de culture, néanmoins, les 
plantes de haricot finissent par se 
dessécher. 
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Résumé 

La maitrise des techniques culturales pour chaque espèce 
cultivée est fondamentale pour assurer la stabilité et 

l'amélioration des rendements. Les espèces maraichères présentent une 
particularité en matière d'exigences hydriques et nutritionnelles. A cet 
effet, il nous a paru intéressant d'inc01porer une solution nutritive tous les 
trois et six jours dans le cycle d'irrigation de deux variétés de concombre 
et de voir son influence sur la croissance, la production et la qualité des 
froits. Quelque soit la fréquence d'apport de la solution nutritive dans 
l'irrigation du concombre, l'effet reste parfois sans effet remarquable sur 
l'ensemble des paramètres mesurés A l'inverse, il a été constaté que la 
solution nutritive apportée quelque soit le type de variétés testées, 
prolonge la durée de floraison et stimule même une deuxième floraison. 

Mots clés : Cucumis sativus - Solution nutritive - Paramètres de 
croissance-Hydroponie 

INTRODUCTION 

Le concombre est extrêmement 
exigeant en eau et en éléments 
minéraux. Plusieurs problèmes 
peuvent surgir suite à la mauvaise 
gestion de l'eau et les fertilisants tels 
que la fatigue et la dégradation des 
sols, la baisse du niveau des nappes 
souterraines, l'augmentation de la 
salinité dans sol ainsi dans l'eau 
d'irrigation ce qui induit à une chute 
des rendements. 

L'agriculture durable en milieu 
méditerranéen ne peut être possible 
qu'avec la maîtrise de la gestion de 
l'eau, des fertilisants et des autres 
intrants, et ce pour le respect de 
l'environnement et la santé humaine 

La fertigation a d'abord été une 
nécessité pratique pour fractionner 
l'azote dans plusieurs cultures de 
légumes-fruits comme la tomate, les 
concombres, les poivrons ou 
l'aubergine. En effet, trop d'azote d'un 
coup provoque un excès de croissance 
végétative et inhibe la nouaison, sinon 
la floraison [ 1] 

La fertigation permet également 
d'éviter les effets indésirables des 
apports massifs d'engrais entrainant 
salinité excessive, d'où apparition de 
toxicité au niveau des plantes 
cultivées. Cette technique permet de 
placer l'engrais dans la zone racinaire, 
et de faciliter son utilisation par la 
plante en apportant des éléments déjà 
en solution, ce qui en favorise 
l'absorption. [2] 
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D'après Papadopoulos [3], 
l'amélioration de la fertigation des 
cultures permet d'augmenter 
l'efficience de l'eau et des 
nutriments de (90- 95%) et une 
augmentation remarquable du 
rendement des cultures et ce par 
rapport à la fertilisation 
traditionnelle. Le même auteur 
indique que la fertigation permet de 
valoriser tout type de sols, de 
réduire la consommation des 
plantes en fertilisants et en eau. Ceci 
en apportant les nutriments au bon 
moment, selon les besoins des 
plantes et directement dans la zone 
racinaire. La dose de fertilisants 
dépend directement des besoins en 
eau des plantes. En effet, les 
fertilisants augmentent la salinité de 
l'eau du sol d'où incidence sur les 
rendements. Cette diminution des 
rendements due à une augmentation 
de la salinité est variable selon les 
espèces cultivées. Le concombre est 
cité comme étant semi-tolérant à la 
salinité [ 4] 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

l.Matérielvégétal testé 

Notre expérimentation a été 
réalisée dans une serre en 
polycarbonate, dans des pots de 
capacité 11 remplis de sol de texture 
argilo-limoneuse selon un dispositif 
expérimental sans contrôle 
d'hétérogénéité, dans lequel 
l'affectation des trois traitements 
s'est faite d'une manière aléatoire et 
ce sur un total de 15 plantes par 
variété soit 5 observations par 
traitement. L'espèce étudiée étant le 
concombre (Cucumis sativus) avec 
deux variétés : MARKETER et 
SUPER MARKETER.. 

Après la germination des graines de 
concombre des deux variétés 
testées, un repiquage des jeunes 
germes en place définitive a été 
réalisé, et arrosés pendant une 
dizaine de jours avec de l'eau 
courante afin de favoriser la reprise 
des jeunes plantules. Dépassé ce 

délai, nous avons procédé à 
l'application des différents 
traitements cités ci-après. 

• Tl : irrigation des plantes 
des deux variétés de concombre par 
l'eau de Blida durant tout le cycle de 
développement 

• Tl : irrigation des plantes 
par la solution nutritive tous les trois 
jours (N/3) intercalée dans le cycle 
d'irrigation durant tout le cycle de 
développement. 

• T3 : irrigation des plantes 
par une solution nutritive tous les 
six jours (N/6) intercalée dans le 
cycle d'irrigation durant tout le 
cycle de développement. 

L'eau d'irrigation et la composition 
de la solution nutritive sont 
constituées avec l'eau de Blida 
(tableau 1 ). 

Tableau l : Composition de l'eau d'irrigation et de la solution nutritive (meq /1). 

Composition pH CE N03- NHi+ Pol- cr so/-
Eau d'irrigation de 7,8 0,56 0,35 OO OO 0,60 0,80 
Blida 

Solution nutritive 5.80 1.56 10.20 1.80 3.30 0.60 1.50 

RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

1.Paramètre de croissance 

1.1. Hauteur finale des plantes 

Les hauteurs finales des plantes ont été prélevées au moment de la coupe 
finale. Les résultats sont présentés dans le tableau 2: 

Tableau 2 : Hauteur finale des plantes en (cm) 

Na+ Ca2+ Mg2+ 

1,30 2,80 1,80 

1.30 5.10 1.80 

Traitement 
MARKE TER SUPERMARKETER 

Tl T2 T3 Tl T2 T3 
Hauteur 111.0 157.7 153.7 116.0 166.6 161.3 

finale des ±1.33 ±2.58 ±2.11 ±1.41 ±3.57 ±2.16 
plantes f c d e a b 

RevueAgrobiologia, (2016), volume 6(2) 

K+ 

OO 

4.25 



L'analyse de la variance a révélé une 
différence hautement significative 
(p<0,001) du facteur traitement sur 
le paramètre mesuré. Le test de 
Newman-Keuls (a= 5%) classe les 
traitements testé en six groupes 
homogènes à savoir (a, b, c, d, e, f). 

Les résultats obtenus durant la 
coupe finale montre qu'il y a une 
augmentation de la hauteur des 
plantes irriguées par le traitement 
(T2) et (T3) et ce par rapport au 
plantes irriguées par l'eau de Blida 
(Tl) uniquement et ce quelque soit 
la variété. 

Ces observations au niveau des 
plantes se développant dans les 
traitements T2 et T3 peuvent être 
expliquées par la richesse du milieu 
en éléments fertilisants apportés par 
la solution nutritive intercalée dans 
le cycle des irrigations tels que 

l'azote, le phosphore, le potassium 
et les oligo-éléments sous forme 
soluble. 

A l'inverse, les plantes de 
concombre irriguées par l'eau de 
Blida uniquement donnent les 
hauteurs les plus faibles chez les 
deux variétés testés et ce en raison 
du déficit en éléments nutritifs 
majeurs et mineurs utiles .Ces 
carences en éléments minéraux 
provoquent d'abord l'arrêt de la 
croissance des tissus jeunes, puis 
rapidement cet état de déficience 
s'uniformise dans les différents 
organes, provoquant des troubles de 
fonction de la plante, entraînant 
ainsi un ralentissement et un retard 
de croissance avec des symptômes 
de rabougrissement des plantes. 

Des résultats similaires ont été 
confirmés par Lajili. [5] où il a 

Tableau 3: Nombre de feuilles par plante 

montré que les éléments minéraux 
doivent être fournis à la plante à des 
doses bien déterminées pour assurer 
une croissance optimale de la plante 
et éviter les maladies par carence 
ou par excès. 

1.2. Nombre de feuilles par plante 

L'analyse de la variance a révélé une 
différence très hautement 
significative pour (P<0,001) du 
facteur traitement sur le nombre de 
feuilles par plante. Le test de 
Newman-Keuls (a= 5%) classe les 
traitements testés en trois groupes 
homogènes a, betc (tableau3). 

Le nombre final des feuilles le plus 
élevé est obtenu au niveau des 
plantes cultivées dans le traitement 
T2 et ce quelque soit la variété 
testée. 

Traitement 
MARKE TER SUPERMARIŒTER 

Tl 

21.8 
Nombre final ± 

des feuilles 1.14 
c 

A l'inverse le nombre de feuilles le 
plus faible est observé au niveau des 
plantes de concombre de la variété 
MARKETER cultivées dans le 
traitement Tl (irrigation avec de 
l'eau de Blida), eau carencée en 
certains éléments nutritifs 
essentiels. Des résultats similaires 
ont été confirmés dans les travaux 
de [ 5] où il a montré que l'azote 
(N); le phosphore (P); le soufre (S) 
et le potassium (K), sont nécessaires 
à la plante à des doses variantes. Ce 
sont les macroéléments qui entrent 
dans la composition des organes de 
la plante et dans le fonctionnement 

T2 T3 Tl 

32.8 27.4 22.3 
± ± ± 

1.03 1.78 1.49 
a b c 

des cellules. 

1.3. Poids frais total (feuille+ tige) 

Le poids frais total (feuilles = tiges) 
a été effectué lors de la coupe 
finale. (Tableau 4). L'effet 
traitement manifeste une différence 
hautement significative sur le 
paramètre mesuré (Feuilles +tiges) 
et ce au niveau des deux variétés 
testées. En outre, le test de Newman 
et keuls au seuil a= 5% fait ressortir 
trois groupes homogènes dont les 
plus dominants étant les a et b 
respectivement et où les plantes des 

T2 T3 

31.7 26.7 
± ± 

0.95 1.34 
a b 

deux variétés de concombre ont 
reçu en cours de leur cycle de 
développement des irrigations 
intercalées tous les trois jours et tous 
les six jours par une solution 
nutritive équilibrée et renfermant 
tous les éléments indispensables à la 
croissance et au développement des 
plantes. 
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Tableau 4: Poids frais total de concombre 

MARKE TER SUPERMARKETER 
Traitements 

Tl T2 T3 Tl 

Poids frais 109.31 137.40 117.70 103.41 
total ±1.61 

De ce fait, on peut dire que l'apport 
de la solution nutritive tous les trois 
jours manifeste une action 
remarquable et un effet bénéfique 
sur la croissance des plantes que ce 
quelque soit la variété testée. 

A l'inverse les plantes irriguées 
uniquement par l'eau de Blida (Tl) 
enregistrent une régression du 
paramètre mesuré par rapport aux 
deux autres traitements. 

Les travaux de Yell. [2] et de Lajili. 
[5] confirment nos résultats 
puisque ces derniers notent que les 
éléments minéraux doivent être 

c 

±1.99 ±3.28 ±2.87 
a b c 

fournis à la plante à des doses et 
périodes bien déterminées pour 
assurer une croissance optimale de 
la plante et éviter les maladies par 
carence ou par excès. 

2. Paramètre de production 

Parmi les paramètres de production, 
nous nous sommes intéressés au 
nombre de fruits par plante et à la 
longueur des fruits (tableau 5). 
L'analyse de la variance montre qu'il 
existe une différence hautement 
significative de l'effet traitement sur 
le nombre et la longueur des fruits 
de concombre. Le test de Newman 

Tableau 5: Nombre et longueur des fruits par plante 

Traitement 
MARKE TER 

Tl T2 T3 
4.9 9.3 8.9 

T2 T3 

138.31 119.90 
±1.58 ±1.71 

a b 

et Keuls au seuil a = 5% indique 
l'existence de trois groupes dont les 
plus importants (a) et (b) 
représentent les plantes irriguées 
par une solution nutritive tous les 
trois jours et six jours 
respectivement et ce en raison de la 
présence de l'élément phosphore en 
quantité suffisante dans les milieux 
nutritifs. 

A l'inverse les plantes irriguées par 
le traitement Tl (eau de Blida) 
uniquement enregistrent les 
valeurs les plus faibles au niveau 
des deux paramètres mesurés et ce 
quelque soit la variété testée. 

SUPERMARIŒTER 
Tl T2 T3 
5.3 10.l 9.8 

Nombre de fruits par 
±0.52 ±0.67 ±0.88 ±0.82 ±0.63 ±0.47 

plante 

Longueur des fruits 

D'après Vilain [6] , le phosphore 
régularise la mise à fleurs ainsi que 
la mise à fruits, donc on peut dire 
que le phosphore est un facteur de 
précocité et de qualité. Il y a lieu 
également de noter que les 
nutriments contenus dans la 
solution nutritive sont assimilables 
par la plante dès leur application [7]. 
Cette facilité d'utiliser les éléments 
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c a b c a a 
14.4 20.1 18.4 13.9 20.7 18.2 

±2.01 ±1.15 ±2.20 ±1.29 ±.67 ±2.49 
c a b 

minéraux à certainement accélérer 
le processus de reproduction. En 
outre, Christian. et al. [8] ont montré 
que le phosphore est un facteur de 
précocité, car il raccourcit la durée 
du cycle végétatif et accélère la 
maturité et la longueur des fruits. 
Selon les résultats illustrés dans le 
tableau 5, nous remarquons que 
l'irrigation uniquement par l'eau de 

c a b 

Blida affecte négativement le 
nombre et la longueur des fruits de 
concombre des deux variétés du 
concombre testées quant tenu le 
manque de phosphore et de 
potassium à des doses suffisantes et 
ce par rapport aux traitements T2 et 
T3 où les plantes ont reçu une 
fertigation tous les trois jours et six 
jours respectivement. 



Des observations similaires 
ont été notées par Yell [2] où ils 
rapportent que l'apport de potassium 
en fertigation a un impact positif sur 
la qualité des cucurbitacées. 

CONCLUSION 

L'optimisation de la production des 
plantes cultivées peut se faire par 
une fertilisation adéquate et 

raisonnée tout en protégeant la santé 
humaine et l'environnement avec 
ses ressources naturelles. Pour 
assurer une bonne nutrition 
minérale des plantes et atteindre des 
rendements appréciables, l'homme 
s'est orienté vers l'utilisation des 
engrais chimiques de synthèse pour 
fournir les différents éléments 
nécessaires à la croissance et au 
développement des végétaux. A 
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Résumé 

'"1""'1axus baccata communément appelé l'if commun, regroupe les 
1 arbres connus par leur contenu en taxanes, particulièrement le 

taxol, agent anticancéreux prometteur. L'étude de l'aptitude à la 
callogenèse de Taxus baccata L. en vue d'optimiser la production du taxol 
a montré qu'après deux mois de culture, les explants issus de pousses ont 
donné la meilleure induction (100%) avec une prolifération des cals de 
3,29 g de poids frais sur le milieu B5(M4) (lmg/l de 2,4-D + lmg/l de 
Kinétine + 0,5 mg/l de GA3). Quant aux explants foliaires, la meilleure 
induction (100%) est obtenue sur le milieu B5(M4). Par ailleurs, la 
meilleure croissance est obtenue sur le milieu B5(M1) (0,75mg/l de 2,4-D 
+ 0,75mg/l de kinétine) avec de 0,133 g de poids frais des cals. L'étude 
comparative des deux types d'explants pour un fort pouvoir callogène a 
permis de choisir les pousses comme étant les explants les plus callogènes. 
Mots clés: Taxus baccata L., taxol, induction des cals, pouvoir 
callogène. 

INTRODUCTION 

Le genre Taxus, appartenant à la 
famille des Taxacées, constitue un 
petit groupe des gymnospermes 
extrêmement toxiques [l]. Il est 
principalement présent dans 
l'hémisphère Nord [2]. Toutefois, les 
espèces de ce genre ont connu une 
importance particulière ces dernières 
années du fait de leur contenu en taxol 
(paclitaxel), agent anticancéreux 
prometteur [3]. Cependant, la 
demande de cet agent antinéoplasique 
augmente approximativement chaque 
année par 20% [4]. De plus le 
paclitaxel utilisé en cliniques est 
extrait à partir des écorces des arbres 
de Taxus, populations sous pression 
dû à leur contenu plutôt bas en 
paclitaxel. Ces espèces sont en voie de 

disparition en Europe [3]. Ce ci 
souligne le besoin d'une source 
alternative de taxol tels que la culture 
cellulaire. Une telle culture permet 
d'éviter d'importantes variations 
climatiques, des risques induits par les 
agents pathogènes et elle est 
indépendante des conditions du sol 
[5]. Le passage par le stade de 
callogenèse est une étape capitale et 
incontournable pour optimiser la 
production du taxol en suspension 
cellulaire. L'étude entreprise consiste 
à étudier la réaction des explants, 
l'effet de la composition minérale du 
milieu de culture et l'effet de l'apport 
des régulateurs de croissance sur 
l'aptitude à la callogenèse de Taxus 
baccata L. provenant de parc national 
de Chréa (Algérie). 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 
1. Matériel végétal 

Le matériel végétal choisi est 
représenté par des organes juvéniles 
de l'année, aiguilles et pousses de 
Taxus baccata L. La stérilisation se 
fait sur les pousses entières. Ce n'est 
qu'à l'issue de la procédure que l'on 
sectionne les aiguilles à mettre en 
culture. Le matériel végétal est rincé 
à l'eau courante puis immergé 
successivement dans les solutions 
suivantes ; 1 min dans l'éthanol à 
70°, 5mindansNaC10(13°)diluéà 
50%, 15 min sous agitation dans une 
solution de : H20 2 (lOV) plus 
quelques gouttes de TWEEN 20 à 1 
% v/v, et en fin rincé 5 fois à l'eau 
distillée stérile en changeant l'eau à 
chaque rinçage pendant 15, 15, 10, 

Tableau l : Milieux de culture testés. 

Milieu de 

base 

MS 

10 et 5 minutes respectivement. Les 
aiguilles et les pousses désinfectées 
de 1 cm de long ont été placées 
horizontalement sur le milieu de 
culture dans des tubes de 20 cm. 
L'incubation a eu lieu à l'obscurité à 
25 ± 2°C dans une chambre de 
culture. 

2. Milieux de culture 

Trois milieux de base ont été utilisés 
; le milieu de culture de 
MURASHIGE et SKOOG (MS) 
[6]., le milieu de GAMBORG (B5) 
[7] et le milieu de culture Woody 
Plant Medium (WPM) [8].A chaque 
milieu de base, 100 mg/l de l'acide 
ascorbique, 20 g/l de sucrose, 7 g/l 
d'agar et 0,5 g/l de charbon actif ont 
été ajouté. 

Hormones de croissance 

B5 M0 : témoin sans hormones 
WPM 

MS 

B5 M1 = 0,75 mg/l de Kin + 0,75 mg/l de 2,4-D 
WPM 

MS 
B5 M2 = 2 mg/l de 2,4-D 
WPM 

MS 
B5 M3 = 2 mg/l de Kin 
WPM 

MS 

Les hormones de croissance testées 
sont l'acide 2,4-
dichlorophénoxyacétique (2,4-D)., 
la kinétine (Kin) et l'acide 
gibbérellique 3 (GA3). Ces 
régulateurs de croissance sont 
apportés seuls ou combinés entre 
eux à différentes doses dans les trois 
milieux de base (MS, B5 et WPM) 
soit au total 15 combinaisons 
testées. Les mêmes milieux sont 
testés pour les explants provenant 
de pousses et d'aiguilles à raison de 
30 explants pour chaque essai soit 
au total 450 pour chaque type 
<l'expiant (tableau 1). Les résultats 
ont été traités par l'analyse ANOVA 
à un et à deux facteurs (ANOVA 
simple « one-way » et ANOVA 
factorielle« factorielANOVA»). 

Milieu de 

culture 

MS (Mo) 
B5 (Mo) 
WPM(Mo) 

MS (M1) 
B5 (M1) 
WPM(M1) 

MS (M2) 
B5 (M2) 
WPM(M2) 

MS (M3) 
B5 (M3) 
WPM(M3) 

MS (M4) 
B5 M4 = lmg/l de Kin + lmg/l de 2,4-D + 0,5mg/l de GA3 B5 (M4) 
WPM WPMCM4) 

Pour déterminer la croissance mesurée en tant que poids frais, 25 à 30 cals développés dans les milieux 
de culture testés ont été pesés séparément sous les mêmes conditions, après 60 jours de culture. 
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RÉSULTATS ET 
DISCUSSION 

Des cals à texture friable et lisse. 
Sont obtenus sur tous les milieux de 
culture testés (B5, MS et WPM). Les 
milieux de base utilisés B5 et WPM 
favorisent la formation de cals à 
coloration jaune pâle pour les 
explants issus de pousses, comparés 
au milieu MS qui donne des cals à 
aspect chlorophylliens. Quant aux 
explants foliaires, les cals ont une 
coloration verte pâle seulement sur 
le milieu B5. Les milieux de base 
MS et WPM donnent des cals de 
couleur jaune pâle. 

1. Effet de miliewc de base s"r 
l'aptitude à la callogenèse 

Le meilleur taux d'induction des 
cals à partir des exp/anis pousses 
(87%) est obtenue sur le milieu de 
base B5. Moins efficace mais 
néanmoins, des taux d'induction 
considérables obtenues sur les 
milieux de base MS et WPM avec 
un pourcentage respectivement de 
73% et 76%. Ces résultats sont 
proches à ceux obtenus pour 
l'espèce Taxus chinensis avec 
83,5% sur le milieu B5 et 82,5% 
sur le milieu MS [9]. Quant à 
l'espèce Taxus cuspidata le milieu 
B5 donne un taux d'induction très 
faible de l'ordre de 15% [10]. 

Milieux de base; Weighted Means 

Current effect: F(2, 195)~4.368, p=0,0000 

85 MS 

Milieux de base 

Concernant la croissance des cals, 
un effet très hautement significatif 
(P= 0,0000) des milieux de base 
testés (B5, MS et WPM) est 
obtenue. Le milieu B5 favorise la 
plus forte prolifération cellulaire 
avec une moyenne de 2,0927 g 
comparé aux milieux WPM et MS 
avec respectivement 1,3425 g et 
1,0729 g (Fig. 1). Ces résultats sont 
conformes à ceux de 
WICKREMESINHE et ARTECA 
[ 11]. Par contre, les cals issus des 
pousses de Taxus brevifolia ne sont 
pas influencés par la composition 
minérale de ces milieux [12]. Quant 
à Taxus baccata L. Washingtonii, le 
milieu B5 est moins efficace que le 
milieu MS pour la croissance de leur 
cals [3]. 

WPM 

Figure 1 : Effet des milieux de base sur la croissance des cals. 

Ainsi pour les explants foliaires, le 
milieu B5 s'est révélé le plus 
favorable à l'induction avec un 
pourcentage de 69%. La 
prolifération cellulaire de ces cals 
est favorisée par les milieux B5 
(122,64 mg de poids frais final) et 
WPM (81,22 mg de poids frais.final) 
(Fig. 2). Cela pourrait être dû à la 
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faible teneur en azote de ces deux 
milieux par rapport au MS. La 
composition des macroéléments, 
particulièrement l'azote, est plus 
forte pour le milieu MS avec 40 mM 
du nitrate et 20 mM d'ammonium. 
Le milieu B5 contient 25 mM du 
nitrate et 2 mM d'ammonium et le 
milieu WPM en contient beaucoup 

moins soit 10 mM du nitrate et 5 
mM d'ammonium [11]. Selon 
KETCHUM et al., [12], il y a une 
forte corrélation entre la diminution 
de Nff+ et l'augmentation de la 
croissance des cals de T. brevifolia. 



Mlieux de base; Weighted Means 

Current eff ect: F(2, 153)=27, 150, p-,00000 

Miieux de base 

Figure 2 : Effet des milieux de base sur la croissance des cals. 

2. Effet des hormones de 
croissance sur l'aptitude de la 
callogenèse 

La mise en culture des explants sur 
un milieu dépourvu d'hormones de 
croissance (M0), entraine une 
absence totale d'activité cellulaire. 
Par contre les cals de Taxus x media 
cv. Hicksii y ont été stimulés [13]. 
La kinétine seule dans le milieu 
d'induction M3 {2 mg/1 de Kin) s'est 
révélé inefficace à la callogenèse 
quelque soit le type d'explant ou le 
milieu de base utilisé (fig 3). Des 
résultats pareils obtenus pour Taxus 
baccata cv. Repandens, T. 
brevifolia, T. cuspidata, et T. x 
media cv. Hicksii où la kinétine 
provoque des brûlures des explants 
[11]. L'apport de l'auxine 2.4-D seul 
dans le milieu d'induction Mi{2 mg/l 

de 2 4-D) se montre très efficace à cytokinines est bénéfique sur le 
l'ind~ctio~ des cals à partir des milieu M 1 {O, 75mg/1 de Kin + 
pousses, quelque soit le milieu de 0, 75mg/1 de 2,4-D). Pour les 
base utilisé, avec un pourcentage de explants foliaires nous re'?81'quon:i 
100%. Le 2,4-D est aussi la que ce dernier est le plus stimulant a 
meilleure source d'auxine pour la callogenèse avec un pourcentage 
l'induction des cals de T. brevifolia de 95%. L'ajout de la gibbérelline 
et T. baccatacv. Repandens [11]. La (GA3) dans le milieu M4 pour les 
concentration de 2 mg/l est mêmes explants (aiguilles) montre 
considérablement moins élevée que un taux plus faible d'induction où 
celle rapportée pour les cals de nous enregistrons 59% tandis qu'il 
Taxus cuspidata où la meilleure favorise significativement leur 
croissance est obtenue à une activité cellulaire. Quant aux 
concentration de 8 mg/l de 2,4-D et explants issus de pousses, la 
1 mg/l de kinétine [14]. Quant aux callogenèseestnettementaméliorée 
explants foliaires, la présence de 2 par l'addition de la GA3 ~. la 
mg/l du 2,4-D dans le milieu de kinétine et au 2,4-D dans le ~lieu 
culture permet d'induire les cals M.. avec un taux de 97% (Fig. 3). 
avec un pourcentage de 48%. Cette L'effet synergique entre ces 
faible réponse peut être interprétée régulateurs pourrait être à l'origine 
par une toxicité de l'hormone [15]. de cette amélioration [15]. 
L'apport des auxines et des 

120% ~--------------
CD 
Il) 

-~ 100% +-------.;;;;ir-- ---------".LDL_--;;;;;;--
CD 
C> 
.2 80% +-----
ni 
~ - 60% +----­,, ~ 
CD - 40"A. +----g> 
ë 
CD 20% +-----
~ 0%0% 
g 0% +---- .-
Il. MO M2 M3 M1 M4 

• Explants Issus de pousses 

• Explants issus d'aiguilles 

MO (Sans hormones) 

M1 (0,75mgnKin+0,75rngll 2,4-0) 

M2 (2 mgn 2.4-Dl 

M3 (2 mgn Kil) 

M4 (1 mgn Kin+ 1 mg/12,4-D + 0,5 
rng/I GA3 

Fig•re 3 : Effet de l'apport des hormones sur le taux de la callogenèse. 
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Un effet très hautement 
significatif (p= 0,0000) des 
hmmanes de croissance testées sur 
le poids frais des cals issus de 
pousses est enregistré (Fig. 4). Les 
poids frais moyens des cals, sur les 
milieux~ (1,8982 g) et M. (1,9115 

g). sont comparables (P=0,8992) 
(tableau 2). Nous déduisons alors 
que I.e 2,4-D, seul ou combiné avec 
la kinétine et la GA3, a le même 
effet sur l'intensité de prolifération 
de cals issus de jeunes pousses après 
60 jours de culture. La Kinétine a un 

Hormones de croissance, Weighled Mians 

Current eff ect F(2. 195)=69.7e.6. p=0.0000 

effet inhibiteur significatif sur la 
croissance des cals (p~,000009), 
en comparant le milieu M, (Kin + 
2,4-D), et le milieu Mi (2,4-D seul). 
Notons que le milieu M3 composé 
uniquement de la Kinétine a donné 
des résultats nuls. 

Ml (Kin + 2 .4·D) M2 (2,4-D) M4 (Kin + 2 ,4·0 + G-\3) 

Hormones de croissance 

li'lpn 4 : Effet des honnones de en:1.issaœe sur le poids bis des cals. 

Tableau 2 : Classüicatian. da moyennes des poids fiBia da cals. 

Newman-Keuls test; variable Poids frais des cals issus de pousses (g) 
Appromnate Probabilities for Post Hoc Tests 
Error: Between MS= ,35508, df = 195,00 

CellNo. Hormones de croissance (1) 
1,0695 

1 Ml (Kin+ 2-40) 

2 M2(2-4D) 0,000009 
3 M4(Kin + 2-40 +GA3) 0,000022 

Concernant les aplants folialles, 
l'analyse statistique (Fig. 5) met en 
évidence un effet très significative 
(p=0,00459) des hormones de 
croissance testées sur la 
prolifération cellulaire de leurs cals. 
Il ressort que la présence de 2,4-D 
est nécessaire pour le déclen­
chement de la callogenèse 
contrairement à la kinétine. L'ajout 
de la GA3 augmente consi-
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dérablem.ent l'effet callogène du 
2,4-D sur les aiguilles avec 109,96 
mg de poids fta.is des cals après 60 
jours de culture. 

Nous avons observé aussi une 
couleur rouge-marron des cals, que 
ce soit pendant l'initiation ou la 
subculture, et ce malgré l'addition 
des antioxydants. Ces brunis­
sements sont apparus surtout sur les 
milieux dont la composition 

(2) (3) 
1,8982 1,9115 

0,000009 0,000022 

0,899250 
0,899250 

hormonale est 2 mg/] de 2,4-D. Le 
2,4-D est une hormone qui peut 
induire à la callogenèse, mais peut 
avoir comme conséquence le 
brunissement des cultures [9]. Des 
études récentes, attribuent ce 
brunissement aux concentrations 
élevées du sucrose et du glucose 
dans le milieu de culture [16]. 



Hormones de croissance; Weighted Means 

Curren1 effeci: F(2, 153)"'5.57ao. p=,00459 
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l'lpre 5 : Effet des hmmœies llW' le poids frais des cals issus des aiguilles. 

3. Effet dd l'intenu:tio1t Milieu dd 
btud/ llo1'11101ta de crolss1111œ 

Une interaction de milieu de base et 
de la composition hormonale est 
confirmée par une analyse 
factorielle (Fig. 6). Concernant les 
cals issus de pousses, le milieu de 
base BS semble interagir 

positivement avec le 2,4-D seul ou 
associé avec la kinétine et la GA3, 
avec un taux d'induction de 100% 
(mbleau 3.S) et une croissance de 
cals de 2,4386 g pour le milieu 
BS(MJ (2 mg/1de2,4-D) et3,2858g 
pour le milieu BS(M.) (lmg/1 de Kin 
+ 1 mg/l de 2,4-D + O,S mg/l de 
GA3). En revanche, l'interaction des 

Mieu1' de base"Hormones de croissance; Weighted Means 

Current effec1· F(4. 195)=10,290. p=.00000 

milieux de base MS et WPM avec 
les différentes combinaisons 
hormonales testées serait en baisse 
de la callogenèse. Malgré que cette 
interaction soit favorable à 
l'induction des cals (1000/o pour 
MS(MJ et WPM(MJ) elle n'est pas 
suivie d'une prolifération cellulaire 
intense. 

4.5 ,------~-----..-------..--------. 
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Ml (l<in + 2,4-D) M2 (2 ,4-D) M3 (l<in + 2,4-D i-GA3) I VI/PM 

Hormones de croissance 

Plpre 6 : Effet d'inlemction entre les miœu de bue et le.s ~-

Une interaction négative est 
enregistrée entre le milieu BS et la 
composition bmmonale M1 (Kin + 
2,4-D) en inlu'bant la callogenèse. 
Le poids frais moyen des cals sur le 
milieu de base BS sans tenir compte 
de l'effet d'hmmone de croissance 
estde2,0927g(Fig. 7), alors que sur 

le milieu BS(M1) (l'effet des deux 
facteurs, milieu de base BS et la 
combinaison hormonale M1) ce 
poids chute jusqu'à atteindre 1,4443 
g. 

la première manifesmtion des cals 
issus de pousses sur le milieu 
BS(MJ était à partir du 13.,. jour et 

sur le milieu BS(M.) au 1s- jour 
après la mise en culture. La 
prolifération cellulaire sur le milieu 
BS(MJ est plus précoce que celle 
sur le milieu BS(MJ en1re le 20.,. et 
le35.,.jour(fig7). 
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Cependant, après 65 jours de 
culture, les cals sur le milieu B5(M4) 

ont un poids frais moyen supérieur à 
celui des cals sur le B5(M2). De plus, 
nous avons remarqué que la plupart 

U) 
3,5 

n; 3 o-
(/) El 

2,5 Q) (/) 
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c: (/) 2 
(1) "' >::::J 
0 0 1,5 E c.. 
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1 

n:I (/) -= ::::J 0,5 
(/) U) 

"C -~ 0 ·5 
a. 1 

Contrairement aux explants issus de 
pousses, les pourcentages 
d'induction des cals à partir des 
aiguilles sont moyens à nuls, ils 
oscillent entre 0% et 45%. 
Exception faite pour les milieux 
B5(M4), B5(MJ, MS(M1) et B5(M1) 

avec respectivement 100%, 86%, 
77% et 70%. Quelque soit le milieu, 

des cals sur le milieu B5(M2) ont une 
couleur marron contrairement au 
milieu B5(M4) où le brunissement 
était négligeable. Il serait donc 
intéressant d'induire les cals sur le 

20 35 50 

Figure 7 : Croissance des cals issus de pousses. 

l'activité callogène des explants 
foliaires ne se déclenche qu'à partir 
du 30mn. jour de culture et elle se 
limite au niveau des extrémités 
sectionnées. Nous constatons une 
interaction positive entre le milieu 
de base B5 et les différentes 
compositions hormonales testées 
(Fig. 8). Cette interaction est en 

Mlieux de base•Hormones de croissance; Weighted lvleans 

Current effect: F(4, 153)=7 ,8962, p=.00001 
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M1 (l<Jn +2,4-D) lvW (Kin + 2,4-D + GA3) 

M2 (2,4-D) 

Hormones de croissance 

B5(MJ puis les transférer sur le 
B5(~) après 30 jours de culture 
pour avoir une bonne croissance. 

-+-85 (4) 

- 85(2) 

65 Temps üours) 

faveur d'une callogenèse dont le 
milieu B5(M1) présente le meilleur 
poids frais des cals estimé à 
132,6727 mg après 60 jours de 
culture. En revanche l'interaction du 
milieu MS est négative avec les 
compositions hormonales testées. 

± 85 (Gamborg) 
~ MS (Murashige et Skoog) 
± WPM (Woody Plant Medium) 

Figure 8 : Interaction entre les milieux de base et les hormones de croissance. 
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4. l11flaenœ del'~ 

Les résultats obtenus, révèlent que 
les explantll is1U& de pousses 
réagissent le mieux à la callogenèse. 
Le pourcentage d'explants 
callogênes est de 79%, comparé aux 
explants foliaires qui ont de faibles 
capacités callogênes~ dans les 
mêmes conditions de culture, 
estimée à :51 %. 

Une différence très hautement 

significative (p=0,0000) entre les 
poids frais moyens des cals est 
enregistrée (tableau 3). Les explants 
issus de pousses se caractérisent par 
une forte activité callogène avec un 
poids frais moyen de cals estimé à 
1,5682 g. Le déclenchement est 
en1Te le 13- et le 21- jour après le 
repiqaage selon le milieu de culture 
testé. Tandis que, les explants 
foliaires se caractérisent par une 
activité cellulaire tardive où 

l'apparition des cals n'est observée 
qu1à partir de 30 jours en se limitant 
au niveau des zones d1excisions 
(Fig. 9). Le poids frais final moyen 
de cals est de 0,0930 g. Des résultats 
concordants ont été obtenus par 
WICKREMESINHE et AR.TECA 
[ 11] sur la même espèce. Notons par 
ailleurs, qu'après 60 jours de 
culture, ces cals stoppent leur 
croissance. 

Flpre 9 : A8pcct dei cl1I apri:1 60 joon de aultuœ. 

A : nplmt iuu dl! powil!le B : mphmt fulinim. 

Tableau 3 : Comperailon de poidl :liaia moyen dei cala iuus de poUYCI et aiguille1 

Moyenne 
variable Pousses 

Poids frais des 
1,568 

cals (g) 

CONCLUSION 

Le milieu de GAMBORG (B5) 
semble etre le plus favorable pour 
l'induction et la prolifération 
cellulaire et ce quelque soit le type 
d1explant L'apport des régulateurs 

T-tests; Grouping: Expiant. 
Groupe 1: Pousses 

Groupe 2: Aiguilles 

Moyenne Valeur Degré de EffectifN EffectifN 

Aiguilles det hbert6 
p 

Pousses Aiguilles 

0,093 20,340 364,0 0,000 204,0 162,0 

de croissance plll'llit néœsslrire pour 
le déclenchement de la callogenèse. 
La composition hormonale M1 

(0,75mgll 2,4-D et 0,7Smg/I. .ldn) 
est la plus favorable à l'induction 
des cals à partir des explant:s 
foliaires (95%). De plus la présence 

de 2,4-D est nécessaire pour le 
déclenchement de la callogenèse 
contrai:rement à la kin6tine. L'ajout 
de la GA3 augmente l'effet 
callogène du 2,4-D et de la kinétine 
sur les aiguilles en favorisant la 
prolifération cellulaire. 
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Quant aux explants provenant des 
pousses, les compositions 
hormonales M2 et M4 se sont 
révélées les plus favorables à 
l'induction avec un pourcentage 
respectivement de 1 OO et 97%. De 
plus, la combinaison de la GA3, du 
2,4-D et de la Kinétine a un effet 
synergique sur l'induction et la 
prolifération cellulaire. Par 

conséquent, les milieux B5(M2) et 
B5(M4) se sont révélés les plus 
favorables pour l'induction et la 
croissance des cals provenant des 
pousses. Les explants issus de 
pousses ont un fort pouvoir 
callogène que les explants foliaires 
et ce quelque soit le milieu testé. 
Malgré les précautions prises 
notamment, la manipulation sur de 
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Résumé 

Borago officina/is communément appelée la bourrache, est une 
plante riche en acides gras polyinsaturés, utilisés pour le 

traitement des dermatoses et les maladies inflammatoires. Dans le présent 
travail, nous nous intéressons à l'huile des graines de bourrache récoltées 
en Algérie. Deux méthodes d'extraction ont été utilisées, par pression à 
froid, et par Soxhlet. Une analyse physicochimique de l'huile a été 
également abordée. Par Chromatographie en Phase Gazeuse(CPG) nous 
avons détermine la composition chimique de l'huile. Ainsi, l'extraction par 
pression à froid a donné un rendement de 8.2%, alors que par solvant nous 
avons obtenu 42%. Plusieurs acides gras sont mis en évidence dont les 
principaux sont l'acide Linoleique(n-6)(35.78%); l' acide oleique 
(22.65%) et l'acide Linolenique (21.12% ). 

Mots clés : Bourrache, pression à froid, extraction par solvant, analyse 
physicochimique, acides gras 

INTRODUCTION 

Borago officinalis ou bourrache 
espèce de la famille des 
Borraginacées est une plante riche en 
acides gras polyinsaturés utilisés pour 
le traitement des dermatoses et les 
maladies inflammatoires. La 
bourrache était autrefois très 
largement cultivée comme plante 
alimentaire, condimentaire et 
médicinale [1] et a été utilisée aussi 
comme diaphorétique et purificateur 
sanguin et aurait servi 
d'antidépresseur au Moyen Âge [2]; 
[3 j La bourrache est émolliente [ 4 J, 
dépurative, sudorifique, expectorante, 
diurétique [5], anti-inflammatoire, et 
adoucissante [6]. Employée dans les 
cas de refroidissement, de rhume, de 
bronchite, de fluxion de poitrine, de 
rhumatisme, et toutes les fois où il est 
utile de stimuler les fonctions des 
reins et de provoquer la sueur, 
(rougeole, scarlatine ... ) 

antivieillissement, antirides, et anti­
vergetures [7] . En outre, la bourrache 
n'est pas destinée au seul emploi 
médicinal : c'est également une herbe 
délicieuse aux feuilles pubescentes, 
dont les jolies fleurs servent à décorer 
les plats ou parfumer les salades et les 
boissons [8]. Tandis que l'huile de 
bourrache est anti-inflammatoire, se 
révèle efficace dans le traitement des 
inflammations cutanées, notamment 
en cas de nérvo-dermatite [8]. 

L'huile des graines de bourrache, de 
première pression à froid, renforce la 
barrière de l'épiderme, empêche la 
déshydratation [9], augmente la 
circulation superficielle, favorise le 
renouvellement cellulaire, la 
souplesse et l'élasticité de la peau, 
réduit l'inflammation causée par des 
facteurs chimiques, mécaniques et 
microbiens et stimules la sécrétion de 
sébum sur les couches superficielles 
de l'épiderme [10]. 
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En Algérie, la bourrache, tout 
comme le pissenlit, le calendula, 
oxalis, ortie et plusieurs autres 
plantes, est considérée à tort comme 
mauvaise herbe, elle a fait l'objet de 
plusieurs études dans le monde [ 11; 
12 ; 13] mais très peu en Algérie. 

L'objectif du présent travail vise la 
valorisation de cette espèce, qui 
recèle d'un potentiel thérapeutique 
assez intéressant. Comme première 
étape nous nous intéressons à 
l'extraction de l'huile des graines de 
bourrache par deux méthodes 
d'extraction afin de comparer le 
rendement, voir l'influence d'un 
solvant chimique sur les 
composants de l'huile (les acides 
gras polyinsaturés) et la 
composition chimique. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. Matériel végétal 
Les graines de bourrache sont 
récoltées au niveau de la wilaya de 
Médéa vers la fin du mois de juin 
2010. Nous avons éliminé les tiges 
et les feuilles, alors que les graines 
sont soigneusement nettoyées pour 
éliminer les impuretés puis 
conservées dans un sachet en papier 
à l'abri de la lumière et l'humidité. 

Tableau 1: 

Conditions opératoires pour les 

esters méthyliques des huiles 

alimentaires. 
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La quantité des graines récoltées est 
de280g. 

2. Méthodes d'étude 

2.1. Détermination du poids moyen 
d'une graine de bourrache 

Le poids moyen d'une graine de 
bourrache est déterminé par le poids 
de 1000 grains. 

2.2. Extraction de l'huile par 
première pression à froid 

L'extraction a été faite à l'aide d'un 
montage constitué d'un cylindre 
dont une extrémité est fermée par un 
opercule perforé. La poudre de 
graines de bourrache est introduite 
dans ce cylindre puis écrasée par un 
piston à l'aide d'une presse 
mécanique. L'huile extraite est 
ensuite filtrée dans des filtres de 0.2 
µm de porosité. 

2.3. Extraction de l'huile par 
Soxhlet 

L'extraction liquide-liquide 
consiste à faire circuler de l'éther di­
éthylique en circuit fermé à travers 
une cartouche contenant 
l'échantillon, et ce jusqu'à extraction 

Chromatographe 
Chrompack 

CP9002 
Détecteur 

FID 

Injecteur SPLIT 1/100 

Gaz vecteur 
Azote 

Colonne 
Capillaire 

DB23 

Longueur 30m 
Diamètre intérieur 0,32mm 

Epaisseur 0,25µm 

Températures Injecteur 250 °C 

Détecteur 250 °C 
Four 190 °C 

Quantité injectée 0,2µ1 
Vitesse du papier 0,5cm/mn 

complète de l'huile ( 4 heures). 

2.4. Analyses physicochimiques 

Nous avons estime le rendement de 
l'huile, défini les propriétés 
organoleptiques et calculé la 
densité relative, l'indice de 
réfraction, le pouvoir rotatoire, 
l'indice d'acide, l'indice de 
saponification et l'indice d'ester. Les 
protocoles suivis sont ceux de la 
Pharmacopée Européenne, 1997). 

2.5 Analyse par chromatographie 
en phase gazeuse CPG 

La chromatographie en phase 
gazeuse est une méthode d'analyse 
qui nous serre à déterminer la 
composition des corps gras des 
grains de bourrache. 

Dans un tube de 1 Oml, introduire 0,2 
g d'huile, ajouter 5ml d'hexane, puis 
agiter énergiquement, laisser 
décanter. Prélever, à l'aide d'une 
seringue de lOml, lml de la solution 
à analyser. Injecter et démarrer la 
programmation. Les conditions 
opératoires sont consignées dans le 
tableau 1. 



RÉSULTATS ET 
INTERPRÉTATION 

] .Détermination du poids moyen 
d'une graine de bourrache 

Le poids moyen d'une graine est 
égal à 18, 7854/ 1000 = 0,0 l 878g 
soit l 8,87mg. Ce poids se situe 
parfaitement dans l'intervalle 
rapporté par Kareskind et al. [19] 
citant que le poids d'une graine de 
bourrache est de l'ordre de 15 à 20 
mg. 

2. Analyses physicochimiques de 
l'huile 

2.1. Rendement de l'huile de 
bourrache 

Le rendement est calculé par 
l'équation suivante : % RH = (poids 
de l'huile en g / poids des graines en 
g) x 1 OO. Les résultats sont présentés 
dans le tableau 2. 

Il est rapporté que si l'extraction de 
l'huile de bourrache par première 
pression à froid a lieu en fin de 
saison la teneur est de l'ordre de 30 à 

Tableau 2 : Rendement de l'huile de bourrache 

35%. D'autres affirment que les 
graines contiennent 13 à 33% 
d'huile et ce pourcentage est 
variable selon le degré de maturité 
[9]. La faiblesse du rendement 
obtenu par pression à froid par 
rapport au rendement théorique 
s'explique en grande partie par les 
moyens rudimentaires utilisés pour 
l'extraction (petit dispositif conçu 
localement) ou alors en rapport avec 
le génotype de la plante et son 
environnement. 

Type d'huile selon la méthode d'extraction Rendement en % 
Huile extraite par pression à froid 8,2% 
Huile extraite au soxhlet 42% 

2.2. Propriétés organoleptiques de l'huile de bourrache 

Les résultats des caractéristiques organoleptiques sont regroupés dans le tableau 3. 

Tableau 3 : Caractéristiques organoleptiques de l'huile de bourrache 

Caractéristiques 
organoleptiques 

Couleur Odeur Aspect 

Type d'huile selon 
la méthode d'extraction 

Huile extraite par pression à froid Jaune doré clair Légère Liquide huileux limpide 

Huile extraite au soxhlet Couleur intermédiaire Légère Liquide huileux limpide 

Le tableau 4 regroupe les résultats des différents indices physico-chimiques. 
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Tableau 4 : Comparaison de& résultata physicochimiques avec la littéra1ure 

Résultats de Selon La Fondation Selon le Comptoir Français 
l'étude KoUBDline (1990) (2010) 

Couleur de l'huile Jaune doré clair Jaune p81e àjmme vert Jaunepfile 

Odeur 

Densité œlative 

Pouvoir rotatoiœ 

Indice de réfraction 

Indice d'acide 

Indice de saponification 

Indice d'ester 

Les résultats physicochimiques 
concordent avec ceux obtenus par la 
Fondation Kawmùne [16] et le 
Comptoir Français lnterchimie 
[17]. L'indice de 1&ponificatian est 
inférieur par rapport à l'indice 
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légère camctérislique 

0,912 0,91S 

-l,S79 I 

1,473 l.47S 

2,213 Max.6.0 

177,134 185-195 

174,921 I 

théorique. Le pouvoir rotatoiœ et 
l'indice d'esters ne sont pas 
comparés par manque de 
réfiSrences. En outre, les .résultats de 
l'aœlyse par CPG de l'huile de 
bourrache c:maite par pression à 

canctérislique 

0,910-0,92S 

I 

1,470-1,480 

I 

I 

I 

froid sont représentés dans la figure 
1, alom que les résultats de l'huile de 
bounaclu: cmaite par somlet SODt 
représentés dans lafigme2. 

• acide palmétoléique 

35 .78% 

• acide stéarique 

• acide oléique 

• acide linoléique 

• acide linolénique (11-6) 

• acide eicosanoïque 



241.05 

Les t6sultats de la chromatogmpbie 
en phase gazeuse de l'lmile 'Vierge de 
boumcbe permettent de dire que 
l'lmile de bommche est riche acides 
gras polyinsaturés surtout acide 

Acimsgru Denamiml.ian 

C16 :0 Acide palmitique 

C16: 1 
Acide 

palmitoléique 

C18 :0 Acide ltéariquo 

C18: 1 Acide oléique 

C18 :2 Acide linoWque 

C18 :3 
Acide alpha-
1inol6nique 

C18: 3 (n-6) 
Acide gmnma-

lino.ldnique (AGL) 

CO: 1 Acide éicotanolque 

0.46% 

35.49% 

• acide palmétolèique 

• acide stéarique 

• acide oléique 

• acide linoléique 

• acide linolénique (n-6) 

• acide eicosanoïque 

• acide linolénique 

• acide érncique 

linoléique (n-6) avec un 
pourcentage de 3~.78%. Ces 
résulam llOllt conformes avec ceux 
de Karleskind et al., (14), le 
Comptoir Fnmçais Jnterchimie [17] 

et la Fondation Kml8mine (16}. 
Cependant le pomœntage en acide 
oléique est un peu plus él.eW que le 
poun:entage théorique. 

Réllllœtlde 
Sel.on Xarlcskiild 

Selon le Comptoir Sdan.I& 
l'éludo 

et al., (1991) 
P.nmçais Fcmdatian 

(huile -.ie1p) Imerchimie (2010) Ka11amhœ (1990) 

10.51 9-15 &-13 10-12 

o.so <0.4 

5_39 3-7 2-6 4_7 

22.65 lS-19 14-20 18-20 

3S.78 32--38 34-45 37-39 

-- <1 O_l-0-4 

ll.ll 18-15 16-25 19-13 

4_01 2-4 

La compuaisan cmtle la camposilioo chimique de l'huile de boumche exlniœ par pnmùèœ pœuian à froid et celle 
emaiœ par aolvant est représentée dans le tableau 6. 
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Tableau 6 : Comparaison entre les composants de l'huile vierge de bourrache et celle extraite au Soxhlet, identifiées par CPG. 

Acides gras Dénomination 
L'huile extraite par L'huile extraite par 

soxhlet 

c 16 :0 Acide palmitique 10.65% 

c 16 :1 Acide palmitoléique 0.44% 

c 17 :0 Acide margarique --
c 17 :1 Acide margaroléique --
c 18 :0 Acide stéarique 5.64% 

c 18 :1 Acide oléique 21.58% 

c 18 :2 Acide linoléique 35.49% 

c 18 :3 Acide a-linolénique 0.73% 

C 18 :3 (n-6) Acide gamma-linolénique 21.05% 

C20 :1 Acide éicosanoïque 3.92% 

C22 :1 Acide érucique 0.46% 

Les résultats obtenus 
permettent de dire que l'huile de 
bourrache est riche en acides gras 
polyinsaturés et qu'il n'y a pas une 
différence notable entre les 
composants de l'huile vierge et celle 
extraite au Soxhlet. De ce fait, le 
solvant di-éthyle éther n'a pas d'effet 
sur les acides gras de l'huile de 
bourrache. Aussi, le rendement de 
l'huile extraite au Soxhlet et plus 
fort (42%) que le rendement de 
l'huile obtenue par pression à froid 
(8.2% ). Ainsi, la meilleure méthode 
d'extraction, c'est l'extraction par 
solvant. 

Les AGPI sont très 
importants car ils facilitent 
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l'absorption des vitamines 
liposolubles (A, D, E, K) [18] et sont 
aussi des substrats pour la 
production d'hormones et de 
médiateurs lipidiques. Le besoin 
minimum en acide linoléique est de 
1 % de l'apport d'énergie, celui de 
l'acide a-linolénique de 0.2% à 
0.5%. Globalement, un apport de 
0.5 à lg d'acides gras à longue 
chaîne est recommandé. Ce sont 
aussi les composants structurels 
majoritaires des phospholipides 
membranaires des tissus, comme la 
rétine, le cerveau et le 
spermatozoïde. La fluidité 
membranaire est essentielle pour un 
bon fonctionnement de ces tissus : 
dans la rétine, un déficit en n-3 

pression à froid 

10.52% 

0.50% 

----
----

5.39% 

22.65% 

35.78% 

21.12% 

4.01% 

Trace 

entraîne une diminution de l'acuité 
visuelle et des 
électrorétinogrammes anormaux. 
Les AGPI modulent aussi les 
canaux sodiques et calciques tout en 
ayant une action anticonvulsive sur 
les cellules cérébrales. 

CONCLUSION 

L'objectif principal de l'étude vise 
la valorisation de l'huile de 
bourrache qui présente une 
composition en acides gras 
essentiels intéressante. Les résultats 
sont encourageants et ouvrent des 
perspectives dans le domaine 
cosmétologique et thérapeutiques. 
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Résumé 

La diversité aphidienne des milieux cultivés et forestiers est 
représentée par 14 espèces de parasitoïdes, dont 13 

endoparasites et 1 ectoparasite (Praon vo/ucre), appartenant à deux sous 
familles. Les Aphidiinae sont représentés par 8 genres regroupant 11 
espèces: Aphidius matricariae, Diaeretie//a rapae, Ephedrus persicae, E. 
plagiator, Lipolexis gracilis, Lysiph/ebus fabarum, Praon vo/ucre et 
Trioxys (B.) angelicae inféodées aux pucerons des cultures, des plantes 
spontanées et ornementa/es. Pauesia cedrobii et P. si/ana à ceux des 
conifères forestiers. La sous famille des Aphe/ininae comprend 3 espèces 
dont 2 du genre Aphe/inus (A. asychis, A. mali), parasites des pucerons des 
cultures, et une espèce du genre Mesidiopsis recensé sur les pucerons du 
peuplier. 

Mots clés: Aphididae, Aphidiidae, milieux cultivés et forestiers. 

INTRODUCTION 

Dans les milieux naturels et cultivés, 
tous les animaux et végétaux vivent en 
interaction. Les populations des 
différents organismes se régulent 
ainsi entre elles. Dans ces zones, il est 
possible qu'une espèce nuisible 
pullule du fait de l'absence de ces 
prédateurs ou parasites naturels. Ces 
organismes auxiliaires, prédateurs et 
parasites naturels des ravageurs, 
protègent les végétaux en régulant les 
populations de nuisibles. L'objectif de 
notre étude porte sur le besoin 
grandissant en inventaires aphidiens, 
de leurs parasitoides et leurs 
interactions dans les milieux cultivés 

et sur les arbres forestiers. En effet, 
ces différentes guildes restent très peu 
étudiées, d'où la nécessité de la 
réalisation de travaux afin de 
compléter ceux déjà très 
fragmentaires réalisés en Algérie, par 
[l, 2, 3et 4], dans les milieux cultivés 
et naturels, et qui se sont intéressés 
aux inventaires des aphides, de leurs 
ennemis naturels prédateurs et 
parasitoïdes, ainsi qu'à leurs 
interactions trophiques. C'est dans ce 
cadre également que s'intègre l'objet 
de notre étude qui s'intéresse aux 
relations trophiques entre les plantes 
cultivées, spontanées, les aphides et 
leurs parasitoïdes. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. Présentation de la région 
d'étude 

L'inventaire des plantes hôtes, des 
aphides et leurs parasitoïdes a été 
réalisé dans des exploitations 
agricoles à vocation maraichère de 
la région littorale, situées dans la 
communes de Staoueli 
,circonscription administrative de 
la wilaya d'Alger, ainsi que les 
communes de Douaouda, située au 
nord-est de la wilaya de Tipaza, à la 
limite administrative de la wilaya 
d'Alger, à environ 33 km au sud­
ouest d'Alger, ainsi que celle de 
Hadjret Ennous, dans la wilaya de 
Tipaza, distante d'une centaine de 
kilomètres à l'ouest d'Alger. Dans la 
région sublittoral, ce travail a été 
poursuivi dans la plaine de la 
Mitidja, dans des exploitations 
agricoles privées et étatiques de 
circonscriptions administratives 
des wilayates de Tipaza et Blida, sur 
des cultures maraichères, 
céréalières, fourragères que 
d'arboriculture fruitière de 
Rosacées à pépins et noyaux, et 
d'agrumes. Alors qu'en milieu 
naturel forestier, l'inventaire a été 
réalisé sur de jeunes plants de Cèdre 
de l'Atlas à Chréa et Hakou 
Ferraoun, et sur Chêne liège, Chêne 
vert et Pin d'Alep dans la station de 
Hakou Ferraoun, au niveau du Parc 
National de Chréa. Au piémont de 
l'Atlas Blidéen, cet inventaire a été 
complété sur des arbres 
d'alignement de Peuplier blanc et 
Peuplier Noir, des allées du 
Département des Biotechnologies 
de la Faculté des Sciences de la 
Nature et de la Vie, de l'Université 
de Blida. 

2. Méthodes d'étude 

2.1. Inventaire des plantes hôtes, 
des aphides et des parasitoïdes 

2.1.1. Les plante hôtes 

L'inventaire des aphides et de leurs 
ennemis naturels parasitoïdes en 
milieux agricoles et forestiers a été 
réalisé dans des parcelles de 
cultures maraichères, céréalières, 
fourragères, d'arboriculture 
fruitière de Rosacées à pépins et 
noyaux, d'agrumes et sur les plantes 
adventices dans les stations de 
Soumaa, Boufarik et El Affroun 
situées dans la partie centrale de la 
plaine sublittoral de la Mitidja, dans 
la wilaya de Blida, ainsi qu'en 
région littorale sur des cultures 
maraichères dans les stations de 
Staoueli, Douaouda et Hadjret 
Ennous. Celui des arbres forestiers 
a été établi sur des jeunes plants de 
Cèdre de l'Atlas à Chréa et Hakou 
Ferraoune, de Chêne liège, Chêne 
vert et Pin d'Alep dans la station de 
Hakou Ferraoun, au niveau du Parc 
National de Chréa. Au piémont de 
l'Atlas Blidéen, cet inventaire a été 
complété sur des arbres 
d'alignement de Peuplier blanc et 
Peuplier Noir des allées du 
Département des Biotechnologies 
de la faculté des Sciences de la 
Nature et de la Vie de l'université de 
Blida(Soumaa). 

2.1.2. Lesaphides 

-Prélèvement 

Les Aphides sont recueillis sur 
place avec un fragment de végétal 
hôte, soit conservés dans un sachet 
en plastique ou prélevés avec un 
pinceau fin et mis dans des tubes en 
polystyrène contenant de l'alcool à 
70°. Dans le cas des plantes hôtes 
adventices, florales et ornemen­
tales, ou toute plante hôte non 
identifiée, on prélève une plante 
entière ou des fragments destinés à 
être placés en herbier en vue de leur 
identification. Comme on doit noter 
soigneusement le lieu, la date, la 

plante hôte, organe infesté et la 
couleur du puceron. 

-Identification 

Elle se base sur des caractères 
biométriques tels que la longueur 
du corps, des antennes, des articles 
antennaires, des cornicules et de la 
cauda, que macro morphologiques 
comme la couleur du corps, et 
micro morphologiques tels que la 
forme, la couleur des comicules et 
de la cauda, le nombre de soies 
caudales et de sensorias 
secondaires, leur répartition sur les 
articles antennaires. La forme et la 
répartition des glandes cirières et le 
nombre de cellules cirières par 
glande comme chez les 
Pemphagidae et Eriosommatidae. 
L'identification des pucerons a été 
réalisée à la loupe binoculaire et au 
microscope optique, en nous basant 
sur les travaux et les descriptions de 
[5, 6, 7, 8, 9, 10; 11et12]. 

2.1.3. Les parasitoïdes 

-Récolte 

Les Aphides recueillis parasités 
momifiés ou en voie de 
momification sont triés au 
laboratoire et conservés avec leur 
support végétal hôte dans des tubes 
polystyrène, jusqu'à l'émergence du 
parasitoïde adulte. On doit noter le 
lieu, la date, la plante hôte, organe 
infesté et la couleur du puceron 
hôte, en vue de l'identification. 

- Identification 
L'identification des parasitoïdes des 
pucerons a été réalisée en nous 
basant sur les travaux et les 
descriptions faites [13, 14, 15, 16 et 
17]. Il est à noter que les momies des 
Aphidiinae se différencient de 
celles des Aphelininae par la 
couleur, la forme et la position de 
l'opercule d'émergence. 
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Ainsi chez les Aphidiinae , la momie 
est de couleur jaune, brune ou noire 
alors que celle des Apheliinae est 
noire bleutée. L'orifice d'émergence 
des Aphidiinae est circulaire, bien 
découpé et présente un couvercle, 
par rapport à celui des Aphelininae, 
à bords irréguliers et sans couvercle. 
Les larves d'Apheliinae tissent un 
cocon sous le corps du puceron. Les 
parasitoïdes adultes Aphidiinae se 
distinguent des Aphelininae 
représentés par un seul genre, 
surtout par la nervation alaire. Les 
Aphidiinae se distinguent des autres 
Braconidae par une nervation alaire 
particulière réduite, sauf chez le 
genre Ephedrus qui à une nervation 
complète faisant ressortir les 
différentes nervures et cellules 
utilisées dans la description et 
l'identification des différents genres 
et espèces de cette sous-famille. 

Tableau 1: Systématique des parasitoïdes 

Ordres Super Familles 

Ichneumonoidea 

Hymenoptera 

Chalcidoidea 

Total 2 

RevueAgrobiologia, (2016), volume 6(2) 

RÉSULTATS 

1. Systématique des parasitoïdes 

Les parasitoïdes des pucerons 
recensés dont l'inventaire est reporté 
dans le tableau 1 appartiennent à 
l'ordre des Hymenoptera, la super­
famille des Ichneumonoidea, la 
famille des Braconidae, la sous­
famill e des Aphidiinae qui 
comprend 11 espèces appartenant à 
8 genres, et la super-famille des 
Chalcidoidea, la famille des 
Aphelinidae, la sous-famille des 
Aphelininae reprèsentée par 2 
espèces du genre Aphelinus et une 
espèce du genre Mesidiopsis, 
classée précèdemement parmi le 
genre Aphelinus. La gamme d'hôtes 
des parasitoïdes des milieux 
cultivés varie selon les plantes 
hôtes, les espèces aphidiennes et 
parasitoïdes. Elle dépend du degré 
de la phytophagie des aphides et du 
nombre de chaines alimentaires 

Familles 
Sous 

Genres 
Familles 

Aphidius 

Diaeretiella 

Ephedrus 

Lipolexis 

dans lesquelles figurent les 
phytophages et les parasitoïdes. 
Ainsi, les aphides généralistes 
présents dans de nombreux réseaux 
trophiques, se développant à la fois 
sur les plantes cultivées et 
spontanées, sont les plus exposés 
aux parasitoïdes (Aphis fabae fabae, 
A. gossypii, Macrosiphum 
euphorbiae, Myzus persicae). Les 
aphides à réseau trophique 
spécialisé sont hôtes d'un nombre 
réduit de parasitoïdes, à l'exception 
de Toxoptera aurantii, hôte de 
nombreuses espèces parasitoïdes 
(Aphidius matricariae, A. ervi, 
Ephedrus persicae, Lysiphlebus 
fabarum, Praon volucre, Trioxys 
(B.) ange/icae). Les seules espèces 
de parasitoïdes recensées en milieu 
forestier sont Pauesia cedrobii, P. 
si/ana et Mesidiopsis sp., associées 
respectivement à Cedrobium 
laportei, Cinara magrebica et 
Chaitophorus leucome/as. 

Espèces 

A. matricariae Halidav, 1834 
A.ervi Haliday 
D. rapae (M'intosh, 1855) 
E. persicae Froggatt, 1904 
E. plagiator (Nees, 1811) 
Lipolexis gracilis FOrster, 
1862 

Braconidae Aphidiinae 
Lysiphlebus L. fabarum (Marshall, 1896) 

P. cedrobii Stary & Leclant, 
Pauesia 1977 

P. si/ana Tremblay, 1969 
Pra on P. volucre (Halidav, 1833) 
Trioxys T. (B.) angelicae (Haliday, 

1833) 

Aphelinus 
A. asvchis Walker, 1839 
A. mali Haldman, 184 7 

Aphelinidae Aphelininae 
Mesidiopsis 
(Aphelinus) 

M sp. Dalman 

2 2 10 14 



2. Relation des parasitoïdes et des 
aphides hôtes 

L'inventaire des parasitoïdes des 
aphides des milieux cultivés et des 
essences forestières recensés, est 
représenté par 14 espèces, dont 5 
espèces exploitent le plus grand 
nombre d'espèces aphidiennes 
hôtes, Aphidius matricariae 
(espèce) (36), Praon volucre (21), 
Lysiphlebus fabarum (20), Trioxys 
(B.) angelicae (13) et Diaeretiella 
rapae (10), aussi bien parmi les 
aphides polyphages, intermédiaires, 
oligophages que monophages ou 
spécifiques. Parmi les autres 
parasitoïdes, certains présentent un 
nombre d'hôtes qui varie entre 2 à 7. 
C'est le cas d'Ephedrus persicae ( 6), 
E. plagiator ( 4 ), Aphidius ervi (3), et 
Lipolexis gracilis (2), alors 
qu'Aphelinus mali, Mesidiopsis 
(Aphelinus) sp., Pauesia cedrobii et 
P. si/ana présentent une gamme 
d'hôtes réduite à une seule espèce 
d'aphides, parmi le groupe des 
monophages, à l'exception 
d'Aphelinus asychis qui posséde un 
hôte polyphage, Afyzus persicae. 

3. Relations parasitoïdes, aphides et 
plantes hôtes 

Les résultats des relations entre les 
aphides, les parasitoïdes et les 
plantes hôtes, montrent qu'elles 
varient en fonction de la spécificité 
de la phytophagie des espèces 
aphidiennes et de la spécialisation 
d'hôtes des parasitoïdes. Ainsi, les 
aphides polyphages exploitant le 
plus grand nombre d'hôtes 
végétaux, parmi les cultures 
maraichères, les arbres fruitiers 
Rosacées à pépins ou/et à noyaux, 
les agrumes que les plantes 
ornementales ou/et adventices, tels 
que Aphis craccivora, A. fabae 
fabae, A. gossypii, Macrosiphum 
euphorbiae, Afyzus persicae, sont 

parasités par 5 à 8 espèces de 
parasitoïdes. Cependant, deux 
espèces oligophages (espèces 
botaniques hôtes de la même 
famille), Rhopalosiphum maidis, 
Toxoptera aurantii sont hôtes de 5 
espèces de parasitoïdes. Les autres 
espèces aphidiennes intermédiaires 
(espèces hôtes de 2 à 4 familles 
botaniques), (Aphis fabae 
cirsiiacanthoides, Hyalopterus 
pruni, Hyperomyzus lactucae) et les 
espèces oligophages (Acyrtosiphon 
pisum, Aphis citricola, A. fabae 
solanella, A. pomi, Aulacorthum 
solani, Brachycaudus prunicola, 
Brevicoryne brassicae, Dysaphis 
plantaginea, Rhopalosiphum padi, 
Sipha maydis et Sitobion avenae) 
sont respectivement hôtes de 1 à 4 et 
3 à 4 espèces de parasitoïdes. Les 
aphides spécialistes (une seule 
espèce botanique hôte), sont 
représentées par 24 espèces 
parasitées par 1 à 3 espèces de 
parasitoïdes, alors que 27 espèces ne 
sont pas parasitées. 

DISCUSSION 

Les parasitoïdes participent d'une 
manière active à l'équilibre 
biologique au niveau des éco­
systèmes naturels et anthropiques. 
La préservation de ces ennemis 
naturels doit être prise en 
considération dans une première 
étape par la connaissance de l'état 
des lieux des interactions trophiques 
entre les végétaux, les phytophages 
et leurs ennemis naturels dans les 
milieux anthropiques et naturels, et 
dans une deuxième étape dans leur 
gestion dans le cadre des 
programmes de lutte et d'amé­
nagement des territoires. 

L'analyse des résultats de la 
diversité des auxiliaires parasitoïdes 
montre la présence de 14 espèces, 
dont 13 endoparasites et 1 

ectoparasite (Praon volucre ). Les 11 
espèces Aphidiinae sont représentés 
par 8 gemes parmi lesquels 7 
(Aphidius, Diaeretiella, Ephedrus, 
Lipolexis, Lysiphlebus, Praon et 
Trioxys) sont inféodés aux cultures, 
aux plantes spontanées et 
ornementales et 1 geme (Pauesia) 
aux conifères forestiers. La sous 
famille des Aphelininae comprend 3 
espèces dont 2 appartiennent au 
geme Aphelinus et 1 au geme 
Mesidiopsis recensé sur des 
peupliers d'alignement. A travers le 
monde, plus de 400 espèces, de 60 
genres et sous genres de 
parasitoïdes de pucerons sont 
décrits, [18, 19]. Tous les 
parasitoïdes identifiés sont observés 
dans la région Méditerranéenne 
dans les Iles Canaries, Algérie, 
Maroc, Libye, France, Sicile, 
Chypre, Egypte, Liban, Irak, 
Palestine occupée, Grèce et en 
Azerbaijan [20, 15]. 

En Algérie, dans la région de Biskra, 
[ 4] ont pu recenser sur les pucerons 
des plantes ornementales 18 espèces 
d'Hyménoptères parasitoïdes à 
partir des momies de 10 espèces de 
pucerons, dont 11 parasitoïdes 
primaires appartenant à la famille 
des Aphidiidae, représentés par 
Aphidius matricariae, A. colemani, 
A. ervi, A. transcaspicus, Aphidius 
spp., Trioxys angelicae, T. 
acalephae, Diaeretiella rapae, 
Ephedrus persicae, Praon volucre 
et Lysiphlebus testaciepes) et 7 
hyperparasitoïdes qui sont re­
présentés par Alloxysta vitrix 
(Alloxystidae), Dendrocerus 
spp.(Megaspilidae ), Syrphophagus 
aphidivorus (Encyrtidae ), Asaphes 
spp., Coruna clavata, une espèce 
non identifié de la famille des 
Pteromalidae et une autre espèce 
non identifié de la super famille des 
Chalcidoidea. 
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Les prospections effectuées dans les 
milieux naturels et cultivés entre 
février et juillet 2011 dans la vallée 
du M'zab, par Chehma [21 ], ont 
permis de recenser 15 espèces 
d'Hyménoptères parasitoïdes de 
pucerons. Parmi ces espèces, 9 
espèces sont des parasitoïdes 
primaires appartenant à la famille 
des Braconidae. Aphidius colemani 
Viereck, 1912; A. ervi Haliday, 
1834; A. funebris Mackauer, 1961; 
A. matricariae Haliday, 1834; 
Diaeretiella rapae M'Intosh, 1855; 
Ephedrus persicae Frogatt, 1904; 
Lysiphlebus conjùsus Tremblay et 
Eady, 1978; L. fabarum Marshall, 
1898; L. testaceipes Cresson 1880 et 
6 autres espèces d'hyperparasitoïdes 
qui appartiennent aux familles des 
Pteromalidae, Megaspilidae, 
Encyrtidae etAlloxystidae. 

Il apparait que le choix de l'hôte par 
le ou les parasitoïdes varient en 
fonction de la nature de la plante, de 
son comportement envers le 
ravageur, de ses capacités de se 
défense face à l'agression, ainsi que 
du comportement du parasitoïde et 
de ses moyens de reconnaissance de 
l'hôte ou de la plante attaquée. De 
nombreux travaux ont été réalisés 
afin de déterminer le choix de l'hôte 
par le parasitoïde, et de connaitre 
pourquoi existe-t-il des parasitoïdes 
généralistes (Aphidius matricariae, 
Lysiphlebus fabarum, Praon 
volucre, Trioxys (B.) angelicae) 
dont la gamme d'hôtes est très 
importante par rapport à d'autres 
(Aphelinus asychis, A. mali, 
Mesidiopsis (Aphelinus) sp, 
Pauesia cedrobii, P. si/ana) qui sont 
plus spécialisés. Ainsi, il reconnu 
que les parasitoïdes peuvent 
présenter un spectre d'hôtes plus ou 
moins large. Le choix de l'hôte est 
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guidé d'après Dion [22], par 
plusieurs décisions comporte­
mentales que doit prendre le 
parasitoïde pour son appro­
visionnement en hôtes. Le choix de 
la stratégie à adopter dans la 
répartition de son temps de vie et de 
son stock d'œufs dans son habitat. 
Le choix de l'individu à parasiter est 
très important: chacune de ces 
décisions aura une incidence directe 
sur la production de descendants. 
Par conséquent, ces comportements 
sont sujets à d'importantes pressions 
de sélection. Les stratégies 
d'exploitation de l'hôte sont 
différentes chez le parasitoïde 
adulte (étape pré-ovipositionnelle) 
et chez l'individu immature (étape 
post-ovipositionnelle ). 

CONCLUSION 

Les Aphididae sont souvent 
contrôlés par un grand nombre 
d'espèces d'ennemis naturels, 
notamment les parasitoïdes parmi 
lesquels nous avons pu identifier la 
présence de 14 espèces, dont 13 
endoparasites et 1 ectoparasite 
(Praon volucre) appartenant à deux 
sous familles. Les Aphidiinae sont 
représentés par 11 espèces et 8 
genres; Aphidius, Diaeretiella, 
Ephedrus, Lipolexis, Lysiphlebus, 
Praon et Trioxys inféodés aux 
pucerons des cultures, des plantes 
spontanées et ornementales et le 
genre Pauesia à ceux des conifères 
forestiers. La sous famille des 
Aphelininae comprend 3 espèces 
dont 2 du genre Aphelinus, 
parasitent des pucerons des 
cultures, et 1 espèce du genre 
Mesidiopsis recensé sur les 
pucerons du peuplier. 

Les relations des parasitoïdes avec 
leurs hôtes varie selon les espèces. 

Ainsi, Aphidius matricariae est 
l'espèce qui possède le plus grand 
nombre d'hôtes. Elle parasite 36 
espèces de pucerons sur 34 espèces 
parmi les plantes cultivées 
pérennes, annuelles et les plantes 
spontanées. L'ectoparasitoïdes 
Praon volucre possède 21 aphides 
hôtes recensés sur 22 plantes. Les 
parasitoïdes Aphidius ervi, A. 
matricariae, Diaeretiella rapae, 
Lysiphlebus fabarum, Praon 
volucre et Trioxys (B.) angelicae 
sont les espèces les plus polyphages. 
Ils possèdent des aphides hôtes 
parmi ceux des plantes cultivées 
pérennes, annuelles que ceux des 
plantes spontanées. Les autres 
parasitoïdes présentent une gamme 
d'hôtes plus restreinte; Aphidius 
ervi, Ephedrus persicae, E. 
plagiator et Lipolexis gracilis 
possèdent entre 2 à 6 espèces 
d'aphides hôtes. Aphelinus asychis 
et A. mali n'ont été récoltés chacune 
que sur une espèce de pucerons 
parmi ceux des plantes cultivées. 
Mesidiopsis (Aphelinus) sp. est 
inféodé aux aphides du genre 
Chaitophorus, Pauesia cedrobii et 
P. si/ana sont respectivement 
inféodés aux aphide des genres 
Cedrobium et Cinara. 
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Résumé 

F:ace à l'importance de l'attaque des Thrips sur agrume et le 
recours à plusieurs méthodes de lutte pour minimisé les 

dégâts, la formulation des huiles essentielles constitues une bonne 
alternative et fait partie des voies les plus exploitées dans la régulation des 
ravageurs. Pour cet effet nous avons comparé la toxicité d'un produit 
chimique Ultracide 40EC et un produit biologique à base d'extrait 
d'agrume (Biolime) sur les Thrips au cours du temps, et les résultats nous 
ont montrés que l'effet du biocide est plus important au cours des trois 
premier jours et perd son efficacité par la suite et jusqu'à la fin du 
traitement, par contre l'efficacité perdure pour ce qui est du produit 
chimique après les trois premiers jours d'efficacité sur les Thrips. Le 
biocide utilisé pourrait être un moyen de lutte très efficace contre les 
Thrips vue qu'il diminue leur abondance mais sans les exterminés. 

Mots clés: Thrips, agrume, huiles essentiels, ravageurs, toxicité 

INTRODUCTION 

L'arboriculture fruitière fait partie 
intégrante de la vie économique et 
sociale à travers le Monde entier. Les 
agrumes, en particulier, ont une 
grande importance dans le 
développement économique et social 
des pays producteurs. Ils constituent 
les produits d'exportation et de 
transformation en divers dérives tels 
que les jus, confitures, essences, 
comme ils peuvent être une source 
d'emploi [l]. 

En Algérie, malgré les bonnes 
conditions pédoclimatiques pour le 
développement de 

L'arboriculture fruitière, la production 
a connu une faible croissance au cours 
de ces dernières années. Suite au 
vieillissement des vergers et aux 
agressions dues aux ravageurs et 

maladies. En effet, l'extension des 
zones cultivées a enregistre des 
phénomènes de pullulation de certains 
déprédateurs, parmi lesquels, on 
retient la classe de insectes qui est la 
plus importante [2]. 

Parmi ces insectes, les thysanoptères 
ou thrips sont des insectes qui vivent 
en groupes comme l'indique leur nom 
Toujours au pluriel [3]. Ils figurent 
parmi les insectes qui ont la plus petite 
taille souvent de l'ordre du millimètre 
de ce fait, leur observation, leur 
capture et surtout leur détermination 
sont particulièrement difficile. 

Les thrips aspirent le contenu 
cellulaire et non la sève. Les larves 
comme les adultes sont munis d'un 
appareil buccal vulnérant et ils 
provoquent des dégâts importants sur 
les plantes. 
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En effets les thrips par leurs 
piqueurs provoquent une réaction 
de la plante se traduisant par 
l'induction de boursoufflures et de 
plages liégeuses de couleur grise 
brunâtre sur les feuilles, les fleurs, 
les fruits, ceci déprécie fortement la 
valeur commerciale et peut 
entrainer des chutes de rendement 
pouvant aller jusqu'à 30% de la 
production. Cependant les dégâts 
les plus important et le plus redouté 
par les producteurs et celui que les 
thrips occasionnent sur les fruits en 
provoquant leur cicatrisation et leur 
déformation [ 4]. 

Malgré leur importance éco­
nomique, les thrips demeurent 
inconnus en Algérie, la preuve, le 
Thrips Californien Francliniella 
Occidentalis figure toujours sur la 
liste des agents de quarantaine non 
signalés en Algérie, par contre au 
Maroc ce thrips a été signalé par la 
première fois en 1994 [4, 5]. Par 
ailleurs, ce sont les échanges 
commerciaux et le transport des 
fruits infestés qui restent les facteurs 
primordiaux assurant la distribution 
et la dissémination de ce ravageur 
dans différentes régions [ 6]. 

L'utilisation intensive et parfois 
abusive des produits chimiques 
pour la lutte contre ces insectes a 
donné lieu à des phénomènes de 
résistance envers de multiples 
insecticides et a conduit à la 
destruction de la faune auxiliaire [7 ; 
8 ; 9 ; 10 ; 11 ; 12]. Pour surmonter 
cette difficulté, il est donc 
nécessaire de constamment 

développer de nouvelles recherches 
pour découvrir de nouveaux 
biocides dont certains sont basés sur 
l'utilisation des extraits de plantes. 
En effet, les extraits naturels des 
plantes sont une véritable richesse et 
peuvent être à l'origine d'un grand 
nombre de substances insecticides 
exploitables dans le contrôle des 
ravageurs [ 1 O]. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

L'échantillonnage a été effectué au 
niveau de deux parcelles d'agrume, 
l'une représenté par la variété « 
Thomson » d'environ 1 hectare, 
l'autre composée d'agrume de la 
variété « Clémentine » d'environ 1,5 
hectare. 

A fin d'étudier l'influence de la 
toxicité d'un produit chimique 
Ultracide 40EC qui est un 
insecticide concentré émulsifiable 
organophosphoré non systémique à 
base de Methidathion 400g et un 
produit biologique à base d'extrait 
d'agrume (Biolime) avec une 
concentration de 10% (1 ml) dans 
1 OO ml d'eau sur les Thrips et des 
auxiliaires au cours du temps, nous 
avons adopté une méthodologie qui 
consiste à délimité la parcelle en 3 
blocs comprenant 10 arbres (Bloc 
témoin, Bloc traité avec le produit 
chimique « Ultracide » et un bloc 
traité avec le produit biologique « 
Biolime»). 

Le traitement s'étalera sur une 
période de 10 jours, avant 
l'application des traitements un 

dénombrement des Thrips et des 
auxiliaires sur les boutons floraux 
infesté et la canopée sera estimé. 

Après pulvérisation chaque jour, les 
bouqués floraux traité sont 
récupérés au laboratoire, 
l'évaluation de l'effet toxique des 
traitements biologiques et 
chimiques ont été estimés par la 
comparaison des populations 
résiduelles (P.R.) selon le Test de 
DUNNETT. 

RÉSULTATS 

1. Estimation de la toxicité des 
matières actives selon le test de 
DUNNEIT 

Au niveau de la figure 1, sur la 
variété Thomson on remarque que 
le traitement effectué par les huiles 
essentielles a un effet moyennement 
toxique durant les 3 premiers jours 
du 19 au 21 avril en parallèle c'est 
également pour ce qui est du 
traitement chimique avec une 
population résiduelle qui varie entre 
30 et 60%, au bout du 4èm• jour de 
traitement qui correspond à la date 
du 22 avril le traitement biologique 
perd son efficacité et devient neutre 
avec une population résiduelle 
supérieur à 60%, par contre le 
traitement chimique garde toujours 
sa toxicité jusqu'à la fin du 
traitement. Au bout du 9ème jour 
correspondant à la date du 27 avril 
on remarque que les huiles 
essentielles on de nouveau de l'effet 
sur les populations de Thrips avec 
une toxicité moyenne. 
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Figure 1 : Efficacité des traitements biologique et chimique sur l'évolution des 
Thrips sur la variété Thomson 

Sur le Clémentinier (figure 2) on 
remarque que le traitement effectué 
par les huiles essentielles ont un 
effet moyennement toxique dunmt 
les 3 premiers jours du 19 au21 avril 
également pour ce qui est du 
traitement chimique avec une 
population résiduelle qui varie entre 
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30 et 60%, en parallèle, au bout du 
4 •m• jour de traitement qui 
correspond à la date du 22 avril le 
traitement biologique perd son 
efficacité est devient neutre avec 
une population résiduelle supérieur 
à 60%, par contre le traitement 
chimique garde toujours sa toxicité 

jusqu'à la fin du traitement. Au bout 
du 9..., jour correspondant à la date 
du 27 avril on remarque que les 
huiles essentielles on de nouveau de 
l'effet sur les populations de Thrips 
avec une toxicité moyenne puis 
reperd de son efficacité lors du 1 o­
et demierjour. 

Figure 2 : Efficacité des traitements biologiqe et chimique sur l'evolution 
des Thrips sur le Clémentinier 

Pour renforcer nos résultats nous avons eu recours à une analyse statistique qui est le model GLM (Oeneral 
Linear Modela) représenté sur le tableau 1. 
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Tllblan 1: Ré1ulbm de l'a.nalyle du modèle général linéaire (GLM) IJID' l'influence de l.& plai:rte hôte, 

l.& période et le 1Illitm:m:nt 1ur les populatiom ré&iduelle del Tbripll 

Source Somme da carrés ddl Carr~1 moyens F-ratio p 

Plante hôte 1926.859 1 1926.859 

Période 37216.189 9 4135.132 

Traitement 31533.236 1 31533.236 

Erreur 38398.479 388 98.965 

A partir des tisultats obtenus par le 
modèle GLM, IlOU8 :remarquons que 
le traitement appliqué SlD' les deux 
variétés d'agrumes présente we 
probabilité hautement significative 
sur les populations résiduelles des 
Thrips (F-ratio= 19.470, p=0.000, 
p< 1%o). On constate que ce 
traitement est beaucoup plus 
efficace sur la variété Thomson avec 
une population résiduelle de 44% 
que sur la Clémentine avec we 
population tisiduelle allant jusqu'à 

50 

SO%,{figure 3.). 

Sur la figure 3• on remarque que 
l'efficacité du traitement varie selon 
la période d'application avec une 
probabilité hautement significative 
(F-ratio= 41. 784, p= 0.000, p< 19'o) 
et son efficacité est moyennement 
toxique pendant les 3 premiers jours 
où les populations résiduelles des 
Thrips varient en1re 30 et 34%, à 
partir du 4-jour qui correspond à la 
datte du 22 avril on remarque que les 
populations résiduelles atteignent 

a 
59 

32 

19.470 0.000 

41.784 0.000 

318.630 0.000 

les 59% ce qui veut diœ que le 
traitement commence réellement à 
perdre son efficacité progres­
sivement. 

Le traitement chimique par 
l'ultracide est beaucoup plus 
efficace sur les populations des 
Thrips que le traitement biologique 
avec une probabilité hautement 
significative {F-ratio= 318.630, 
p=0.000, p< 1%o) et avec une 
population résidu.elle respective de 
35% et 55% {figure 3J. 

b 

38.__~~~~---'-~~~ ~~~~~~~~~~~~~ 

CLEM THOM ///~/~/~;//~ 
c 

BIO ULTR 

Flpn 3: ~le GLM représentant la fluctlJation des populatiana daidw:lk:s 

des Thrips aelan le11 variéb!i11, la p6ria& et le traitement té~ 
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DISCUSSION ET 
CONCLUSION 

Les mécanismes d'action des 
propriétés pesticides des huiles 
essentielles sont méconnus et 
relativement peu d'études ont été 
réalisées à ce sujet. On considère 
que ces mécanismes sont uniques et 
que les biopesticides à base d'huiles 
essentielles peuvent être des outils 
de choix dans les programmes de 
gestion de la résistance des 
ravageurs aux pesticides. 

Avec ces mécanismes d'action 
particuliers, ces biopesticides 
peuvent être utilisés seuls et à 
répétition sans potentiellement 
inciter le développement de la 
résistance chez les ravageurs. Ils 
peuvent également être utilisés en 
alternance avec les pesticides de 
synthèse afin de prolonger la durée 
de vie de ces derniers [9]. 

Les extraits de plantes sollicitent 
simultanément plusieurs 
mécanismes physiologiques par 
opposition à des pesticides n'ayant 
qu'une seule cible moléculaire, ce 
qui peut retarder l'apparition de 
populations résistantes d'insectes. 

La toxicité par contact des huiles 
essentielles peut être élevée ou 
moyennement élevé selon les cas 
[13].mais temporaire ce qui appuie 
nos résultats, ces produits ont donc 
leur place comme outils de 
phytoprotection en milieu agricole 
soit en serres ou en plein champ, par 
application topique [13; 14; 15; 16 
; 17] ou au sol [18]. 

Les huiles essentielles agissent 
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directement sur la cuticule des 
insectes et acariens à corps mou. 
ISMAN [ 16] émet cette hypothèse 
car plusieurs huiles essentielles 
semblent plus efficaces sur les 
arthropodes à corps mou. C'est le 
cas du FACIN qui exerce une 
répression satisfaisante sur les 
thrips, les pucerons, les aleurodes et 
certains acariens et qui s'est avéré 
moins efficace avec des insectes à 
carapace dure tels que des 
coléoptères et hyménoptères adultes 
et certains acariens prédateurs. 

Les traitements pesticides 
entraînent différentes réponses chez 
divers groupes d'arthropodes. Ces 
effets sont visibles à court terme 
(quelques jours ou semaines suivant 
l'application du traitement) ou à 
moyen terme (effets cumulatifs 
d'applications répétées d'un 
insecticide ou effet déclencheur 
d'évènements suite à une seule 
application) ce qui est le cas pour 
nos résultats. Plusieurs auteurs [19] 
ont démontré que l'insecticide 
isazofos pouvait entraîner 
d'importantes baisses de 
populations de prédateurs à court 
terme comparativement aux autres 
insecticides à l'étude soit le 
cyphlutrin et le carbaryl. Ces baisses 
ont été observées chez les araignées, 
les fourmis, les staphylins et les 
carabes. 

En général, les effets des produits 
phytosanitaires sur les arthropodes 
et particulièrement les auxiliaires et 
les ravageurs des cultures, 
dépendent des traits de vie, des 
paramètres démographiques et du 

stade de développement au moment 
de l'application. Plus le produit est 
appliqué sur un stade jeune, plus 
l'espèce a une démographie lente, 
plus l'insecte est vulnérable et sa 
population susceptible de 
disparaitre [20]. 

L'attention, aujourd'hui, semble se 
porter sur l'utilisation des 
biopesticides comme une 
alternative plus viable que les 
pesticides chimiques. Les 
substances naturelles qui présentent 
un large spectre d'action comme 
bactéricides, fongicides, acaricides, 
insecticides, etc., peuvent aussi être 
utilisées comme pesticides de 
remplacement. 

A la fin de cette étude, et selon les 
résultats obtenus, on peut conclure 
que le biocide utilisé pourrait être un 
moyen de lutte très efficace contre 
les Thrips vue qu'il diminue leur 
abondance mais sans les 
exterminés, et qu'il pourrait être un 
produit non nuisible aux auxiliaires. 

Les études sont encore récentes et 
les mécanismes d'action de ces 
biomolécules ne sont pas encor bien 
connus. 

En perspective, l'exploitation des 
rapports entre la nature des biocides 
et les points sensibles des ravageurs 
pourra offrir une stratégie 
supplémentaire dans les 
programmes de la production 
intégrée. 
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Résumé 

L a culture du .fraisier est en plein développement mais la 
production reste encore faible malgré son grand pouvoir 

d'adaptation qui nécessite beaucoup de soins et d'entretien. Cependant, le 
.fraisier rencontre beaucoup de problèmes phytosanitaires, tels que les 
maladies fongiques. En effet, il est sujet aux attaques d'un grand nombre 
de parasites en particulier les champignons (Botrytis cinerea), les 
bactéries (Xanthomonas sp.), les virus et les insectes. Un inventaire 
exhaustif des différentes maladies cryptogamiques du .fraisier seront mis 
en évidence dans le présent travail, selon deux modes de cultures: en ados 
et sur support sous-abri serres en région de Dergana (Alger). Les résultats 
de diagnostic et d'isolement montrent trois principales maladies avec des 
taux d'infection différents selon le mode de culture : Alternaria alternata, 
Botrytis cinerea et Oïdium spp. Aussi, l'évolution de deux maladies 
pourriture grise et Oïdium dépend des deux facteurs climatiques étudiés la 
température et l'humidité relative del 'air. 

Mots clés : Fraise, maladies cryptogamiques, modes de culture, Sous­
serres,facteurs climatiques, Alger. 

INTRODUCTION 

Le terme «fraise » est apparu dans la 
langue française au XIIe siècle. Il 
dérive du latin populaire fragra. Le 
fraisier appartient au genre Fragaria 
et à la famille des Rosacées, 
renfermant une cinquantaine 
d'espèces, essentiellement de 
l'Hémisphère Nord. Il est originaire 
d'Europe 1. Les espèces présentent 4 
groupes de ploïdie (diploïde, 
tétraploïde, hexaploïde et octoploïde) 
avec un nombre chromosomique de 
base 7 2. Le fraisier est une espèce 
fruitière pérenne herbacée, à petit 
fruits, exigeante durant toute sa 
végétation, en climat tempéré et en 
pluviométrie modérée 3. Ses 
différents organes sont très proches 
les uns des autres y compris entre 
partie aérienne et partie souterraine, 
contrairement aux arbres 4. Il se 

caractérise par une morphologie 
évolutive (repos végétatif, émission 
de stolons, fructification) lui 
permettant en outre de résister au froid 
de l'hiver 5. 

La valeur nutritive de la fraise n'est 
pas des moindres, car elle est riche en 
eau (89,5g), en sucre (7g) et en 
éléments minéraux tels que le 
potassium (152mg). De plus, elle 
contient jusqu'à 60 mg de vitamine C. 

La fraise est un fruit récent dans les 
habitudes algériennes. La culture du 
fraisier est en plein développement 
mais la production reste encore faible 
malgré son grand pouvoir 
d'adaptation qui nécessite beaucoup 
de soin et d'entretien. Les agriculteurs 
préfèrent investir dans des cultures à 
forte demande sur le marché que dans 
une espèce nouvelle. 
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Ce n'est que ces dernières années 
que les consommateurs s'intéressent 
à ce ftuit. Sa culture s'étend dans 
différentes régions du pays. 
Cependant, le :fraisier rencontre 
beaucoup de problèmes 
phytosanitaires tels que les maladies 
fongiques. En effet, il est sujet aux 
attaques d'un grand nombre de 
parasites en particulier les 
champignons (Botrytis cine-rea, 
Mycosphaerela fragariae, 
Colletotrichum acutatum, .Rhizopus 
swlonifer, Altemaria alternata), les 
bactéries (Xanthomoncu sp.). les 
virus et les insectes (Tarsonemus 
fragaria) 6 ; 7. 

C'est dans cette optique que s'incère 
le présent travail. A cet effet, un 
inventaire des différentes maladies 
cryptogamiques du fraisier est mis 
en évidence selon deux modes de 
cultures : en ados et sur support 
sous-abri serres en région de 
Dergana(Alger). 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. Méthodes d'échanlillon11age 

La méthode d'échantillonnage des 
maladies cryptogamiques du 
:fraisier conduit sous abri-serre est 
effectuée en région de Dergana 
{Alger) sur deux variétés: Sabrina 
et Cristal. La méthode utilisée est 

Figure 1 : Aspecta maçroscopique et 

microscopique des différents agents 

phytDpathogènes recensés sur culture de 

fmi!iiC'I 

11 : Aspect maaoswpiqœ d'Altemaria, a' : 

Hyphe, conidiophore et conidiosporo 

d'Altemaria alternata 

b eth' : Hyphe, ccmidiop~ et ccmidiœpaœ 

deBotryt'3, 
c et c' : Hyphe, conidiophore et ccmidiœpaœ 

del'oldium. 

celle de zigmg. 

2. Méthodes d'isolement 

Les méthodes d'isolement des 
maladies cryptogamiques 
effectuées au laboratoire de 
mycologie de l'Institut National de 
la Protection des Végétaux sont : la 
méthode directe et la méthode de 
scotch. Les prélèvements sont faits 
sur les feuilles et.les fruits infectés. 

RÉSULTATS 

Les résultats d'isolement des 
espèces cryptogamiques prélevés 
sur les deux variétés de fraisier sont 
illustrés sur la figure 1. 

Revue Agrobiologia, (2016), vol11PP1e 6(2) 



l .Identification et caractéristiques 
des agents pathogènes 

Les isolements ont été réalisés à 
partir de 6 échantillons infestés. 
Ces échantillons ont permis de 
confectionner des fragments 
déposés, après leur désinfection 
dans un milieu PDA et MALT. 
Après une semaine d'incubation, 
des repiquages successifs 
permettent de purifier des cultures 
pures de champignons, un 
développement des spores et des 
mycéliums sont apparus. 

Les colonies d'Altemaria ont une 
croissance rapide et un aspect 
cotonneux. La surface des colonies 
est souvent hétérogène, présentant 
des zones blanches (Figure la). 

En milieux PDA et MALT, le 
champignon croit rapidement. 
L'observation microscopique 
permet l'identification du mycélium 
et les spores du champignon pris en 
considération à l'aide de la clé de 
détermination. L'observation au 
microscope photonique du 
champignon montre des détails 
beaucoup plus précis (Figure la'). 
Les hyphes sont septés. Les 
conidiophores sont bruns, septés et 
ont souvent l'aspect de « zigzags ». 
Ils portent des conidies simples ou 
ramifiées. Les conidies présentent 
des cloisonnements transversaux et 
longitudinaux et sont 
caractéristiques du genre 
Alternaria. Des tubes germinateurs 
peuvent également être observés à 
la surface des conidies. Ces 
observations microscopiques ont 
permis d'identifier l'agent 
pathogène, il s'agit de l'Alternaria 
alternata qui est responsable de la 
maladie d'altemariose. 

2. Résultats de la méthode directe 
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La méthode du scotch permet de 
voir directement au microscope la 
forme du champignon. Elle consiste 
à l'étalement du scotch sur le végétal 
infecté. On met sur une lame une 
gouttelette d'eau et on étale dessus le 
scotch. Après l'observation 
microscopique, on obtient des 
conidies semblables à celles de 
botrytis (Figure 1 b et b') et des 
spores semblables à celles de 
l'oïdium à l'aide de clé 
détermination. 

Les champignons botrytis et oïdium 
ne nécessitent pas d'être isolés pour 
les observer, on peut les voir 
directement en appliquant du scotch 
sur la partie nécrotique et le passer 
sous microscope. 

Dans la présente étude, le genre 
Altemaria est omniprésent avec 
l'existence des spores d 'Alternaria 
alternata. Les résultats sont 
semblables à ceux de Georgette et 
Jean Claude 8, les symptômes se 
manifestent sur le fraisier par 
l'apparition des taches foliaires 
circulaires au contour lobé. Les 
colonies d'Alternaria ont une 
croissance rapide et aspect 
cotonneux. La surface des colonies 
est souvent hétérogène, présentent 
des zones sombres rasantes 
renfermant les spores asexuées 
mélanisées 9. Georgette et Jean 
Claude 10 confirment que 
Altemaria altemata Keissl (Fr.) 
présente des colonies de couleur 
brune à noire, les conidiophores 
sont solitaires ou formant de petits 
groupes, simples ou ramifiés, droits 
ou flexibles . Les conidies se 
forment en longueur, souvent 
branchées en chaîne jusqu'à 10 
conidies par chaine, ovoïde ou 
elliptique, de couleur pal à brun 
doré. 

Les résultats de cette étude 
indiquent la présence d'autres 
espèces de champignons, il s'agit de 
Rhizopus spp., agent responsable 
de la maladie Rhizopus stolonifer. 
Celle ci se manifeste sur une partie 
du fruit (généralement la base) qui 
devient molle et de couleur rose 
foncé. Les résultats sont semblables 
à ceux de Georgette et Jean Claude 
8. 

L'observation macroscopique des 
échantillons indique l'existence du 
botrytis, et l'agent responsable de 
cette maladie est Botrytis cenerea. 
Les résultats sont semblables à ceux 
de Georgette et Jean Claude 8, les 
symptômes se manifestent par 
l'apparition des nécroses sur le fruit 
qui se caractérisent par une plage 
brune qui se recouvre d'un duvet 
gris porteur de très nombreuses 
spores. L'observation 
microscopique montre un détail sur 
le Botrytis cenerea, selon Viennot 
11, le mycélium B. cenerea 
comprend des filaments articulés, 
grisâtres ou olivâtres, lorsque le 
mycélium est au stade 
fructification, il produit des touffes 
de conidiophores grisâtres. Lorsque 
les conditions deviennent 
favorables, B cenerea fructifie pour 
donner des conidies. 

L'observation macroscopique des 
échantillons indique la présence 
d'une autre maladie c'est l'oïdium 
qui se manifeste par l'apparition sur 
les deux faces des feuilles des 
plages plus ou moins grandes de 
«duvet» blanc superficiel, la foliole 
atteinte prend un port en «cuillère». 
Les résultats de cette étude sont 
semblables aux résultats trouvés par 
Georgette et Jean Claude 8 sur le 
fraisier. L'espèce d'oïdium qui 
attaque le fraisier est Sphaerotheca 
macularis ssp. Fragariae. 
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Les résultats montrent que 
l'évolution des maladies du fraisier 
dépend de deux facteurs 
environnementaux, la température 
et l'humidité qui jouent un rôle clef 
pour l'infection de la plante par le 
Botrytis et l'oïdium. Ces résultats 
sont semblables à ceux de Shiraishi 
et al. 12, qui montrent que la 
température optimale pour la 
germination de B. cenerea est 
comprise entre 20 et 30°C avec une 
humidité supérieure à 80%. La 
température optimale pour la 
germination de l'Oïdium est 20°C 
avec une humidité relative élevée 
soitprésde 100%. 

Ces résultats confirment que le 
mode de culture est encore un 
facteur influençant le 
développement des maladies où le 
taux de la maladie en ados est plus 
élevé que sur support car les 
conditions du milieu sur la culture 
en ados sont favorables aux 
maladies (une culture mal aérée, 
trop serrée, trop feuillée, envahie 
des plantes adventices, une 
irrigation mal conduite induisant à 
une stagnation d'eau). 

CONCLUSION 

La présente étude nous a permis de 
développer nos connaissances sur 
les parasites du fraisier en 
l'occurrence les champignons, en 
prenant en considération deux 
paramètres : selon deux modes de 
culture, en ados et sur support et 
deux variétés, Cristal et Sabrina. Le 
diagnostic des principales maladies 
cryptogamiques phytopathogènes 
des plants de fraisier provenant des 
serres de Dergana a mis en évidence 
4 principales maladies: Altemaria 
alternata, Botrytis cinera, 
Sphaerotheca macularis ssp. 
Fragaria etRhizopus spp. 

Les résultats de ce travail se 
concentrent sur le taux de la maladie 
de botrytis et d'oïdium selon deux 
variétés (Sabrina et Cristal) et selon 
deux modes de culture (en ados et 
sur support). Le taux d'infection de 
la variété Sabrina par le botrytis est 
différente à celle de la variété 
cristal, elle peut atteindre jusqu'à 
83,33% dans la culture en ados et 
jusqu'à 50% dans la culture sur 
support. Par contre, Sabrina est plus 
sensible à l'oïdium par apport au 
Cristal, cette dernière peut atteindre 
jusqu'à 50% et Sabrina jusqu'à 
83,33% dans la culture en ados. En 
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revanche, dans la culture sur 
support, Sabrina peut atteindre 
jusqu'à 50% et Cristal jusqu'à 
33,33%. 

En perspectives, certaines 
recommandations sont à prendre en 
compte, en l'occurrence le travail du 
sol et l'entretien des plantations 
sous-abri serres. En lutte 
préventive, il est recommandé de : 
(i) de réduire les apports azotés ; (ii) 
d'avoir une bonne structure du sol ; 
(iii) d'aérer les plantations ; (iv) de 
supprimer les feuilles mortes et 
malades; (v) d'arroser de préférence 
le matin afin que la végétation sèche 
avant le soir ; (vi) d'utiliser des 
produits à base d'extraits végétaux 
(ail) associés à du soufre. 
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SUR LE TAUX DE PHYCOCYANINE 

Résumé 

La Spiroline (Arthrospira sp) est une cyanobactérie qui a 
longtemps était utilisée comme source alimentaire vu sa 

richesse nutritionnelle, où les protéines pourraient atteindre les 70% PS. 
Cette cyanobactérie a fait l'objet de plusieurs études dans de nombreux 
pays, parmi ces derniers, l'Algérie, qui représente une ressource naturelle 
locale de spiroline (Arthrospirasp) et tente à son tour d'aller vers sa 
valorisation. C'est dans cette optique que s'inscrit ce travail, dont le but est 
l'évaluation de la croissance d'une souche d'Arthrospira sp isolée depuis 
le désert du Sahara. Cultivée à une température de 30°C et sous une 
lumière de 60µmol photons m2 S 1 dans le milieu Zarrouk, la détermination 
de son profil nutritionnel, et étude de l'influence de la variation de 
l'intensité de lumière (10, 20, 40 et 60 µmol photons m2 S 1

) sur le taux de 
phycocyanine produite sur des cultures axéniques (n= 12). Cette étude 
indique que cette souches 'adapte rapidement aux conditions choisies et au 
milieu Zarrouk, avec une biomasse maximale de 0, 67 ±0, 0043 g/L au bout 
de 4 jours de culture et que d'après son profil nutritionnel, cette souche est 
riche ne protéines (58,15%±5.45 PS) mais relativement faible en 
phycocyanine (5,02%±1,35). L'analysestatistique (ANOVA) a montré que 
le taux de phycocyanine extraite est significativement influencé par la 
variation de la lumière induite dans l'expérimentation et ainsi, pourrait 
être améliorée en contrôlant les conditions de lumière. Le taux le plus 
élevé en phycocyanine (9,1%±0,07 PS) a été enregistré à des lumières 
faibles (1 Oµmol photons m2 S 1

). 

Mots clés: Arthrospira sp, culture, lumière, protéines, phycocyanine 

INTRODUCTION 

La spiruline connait depuis quelques 
décennies un regain d'intérêt par la 
communauté scientifique, de par sa 
richesse nutritionnelle, notamment en 
protéines Gusqu'à 70% du poids sec 
total) et est devenue l'objet d'une large 
gamme d'application et d'utilisation, à 
la fois en nutrition, en pharmacologie, 
et en cosmétologie [ 1]. La 
composition fort intéressante en 
protéines, en phycocyanine, en Acide 
Y -linoleique, fait de la spiruline, 
d'une part, un bon complément 
alimentaire testé à travers des études 
précliniques et cliniques de 

réhabilitation nutritionnelle [2, 3]. 
D'une autre part, des travaux ont 
indiqué que le genre Arthrospira 
pouvait avoir des effets théra­
peutiques importants notamment des 
effets antioxydants et anti-inflam­
matoire [4,3 et 5], anti-cancer [6] et 
hypocholestérolémiant [7] du à la 
présence de phycocyanine. Paral­
lèlement à ces multiples intérêts, cette 
cyanobactérie a fait aussi l'objet de 
quelques études en l'Algérie, qui 
représente une ressource naturelle 
locale de spiruline (Arthrospirasp) et 
tente à son tour d'aller vers sa 
valorisation. 
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Ainsi sur le plan alimentaire 
Doumandji et al. [8] ont essayé de 
mettre en place un nouveau produit 
céréalier type Couscous enrichi en 
Spiruline où le taux de protéines du 
Couscous basique a été majoré avec 
l'ajout de la Spiruline. Aussi, dans 
un second travail, Doumandji et al. 
[7] ont montré l'effet hypo­
cholestérolémiant d'un régime à 
base de Spiruline autochtone isolée 
en association avec Bifidobacterium 
adolescentis in vivo et in vitro. 
Cependant, à notre connaissance, 
peu d'études se sont intéressées au 
côté biotech-nologique de la 
culture de cette souche autochtone. 
Il est connu actuellement que la 
production de microalagues, 
notamment d'Arthrospira, dépend 
essentiellement des conditions 
environnementales, pouvant 
influencer leur croissance, et 
provoquant des changements dans 
leur composition [9, 10]. L'intensité 
de la lumière et la température sont 
deux facteurs importants qui 
affectent les microalgues 
notamment chez la Spiruline. 
Plusieurs études ont traité l'effet de 
ces deux facteurs environ­
nementaux, en plus du pH, du 
carbone, et de la salinité, sur la 
croissance et la composition des 
microalgues, notamment la 
Spiruline [11, 12, 13, 14 etl5]. C'est 
dans cette optique que s'inscrit ce 
travail, dont l'objectif est 
l'évaluation de la composition et la 
cinétique de croissance 
d'Arthrospira sp isolée du Sahara 
Algérien et l'investigation de son 
taux de phycocyanine par 
l'exposition des cultures à 
différentes intensités de lumière. 
Cependant, plusieurs travaux ont 
conclu que les intensités de lumières 
utilisées pour la culture de quelques 
microalgues contenant des 
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phycobiliprotéines, notamment la 
phycocyanine, tel que Nostoc sp, 
auraient un effet antagoniste sur la 
synthèse de ces molécules [16, 17]. 
En se basant sur ces considérations, 
nous proposons donc d'utiliser des 
intensités de lumière inférieures aux 
intensités de lumière communes de 
culture citées dans la bibliographie. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

l.Echantillonnage et conduite de 
la culture mère 

Les échantillons de Spiruline 
(Arthrospira sp) ont été prélevés 
depuis la Guelta du Palmier, à 
Tamenrasset dans le désert du 
Sahara Algérien, à une altitude de 
l 824m. Les échantillons recueillis 
ont été traités par filtration et 
dilution afin de purifier les cellules 
suivant le protocole de Khatum 
[18]. Cette cyanobactérie a été 
maintenue dans des flacons d' 1 L et 
cultivée en batch en triplicata dans 
le milieu Zarrouk (1966) [19] 
contenant en g. L-' : NaN03, 2.50; 
KzHP04, 0.50; NaHC03, 10.00; 
NaCl, 1.00; MgS04·7 H20, 0.2; 
CaCl2·21IiO, 0.02; FeS04·7H20, 
0.01, lmL solution d'oligo-éléments 
(g L-1

): 2.86 H3B03, 1.81 MnCl2 

4H20, 0.39 N~Mo04 2Hp, 0.079 
CuS04 5H20, 0.049 Co(N03) 2 

6Hi0, et 0.222 ZnS04 71Ii0, avec 
un ensemencement initial de 
0,093g/L , dans les conditions 
communes de croissances d'une 
température de 30°C et d'une 
intensité de lumière de 60 µmol 
photons m-'s-'préétablies par Danesi 
et al. [20]. Le pH a été ajusté à 9,2. 
Cette culture mère va servir dans un 
premier temps à l'étude du 
comportement de la croissance 
d'Arthrospira sp isolée en suivant la 
cinétique de la concentration de sa 
biomasse (g/L) qui est déterminée 

quotidiennement par la mesure de la 
densité optique (670nm), 
(JAS.Co V-630 Spectrophotometer) 
de chaque prélèvement et la 
comparaison des valeurs 
enregistrées avec une courbe 
d'étalonnage du poids sec en 
fonction de la l'absorbance 
antérieurement effectuée selon la 
méthode de Costa et al. [21]. Dans 
un second temps, la culture mère 
servira à la détermination du profil 
nutritionnel de cette souche. Après 8 
jours de culture, la biomasse est 
récoltée par filtration sur toile en 
nylon (20µm de diamètre), 
lyophilisée et maintenue à -20°C 
afin d'être analysée en, lipides 
totaux, sucres neutres, 
phycocyanine et protéines. 

2. Conduite des cultures 
expérimentales 

Quatre cultures expérimentales 
axéniques en batch d'Arthrospira sp 
purifiée ont été menées en triplicata, 
effectuées dans des Eden Mayer 
stériles de 2L contenant l ,5L du 
milieu Zarrouk [19], et soumises 
aux mêmes conditions de 
température (28°C), de pH (9,2) et 
d'agitation. L'ensemencement à été 
réalisé simultanément à 10% à partir 
de la culture mère (0,08 ±0,0047 
g/L) pour les quatre cultures 
expérimentales. Ces cultures ont été 
traitées par des intensités de lumière 
différentes : 10, 20, 40 et 60 µmol 
photons m2 s-' Choisies sur la base 
de la bibliographie et des 
expériences préliminaires. Après 10 
jours de culture, la biomasse 
obtenue des cultures expérimentales 
a été récupérée par filtration sur 
toile en nylon (20µm de diamètre), 
lyophilisée et maintenue à -20°C 
afin d'être analysée en 
phycocyanine. 



Toutes les cultures menées dans 
cette étude, ont été effectuées sous 
des conditions de lumière et de 
température contrôlée. Un tube 
lumineux d'une puissance de 46W 
donnant une lumière blanche, a été 
utilisé. L'intensité de la lumière 
incidente a été mesurée à l'aide d'un 
photomètre type QSPAR Quantum 
Sensor. 

3.Dosage nutritionnel 

3.1. Extraction et quantification des 
lipides 

Les lipides totaux ont été estimés 
par gravimétrie selon la méthode de 
Folch [22]. Une quantité de 
biomasse lyophilisée est pesée 
(environ 1 Omg) et mélangée à 2mL 
d'un solvant composé de 
chloroforme et de méthanol (2 : 1 
v/v). La mixture est agitée pendant 
15min à l'aide d'un shaker à une 
température ambiante. L'extrait 
obtenu est ensuite filtré sur 
membrane à 0,22µm de diamètre 
(Millipores) et 1 OmL d'eau distillée 
sont ajoutés. Une fois que les deux 
phases sont bien distinguées, la 
phase supérieure est prélevée et 
évaporée avec du N2.Les lipides 
totaux sont exprimés par mg de 
lipides par mg de biomasse. 

3.2. Extraction et quantification 
sucres neutres 

Les sucres neutres ont été analysés 
par la méthode de Dubois [23]. 
Brièvement, 5mg d'Arthrospira sp 
lyophilisée est soumise à un milieu 
sulfurique à chaud, cette réaction 
donne des dérivés du furfural qui se 
condensent avec le phénol (5%) 
pour donner un complexe de 
couleur brun, dont l'intensité est 
proportionnelle à la concentration 
de sucres neutres. La densité 
optique est déterminée à 490 nm. La 

concentration des sucres neutres est 
obtenue par courbe d'étalonnage 
préétablie. Le taux sucres neutres 
est exprimé par mg de sucres neutre 
par mg de biomasse. 

3.3. Extraction et quantification 
phycocyanine 

L'extraction de la phycocyanine est 
réalisée à partir de 1 Omg de 
biomasse lyophilisée suspendue 
dans lOmL de CaCl2 puis filtrée sur 
papier Whatman(0,47um) après 
24h, suivi d'une centrifugation à 
4000tr/min pendant 30min. La 
concentration de phycocyanine est 
déterminée selon la formule 
suivante établie par Bryant et al 
(1976) [24] et après lecture de la DO 
à 620 et 650nm : [Pc] = (DO 620 -
0,72 DO 650)/6,29 (en mg/mL 
d'extrait). Le taux de phycocyanine 
est exprimé par mg de 
phycocyanine par mg de biomasse. 

3.4. Extraction et quantification 
protéines 

Les protéines ont été analysées 
suivant la méthode de Bradford 
[25]. Brièvement, pour 1 mg de 
biomasse, 1 mL tampon phosphate 
est ajoutée et laisser pendant 48H. 
Pour un triplicata de 1 OOµL, on 
ajoute, lmL de Réactif de Bradford. 
La mesure de la densité optique est 
effectuée à 595nm. La 
concentration des échantillons en 
protéines est alors déterminée à 
partir d'une courbe d'étalonnage 
réalisée dans les mêmes conditions 
avec des échantillons d'albumine 
sérique bovine (BSA) de 
concentrations croissantes connues. 
Le taux protéines est exprimé par 
mg de protéines par mg de 
biomasse. 

4.Analyse statistiques des données 

Les valeurs de phycocyanine 

obtenues suite au traitement par 
différentes intensités de lumière 
sont comparées par ANOVAà l'aide 
du logiciel SPPSS (version 19) à un 
seuil de signification de 0,5%. 

RÉSULTATS ET 
DISCUSSION 

1. Culture mère d'Arthrospira sp. 

1.1. Cinétique de croissance 

La croissance de la souche 
saharienne d'Arthrospira sp a été 
évaluée par le suivi de l'évolution de 
la concentration de biomasse de la 
culture mère, en batch, sur une 
période de 8 jours sous une lumière 
de 60 µmol Photons m-'s·1 

, 30°C de 
température et un pH de 9. Sous ces 
conditions, le maximum de 
concentration de biomasse a été de 
0,67 ± 0,0043 g/L. La cinétique de 
croissance (Fig. 1) indique que la 
phase exponentielle est observée 
entre les jours 2 et 4 de la culture où 
le poids sec passe de 0,28 ± 0,003 
g/L à 0,67 ± 0,004 g/L. Alors que la 
phase de latence a été observée du 
jour 1 au jour 2. Dans cette phase la 
concentration en biomasse n'a pas 
été différente de celle enregistrée 
lors de l'ensemencement (jour 0) 
(0,117 ± 0,0044 g/L et 0,080 ± 
0,0047 g/L) respectivement. Le 5®0 

jour de croissance confirme 
qu'Arthrospira sp est entrée en 
phase stationnaire avec une 
concentration de biomasse égale à 
0,663 ± 0, 032 g/L qui se stabilise à 
la fin de la culture, durant le jour 6 et 
7 avec des valeurs de 0,066 ± 0,0095 
g/L et 0,0659 ± 0,025 g/L 
respectivement. Cette même 
tendance a été observée dans l'étude 
de Doumandji et al. [8], où les trois 
principales phases décrites ont été 
observée distinctement. 
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Cependant, dans notre étude, la 
phase de latence a été courte et la 
phase exponentielle a été observée 
plutôt Gour 2 à jour 4) que celles 
indiquées dans l'étude de 
Doumandji et al. [8] Gours 7 et 8) 
ayant travaillé avec un milieu de 
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culture expérimental donnant une 
biomasse n'excédant pas les 0.5g/L 
au moment de la phase 
exponentielle. Ceci pourrait 
s'expliquer par l'adaptation rapide et 
efficace de cette souche saharienne 
d'Arthrospira sp au milieu Zarrouk 

[19], qui est en évidence le milieu 
optimal pour une croissance 
optimale, mais aussi aux conditions 
de culture choisies de température et 
d'intensité de lumière. 

0 L-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0 2 6 8 10 

jours 

Figure 1: Cinétique de croissance d'Arthro.rpira .sp, biomasse (g/L) 

en fonction des jours 

1.2. Profil nutritionnel 
d'Arthrospira sp 

Les résultats de l'analyse 
nutritionnelle effectuée sur la 
biomasse de la culture mère 
d'Arthrospira sp sont présentés dans 
la figure 2. Ces résultats indiquent 
que les composants les plus 
prédominants sont les protéines 
avec un taux de 58 , l 5o/o± 5,24 (PS), 
ajouté à un taux de 5,02o/o±l,35 (PS) 
de phycocyanine, suivi des lipides 
et des sucres estimés à 8,2%±0,6 et 
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7,2o/o±0,45 (PS) respectivement. 
Plusieurs auteurs ont expliqué cette 
variation dans la composition en 
composants majeurs du genre 
Arthrospira par les conditions 
environnementales de culture mais 
aussi par la souche et l'espèce 
d'Arthrospira elle-même [26] 

Plusieurs travaux ont admis que le 
taux de protéines chez la Spiruline 
varie entre 55et 70% [26]. Le taux 
de protéines obtenu (58,15o/o± 5.24 
PS) montre cette souche étudiée 

llpldes totaux sucres neutres ph~·cocyanlne 

constitue une bonne source de 
protéines végétales, où elle est 1,53 
fois supérieure que le taux de 
protéines contenus dans les 
meilleures sources de protéines 
végétales notamment le Soja avec 
38% faisant d'Arthrospira un bon 
correcteur du taux de protéines des 
aliments qui en sont pauvres. De 
plus, selon Charpy [27] le genre 
Arthrospira contient des acides 
aminés essentiels d'une digestibilité 
élevée estimée entre 83 % et 90%. 

protelnes 

Figure 2 : Profil nutritionnel majeur d'Arthro.rpira sp dans les conditions 

communes de croissance 
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Les phycobiliprotéines sont une 
fraction importante des protéines de 
la Spiruline dont le composé majeur 
est la phycoyanine pouvant aller de 
15 à 20% [28, 5]. Plusieurs études 
ont montré principalement l'effet 
antioxydant et anti radicallrire de la 
phycocyanine [29,30 et 31 ]. Ce taux 
très bas de phycocyanine 
(5,02%±1,35 PS) contenu dans cette 
souche d'Arthrospira (5,02o/o±l,35) 
pourrait s'expliquer par 
l'environnement extrême à partir du 
quel elle a été isolée, qui se 
caractérise par une forte radiation 
solmre et une forte température 
allant de 45-55°C en été [32]. Il est 
donc supposé que cette souche 
isolée de cet environnement aurait 
tendance à avoir un mécanisme 
synthétique pas très efficace pour la 
production de phycocyanine. 

Le taux de lipides totaux obtenu 
(8,2%± 0,6 PS) est compris dans 
l'intervalle atteint dans plusieurs 
travaux allant de 5,6 à 11 % [33], 
[34], [35], [36]. Il est bien établi que 
la Spiruline n'est pas riche en 
lipides devant à d'autres 
microalgues tel que Dunaliella 
tertiolecta avec 71.4% [37] et 
Chlorella protothecoides avec 15-
55 % [38]. Cependant, la fraction 
lipides du genre Arthrospira se 
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caractérise par un bon équilibre 
d'acides gras saturés et insaturés 
[39]. De plus, sur un plan 
technologique, l'absence de lipides 
en un taux élevé chez Arthrospira, 
lui conîere une stabilité lors de la 
conservation du produit fini, évitant 
ainsi leur oxydation et leur 
rancissement. Le taux de sucres 
neutres atteint dans ce travail est de 
7 ,2%± 0,45 (PS), une valeur 
inférieure à celle trouvée dans 
plusieurs travaux, qui varie en 
moyenne entre 10 et25% [40], [41]. 

1. Variation d11 ta11x de 
pllycocyanine tlœu les c11lt11res 
expérimentales d 'Arlhrospirasp 

Se basant sur les résultats 
préliminaires de cette étude et ayant 
obtenu un taux bas en phycocyanine 
dans les conditions de culture 
communes de lumière (60µmol 
Phontons m·2s·1

), les résultats de 
l'effet des différentes intensités de 
lumière sur le taux de phycocyanine 
d'Arthrospira sp étudiée (Fig. 3) 
montrent que pour l'ensemble des 
cultures expérimentales, le taux de 
phycocyanine varie de 5,45o/o± 0,58 
à 9,10%± 0,07 % (PS). La valeur 
maximale (9,10%± 0,07 PS) a été 
obtenue lorsque les cultures sont 
soumises à des intensités de lumière 
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1 
1 

1 
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faibles égales à 1 Oµmol Photons m· 
2s·1

• L'analyse statistique a montré 
que le taux de phycocyanine a été 
influencé significativement par les 
différents traitements d'intensité de 
lumière (p<0,05). En effet la 
phycoyanine, et les 
phycobiliproteines en général, sont 
des pigments secondaires de la 
photosynthèse, leur taux chutent 
quand les intensités de lumière sont 
très importantes, cette chute sert à 
prévenir l'excès d'absorption de 
lumière et joue ainsi un rôle photo­
protecteur [ 42]. Ce phénomène 
photo-protecteur a été étudié sur la 
cyanobactéri Nostoc spp, il se 
produit suite à l'augmentation de 
l'émission fluorescente par la Pe 
Nostoc Spp qui est induite soit par 
l'énergie solaire ou UV-8 artificiels 
qui a pour résultat le non transfert 
d'une quantité d'énergie 
significative au Photosystème Il, ce 
qui inhibe l'appareil 
photosynthétique et ainsi 
l'oxydation de la molécule ciblée. 
Cependant l'étude de Ma et al. [43] 
faite sur Nostoc sphaeroides a 
montré que les taux les plus élevés 
en phycobiliprotéines étaient 
atteints à des intensités de lumières 
fortes (90 µmol Photons m·2s-1

) 

1 

1 

60 

Intensité de la Lumière ( µmol photons mz S -1) 

Figure 3 : Taux de phycocyanine d'Anhrospirasp(%) en fonction de 

1 'intensité de la lumière (µmol photons m2 s·') 
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A l'inverse, l'étude d'Olievra et al. 
[ 16] sur une autre souche de Nostoc 
spp affirment que le taux de la 
phycoyanine est à son maximum 
quand l'intensité de lumière est 
faible de 1 Oµmol Photons m·2s·1

• De 
même, Pojidaeva et al. [17] 
rapportent, dans leur étude sur 
Synechocystis sp, qu'à de fortes 
intensités de lumière, les 
phycobiliprotéines diminuent, et ce 
à cause de la diminution de leur 
synthèse et l'augmentation de leur 
dégradation par les protéases. 
Parallèlement, notre résultat 
confirme l'hypothèse émise sur le 
fait que les environnements 
extrêmes, dont les radiations 
solaires sont élevées, affaiblissent 
les mécanismes de production de 

phycoyanine. Ainsi en baissant 
l'intensité de la lumière de 60 à 
lOµmol Photons m·2s·1 il s'y est 
produit une amélioration de presque 
2 fois du taux de phycocyanine. 

CONCLUSION 

Arthrospira sp, isolée du Sahara 
algérien, représente une source 
naturelle importante de composants 
bioactifs utiles à la nutrition 
humaine notamment en protéines. 
Bien que son taux de phycocyanines 
soit faible par rapport aux résultats 
présentés dans la bibliographie dans 
les conditions communes de 
culture, Arthrospira sp Saharienne a 
montré une grande flexibilité 
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Le bon coin !!

Rendez vous avec la phytothérapie 

LES PLANTES CULTIVÉES ET SAUVAGES
POUR NOTRE SANTÉ

e notre naissance, les plantes cultivées ou sauvage sont associées à notre vie. Il n'existe pas une seule Dpersonne dans le monde qui na pas été traité avec un sirop, une décoction ou une tisane à base des 
plantes. 

Appellations populaires :
magrammane, mersit, amaagrammane etc.

antirhumatismale, analgésique, 
hémostatique, vermifuge.

L'inule visqueuse à une très 
grande popularité en Algérie ou 
elle est employée contre les 
cicatrices et conte les hémor-
ragies. Elle est indiquée aussi 
pour calmer les  douleurs 
abdominales, douleurs des 
rhumatismes et des céphalées, ou 
encore comme hypoglycémiante, 
ainsi que dans les traitements des 

affections des voies urinaires.   

C'est une espèce  méditer-
ranéenne très commune dans tout 
le Telle. C'est un arbrisseau 
rameux, pubescent, à tiges  
dressées, pouvant atteindre 1,2 m. 
Les feuilles, très nombreuses sont 
oblongues, aiguilles, dentées, 
g landuleuses ,  v i squeuses ,  
sessiles, alternes et à odeur forte 
caractéristique. Les fleurs sont 
jeunes, des petits capitules 

disposés en grappes bien 
fournies, avec une ligule simple 
dépassant  l'involucre a bractées 
scarieuses. La graine est un akène 
velu couronne d'une aigrette de 
poils longs.

La plante renferme des huiles 
essentielles, des resines, des 
tanins, de l'inuline et des 
flavonoïdes.

Propriétés : 

Inule visqueuse
Inula viscosa 

Utilisation :

ماڤرامان

Préparat ion d'une hui le  
médicinale à chaud : 300 g des 
f l e u r e s  o u  d e s  f e u i l l e s  
fraichement récoltées sont mis a 
feu dans une marmite avec un litre 
d'huile végétale. On laisse mijoter 
à feu douce pendant 45 minutes. 
On laisse refroidir et on filtre. 
L'huile est ensuite garde dans une 

bouteille à la température de la 
chambre. On l'applique sur les 
parties douloureuses deux fois par 
jour avec un massage doux.

P r é p a r a t i o n  d e  l ' h u i l e  
médicinale à froid : choisir une 
bouteille en verre ou en plastique 
de 500 ml et la remplis de ¾ de sa 

capacité avec des fleurs ou des 
feuilles de magrammen finement 
coupes puis remplir la bouteille 
avec un huile végétale. Bien 
fermer et laisser macérés pendant 
treize semaines dans un endroit 
chaud. Filtrer et appliquer sur les 
parties douloureuses matin et soir.

Préparation : sous forme d'huile médicinale
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