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Résumé

Ces dernieres années ont vu se développer, au sein du marché des intrants agricoles, divers
produits et substances qui visent a améliorer le fonctionnement du sol, de la plante ou les
interactions entre sol et plante. Notre étude vise I’objectif d’un cotéd’améliorer la production
des plantes maraichers cas de la tomate en pépiniere a partir des poudres de deux algues
vertes Ulva lactuca et Ulva intestinalis ainsi que deux algues rouges Laurencia obtusa et
Janiarubens, récoltées sur la cote Ouest de la wilaya de Mostaganem comme un « bio-
engrais» ou «bio-fertilisants », d’un autre coté avoir des effets minimaux sur
I’environnement, notamment les sols, I’eau sous-terraine, la biodiversité et le réchauffement
climatique. Les résultats de cette étude ont montré que les poudres algaux d’Ulva lactuca,
Ulva intestinalis, Laurencia obtusa et Jania rubens présentent un effet stimulateur

remarquable sur la culture de la tomate, dont le but est d’améliorer leur production, ce qui a

été confirmé par rapport aux témoins et aux mélanges des poudres d’algues.

Mots-clés: algues marines, Mostaganem, éco-agriculture, agriculture durable, bio-

fertilisants, tomate.
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Unités de mesures

Cm : Centimetre
g : Gramme

ha : Hectare

h : Heure

Km : Kilométre
Km? : Superficie
mm : Millimétre
m: Métre

ml:  Millilitre
n°: Numéro
Qx : Quantons

Unités de mesures en navigation marine

°C : Degré Celsius
°: Degré

‘< Minute d’angle
% : Pourcentage
Directions

W : Ouest

N : Nord

E : Est

S : Sud

Administrations

D.S.A : Direction de service agriculture

ANDI : Agence Nationale de Développement d’Investissement
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Introduction générale

Le maraichage reste I'un des traditions agricoles les plus appréciées et pratiquer a longueur d’année
vue de sa complexité et sa diversité. Des études et des recherches scientifiques sont misent a jour
pour améliorer les techniques de production et de culture. De part leurs besoins diversifies et les

impératifs d’intensification de la production.

Aujourd'hui, l'utilisation traditionnelle des algues comme amendement a laissé place a l'utilisation
de farines et d'extraits liquides & base d'algues. Alors que les engrais solides améliorent les
propriétés physiques, biologiques et chimiques du sol, les extraits liquides interviennent a différents
stades de la production végétale en agissant sur la germination des graines, la croissance et la

résistance des plantes, le rendement des cultures, la qualité et la conservation des récoltes.

Les algues sont utilisées depuis longtemps comme des bio engrais. 1l a été rapporté que les algues
contiennent des niveaux élevés de minéraux, de vitamines, des acides aminés essentiels, des

hydrates de carbone non digestibles et fibres alimentaires (Jiménez & Goni, 1999).

C'est pour cela nous nous sommes intéressées a étudier les effets des bio engrais a base des especes
d’algues vertes Ulva lactuca et Ulva intestinalis ainsi d’algues rouges Jania rubens et Laurencia

obtusa sur la production végétale cas des plantes de la tomate.
Notre travail est divisé en deux grandes parties, chaque partie est subdivisée en plusieurs chapitres.

La premiere partie concernant I'étude bibliographique comprend les caractérisations de littoral de
Mostaganem en premier chapitre. En deuxiéme chapitre nous avons donné quelques généralités sur

les algues. Un apercu général sur la monographie de la tomate a été définir en troisieme chapitre.

La deuxieme partie reporte sur la description du protocole expérimental en exposant les techniques
utilisées pour la réalisation de ce travail qui concerne la préparation des poudres de deux algues
vertes Ulva lactuca et Ulva intestinalis et deux algues rouges Laurencia obtusa et Jania rubens,
récoltées sur la cote Ouest de la wilaya de Mostaganem, et 1’utilisation de ces poudres comme un
« bioengrais » ou dite aussi « biofertilisants » pour la production des plantes tomate. Dans le dernier

chapitre, nous interprétons et discutons les résultats obtenus.




Partie I : Recherches Bibliographique Chapitre I : littoral de Mostaganem

1. Présentation du littoral de Mostaganem
1.1. Situation et limites

La wilaya de Mostaganem est située a I’Ouest du territoire Algérien et couvre une superficie de
2269 Km2, Ayant une fagade maritime s’étendant sur 150 Km, elle est limitée : au par la mer
méditerranée ; a I’Ouest par les wilayas d’Oran et de Mascara ; a I’Est par la wilaya de Chleff et a
Sud par la wilaya de Relizane (ANDI, 2010).

Le climat de la wilaya se caractérise par un climat semi aride a hiver tempéré et une pluviométrie
qui varie entre 350 mm sur le plateau et 400 mm sur les piémonts du Dahra (Kies & Taibi, 2011).et
une température moyenne de 18°C pres de la cote et de 24°C a I’intérieur. Le sirocco souffle dans

les diverses zones entre 10 et 25 jours pendant les mois de Mai a Octobre (Lahouel, 2014).

Sur le plan hydrographique deux régions s’opposent la région « Est » traversée par un réseau plus
ou moins dense qui se diverse en totalité dans la mer et la région « Ouest » qui n’a aucun cours
d’ecau de quelque importance que ce soit en dehors de I’oued Chéliff et les quelques oueds

concentrés dans sa rive occidentale (Lahouel, 2014).

1.2. Relief

Le relief de la wilaya de Mostaganem s’individualise en 04 unités morphologiques :basses plaines
de ’Ouest avec une superficie de 680Km? et une altitude située entre 0 et 100 m (Lahouel, 2014),
plateau de Mostaganem qui couvre une superficie de 560Km? et son altitude se trouve insérée
entre les courbes 100m et 350m, zone des montagnes couvre une superficie de 510 Km?, avec un
point culminant qui se trouve a 563m d’altitude dans le mont Dahra et a 14m de la mer et les
plaines de I’Est couvre une superficie de 350 Km? et se trouve insérée entre 0 et 400m d’altitude
(Fig. 01) (ANDI, 2013).

)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plateau_de_Mostaganem
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dahra_(Alg%C3%A9rie)
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[ Figure 01 : Situation Géographique de la région d’étude (Présent travail modifié, 2016). }

2. Caractérisation physique et naturels
2.1. Climatologie de la région de Mostaganem

Les parametres du climat ont une influence certaine et directe sur le développement des espéeces
végétales. Deux principaux parametres ont été toujours pris en considération, il s’agit des

précipitations et de la température.

En effet, celle-ci constituent la charniére du climat car elles influent directement sur la végétation en
lui donnant sa typologie (Bary & Lenger, 1979 ; et al., 1979).

Afin de pouvoir connaitre la bioclimatologie de notre zone d’étude nous avons recouru aux données
de Seltzer (1913-1938) et celles de I’office national de Météorologie d’Oran pour la période 1980-
2008 (Lahouel, 2014).

Nous avons tenté dans le cadre de cette étude d’effectuer une comparaison entre deux stations
situées sur le littoral de 1’Oranie (Mostaganem et Oran) (Lahouel, 2014).

Selon Halimi (1980), la croissance des végétaux peut dépendre de deux facteurs essentiels,
I'intensité et la durée du froid (dormance hivernale) ainsi que la durée de la sécheresse estivale.
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2.1.1. Précipitations

Les précipitations (Tab. 01) représentent les seules sources hydriques pour la végétation naturelles
des milieux terrestres. Elles exercent une action prépondérante par la définition de la sécheresse
globale du climat (Houérou et al., 1977).

D'aprés Aime (1991), le facteur hydrique global que constituent les précipitations est le principal
responsable des conditions de vie et donc de la répartition des grandes séries de végétation.

Pour Dijebaili (1978), la pluviosité est définie comme étant le facteur primordial qui permet de
déterminer le type du climat. En effet, elle conditionne le maintien de la répartition du tapis vegétal
d'une part, et la dégradation du milieu naturel par le phénoméne d'érosion d'autre part.

L’analyse des données pluviométriques pour les deux stations situées sur le littoral (Mostaganem et
Oran) de référence, permet de distinguer deux types de période dans I’année, dont la premicre
période est pluvieuse et longue de neuf mois, débutant en septembre jusqu’au mois de Mai. Tandis
que la deuxiéme période est séche et plus courte, qui s’étale sur trois mois consécutifs Juin, Juillet,
Aot (Lahouel, 2014).

Daget (1977) définit I'été sous le climat méditerranéen comme la saison la plus chaude et la moins

arrosée. Ce méme auteur considéere les mois de Juin, Juillet et Aodt comme les mois de I'été.

Tableau 01 : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles en mm.

Station Période |J |F [M |A M |J |Jt|O|S |O |N |D |Précipitations
annuelles
(mm)
1913- 5743413730102 |3 |21|40 |56 |60 |349
oran 1939
1980- 41143352527 |7 |8 |4 [21(22|23|21|277
2008
1913- 44 141138 (3225|104 |1 |12 |34 |54 |63|358
Mostaganem 1939
1980- 49153136 3414 |8 |5 |3 11|23 |46 |41 |353
2008

Par ailleurs, la saison estivale est souvent adoucie par la brise de mer. Quézel (2000) signale que
I’importance écologique des précipitations, ne doit pas faire oublier celle des rosées et des
brouillards littoraux. Ils sont susceptibles d’apporter des lames d’eau parfois équivalentes a celles

obtenues par les pluies.

3
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2.1.1.1. Régime saisonnier des précipitations

La comparaison entre I’ancienne période et la nouvelle montre une nette diminution des
précipitations (Tab. 02) pour la saison hivernale ou on enregistre un écart de 49 mm au niveau de la
station d’Oran et 11,49 mm au niveau de la station de Mostaganem (Lahouel, 2014).

Le régime saisonnier influe largement sur la durée de la période végétative.

Tableau 02 : Régime saisonnier des précipitations des deux périodes en mm.

Station Période Régime saisonnier Type
hiver | printemps | été automne
Oran 1913 - 1938 160 | 108 15 117 HAPE
1980 — 2008 105 | 87 19 66 HAPE
Mostaganem 1913 - 1938 148 | 95 15 100 HAPE
1980 — 2008 143 | 84 16 80 HAPE

2.1.2. Température

La température constitue un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les formations
végétales. Ce facteur a été défini comme une qualité de I'atmosphere et non une grandeur physique
mesurable (Peguy, 1970).

Elle intervient dans le déroulement de tous les processus, la croissance, la reproduction la survie et
par conséquent la répartition géographique générant les paysages les plus divers (Soltner, 1992).

Les moyennes mensuelles des températures confirment que le mois de Janvier est le mois le plus
froid pour les deux périodes. Elles varient pour I'ancienne période entre 11,45 °C a Oran et 12.95°C
a Mostaganem, durant la nouvelle période, Les stations d’Oran et Mostaganem enregistrent
respectivement 13.82 °C et 12.75 °C.

Pour les températures moyennes les plus élevées, sont enregistrées au mois d'Aodt. Elles varient
entre 25.05°C & Mostaganem et 24.25 °C a Oran concerne l'ancienne période, et 25.36 °C a
Mostaganem et 27.85 °C a Oran pour la nouvelle période.

L’étude comparative entre les deux périodes nous améne a distinguer une élévation de la
température moyenne annuelle de 2,67 °C au niveau de la station d’Oran et 0,30 °C au niveau de la

station de Mostaganem (Lahouel, 2014 ; Lahouel et al,. 2014).

.



Partie I : Recherches Bibliographique Chapitre I : littoral de Mostaganem

2.1.3. Vents

Les vents créent des mouvements horizontaux (mouvements ondulatoires) qui agitent la surface de
la mer (vagues forcées). Ils sont a I’origine de certains courants marins que 1’on appelle « courants
d’impulsion ». Ces courants atteignent une vitesse dont la valeur correspond de 1a 5% a celle des
vents qui les génerent (Kies & Taibi, 2011 ; Kies et al., 2012). Le vent est 1’élément de la base des
climats tempérée, tel que le littoral Algérien. Il existe deux périodes distances pour les vents
soufflant sur la cote Mostaganemoise ; 1’'une s’étale du mois de Septembre au mois d’Avril avec des
vents froids frequents de direction Ouest (W) et Ouest (NW), I’autre avec des vents chauds ou la
direction est de I’Est (E) a Est du mois de Mai a Aout (Kies & Taibi, 2011; Kies et al., 2012).

2.2. Sols

Il s’agit 1a juste d’un apercu sur le sol au niveau de ce chapitre, cette partie sera largement
développé au niveau du chapitre consacré a 1’édaphologie.

Suivant la structure pédologique, trois catégories principales de sols sont a distinguer : Sols
alluvionnaires : bordure occidentale du plateau de Mostaganem, Sols dunaires : localement sur la
bande littorale, ils sont importants dans la forét littorale (50% de superficie) et Sols calcaires :
présents pratiquement dans 1’ensemble de la superficie de la Wilaya (Lahouel, 2014).

Le sol est 1’élément fondamental du milieu, c’est la résultante de 1’action combinée du climat et des
étres vivants animaux et vegetaux sur le substratum (roche mére).

La forét de la Stidia est caractérisée par des sols peu évolués de type AC, a texture sableuse et
pauvre en matiére organique. Néanmoins on rencontre localement des sols calcimagnésiques
formés sur une roche mére calcaire, renfermant la plupart des temps du calcaire actif dans la terre
fine, mais pouvant évoluer par décarbonisation du profil vers d’autres formes de sols et des sols
brunifiés représentent les étapes intermédiaires, contenant encore du calcaire actif dans 1’horizon ,

I’effervescence a 1’acide se localise a la base du profil (Lahouel, 2014).

2.2.1. Activités d’agriculture

La région de Mostaganem, essentiellement a vocation agricole, a connu ces derniéres années, de
profonds bouleversements du fait d’un fort développement démographique 1i¢ a I’implantation

d’industries utilisatrices d’une importante main d’ceuvre (Ablaoui et al., 2015).

-
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Les terres utilisées par I'Agriculture sont de I'ordre de 144.778 Ha soit 63,81% de la superficie de la
Wilaya. La SAU avec 132.268 Ha occupe 91% de la superficie agricole totale. Quant aux terres
irriguées, elles représentent 12 % de la SAU (ANDI, 2013).

La production végétale est trés diversifiée, céréales, fourrages, maraichage, légumes secs,
arboriculture, viticulture. La production animale: le potentiel de cette production s’articule
essentiellement sur 1’élevage du bovin laitier (5.612 tétes), soit une production moyenne de 131
litres / jour. L’aviculture dispose d’une capacité installée de 6.000.000 unités pour la ponte et

720.000 unités pour la viande blanche (ANDI, 2013).

4. Présentation de la zone d’étude

4.1. La cote de Mostaganem

La superficie de la wilaya de Mostaganem est de 2.269 Km? pour un nombre d’habitants de 746.500
Habitants. La wilaya Mostaganem est touchée par la concentration de population et des activités
économiques a savoir ’agriculture, le tourisme ainsi que les unités industrielles polluantes. Il ya
lieu de signaler que 45% de population totale de la wilaya se concentrent au niveau de la frange
littorale qui représente moins de 29% de la superficie totale (Fig. 02) (Kies & Kerfouf, 2014).

DAYRA DE SIDI ALI
Daira de
Mostaganem

Mascara

Figure 02 : Carte géographique du Mostaganem (ANDI, 2013).
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4.1.1. Stidia

Stidia situé a 15 km a I'Ouest de la ville de Mostaganem, dans le centre du golfe d'Arzew, limité par
Carbon Cap a I'Ouest et cape de  Salamandre a I'Est  (Fig.03).
La zone cotiere est structurée autour des plaines sous - littoral. Elle est caractérisée par une zone
littorale boisée qui étendre sur une superficie de 1474 hectares. Et par une dune célebre qui s'étend
sur 409 hectares parallelement a la shore ainsi que la présence de la zone humide importante de
Mactaa, classé en 2001 dans le cadre de la convention de Ramsar. Cette caractéristique présente un
intérét considérable pour I'écologie, I'agriculture et tourisme balnéaire. Le climat de la région est
typique de la Méditerranée, la chaleur de I'été et doux I'hiver, avec une saison seche tres marquée
mi-juin et en Septembre et saison saupoudré en Octobre a Décembre (Kies & Taibi, 2011 ; Kies et
al., 2012).

Le littoral de Stidia (Mostaganem) possede un écosysteme tres riche et varié Six stations réparties le
long de la c6te Stidia révele 74 especes d'algues de Rhodophyceae 31.08% (23 especes), 33,78%
des Phaeophyceae (25 espéces) et 35,14% des Chlorophyceae (26 especes) (Kies & Taibi, 2011 ;
Kies et al., 2012).

N
MER MEDITERRANEE
- 26°
Golfe dArzew Mostaganem
Cap Carbon —
&
Cap Ferrat
- Piedela |55
Salamandre
- - 50"
L Marsat el Hadjadj Stidia
Ain L'bia
20 15 0 5 0° 5" 10
L J

Figure 03 : Stidia sur la cote de Golfe d’Arzew (Kies & Kerfouf, 2014).
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Stidia compte en 2008 une population de 12988 habitants avec un taux d'accroissement annuel
moyen de 3,15%. La densité moyenne de la population a évolué de 151,87 hab / km? en 1987 &
206,98 hab / km? en 1998 pour atteindre 240,3 hab / km? en 2008 (Kies & Taibi, 2011 ; Kies et al.,
2012). Elle regoit une faille importante des estivants en particulier assister a chaque année sa place
d'intérét (plage, forét, la sérénité de I'environnement) en été (Fig. 04 A et B) (Kies et al., 2012).

[ Figure 04 : La plage de Stidia (Gasaa) (A en 2013) (B en 2016) (Présent travail, 2016). }
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1. Définition

Les algues sont des organismes aquatiques primitifs qui vivent naturellement dans les plans d'eau,
elles sont capables de produire leurs propres matiéres organiques par photosynthése (Rivard &
Sirois, 2005). Dépourvus de racines, de tiges et de feuilles, mais possedant de la chlorophylle ainsi
que d'autres pigments accessoires pour réaliser la photosynthese productrice d'oxygene. La plupart
des algues se développent en milieu aquatique d'eau douce, saline ou saumatre, sur des rochers
humides, ou sur un sol mouillé mais certaines sont terrestres et sont capables de se développer sur
le sol ou sur le tronc des arbres (Michel, 2000). Les algues sont classées dans le groupe des
thallophytes puisque leurs corps est un thalle, mais du fait de la diversité des formes, certaines
espéces phytoplanctoniques sont classées dans le régne des protistes qui regroupe les eucaryotes
unicellulaires (Hervé, 2012). La taille des algues peut varier de la cellule microscopique unique, a
quelques cellules en colonie et jusqu'a 7,5 m (laminaires, sargasses) pour certaines formes

multicellulaires (Hervé, 2012).

2. Classification

On se contentera de distinguer les algues (Fig. 05) les plus fréquentes d'aprés leur équipement
pigmentaire et non leur couleur, de nhombreuses algues de couleur vert-jaunatre étant des algues
brunes (J. Prunier). Les algues rassemblent des organismes procaryotes, des eucaryotes, d'autres
groupes a especes unicellulaires ou pluricellulaires et enfin des végétaux assez proches des plantes
terrestres les « algues vertes » qui comprennent entre autres les Ulvophycées (Reviers, 2003).

Eubactéries Protéobactéries

Procarfyotes Archéobactéries Cyanobactéries
Chlorarachniophytes
Mycétozoaires
Cryptophytes
Euglénophytes
Glau hytes
= l?hodo iontes Ulvophytes
Lignée |verte (algues rouges) Micromonadophytes
| -Chlarckybophytes
Chlorobiontes - Klebsormidiophytes
Charophytes
? Coleochaetophytes
Embryophytes
Champi Eu cete. S 7
—_ﬁ Mi'c':"::spor?dies Zya Pophyies
Choanoflagelliés
—— Eucaryotes Meétazoaires
lignée brune Eswanénopiles ggﬁﬁfoﬁf:ficées
g;fsophyfes Chrysophycées
I Xanthophycées
Dinophytes Eusﬁgrcnyophycées

= Apicomplexés Rhaphidophycées
Dictyophycées

P - : ceétes

Par aliens
Actinopodes
Rhizopodes
MéEr dines

Foraminiféres
Percolozoaires

Figure 05 : Classification phylogénétique du vivant (Lecointre, 2001 ; et al., 2001).
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3. Composition chimique des algues
Les algues (Annexe. 01) se composent généralement de protéines, d'une faible quantité de lipides
comparée au fort pourcentage de glucides, qui sont essentiellement sous forme de Polysaccharides

tels que les alginates, les carraghénanes et les ulvanes.

4. Groupes des algues

Ces algues sont majoritairement marines et souvent nomées « macroalgues ». Cependant, certaines
algues microscopiques, constituent des structures mucilagineuses parfaitement visibles a 1’ceil nu et
sont alors considérées comme des macroalgues.

Les algues rouges (Rhodophytes) contiennent environ 6000 espéces. Elles se subdivisent en deux
embranchements. Les Cyanidiophytes sont microscopiques et vivent dans des eaux thermales
acides. On n’en connait que cinq especes (Fleurecence, 2003).

Les algues vertes constituent une partie des plantes vertes. Leur caractéristique commune est de
contenir de 1’amidon formant des grains a D’intérieur du compartiment ou s’effectue la
photosynthése. Les algues vertes comportent environ 16500 especes dont approximativement 1500
marines. En eau douce, il en existe dix fois plus: 5000 chlorophytes et 10000 streptophytes.
(Fleurecence, 2003).

Certaines algues vertes sont défavorablement célebres comme indicateurs des déréglements de
I'environnement causés par I'nomme : ce sont par exemple les ulves impliquées dans I'extension
des marées vertes ou la Caulerpa taxifolia, espéce tropicale qui envahit les fonds méditerranéens.
Mais la plupart des especes ne témoignent que de l'adaptation spécifique a certaines conditions
naturelles, couvrant des types de milieux tres diversifiés. Dans les eaux douces notamment, ce sont
majoritairement des algues vertes qui sont présentes. Quelques espéces se sont également adaptées a
la vie terrestre aérienne (Guiry, 2012; Fleurecence, 2003).

Les algues brunes, aussi hommées Phaeophyceae ou Phéophycées sont une classe d'algues de
I'embranchement des Ochrophyta. Ce sont des algues qui utilisent comme pigment collecteur de
lumiére de la chlorophylle plus un pigment brun, la fucoxanthine.

Il existe 1 500 especes de Phaeophyceae, elles représentent les algues les plus abondantes des mers
tempérées et froides. Les Fucus et les Laminaires sont récoltés sur le littoral (Guiry, 2012 ;

Fleurecence, 2003).
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Figure 06 : Représentation simplifiée de la place des algues (encarts colorés) dans les différentes
lignées de I’arbre du vivant. Les encarts gris représentent les groupes contenant des organismes non

photosynthétiques (Fleurecence, 2003).

5. Reproduction des algues

La reproduction des algues s'effectue par multiplication végétative. Il s'agit d'une multiplication
asexuée qui consiste a une division mitotique des especes unicellulaires, fragmentation de thalle de
sorte que chaque fragment régénére un thalle entier, reproduction asexuée par spores directes qui
donnent individus identiques au parent avec le méme nombre de chromosomes-formées a l'intérieur
du sporocyste par mitose (ex: cladome secondaire) (Coste, 2008). Dans la reproduction sexuée, il y
a fusion de gameétes male et femelle pour produire un zygote diploide (Coste, 2008).

Diversité des modes de fécondation

1- Isogamie : fécondation mettant en présence deux gamétes morphologiquement et
physiologiquement identiques .Ex: Chlamydomonas

2- Anisogamie : fécondation mettant en présence deux gametes morphologiquement et/ou

physiologiquement différents. Ex : Ulva lactuca.
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3- Oogamie : 1 gaméte petit, mobile, produit en grand nombre.

1gaméte gros, immobile, chargé en réserve.
= Ex : Fucus vesiculatus.
4- Cystogamie : Formation d’un pont cytogamique (ou pont de conjugaison) entre 2 filaments
gametes jamais libérés hors du thalle. =) Ex : Spirogyra.
5- Trichogamie : le gamete femelle reste dans le gamétophyte, émet un poil : le trichogyne.
Le gamete méle sans flagelle (spermatie) se colle sur le trichogyne —> Ex:les Rodhophytes
6- Aplanogamie : Gamete femelle reste dans gamétophyte, gamete male sans flagelle =
spermatie. Pas de chimiotactisme: fécondation au hasard.
Il existe une papille sur gamete femelle pour faciliter la féconda, —)> Ex : Porphyrale (Coste,
2008).

6. Utilisation des algues

Les algues sont utilisées depuis longtemps comme des engrais. Il a été rapporté que les algues
contiennent des niveaux élevés de minéraux, de vitamines, des acides aminés essentiels, des
hydrates de carbone non digestibles et fibres alimentaires (Jiménez & Goni, 1999). A partir du
début du 20éme siecle, on les retrouve dans l'industrie des colloides et extraction des alginates et
des carraghénanes (Julie et al., 2010). Les algues sont aussi servies comme médicaments a I'état
brut pour le traitement de nombreuses maladies telles que la carence en iode (goitre,
hyperthyroidie), le traitement de divers troubles intestinaux, vermifuges et agents
hypocholestérolémies et hypoglycémiques, comme une source de vitamines supplémentaires,

comme pansements, onguents et en gynécologie (Julie et al., 2010).

6.1. En agriculture

6.1.1. Bioengrais

Un bioengrais est un terme général utilisé pour les produits liquides, ou sur support solide,
contenant des micro-organismes vivants ou dormants comme des bactéries, des champignons, des
actinomycetes, des algues. Ces micro-organismes peuvent étre seuls ou meélange, et permettent de
fixer 1’azote atmosphérique ou encore de solubiliser/mobiliser les éléments nutritifs du sol, ainsi que
sécréter des substances stimulant la croissance des cultures. « Bio »signifie vivant et « engrais »
signifie qu’un produit est capable de fournir des éléments nutritifs sous une forme utilisable.
Littéralement, « bioengrais »est une appellation impropre, méme si ce terme est largement utilisé. A
I’inverse des engrais, ils ne sont pas utilisés pour fournir des eléments nutritifs présents dans le sac,

mais a part pour Azolla utilisée comme engrais vert. Les bioengrais sont aussi connus sous le nom
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d’inoculums ou cultures microbiennes. Les bioengrais peuvent étre classés en quatre catégories sont
les bioengrais capable de fixer I’azote (Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Acetobacter, ABV,
Azolla), les bioengrais solubilisant/mobilisant le phosphore (BSP ou BMP) : Solubilisant P : par
example Bacillus, Pseudomonas, Aspergillus; Mobilisant P: par example Mycorhizes AV,
accélérateurs de compostage : Celluloltique (Trichoderma), Décomposant la lignine (Humicola) et
Rhyzobactéries stimulant la croissance des plantes (espéces de Pseudmonas) (Bouchaud, et al.,
2012).

6.1.2. Bio-engrais a base d’algue

Aujourd'hui, l'utilisation traditionnelle des algues comme amendement a laissé place a I'utilisation
de farines et d'extraits liquides a base d'algues. Alors que les engrais solides améliorent les
propriétés physiques, biologiques et chimiques du sol, les extraits liquides interviennent a différents
stades de la production végétale en agissant sur la germination des graines, la croissance et la
résistance des plantes, le rendement des cultures, la qualité et la conservation des récoltes. Les
extraits liquides sont le plus souvent élaborés a partir d'algues brunes Ascophyllum nodosum
(Maxicrop, Algifert, Marinure, créeme d'algue GA14).

Récemment, il a été montré que des extraits d'algues vertes et rouges (Corallina mediterranea et
Jania rubens) présentaient des effets bénéfiques sur la germination, I'élongation des racines et des
tiges chez la féve (Vicia faba) (EI-Sheekh & El-Saied, 2000).

6.1.3. Eliciteurs algaux, régulateurs de nombreuses fonctions végétales

On connaissait jusqu'alors cing types de substances de régulation pour les plantes: les auxines, les
cytokinines, les gibbérélines, l'acide abcissique et I'éthyléne. Aujourd'hui on peut y rajouter les
oligo et les polysaccharides. En effet, si ces molécules sont impliquées dans le déclenchement de
réactions de défense des plantes et sont a la base d'une nouvelle méthode de lutte phytosanitaire
préventive (la vaccination des cultures), on sait aujourd'hui qu'elles interviennent dans la régulation
d'autres fonctions végétales telle que la croissance, le développement, la reproduction et la
morphogénése. Ces molécules, appelées éliciteurs, agissent comme molécule” signal " en
déclenchant I'expression de genes codant pour les enzymes impliquées dans les mécanismes de
croissance (exemple : amylase) et de défenses des plantes (exemple: p-l, 3 glucanase). Les éliciteurs
issus d'algues marines sont de nature oligosaccharidique. Ainsi les propriétés élicitrices des extraits
d'algues brunes résulteraient de la présence d'oligolaminaranes, d'oligoalginates ou d'oligofucanes.
Les carraghénanes seraient a l'origine de la phytoactivité des extraits d'algues rouges, ce qui

consituerait un nouveau débouché pour les algues rouges carraghénophytes (Mercier et al., 2001).
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6.2. En médecine

En thalassothérapie on utilise les bains d’algue (Algothérapie) pour traiter les rhumatismes ou
certaines affections de I’appareil locomoteur, en chirurgie ou en gynécologie on utilise des stipes de
laminaires (Pour leurs propriétés a retenir 1’eau tout en se dilatant) pour débrider une plaie ou dilater
une voie naturelle (EI Gamal, 2010). Une acuité particuliere dans des domaines tels que la
cancérologie, la virologie, bactériologie, les maladies cardiovasculaires (Brault et al., 2006;
Moreau, 2006).

7. Techniques et procédés de transformation des algues

Aprés récolte, les algues sont transportées jusqu’au lieu de transformation, par le récoltant lui-
méme. Rapidement apres la récolte, les algues sont stockées. Le lavage c’est une étape importante
qui suit le stockage et se fait a 1’eau douce ou a 1’eau de mer afin de garantir un meilleur séchage
ultérieur. Le choix entre eau de mer et eau douce varie aussi d’un opérateur a I’autre. Apres lavage,
les algues sont conservées par salage ou séchage. Utilisent aussi la congélation et une des plusieurs
techniques de séchage existent. Le séchage naturel, sur dune ou en tunnel et le séchage en four, a
tabac (gaz) ou électrique (Foubert et al., 2012).

Le temps de séchage est variable en fonction des especes. Le degré d’humidité recherché dépend de
I’utilisation ultérieure de 1’algue, avec un rapport en volume d’une algue fraiche a séche de 05 a 10.
De trés bons résultats en usine peuvent donner un taux d’humidité de 10%, mais la conservation des
algues est garantie a partir d’un seuil d’humidité de 28% (Bouchaud et al., 2012).

Si la transformation des algues marines consistait traditionnellement en un séchage sur dune par les
récoltants eux-mémes, les techniques et procédés se sont largement développés pour répondre aux
contraintes et attentes des différents domaines d’activité, notamment avec 1’essor de la cosmétique,

de I’alimentation humaine (Fig.01) (Bouchaud et al., 2012), et de I’éco-agronomie.
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Figure 07: Schéma général des étapes de transformation des algues marines et leurs produits finis

(Bouchaud et al., 2012).
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8. Etude botanique d'algue utilisé
8.1. Algues vertes
8.1.1. Ulva lactuca

Ulva lactuca, laLaitue de mer, est une espéce d'algue verte marine, nitrophile, de

I'ordre des Ulvales et de la famille des Ulvaceae.

C'est une algue de quelque 10 cm de taille, présentant des frondes orbiculaires ou ovale-lancéolées,
souvent irrégulierement divisées et devenant prolifériques sur les vieilles frondes. Le bout du thalle
présente un petit stipe qui se fixe au substrat par un petit disque. Elle vit exposée au soleil pendant
les marées basses dans les anfractuosites de rochers. (Moellet & Nzaou, 2009).

Figure 08 : Ulva lactuca (Présent travail, 2016).

Classification

Domaine Eukaryota
Régne Plantae
Embranchement Chlorophyta
Classe Ulvophyceae
Ordre Ulvales
Famille Ulvaceae
Genre Ulva

Source : Algaebase
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8.1.1.1. Habitat

La laitue de mer pousse généralement au niveau de I'étage supralittoral, mais elle peut se
développer jusqu'a 10 metres de profondeur. Elle peut se fixer sur n'importe quel substrat solide :
rocher, digue, jetée, coquille voire sur la carapace d'un crabe. Elle vit dans I'océan Atlantique et les
mers attenantes (mer Baltique, mer du Nord, Manche, mer Méditerranée en mer Noire et dans
I'océan Pacifique (Biol, 1972).

8.1.2. Enteromorpha intestinalis

Les entéromorphes, Enteromorpha, forment un genre d'algues vertes de la famille des Ulvaceae.
Selon certaines sources, le taxon Enteromorpha n'est pas valide et les espéces qu'il renferme sont a

placer dans le genre Ulva (Cabioch, 2006).
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Figure 09: Enteromorpha intestinalis (Présent travail, 2016).

Classification

Regne Plantae
Division Chlorophyta
Classe Ulvophyceae
Ordre Ulvales
Famille Ulvaceae
Genre Enteromorpha

Source : Algaebase
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8.1.2.1. Habitat

Les entéromorphes supportent assez bien une faible salinité ; elles sont communes dans les baies
saumatres. Certaines espéces peuvent aussi parfois coloniser un fleuve, comme Enteromorpha

intestinalis qui a remonté la Seine jusqu'a Paris (Biol, 1972).

8.2. Algues rouges
8.2.1. Jania rubens

Jania rubens est une espéce photophile de 1’étage médiolittoral a infralittoral. Elle vit dans les
eaux calmes proches de la surface jusqu‘a 20 m. On la trouve notamment dans les cuvettes
sableuses et dans les herbiers de zostéres. Elle est épiphyte sur d’autres algues (Cabioch, 2006).

Figure 10 : Jania rubens (Présent travail, 2016).
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Classification

Embranchement Rhodophytes

classe

Rhodophycées

Sous Classe

Floridéophycées

Ordre

Corallinales

Famille

Corallinacées

Genre Jania

Source : Algaebase

8.2.1.1. Habitat

Algue vivace (qui vit plusieurs années) dont le thalle persiste en totalité (phanérophycée) pendant la
mauvaise saison. Vit sur les rochers éclairés (espece photophile) dans I'étage infralittoral, en mode
calme. On peut aussi la rencontrer dans I'étage médiolittoral en Méditerranée et en Atlantique.

Le cycle de développement est trigénétique; les thalles sexués portent a la fois (espece monoique)
des conceptacles males (en forme de fuseaux aux extrémités des filaments) et de conceptacles
femelles (en forme de cryptes) ; dans les conceptacles se forment les cellules ou les organes sexuels.

Il existe un troisieme type de conceptacles, les conceptacles a tétrasporocystes (Véronique, 2014).

8.2.2. Laurencia obtusa

Algue rouge de couleur jaune, brun vert a rouge foncé, formant des touffes hautes de 3 a 10 cm de
haut, issues d'un petit disque basal. Elle a un port en rosette dressee. Le thalle cylindrique, épais,
charnu, porte des rameaux dont la longueur diminue de la base au sommet. Ces derniers portent des

ramules tres courts aux extrémités renflées en ampoules (Cabioch, 2006).
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Figure 11 : Laurencia obtusa (Présent travail, 2016).

Classification

Embranchement: Rhodophytes
Famille: Rhodomélacées
Classe: Rhodophycées.
Sous-classe: Floridéophycées
Genre: Laurencia
Ordre: Céramiales
Espeéce: obtusa

Source : Algaebase

8.2.2.1. Habitat

C'est une espece annuelle qui pousse en pleine lumiére ou en lumiere atténuée, sur les rochers en
milieu battu et dans les cuvettes de I'étage infralittoral en Méditerranée et en Atlantique. Laurencia
obtusa dont les sexes sont séparés (thalles males et thalles femelles): c'est une espece dioique.
Au cours du développement se succedent 03 générations (le cycle est trigenétique dimorphe); le
gametophyte et les sporophytes sont semblables morphologiquement (Véronique, 2014).
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1. Origine

La tomate est originaire des Andes. Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe en
1544. Ensuite elle s’est propagée en Asie du Sud et de I’Est, en Afrique et en Moyen Orient
(Shankara et al., 2005). Elle a d’abord été cultivée et améliorée par les indiens du Mexique, sous
le nom azteque «tomotl », avant d’étre ramenée en Europe par les conquistadores. Neuf especes
sauvages peuvent étre observées en Amérique du Sud, seulement deux comestibles, la « tomate
grosielle » (Solanum pimpinellifolium) et la «tomate cerise » (Solanum lycoprsicum var
cesariforme) qui est 1’ancétre de nos tomates actuelles (Fig. 12) (Camille, 2009).

En 1905, la tomate est introduite en Algeérie par les espagnols dans la région Ouest « Oran » (Rey &
Costes, 1965).

POMA AMORIS
CRAARORIS =

Daunay et al. (2007), (B) Planche de tomate dessinee par Mattioli en 1590, édition Dioscorides,
Almagne.

2. Importance économique

2.1. Production mondiale

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) est devenue un des légumes les plus importants du
monde (Fig. 13; 14). Comme c’est une culture a cycle assez court qui donne un haut rendement, elle
a de bonnes perspectives économiques et la superficie cultivée s’agrandit de jour en jour. La tomate
appartient a la famille des Solanaceae (Shankara et al., 2005). Les tomates sont produites en vue de
la consommation en frais ou en fruits transformés. Elles ont connu de nombreux débouchés ces

derniéres décennies, on en fait des concentrés, des jus, du ketchup et de la pelée (Polese, 2007).
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Figure 13: Destination de la production mondiale de tomate fraiche et transformée (FAOSTAT &

WPTC, 2013).
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Figure 14 : Production mondial de tomate : Consommation de tomate et 1’autre légume par

habitant (A) (FAOSTAT, 2014) et échanges internationaux de tomate fraiches, transformées et
sauces (B) (UN Castarde, 2014).
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2.2. Production régionale

La consommation des légumes frais a beaucoup augmenté en Algérie a la suite de I'essor
démographique et a la relative amélioration du niveau de vie. La tomate est le second
produit maraicher suite a la place qu'elle occupe dans les habitudes alimentaires des algériens
(Tab. 04) (Bacci, 2008). Selon Anonyme (2009), les principales zones de la tomate industrielle en

Algérie sont essentiellement:

Zone Est: elle représente 84% des superficies et regroupe les wilayas de Skikda, El-Taraf,
Annaba, Guelma et Jijel, Cette zone est caractérisée par une bonne pluviométrie et possede des sols
a forte capacité de rétention d’cau. La culture de tomate se pratique en sec et semi-irrigue, avec une

production d’environ 90% de la production nationale.

Zone Centre : représente 12% des superficies et regroupe les wilayas de Blida, d’Alger,

Boumerdes, Bejaia, Chleff, Tipaza et Ain Defla.

Zone Ouest : Cette zone regroupe les wilayas de Mostaganem, Relizane, Mascara, Sidi-Bel-Abbes

et Tlemcen. Elle représente 2,7% des superficies de la culture de tomate.
Zone Sud : est représentées par les wilayas d’ Adrar et Biskra.

Tableau 03 : Les superficies, les productions et les rendements de la tomate industrielle dans les
principales wilayas productives de la tomate industrielle dans les principales wilayas productives en

Algeérie, et leurs taux de participation dans la production nationale (Anonyme, 2009).

Wilayas Superficie Production Rendement Taux de
participation dans I3
(ha) (Qx/ha) (Qx/ha) production nationale
(%)
Skikda 6760 2 000 000 295,9 39,24
El Taraf 4390 952 450 217 18,70
Annaba 5150 927 500 180,1 18,20
Guelma 2130 392 500 183,8 7,70
Tipaza 393 150 000 381,7 2,94
Chlef 490 108 000 220,4 2,12 ‘l
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2.3. Production locale
D’aprés les données de la direction des services Agricoles de la wilaya de Mostaganem (DSA,
2016), Mostaganem occupe une place non négligeable dans la production de la tomate en Algérie
(Tab.05) (DSA, 2016).

Tableau 04 : Production de la tomate dans la wilaya de Mostaganem (DSA, 2016)

Année Superficies (ha) Rendement (Qx/ha) Production (Qx)
2003 2123 239,4 508202
2004 2170 222,3 482330
2005 2340 197,4 462000
2006 2011 212,0 426260
2007 2026 240,7 487650
2008 1680 290,0 487200
2009 1957 258,1 505050
2010 2336 291,2 680143
2011 2298 288,4 662643
2012 2512 310,4 779695

2013-2014 2595 450 1167750
2014-2015 2560 450 1152000

3. Classification, description et morphologie de la tomate

3.1. Classification

Classe : Magnoliopsida.

Sous-classe : Asteridae.

Ordre : Solanales.

Famille : Solanaceae

Genre : Solanum.

Espéece : Solanum Lycopersicon Miller (IPNI, 2005; FAO, 2007).




Partie I: Recherches bibliographique Chapitre I11: Monographie de la tomate

3.2. Description et morphologie de la tomate

3.2.1. Graine

Dans chaque fruits, les graines sont petites, nombreuses (environ 300 a 350 graines/gr), Elles sont
de 3 a5 mm de long et 2 a 4 mm de large, 1000 graines pesent approximativement 2,5 a 3,5 g
(Shankara et al., 2005) .

3.2.2. Systemes racinaires, tiges et feuilles

Le systeme racinaire (Fig. 15) est tres développé et pivotant avec de nombreuse racines. La plus
part des racines se situe a une profondeur de 30 a 40 cm. En sol profond des racines peuvent étre
retrouvées jusqu'a un metre (Chaux, 1994 ; Blamey et al., 2007). La tige (Fig. 16) est pleine et
anguleuse, pousse jusqu'a une longueur de 2 m (Shankara, 2005). Les feuilles (Fig. 17) sont
simples, composées, alternées, sans stipule, mesurant entre 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de

large, le pétiole mesure de 3 a 6 cm (Shankara et al. 2005).
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Figure 16 : Tige de tomate Figure 17 : Feuille de tomate
(Chaux & Foury, 1994). (Originales, 2013). (Originales, 2013).

Figure 15: Systeme racinaire

3.2.3. Fleurs et fruits

Les fleurs (Fig. 18) sont hermaphrodites (Les organes et femelles sont dans la méme fleur), en
grappe et généralement de couleur jaune. Les pétales sont en partie soudés pour former une corolle
étoilée. Les sépales sont verts. Les étamines sont jointes pour former un tube staminique et le pistil
est caché dans ce tube (Chaux, 1994 ; Blamey et al., 2007). Les fruits (Fig. 19; Annexe 02) sont de
forme globulaire ou aplatie avec un diamétre de 2 a 15 cm. Lorsqu’il n’est pas encore mdr, le fruit
est vert et poilu. La couleur des fruits mdrs varie du jaune au rouge en passant par 1’orange. En
général les fruits sont ronds et réguliers ou cotelés (Shankara, et al. 2005). Un fruit charnu renferme
des graines appelées pépins, ces pépins sont entourés d’une sorte de mucilage provenant de

I’enveloppe de la graine (Polese, 2007).
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Figure 19 : Section transversale d’une tomate (A) Fruit de tomate (B), (Dore & Varogaux, 2006).

4. Cycle de développement de la tomate

4.1. Germination et croissance

La germination est le stade de levée qui mene la graine jusqu’a la jeune plante capable de croitre
normalement (Corbineau & Core, 2006). La croissance peut etre détermineé ou indéterminnée.
Lorsqu’il y a une sorte d’épuisement progressi de la « fonctin végétative », il en résulte un port

déterminé. La croissance se poursuit donc jusqu’a ce que les extrémités des tiges ne produisent plus

que des fleurs, rendant 1’allongement impossible. Le nombre d’inflorescences est fini. Il y a

précociteé et rendement plus faible mais la production est groupée dans le temps et I’espace. Ce type
de plant présent aussi I’avantage de pouvoir étre conduit sans taille et tuteurage, grace a 1’aspect
buissonnant et compact qu’il présente. Dans l’autre cas, on se trouve en présence d’un port
indéterminé. Il y a alors une récolte prolongée et plus tardive. L haut de la tige s’allonge de fagon

réguliere car la plante produit continuellement une nouvelle pousse ainsi que de nouvelles feuilles et

inflorescences.
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On peut avoir de nombreuses générations de fleurs et donc de fruits et les plants peuvent atteindre
plusieurs métres de longueur. De par ses caractéristiques, ce type de port nécessite un tuteurage. Il
existe aussi la croissance semi-déterminée, qui est un intermédiaire entre les deux précédentes
(Costa, 2010)

4.2. Floraison

La croissance continue. Deux et demi environ apres le semis, la premiere inflorescence apparait.
Les autres inflorescences vont apparaitre au-dessus de la premiére avec, entre chaque inflorescence,
un nombre variable de feuilles : de une a quatre. La floraison s'échelonne donc de bas en haut. La
floraison dure 1 mois a 1 mois et demi, c'est-a-dire de deux mois et demi a trois et demi-quatre mois

apres le semis (Andry, 2010).

4.3. Fructification et la maturité des fruits

Elle débute durant la phase de floraison. Elle commence par la nouaison des fruits de I'inflorescence
de base et se poursuit par les inflorescences supérieures au fur et a mesure de l'apparition des
inflorescences et de la fécondation des fleurs. Les fleurs se développent, grossissent et apres avoir
atteint leur taille définitive, ils commencent par perdre leur coloration verte au profit du jaune puis
au rouge de plus en plus accentué. Cette phase dure environ deux mois, soit de quatre a six mois
apres le semis. La durée du cycle végétatif complet de la tomate est de 4 a 5 mois environ pour les
semis direct en pleine terre et de 5 a 6 mois pour les plants repiqués. En contre saison, le cycle

végétatif s'allonge et il peut atteindre 7 mois (Andry, 2010).

5. Exigences pédoclimatiques de la tomate

5.1. Température

La tomate est une plante des saisons chauds, elle est exigente en chaleur pour assurer son cycle
végétatif complet. Les températures optimales pour la plupart des variétés sont de 18°C le jour et 15

a 25° la nuit.

Pendant la nuit de fécondation s’arréte a des températures inferieures a 15 C'. En dessous de 10° C
et en dessus de 38° C, les végétaux sont endommagés (Naika et al., 2005). L’équilibre et 1’écart
entre température diurne et nocturne, semblent nécessaire pour obtenir une bonne croissance et une
bonne nouaison de la tomate (Fury, 2002). Selon Naika et al., (2005) durant la croissance la
température nocturne a une grande importance, puisque la majeure partie de la croissance

quotidienne de la tige (70 a 80 %) se produit pratiquement a 1’obscurité.
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5.2. Lumiere et vent

La tomate est une plante de lumiere. Si on la place dans un endroit ombragé, elle va filer et donner
un rendement insignifiant. Les tres fortes insolations provoquent sur les fruits des coups de soleil
qui les déprécient (Andry, 2010). La tomate craint les vents surtout au moment de la reprise.
Les vents chauds peuvent occasionner des brilures sur les feuilles et des nécroses sur les

fruits, en plus des dégats causés par les vents forts telle la cassure des tiges (Grissa, 2010).

5.3. Eau

La tomate est une plante assez résistante a la secheresse, surtout si un ameublissement du sol lui
permet de développer un systeme radiculaire important. Néanmoins, elle demande une humidité
suffisante du sol et les arrosages sont favorables a son développement. On estime que pendant
la quarantaine de jours qui suivent la transplantation, les jeunes pieds ont besoin de 50 m*ha/jour.
Pendant la floraison et la maturation, ces besoins en eau sont de I'ordre de 100 & 110 m® ha/jour.
La tomate craint I'exces d’humidité et la stagnation de I'eau. Il faut éviter de mouiller les feuilles
durant I'arrosage si on veut éviter les attaques généralisées des maladies cryptogamiques et la chute
des fleurs (Fig. 20) (Andry, 2010).

Loam sableux et sable limoneux Loam argileux et loam sablo-argileux\

180 180
160
140
120
100
80
60 +—
40 4+—
20 +—

ha\

=
D
o

—_

—_

TCCCLCeee

SO oA ; SO A ; SR A B0 2 et 0 DO oA . OO =~ %t
2002 ¢ 2003 ¢ 20038 p 2004 p 2004 c 2002 ¢ 2003 ¢ 2004 c
Année (p = essai sur parcelle, ¢ = essai au champ) Année (c = essai au champ)

K sans irrigation B avec irrigation sans irrigation 5] avec irrigatiy

Figure 20 : Effets de I’irrigation de cultures de tomates de transformation sur le rendement de la

Rendement de valeur marchande (/

valeur marchande (100 tonnes/ha = 45 tonnes courtes/acre) (Tan et al., 2004).
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5.4. Sol

La tomate demande de sols profonds, frais mais humides, riches en humus et en matieres
fertilisantes, légers et légérement acides. Dans les sols lourds, il faut prévoir un drainage suffisant.
La qualité du sol n'est pas prédominante pour la tomate. Il lui suffit d'avoir un sol profond et bien
drainé. Les sols argileux ne donnent que de trés faibles rendements (Fig. 21) (Andry, 2010).

La couche superficielle du terrain doit étre perméable. Une profondeur de sol de 15 & 20 cm est
favorable a la bonne croissance d’une culture saine. Dans les sols d’argile lourde, un labourage

profond permettra une meilleure pénétration des racines (Shankara et al., 2005).

/70 Loam sableux et sable limoneux 70 Loam argileux et loam sablo-argileux \
’\3‘ f} y
3

= 0,0 s s e s T T
2002 c 2003 c 2003 p 2004 p 2004 c 2002 c 2003 ¢ 2004 c
Année (p = essai sur parcelle, ¢ = essai au champ) Année (c = essai au champ)
\ sans irrigation avec irrigation Sans irrigation avec irrigatioy

Figure 21: Effets de I’irrigation de cultures de tomates de transformation sur la quantité de

matiéres séches solubles (Tan et al., 2004).

5.5. pH

La culture de tomate préfére un sol légérement acide (5,8 < pH< 6,8). Alors qu’un sol a pH
basique (pH>7) peut bloquer I’absorption de certains micro-€léments par la plante (Fe, Mn,
Zn, Cu). La carence la plus fréquente étant celle du fer, elle apparait en général a un stade avancé
de la culture. Dans ce cas, une correction ferrique par un apport d’engrais foliaire ou en fertilisation

est nécessaire (Grissa, 2010).

5.6. Nutrition minérale

Les exportations pour I’ensemble de la culture varient fortement selon les rendements, la durée du
cycle, le type de culture et les techniques qui s’y rapportent, notamment la taille et 1’irrigation.
D’une fagon générale, les besoins sont trés élevés en potasse et en azote. Il faut souligner comme
accident nutritionnel la nécrose apicale. Elle résulte d’une carence localisée (prés de 1’attache
pistillaire) et momentanée en calcium. Elle est liée a une concurrence entre les organes transpirants
et les fruits. Les conditions qui défavorisent 1I’absorption de calcium et augmentant la transpiration

accentuent les risques de compétition et donc de nécrose apicale.
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Cette nécrose physiologique est courante et grave car elle se manifeste par de larges taches
déprimées, blanchatres puis brunes, situées au sommet du fruit (Chaux, 1994 in Toussaint et
Baudoin, 2010).

6. Fumiers et fertilisants
Afin d’obtenir des rendements ¢élevés, les tomates ont besoin de fertilisants. Il existe deux groupes
de produits qui permettent d’apporter des ¢€léments nutritifs : les fumiers organiques, et les

fertilisants chimiques.

6.1. Fumure Organique
Au moment du labour, il est conseille denfouir 40 a 50 tonnes de fumier bien décomposé a

I'nectare. La tomate apprécié tout particulierement les engrais verts (Andry, 2010).

6.2. Fertilisants chimiques

Les fertilisants chimiques (a I’exception du calcium) n’améliorent pas la structure du sol mais ils
enrichissent le sol en y apportant des éléments nutritifs. Les fertilisants chimiques sont relativement
colteux, mais dans certaines régions ils sont moins chers que le fumier par rapport a la quantité
d’éléments nutritifs apportés. Pour une exploitation a petite échelle et dans les situations de prix
fluctuants et de faibles rendements (causés par des maladies, des conditions météorologiques
défavorables ou des sols pauvres), il n’est pas rentable d’utiliser beaucoup de fertilisants chimiques.
L’on peut répartir les fertilisants chimiques en deux groupes : les fertilisants composés et les

fertilisants simples (Shankara et al., 2005).

6.2.1. Fertilisants chimiques composés

Ce type de fertilisant est un mélange d’azote (=N), de composés de phosphore (=P,0Os) et de potasse
(=K20). Le fertilisant composé 12- 24-12 contient 12% de N (Azote), 24% de P (phosphore) et
12% de K (Potassium) (Shankara et al., 2005).

6.2.2. Fertilisants chimiques simples

Ce type de fertilisant ne contient qu'un seul élément nutritif. Il est utilisé lorsqu’une culture
présente une déficience spécifique (que I’on traite par ex. avec de 1’azote nitrate, de 1’'urée ou du
super phosphate).La tomate nécessite surtout du phosphore aprés le repiquage. Les applications

d’azote et de potasse sont plus appropriées pendant la phase de croissance de la culture.
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Utilisez un fertilisant a libération lente des éléments nutritifs pendant la saison des pluies et un
fertilisant a libération rapide des éléments nutritifs pendant la saison séche. Dans les pays tropicaux,
les quantités d’application des fertilisants chimiques varient entre 40 et 120 kg/ha pour 1’azote, 30
et 90 kg/ha pour la phosphate et 30 et 90 kg/ha pour la potasse. Ne répandez jamais de fertilisants
chimiques sur de jeunes plants ou sur des plantes humides car ceci provoquera des brilures.
(Shankara et al., 2005).

7. Variétés de la tomate
La tomate a été classée selon différents types en fonction d’un ensemble de caractéristiques, tells

que, la nature du port et de la précocité (Polese, 2007).

7.1. Nature du port
Les tomates peuvent étre classées d’aprés leurs caractéres morphologiques et botaniques. Ils
déterminent 1’aspect et le port que revét le plant de tomate. Ainsi la plupart des variétés ont un port

dit indéterminé (ou non déterminé) a 1I’opposé des autres dites a port déterminé (Polese, 2007).

7.1.1. Variété a port déterminé

Les variétés a port déterminé sont des variétés naines. Leur croissance s’arréte une fois que la plante
a produit un nombre déterminé de bouquets de fleurs (3 a 4). La croissance se terminera par un
bouquet de fleurs. Elle ne nécessite ni tuteurage ni taille. Ce sont des variétés précoces, mais dont la
production est peu échelonnée. C’est dans ce type de tomate que 1’on trouve le plus souvent les

variétés industrielles de conserverie cultivées en plein champ (Naika et al., 2005).

7.1.2. Variétés a port non déterminé

Les variétés a port indéterminé sont les plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire
des bouquets de fleurs tant que les conditions leur conviennent. Comme leur développement est
exubérant, leur tige doit étre attachée a un tuteur sous peine de s’affaisser au sol. IL est également
nécessaire de les tailler et de les ébourgeonner réguliérement. Elles ont une production plus étalée et

sont plus productives en général que les tomates a port déterminé (Naika et al., 2005).

7.2. Variétés anciennes et les variétés hybrides
Il existe plus de 500 variétés anciennes fixées, leurs fruits sont plus ou moins réguliers, elles sont
sensibles aux maladies mais donnent en général des fruits d’excellente qualité gustative. Les

variétés hybrides sont plus d’un millier.
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Elles sont relativement récentes puisqu’elles n’existent que depuis les années 1960 avec la création
des hybrides Montfavel 63-4 et 63-5, leurs diametres sont plus réguliers. Elles sont souvent

résistantes a plusieurs maladies ou ravageurs, mais leur gout laisse parfois a désirer (Polese, 2007).

7.3. Variétés précoces et les variétés tardives

Les variétés précoces sont des variétés qui donnent des fruits avant les autres. La durée de leur cycle
est courte. Elles donnent toujours des fruits petits & moyens. A I’inverse, les variétés tardives sont
des variétés qui produiront des fruits plus tardivement. Entre les deux, il existe des variétés semi-
tardives ou semi-précoces. Mais tout ceci est théorique, car selon les années, certaines variétes

précoces donneront plus tardivement une autre variété dite tardive et vice versa (Polese, 2007).

8. Maladies et les ravageurs de la tomate

8.1. Maladies

8.1.1. Maladies bactériennes

8.1.1.1. Chancre bactérien

L’agent de cette maladie est Corynebacterium michiganense. IL se caractérise principalement par
un flétrissement accompagné de chancres longitudinaux sur tiges et pétioles. Il y a noircissement

des vaisseaux, puis de la moelle (Blancard, 1988; Acta, 1990).

8.1.1.2. Moucheture de la tomate
Cette maladie attaque les feuilles par ’apparition des taches noires de contour irrégulier entourées

d’un halo jaune, et aussi les fruits par I’apparition des taches brunes nécrotiques (Pyron, 2006).

8.1.1.3. Gale bactérienne, Xantomonas vesicatoria

Les symptomes sont des taches brunatres relativement réguliéres, entourées d’un halo jaune
ce qui entraine le dessechement des folioles et la chute des feuilles, avec apparition de
petits chancres pustuleux sur fruits. Afin d’éviter ce genre de maladie, il faut utiliser des

semences certifiées (Grissa, 2010).

8.1.2. Mildiou
L’agent de cette maladie est Phytophtora infestans ; capable d’attaquer les feuilles (des taches
foliaires nécrotiques irréguliéres), les tiges (grandes taches brunes irréguliéres) les fruits (des plages

marbrées de brun, bosselées) (Blancard, 1988 ; Csizinszky et al., 2005).
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8.1.3. Oidium, Leveillula taurica, Oidiopsis taurica

Les symptdmes sont des taches jaunes sur la face supérieure des feuilles adultes et un feutrage blanc
poudreux a la face inférieure. Les parties atteintes brunissent ultérieurement, se dessechent et se
déchirent facilement. Souvent les feuilles attaquées perdent de leur consistance et le limbe peut se
replier vers le haut (Grissa, 2010). Le champignon prolifere par temps relativement sec, sous
réserve d'un taux dhumidité de 50 a 70%. La lutte se fait par des traitements répétés
chaque semaine ou par quinzaine, avec des anti-oidium spécifiques a partir de l'apparition des
premiers symptébmes jusqu'a ce que les basses températures empéchent les nouvelles
infections (Grissa, 2010).

8.1.4. Maladies virales
Plusieurs virus causent des marbrures ou des mosaiques sur les feuilles. Certains virus
peuvent étre transmis mécaniquement alors que d’autres sont transmis par les pucerons, les thrips,

les mouches blanches, etc (Grissa, 2010).

8.2. Ravageurs

8.2.1. Acariens (Tetranychus spp) et nématodes

Les acariens pondent leurs ceufs sur le cOté inférieur des feuilles. Les larves et les adultes sucent la
seve des plantes. Les feuilles et les tiges jaunissent et se dessechent. Les acariens peuvent fabriquer
des toiles en fils légers qui ressemblent aux toiles d’araignée. Les dommages qu’ils provoquent sont
les plus importants pendant la saison séche (Shankara et al., 2005). Les nématodes des racines
noueuses présentent un probléme important. Ils provoquent des galles (des tumeurs cancéreuses) sur
les racines des plantes. Les symptomes apparents de 1’infestation par les nématodes sont la
chlorose, le retard de croissance, le flétrissement, la sénescence précoce et la chute de
rendements. Il existe de nombreuses espéces de nématodes qui attaquent la tomate, 1’espéce la plus
importante appartient au genre Meloidogyne spp (Csizinszky et al., 2005).

8.2.2. Insectes

8.2.2.1. Pucerons

Des dommages directs sont produits lorsqu’ils apparaissent en grands nombres sur la culture, ou ils
préferent les feuilles et les tiges les plus tendres. En outre, des dommages indirects peuvent étre
provoquer par les pucerons, en transmettant différents virus, tels que le virus de mosaique du
concombre (CMV) (Shankara et al., 2005 ; Pyron, 2006 ).
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Parmi les especes de puceron considérées comme ravageurs redoutables relevés sur la tomate, on
peut citer : Aphis gossypii (Glover), Myzus persicae (Sulzer) et Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
qui provoquent des dégats considérables, notamment en serre ou une culture peut étre détruite en

I’espace de trois semaines (Boll et al., 1994 e ; Csizinszky et al., 2005).

8.2.2.2. Thrips

Les dégats causes sur les parties florales, essentiellement sur les pistils provoquent la
chute des fleurs ou la déformation nécrotique des fruits.

Quelques espéces de thrips sont des vecteurs de la maladie bronzée de la tomate (TSWV) (Shankara
etal., 2005).

8.2.2.3. Mineuse de la tomate

L'héte principal de cette mineuse est la culture de tomate (Lycopersicon esculentum), mais cet
insecte peut s'attaquer également a d’autres solanacées cultivées (pomme de terre, aubergine,
etc.) et des plantes vivaces (Datura stramonium, Solanum nigrum , etc.) (EPPO, 2007 ; Urbaneja
et al.,, 2007). Ce déprédateur est un micro-lépidoptére de la famille des Gelechiidae, il est apparu
pour la 1ére fois dans le Bassin méditerranéen en Espagne en 2006 (EPPO, 2007 ; Urbaneja et al.,
2007). Alors qu’en Algérie, il a été signalée en mars 2008 (Guenaoui, 2008 ; EPPO, 2008).
Ce ravageur est considéré pour I’instant comme le ravageur le plus redoutable pour la culture de
tomate et d’autres solanacées. Il touche toutes les parties de la plante et cause des pertes
considérables en Algérie (Fig. 22) (Guenaoui, 2008 ; Berkani & Badaoui, 2008 ; Boualem et al.,
2011).

e

Figure 22 : Mineuse de la tomate (INPV, 2011).
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1. Matériels utilisés

1.1. Matériels végétales

Le but de ce chapitre est d’une part, avoir une idée globale sur I’effet des poudres algales et les bio
engrais dans la production des plantes de tomates, depuis les chois des especes algales et le

prélevement des échantillons jusqu’a la préparation des poudres d’algues.

D’une autre part, 1’élaboration d’une base de données résultante des enquétes personnels sur
terrains, sur les algues qui existent dans le littorale de Stidia qui fait partie de la cote de

Mostaganem, ainsi que les compagnes de collectes des algues réalisées en plusieurs sorties en mer.

1.1.1. Zone d'échantillonnage

Stidia située a 15 km a I'Ouest de la ville de Mostaganem, dans le centre du golfe d'Arzew, limité
par le Cap Carbon a I'Ouest et cape de Salamandre (Fig.23), et se prolonge sur la cote linéaire de
14,5 km. La cbte Est baignée par I'eau d'origine atlantique, qui soutiendrait la dispersion des sources
possibles de pollution et permet un développement relativement important de toute la chaine
alimentaire (Taleb et al., 2015)

La récolte des algues a eu lieu dans la mer méditerranée cote Mostaganem : Stidia pendant le mois
d’avril 2016. Pour cette étude, quatre espéces d’algues (4) appartenant aux deux classes de
macroalgues: Rhodophycées et Chlorophycées.
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la plage de Stidia Gas3a 2004 Légende la plage de Stidia Gas3a 2015
¥ Gas3a de Stdia

Sans tire - Polygane
8 sida

Figure 23 : (A et B) Situation géographique de la zone d’étude (Stidia) « Google Earth pro
modifié» (Présent travail, 2016). (C) Etat actuel du site Stidia en 2016 (Présent travail, 2016).

2.1.2. Mesure des parametres physico-chimiques de la zone
2.1.2.1. Mesure de la température

La température T (Fig. 24) de la surface de I’eau a 6té mesuré in situ & I’aide d’un thermométre

spécial environnement (Carpenter & Brackish, 1972 ; Aminot et al., 1983 ).

A
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Figure 24 : Mesure de température de 1’eau du milieu a thermometre (Présent travail, 2016).

2.1.2.2. Mesure de pH

Le pH (Fig. 25) est mesure in situ a ’aide d’une papier pH. Les mesures sont exprimées en unités
de pH & la température égale & 18 C’, et la lecture est aite aprés stabilisation du pH (Aminot et al.,
1983).

Figure 25 : Mesure de pH du milieu a papier pH (Présent travail, 2016).

2.1.3. Collecte et échantillonnage

2.1.3.1. Méthode des quadrats
La méthode de quadrats est la méthode la plus classique employée pour 1’étude du peuplement de
I’écosystéme terrestre (Sebaa, 2014). Afin d’estimer les effectifs des populations des algues dans les

différentes stations d’étude, nous utilise la méthode des quadrats.

@
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2.1.3.2. Description de la méthode des quadrats

Le principe de cette méthode consiste a un comptage précis du nombre d’individus des algues
présents sur une surface bien déterminée (La superficie de quadrat : 1m?) (Fig. 26) et les différents
especes existés. Afin d’obtenir une estimation satisfaisante de la densit¢ de la population, le

dénombrement doit étre réalisé n fois sur autant de parcelles-échantillons (Sebaa, 2014).

Description du Quadrat
Matiére : en bois
Superficie : 1 m?

Utilisations : estimation de la
densité des populations, donc,

mesure de la biodiversité.

Figure 26 : Méthode du quadrat (Présent travail, 2016).

2.1.3.3. Etapes d’échantillonage et broyage les algues vertes et rouges

Aprés la récolte toutes les especes présentes dans les huit quadrats, les algues ont été rincees
directement a I'eau de mer et déposée dans des sachets (Chaque échantillon dans un sachet), puis
elles ont transportées au laboratoire. A ce niveau, les algues sont été rincées a l'eau de robinet, puis
a I'eau distillée pour débarrasser les différents parasites (Petits animaux, débris de coquillages) et les
polluants. Par la suite, elles ont été séchées dans une chambre a température ambiante et a

I'obscurité pendant quelques jours (Vuling, 2011).

Les algues vertes représentées par les deux espéces Ulva lactuca et enteromorpha intestinalis (Fig.
27) et les algues rouges représentées par les deux autres especes Jania rubens et Laurencia obtusa
(Fig. 28) sont séchées, broyées dans le but de préparer les poudres qui sont conservées a 1’obscurité
et dans un endroit sec (Farid et al., 2012). Ces poudres vont étre utilisé autant que des bio fertilisants en

culture de la tomate qui est une nouvelle expérience faite dans le domaine de I’agriculture en Algérie.

Y
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Les algues vertes

—_—
Ulva lactuca Enteromorpha intestinalis

Poudre B1 ‘ PoudreB2

Figure 27 : Etapes d’échantillonage et broyage les algues vertes (Présent travail, 2016).

E
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Q5 Q6

Les algues rouges

Jania rubens Laurencia obtusa

Q7 Q8 :

Figure 28 : Etapes d’échantillonage et broyage les algues rouges (Présent travail, 2016).
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3. Utilisation des bio fertilisants algales en culture de la tomate

En agriculture, les algues sont principalement utilisées comme engrais ou comme ingredient dans la
fabrication d’aliment pour le bétail. Concernant les engrais, les algues sont transformées en poudre,
extraits liquides ou microbilles et sont épandues sur les terres. Les algues calcaires, telles que le
macrl servent a préparer des amendements agricoles qui fertilisent les champs en absorbant 1’acidité
des sols et en y apportant des oligoélements. Les espéces d’algues les plus utilisées sont A.
nodosum, Fucus spp. Et le maérl, qui favorise la croissance des plantes et la résistance aux
maladies. En effet, les algues produisent des substances protectrices contre les agressions par les
gastéropodes (Pérez, 1997). Pour I’alimentation animale, les fucales sont utilisées comme additifs
alimentaires pour leurs qualités digestives. Elles sont transformées en farines mélangees a la
nourriture (Arzel, 1987). On peut également signaler que le maérl est utilise dans les stations de
traitements d’eau potable pour le traitement de 1’eau, pour la reminéralisation, la correction du pH

et de l'agressivité de I'eau.

3.1. Objectifs de ’essai

Parmi les objectifs de I’essai est d’étudier I’efficacité des algues vertes (Ulva lactuca et
enteromorpha intestinalis) qui permet améliorer la qualité de sol et la fertilisation des productions
végétales, étudier I’efficacité des algues rouges (Jania rubens et Laurencia obtusa) qui sont des
bioengrais de protection la culture maraichére, et enfin améliorer la production au niveau de la

plante tomate ainsi que la protection.

3.2. Description du protocole expérimental

Notre choix de dispositif expérimental est celui des blocs randomises, couramment utilisés en
agronomie.

Ses avantages sont nombreux, mais nous retenons ici les plus importants, dont la précision des
résultats est bonne lorsque le terrain est hétérogene. Permet d’estimer la part de la variation des
résultats qui sont due a I’hétérogénése du sol. Il facilite la comparaison des traitements entre eux

sue le terrain puisqu’ils ne sont jamais €loignés les uns des autres.

w2
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3.3. Principe

Le dispositif expérimental prend une forme carré, il est subdivise en 6 blocs comprenant chaqu’un
six traitements, le nombre de répétition pour chaque traitement dans les différents blocs (Fig. 29).
Traitements (01) = Ulva lactuca, nombre de répétition = 04 plantules (1, 2, 3, 4).

Traitements (02) = Jania rubens, nombre de répétition = 04 plantules (5, 6, 7, 8).

Traitements (03) = Laurencia obtusa, nombre de répétition = 04 plantules (9, 10, 11, 12).
Traitements (04) = E. Intestinalis, nombre de répétition = 04 plantules (13, 14, 15, 16).

Traitements (05) = Mélange des espéces (70% algues vertes et 30% algues rouges), nombre de
répétition = 04 plantules (17, 18, 19, 20).

Traitements (06) = Témoin, nombre des témoins = 04 plantules (21, 22, 23, 24).

= N
Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4 Bloc 5 Bloc 6

1 5 o © © O

o O
 © © © © O
o © © © O O

O © © © O O

Figure 29 : Dispositif expérimental (blocs).
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4. Etapes de plantation
4.1. Introduction

Dans un premier temps, et afin de déterminer la phénologie de la plante tomate dans la région de
Mostaganem nous somme d’étudier le parametre le plus important : la taille moyenne des tiges dans

des méme conditions.
4.1. Site expérimentale

La culture de tomate a été réalisé au niveau de I’atelier agriculture de I’université de Mostaganem
situ¢ entre la commune de Mostaganem au Nord, Mazagran a 1’Ouest, Hassi Maméche au Sud et
Douar Djedid a I’Est (Toudert, 1991). Cette zone est caractérisée par un climat semi-aride une
hygrométrie comprise entre 60 et 70% pendant la période estivale, les températures moyennes

oscillent entre 25et 30°C pendant I’hiver.

4.2. Matériels utilisés

- les types de conteneurs : Nous avons utilisées les alvéoles

-les grains de la tomate: Nous avons travaillé sur les grains de la tomate (Fig. 30).

L —
et

“h» N

Figure 30 : Les grains de tomate utilisée ( Présent travail, 2016).
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-le terreau :

Figure 31 : Terreau ( Présent travail, 2016).

4.2.1. Semis

Le semis (Fig. 32) est effectué a la main dans chaque carré d’alvéole on dépose 1 grain a une

profondeur de 1 cm

Figure 32 : Grains de tomate semis dans ’alvéole ( Présent travail, 2016).

4.2.2. Arrosage

Apreés le semis on a effectué un arrosage, selon 1’état d’humidité du substrat, généralement (03) fois

par semaines.

Les doses d’arrosage ont été les méme pour tous les substrats.
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4.3. Préparation du sol

La tomate ayant un systéme radiculaire important, il faut s'efforcer de préparer un sol
profondément ameubli suffisamment a I'avance pour éviter qu'il ne soit creux au moment de la
plantation.(Andry, 2010).

4.3.1 Analyses du sol

Une analyse physico-chimique a été faite par (Toubert, 1991) sur une couche arable de (0-30 cm) au
niveau de Dl’atelier de mazagran. Les résultats de cette analyse ont révélé la présence d’une
proportion élevée du sable (74%), un pH alcalin voisin de 8,5, une teneur plus au moins faible en

matiére organique et enfin une absence plus ou moins de la salinité.

4.4. Repiquage

Le repiquage des plantules sur les pots a eu lieu entre 3 a 6 semaines aprés I’ensemencement. Une
semaine avant le repiquage (Longueur de tige moyenne est de 10 cm), il faudra sevrer les plantules
en réduisant 1’arrosage, mais 12 a 14 heures avant de les enlever du lit de semis il faudra les arroser
copieusement pour éviter les dommages excessifs aux racines lorsqu’on les déterre. Ce travail ne
devrait étre effectué que pendant 1’apres-midi ou pendant un jour nuageux afin de réduire le choc de

transplantation, et il sera nécessaire d’arroser immédiatement.

4.5. Condition des traitements

Traitements 07/05/2016 a 9h avec les poudres: Ulva lactuca, E. Intestinalis, Jania rubens,
lurencia obtusa et le mélange, sur 16 plantules (mélanger le poudre 4 g avec le sol). La température
a ¢té de I’ordre de 27°C.

)

A

- A
Figure 33 : Les étapes de repiquage.
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4.6. Arrosage

La tomate n’est pas résistante a 1’aridité. Le rendement diminue considérablement aprés de courtes
périodes de carence en eau. Il est important d’arroser régulicrement les plantes, surtout pendant les
périodes de floraison et de formation des fruits. La quantité d’eau nécessaire dépend du type de sol
et des conditions météorologiques (Précipitation, humidité et température). Sur les sols sablonneux,
il est particulierement important d’arroser réguliérement (Par ex. 3 fois par semaine). Dans de
bonnes conditions, un arrosage par semaine devrait suffire. Il faut environ 20 mm d’eau par semaine
lorsque le temps est frais, mais environ 70 mm pendant les périodes arides. L’apport en eau joue un
role majeur pour obtenir une maturité uniforme et pour éviter la pourriture apicale, une maladie
physiologique associée a un approvisionnement en eau irrégulier et a la carence en calcium dans les

fruits en voie de grossissement qui en resulte.

4.5. Fertilisation de la tomate

La tomate est une plante "vorace". Elle demande une bonne fertilisation pour pouvoir donner des
rendements acceptables. (Andry, 2010). Dans cette étude, on utilise les poudres algales des éspéces
vertes (Ulva lactuca et Enteromorpha intestinalis) et des algues rouges (Jania rubens et Laurencia
obtusa) comme un bio-engrais pour améliorer la production des plantes de tomates.

Dans le but d’étudier les effets de ces poudres sur les plantes de tomates, on a préparé 24 pots
plantés en totalité. Dans les 16 plantules on a ajouté 04 g de poudre algale de chaque espece.

En parallele, pour 04 pots on a préparé un mélange de 70 % ce qui correspond a 2,8 g d’algue verte
(Ulva lactuca 1,4 g, Entermopha intestinalis 1,4 g) et 30% d’algue rouge ce qui correspond & 1,2 g
(Janira rubens 0,6 g, Laurancia obtusa 0,6 g), avec un essai témoin (sans aucun ajout) dans les
autres (04) pots restants (Fig. 34). Les 08 derniers pots plantés en tomate ont été préparé autant que

des références pour pouvoir par la suite les comparer avec les 16 pots précédents.

Figure 34 : Mesure des poudres algues (Présent travail, 2016).
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1. Présentation du littoral de Mostaganem
1.1. Situation et limites

La wilaya de Mostaganem est située a I’Ouest du territoire Algérien et couvre une superficie de
2269 Km2, Ayant une fagade maritime s’étendant sur 150 Km, elle est limitée : au par la mer
méditerranée ; a I’Ouest par les wilayas d’Oran et de Mascara ; a I’Est par la wilaya de Chleff et a
Sud par la wilaya de Relizane (ANDI, 2010).

Le climat de la wilaya se caractérise par un climat semi aride a hiver tempéré et une pluviométrie
qui varie entre 350 mm sur le plateau et 400 mm sur les piémonts du Dahra (Kies, 2011).et une
température moyenne de 18°C pres de la cote et de 24°C a I’intérieur. Le sirocco souffle dans les

diverses zones entre 10 et 25 jours pendant les mois de Mai a Octobre (Lahouel, 2014).

Sur le plan hydrographique deux régions s’opposent la région « Est » traversée par un réseau plus
ou moins dense qui se diverse en totalité dans la mer et la région « Ouest » qui n’a aucun cours
d’ecau de quelque importance que ce soit en dehors de I’oued Chéliff et les quelques oueds

concentrés dans sa rive occidentale (Lahouel, 2014).

1.2. Relief

Le relief de la wilaya de Mostaganem s’individualise en 04 unités morphologiques :basses plaines
de ’Ouest avec une superficie de 680Km? et une altitude située entre 0 et 100 m (Lahouel, 2014),
plateau de Mostaganem qui couvre une superficie de 560Km? et son altitude se trouve insérée
entre les courbes 100m et 350m, zone des montagnes couvre une superficie de 510 Km?, avec un
point culminant qui se trouve a 563m d’altitude dans le mont Dahra et a 14m de la mer et les
plaines de I’Est couvre une superficie de 350 Km? et se trouve insérée entre 0 et 400m d’altitude
(Fig. 01) (ANDI, 2013).

-~
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[ Figure 01 : Situation Géographique de la région d’étude (Présent travail modifié, 2016). }

2. Caractérisation physique et naturels
2.1. Climatologie de la région de Mostaganem

Les parametres du climat ont une influence certaine et directe sur le développement des espéeces
végétales. Deux principaux parametres ont été toujours pris en considération, il s’agit des

précipitations et de la température.

En effet, celle-ci constituent la charniére du climat car elles influent directement sur la végétation en
lui donnant sa typologie (Bary & Lenger, 1979 ; et al., 1979).

Afin de pouvoir connaitre la bioclimatologie de notre zone d’étude nous avons recouru aux données
de Seltzer (1913-1938) et celles de I’office national de Météorologie d’Oran pour la période 1980-
2008 (Lahouel, 2014).

Nous avons tenté dans le cadre de cette étude d’effectuer une comparaison entre deux stations
situées sur le littoral de 1’Oranie (Mostaganem et Oran) (Lahouel, 2014).

Selon Halimi (1980), la croissance des végétaux peut dépendre de deux facteurs essentiels,
I'intensité et la durée du froid (dormance hivernale) ainsi que la durée de la sécheresse estivale.
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2.1.1. Précipitations

Les précipitations (Tab. 01) représentent les seules sources hydriques pour la végétation naturelles
des milieux terrestres. Elles exercent une action prépondérante par la définition de la sécheresse
globale du climat (Houérou et al., 1977).

D'aprés Aime (1991), le facteur hydrique global que constituent les précipitations est le principal
responsable des conditions de vie et donc de la répartition des grandes séries de végétation.

Pour Dijebaili (1978), la pluviosité est définie comme étant le facteur primordial qui permet de
déterminer le type du climat. En effet, elle conditionne le maintien de la répartition du tapis vegétal
d'une part, et la dégradation du milieu naturel par le phénoméne d'érosion d'autre part.

L’analyse des données pluviométriques pour les deux stations situées sur le littoral (Mostaganem et
Oran) de référence, permet de distinguer deux types de période dans I’année, dont la premicre
période est pluvieuse et longue de neuf mois, débutant en septembre jusqu’au mois de Mai. Tandis
que la deuxiéme période est séche et plus courte, qui s’étale sur trois mois consécutifs Juin, Juillet,
Aot (Lahouel, 2014).

Daget (1977) définit I'été sous le climat méditerranéen comme la saison la plus chaude et la moins

arrosée. Ce méme auteur considéere les mois de Juin, Juillet et Aodt comme les mois de I'été.

Tableau 01 : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles en mm.

Station Période |J |F [M |A M |J |Jt|O|S |O |N |D |Précipitations
annuelles
(mm)
1913- 5743413730102 |3 |21|40 |56 |60 |349
oran 1939
1980- 41143352527 |7 |8 |4 [21(22|23|21|277
2008
1913- 44 141138 (3225|104 |1 |12 |34 |54 |63|358
Mostaganem 1939
1980- 49153136 3414 |8 |5 |3 11|23 |46 |41 |353
2008

Par ailleurs, la saison estivale est souvent adoucie par la brise de mer. Quézel (2000) signale que
I’importance écologique des précipitations, ne doit pas faire oublier celle des rosées et des
brouillards littoraux. Ils sont susceptibles d’apporter des lames d’eau parfois équivalentes a celles

obtenues par les pluies.
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2.1.1.1. Régime saisonnier des précipitations

La comparaison entre I’ancienne période et la nouvelle montre une nette diminution des
précipitations (Tab. 02) pour la saison hivernale ou on enregistre un écart de 49 mm au niveau de la
station d’Oran et 11,49 mm au niveau de la station de Mostaganem (Lahouel, 2014).

Le régime saisonnier influe largement sur la durée de la période végétative.

Tableau 02 : Régime saisonnier des précipitations des deux périodes en mm.

Station Période Régime saisonnier Type
hiver | printemps | été automne
Oran 1913 - 1938 160 | 108 15 117 HAPE
1980 — 2008 105 | 87 19 66 HAPE
Mostaganem 1913 - 1938 148 | 95 15 100 HAPE
1980 — 2008 143 | 84 16 80 HAPE

2.1.2. Température

La température constitue un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les formations
végétales. Ce facteur a été défini comme une qualité de I'atmosphere et non une grandeur physique
mesurable (Peguy, 1970).

Elle intervient dans le déroulement de tous les processus, la croissance, la reproduction la survie et
par conséquent la répartition géographique générant les paysages les plus divers (Soltner, 1992).

Les moyennes mensuelles des températures confirment que le mois de Janvier est le mois le plus
froid pour les deux périodes. Elles varient pour I'ancienne période entre 11,45 °C a Oran et 12.95°C
a Mostaganem, durant la nouvelle période, Les stations de Oran et Mostaganem enregistrent
respectivement 13.82 °C et 12.75 °C.

Pour les températures moyennes les plus élevées, sont enregistrées au mois d'Aodt. Elles varient
entre 25.05°C & Mostaganem et 24.25 °C a Oran concerne l'ancienne période, et 25.36 °C a
Mostaganem et 27.85 °C a Oran pour la nouvelle période.

L’étude comparative entre les deux périodes nous améne a distinguer une élévation de la
température moyenne annuelle de 2,67 °C au niveau de la station d’Oran et 0,30 °C au niveau de la

station de Mostaganem (Lahouel, 2014 ; Lahouel et al,. 2014).
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2.1.3. Vents

Les vents créent des mouvements horizontaux (mouvements ondulatoires) qui agitent la surface de
la mer (vagues forcées). Ils sont a I’origine de certains courants marins que 1’on appelle « courants
d’impulsion ». Ces courants atteignent une vitesse dont la valeur correspond de 1a 5% a celle des
vents qui les génerent (Kies & Taibi, 2011 ; Kies et al., 2012). Le vent est 1’élément de la base des
climats tempérée, tel que le littoral Algérien. Il existe deux périodes distances pour les vents
soufflant sur la cote Mostaganemoise ; 1’'une s’étale du mois de Septembre au mois d’Avril avec des
vents froids frequents de direction Ouest (W) et Ouest (NW), I’autre avec des vents chauds ou la
direction est de I’Est (E) a Est du mois de Mai a Aout (Kies & Taibi, 2011; Kies et al., 2012).

2.2. Sols

Il s’agit 1a juste d’un apercu sur le sol au niveau de ce chapitre, cette partie sera largement
développé au niveau du chapitre consacré a 1’édaphologie.

Suivant la structure pédologique, trois catégories principales de sols sont a distinguer : Sols
alluvionnaires : bordure occidentale du plateau de Mostaganem, Sols dunaires : localement sur la
bande littorale, ils sont importants dans la forét littorale (50% de superficie) et Sols calcaires :
présents pratiquement dans 1’ensemble de la superficie de la Wilaya (Lahouel, 2014).

Le sol est 1’élément fondamental du milieu, c’est la résultante de 1’action combinée du climat et des
étres vivants animaux et vegetaux sur le substratum (roche mére).

La forét de la Stidia est caractérisée par des sols peu évolués de type AC, a texture sableuse et
pauvre en matiére organique. Néanmoins on rencontre localement des sols calcimagnésiques
formés sur une roche mére calcaire, renfermant la plupart des temps du calcaire actif dans la terre
fine, mais pouvant évoluer par décarbonisation du profil vers d’autres formes de sols et des sols
brunifiés représentent les étapes intermédiaires, contenant encore du calcaire actif dans 1’horizon ,

I’effervescence a 1’acide se localise a la base du profil (Lahouel, 2014).

2.2.1. Activités d’agriculture

La région de Mostaganem, essentiellement a vocation agricole, a connu ces derniéres années, de
profonds bouleversements du fait d’un fort développement démographique 1i¢ a I’implantation

d’industries utilisatrices d’une importante main d’ceuvre (Ablaoui et al., 2015).
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Les terres utilisées par I'Agriculture sont de I'ordre de 144.778 Ha soit 63,81% de la superficie de la
Wilaya. La SAU avec 132.268 Ha occupe 91% de la superficie agricole totale. Quant aux terres
irriguées, elles représentent 12 % de la SAU (ANDI, 2013).

La production végétale est trés diversifiée, céréales, fourrages, maraichage, légumes secs,
arboriculture, viticulture. La production animale: le potentiel de cette production s’articule
essentiellement sur 1’élevage du bovin laitier (5.612 tétes), soit une production moyenne de 131
litres / jour. L’aviculture dispose d’une capacité installée de 6.000.000 unités pour la ponte et

720.000 unités pour la viande blanche (ANDI, 2013).

4. Présentation de la zone d’étude

4.1. La cote de Mostaganem

La superficie de la wilaya de Mostaganem est de 2.269 Km? pour un nombre d’habitants de 746.500
Habitants. La wilaya Mostaganem est touchée par la concentration de population et des activités
économiques a savoir ’agriculture, le tourisme ainsi que les unités industrielles polluantes. Il ya
lieu de signaler que 45% de population totale de la wilaya se concentrent au niveau de la frange
littorale qui représente moins de 29% de la superficie totale (Fig. 02) (Kies & Kerfouf, 2014).

DAYRA DE SIDI ALI
Daira de
Mostaganem

Mascara

Figure 02 : Carte géographique du Mostaganem (ANDI, 2013).
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4.1.1. Stidia

Stidia situé a 15 km a I'Ouest de la ville de Mostaganem, dans le centre du golfe d'Arzew, limité par
Carbon Cap a I'Ouest et cape de  Salamandre a I'Est  (Fig.03).
La zone cotiere est structurée autour des plaines sous - littoral. Elle est caractérisée par une zone
littorale boisée qui étendre sur une superficie de 1474 hectares. Et par une dune célebre qui s'étend
sur 409 hectares parallelement a la shore ainsi que la présence de la zone humide importante de
Mactaa, classé en 2001 dans le cadre de la convention de Ramsar. Cette caractéristique présente un
intérét considérable pour I'écologie, I'agriculture et tourisme balnéaire. Le climat de la région est
typique de la Méditerranée, la chaleur de I'été et doux I'hiver, avec une saison seche tres marquée
mi-juin et en Septembre et saison saupoudré en Octobre a Décembre (Kies & Taibi, 2011 ; Kies et
al., 2012).

Le littoral de Stidia (Mostaganem) possede un écosysteme tres riche et varié Six stations réparties le
long de la c6te Stidia révele 74 especes d'algues de Rhodophyceae 31.08% (23 especes), 33,78%
des Phaeophyceae (25 espéces) et 35,14% des Chlorophyceae (26 especes) (Kies & Taibi, 2011 ;
Kies et al., 2012).

N
MER MEDITERRANEE
- 26°
Golfe dArzew Mostaganem
Cap Carbon —
&
Cap Ferrat
- Piedela |55
Salamandre
- - 50"
L Marsat el Hadjadj Stidia
Ain L'bia
20 15 0 5 0° 5" 10
L J

Figure 03 : Stidia sur la cote de Golfe d’Arzew (Kies, 2014).
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Stidia compte en 2008 une population de 12988 habitants avec un taux d'accroissement annuel
moyen de 3,15%. La densité moyenne de la population a évolué de 151,87 hab / km? en 1987 &
206,98 hab / km? en 1998 pour atteindre 240,3 hab / km? en 2008 (Kies & Taibi, 2011 ; Kies et al.,
2012). Elle regoit une faille importante des estivants en particulier assister a chaque année sa place
d'intérét (plage, forét, la sérénité de I'environnement) en été (Fig. 04 A et B) (Kies, 2012).

[ Figure 04 : La plage de Stidia (Gasaa) (A en 2013) (B en 2016) (Présent travail, 2016). }




Conclusion genérale

L’utilisation des algues comme amendement a laissé place a l'utilisation de farines et d'extraits
liquides a base d'algues. Alors que les fertilisants solides améliorent les propriétés physiques,
biologiques et chimiques du sol, les extraits liquides interviennent & différents stades de la
production végétale en agissant sur la germination des graines, la croissance et la résistance des
plantes, les rendements des cultures, la qualité et la conservation des récoltes. Pour cette raison nous
nous somme intéressées d’étudier 1’effet de bio engrais a base de quelques algues marines cétiéres
de la région de Mostaganem « Stidia » sur de la production des plants maraichers ou des plants

floraux.

Le but recherché dans cette étude, était la mise au point de bio-fertilisant en vue de la production
des plants de la tomate a partir de bio engrais a base d’algues. Dans notre cas on a pris deux especes
algales vertes qui sont Ulva lactuca et Ulva intestinalis, et deux autres espéces d’algues rouges qui

sont Laurencia obtusa et Jania rubens.

Les résultats de cette étude ont montré que les plantes de la tomate semis sous traitements des
Ulva lactuca et des Laurencia obtusa ont donné une longueur de tige plus élevé par rapport aux
autres traitements, et pour les traitements d’Ulva intestinalis et Jania rubens ont donné des résultats

moyens que le mélange et le témoin.

Finalement, les résultats expérimentaux obtenus par notre étude ; montrent que les bio engrais a
base des especes d’Ulva lactuca et de Laurencia obtusa sont des fertilisants solides qui améliorent

et favorisent la germination et la croissance des plantes.
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Annexes

Annexe 01 : Composition chimiques des algues marines

Composit. | Les Les lipides | Les Les Les Les Les
chimique | éléments protéin | vitamin | caroténoides polysacchar | fibres
minéraux es es ides
Matiére 36% 14 5% 30 a 0,1% chez les | 18a 45% 33 a
seche 40% algues brunes | chez les 61%
algues
brunes
Compris potassium | stérols, tri- Les fucoxanthine, | carraghénan | fucane,
calcium, , di-, ou groupes | xanthophylles | es, ulvanes | laminara
magnésiu | mono- A, Bi, | (chez les | et ne et
m acylglycer B2, B6. | algues brunes) | fucoidiens | d'ulvane
phosphore | ols et B12, C,
fer phospholip DetE
oligo- ides.
éléments
Référence |(Viguerie et | (Darcy- (Fleuren | (Watana | (Van et al.,|bioactifs (Lahaye,
al, 2002). | Vrillon, ce  et|beetal.,|1999). (Cumashi et|1991).
1993). Kaas, |2012). al., 2007,
1999). Dos Santos
Amorim,

2012).
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Annexes

Annexe 03 : Longueur des tiges en (cm) selon les 6 traitements

Traitements

Taille de tige |BLOC 01 |Bloc 02 BLOC 03 |Bloc 04 Bloc 05 [Bloc 06

Pot 01 16,50 13,00 13,00 13,00 13,30 14,50
Pot 02 17,00 14,00 16,50 13,50 13,30 14,50
Pot 03 18,00 14,50 17,00 14,00 14,00 15,00
Pot 04 19,50 15,00 17,50 15,00 14,00 15,00
Moyenne 17,75 14,13 16,00 13,88 13,65 14,75
VAR 1,75 0,73 4,17 0,73 0,16 0,08
Ecart type 1,32 0,85 2,04 0,85 0,40 0,29

Annexe 04 : Longueur des tiges aprés le repiquage en (cm).
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