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Introduction

Les lichens sont des organismes symbiotiques complexes capables de se produire une vaste
gamme de composés. Ce sont des espéces singuliers résultant de |’ association symbiotique
entre un champignon ( mycobionte) , et un ou plusieurs partenaires photosynthétiques
(photabionte).

Environ 85% des photobiontes sont des algues vertes et 10% sont des cyanobactéries
(Shresta et clair, 2013).

Leslichens sont des organismes uniques produisant des métabolites biologiquement actifs
(Jodl et al, 2005). Leurs métabolites sont généralement divisés en deux : métabolites
primaires et métabolites secondaires, les métabolites primaires sont les protéines, les lipides et
les carbohydrates.

Les métabolites secondaires sont des molécules qui par exclusion n’ appartiennent pas au
meétabolite primaire appel ées aussi substances lichéniques, sont des moléculestres complexe
insoluble dans |’ eau et soluble dans les solvant organique, et aussi participent alaviedela
relation de la plante (ou de leur organisme héte) et ils ont des réles tres varier ils peuvent
servir de défende ( sécrétion amer ou toxique pour le prédateur) , elles exercent plusieurs effet
biologique antibactérien antioxydant anthelminthique et insecticide...ect(Vinyaka et
al.,2009,tatjana et al.,2011) .

C’ est dans ce contexte que nous avons étudie |’ extraction des substances lichéniques a partir
d’un lichen cladonia portentosa récoltée dans larégion de Y aakouren. Des €s
d’identification ont été réalisé par chromatographie sur couche mince CCM et des réactions
colorées des substances lichéniques ont é&té mise en évidence.

En effet, beaucoup d’ études ont été réalisés pour tester | effet insecticide des extraits de
différents lichéniques mais tres peu étude sur |’ utilisation de ces substances, pour cela nous
avons éudi€ | effet bio-pesticides des substances lichéniques sur un ravageur des
denrées alimentaires.

L’ objectif de cetravail est consacré &1’ é&ude de |’ activité bio-pesticides d’un lichen
cladonia portentosa sur un ravageur de denrées alimentaire (blé, farine) appelé Tribolium
confusum.

Nous avons structuré notre travail comme suit :

e Danslepremier chapitre, on a décrit de maniére générale les lichens

e Deuxiemement, on acité le matériel animal et végétal qu’ on a utilisé pour réaliser
notre étude ainsi que la méthode qu’ on a suivit.

e Dansletroisieme chapitre on areporté nos résultats trouvée par les différentes
expériences qu’ on aréalisées au niveau de notre laboratoire physiologie végéta ainsi
leursinterprétation suivit par une discutions relative

e A lafin on aterminé notre éude par une conclusion générale
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|- GENERALITESSUR LESLICHENS:

Leslichens font partie des thallophytes, vaste ensemble de végétaux dépourvus de tiges, feuilles et
racine et qui ne sont pas vascularisés (Van Halluwyn et Lerond, 1993).

IIs sont formés par |’ association symbiotique entre un champignon hétérotrophe appelé mycobionte
(une algue verte ou cyanobactérie) autotrophes (chlorophylliens) appelé photobionte (L ouis de
Schreyer, 2009).

[-1 définition :

Un lichen est une association stable indépendante entre un mycosymbionte et un
photosymbionte (Coste, 2008).Dans lequel e mycosymbionte est charge del’ absorption de I’ eau et
des éléments nutritifs environnants et I’ autre partenaire photosymbionte (algale) sert afournir au
lichen des éléments nutritifs produits par la photosynthése (Van Halluwyn et Lerond, 1993).

Figurel : photo d’ un lichen (web1l)

[-2 Morphologie et anatomie deslichens :

Leslichens sont des thallophytes, ils n’ ont pas de vaisseaux conducteurs. Leur appareil
végétatif est un thalle qui constitue I’ essentiel  du lichen, il assure lanutrition, I" entretien de lavie et
lacroissance. Le thalle des lichens présente une morphol ogie spécifique, différente de celles des
algues et des champignons libres (Tievant, 2001).
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|-2-1-Différentestypes dethalles: Figure 2 voir annexe 1

Selon (Van Halluwyn et al. 2009) il existe 8 typesdethalles:

» Thalles gélatineux : ils sont connus chez les lichens a cyanophycées (algal es bleues),
ils sont noirs et cassants al’ état sec, ils gonflent et deviennent gélatineux-pulpeux a
I’ état humide par exemple: Collemaflaccidum (TIEVANT, 2001).

» Thallesfruticuleux: présentent des formes barbues ou en laniére qui sont fixés en un
seul point au support (GREGORY et DIMIJIAN, 2003), les thalles fruticuleux, sont
réparties en deux groupes

e Sousforme de tiges cylindriques plus ou moins ramifiés comme: Usnea
e Sousforme de lanieres entieres ou déviées qui sont les plus long des
Lichens comme: Everniaprunastri(Van Halluwyn et L erond, 1993).

» Thallesfoliacés: forment des thalles en formes de lames ou des petites feuilles, plus ou
moins lobées ou en laniéres simples ou divisées. |ls sont faiblement appliqués au
substrat et sont facilement détachables par endroits. exemple Paemelia,
Lobaria(TIEVANT, 2001).

» Thalles squamuleux: sont formeés de petites écailles ou squamules, de plusd 1,5mm,
serrées les uns contre les autres, sont contigues, plus au moins imbriquées ou mémes
superposées, convexes, laface supérieure est plane ou concave avec un bord plus ou
moins adhérant au substrat comme Psora(TIEVANT, 2001).

» Thales crustacés: forment des thalles ressemblant a des croutes, ils adhérent au
support sur toute leur surface, ils ne peuvent pas étre détachés quand les fentes dans
Le thalle sont suffisamment profondes, elles forment un réseau de petitscompartiments de tailles
variées (G.CLAUZADE et C.ROUX 1987).
e Si lescompartiments ont unetaille del’ ordre de 1,5mm de large, sont plutét plats et
polygonaux, le thalle est ar éolé.
e Si les compartiments mesurent 0,5 a 1,5mm de large, sont plutét arrondis et convexes, le
thalle est verruqueux.
e S les compartiments mesurent de 0,5mm de large, ils forment de petits grains, le thalle est
granuleux.
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e Silethalleest formé de minuscule granule de 0,1 a0,2mm, ¢'est un thalle Iépreux.

Les limites des thalles peuvent étre imprécises ou trés nettes, parfois une ligne sombre, noire ou
feutrée appelée | hypo thalle (G.CLAUZADE et C.ROUX 1987).

v' Thalleslepreux: A I il nu, ces thalles rassemblent ala poudre qui se détache facilement du
substrat par exemple: Chrysothrixcandelaris(TIEVANT, 2001).

v Thallesfilamenteux: Formés par des filaments trés fins, enmmél és, ce genre de thalleest étalé
sur le support et tres adhérent au substrat (TIEVANT, 2001).

v" Thalles complexe ou composites : sont formés de deux parties distinctes, un thalle primaire
plus au moins foliacé, squamuleux ou crustace, adhérent au substrat, sur lequel se développe
un thalle secondaire dressé, fruticuleux formé d’ éément plus ou moins perpendiculaires au
substrat comme: Cladonia cristatella(TIEVANT, 2001).

|-3-L’anatomie :

Méme si leslichens sont tres différents morphol ogiquement, leur structure anatomique est au
contraire treés uniforme et assure leur unité, suivant que le constituant algal est une algue verte ou bleu
(Van Halluwynet al, 2009).

Selon (Sérusiaux et al, 2004. Jahns, 2007, Haluwyne et al, 2007).11 existe deux types de
structures. homéomeér eset hétéromer es.

[-3-1- Structure homéomer es:

Dans le cas de |a structure homéomeére, |’ algue prédomine sur le champignon, ou les cellules
d algue et d’ hyphes sont mélées et reparties dans toute |’ épai sseur du thalle la méme proportion
(homogeéne), cette structure caractérise surtout dans les thalles gélatineux (Ozenda. eeCLAUZADE
1970).

Selon (Van Halluwyn, et al, 2009) on retrouve ce type de structure aussi chez certains lichens | épreux.
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Figure 2 : Coupetransversale d’un thalle homéomeres(s TIEVANT, 2001)

[-3-2-Structure hétéromere :
C’ est une structure caractéristique des thalles non gélatineux (Abbayes, 2010). Il existe 3 types de

Structure : stratifiée, radié et stratifiée radié(L e Gac et al, 2006).
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Figure3: Coupetransversale d’un thalle hétéromére (d’aprés TIEVANT, 2001)
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-Structure hétéromeére stratifiée : est laplus répandue(L e Gac et al, 2006).
Elle se présente dans |la mgjorité des lichens foliacés(Van Halluwyn, et al, 2012).
Une coupe transversale de lichen montre la succession suivant:

e Un cortex supérieur

e Unecouchealgae

e Unemédulle

e Un cortex inférieur constitue seulement d' hyphe. (Tievant, 2001).

- Structure hétéromereradiée;

La structure hétéromere radiée est présente chez la plupart des lichens fruticuleux(Halluwyne, et al,
2012).

Selon (Le Gac et al, 2006), cette structure sont constituée des méme que la structure stratifiée mais
disposée de fagon concentrique, le cortex inferieur n’ existe pas.

-Structure hétéromeére stratifiéeradié:

Ce présente dans le thalle composite tel que « Cladonia ». Elle combine les deux types de structure
stratifiée : stratifiée des petites squamules et structure radiée des petites branches dressées et creuses
(Serusiaux et al, 2004).

s cortex
gonidie

cortex supérieur gonidie

coug he_‘{

}
| [ médulle

cortex inférieur

masse gélatineuse gonidies Nostoc
thalle stratifié (Parmelia) hyphes thalle radié (Usnea)

thalle gélatineux homéomeére (Collema) .N'J—MH‘\f

Figure 4: Principales structure histologique rencontr ées chez leslichens (L e pogam-Alluar d,2016).
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I-4-L es organes portés par lethalle:

Les organes spéciaux du thalle lichénique :

Il existe un certain nombre de petits organes portés soit par laface inférieure, ces organes sont
tres divers et ont des fonctions vitales importantes ; ils interviennent dans |’ alimentation des
especes (VAN HALUWYN et LEROND, 1993).

[-4-1 Organes portés par lafaceinférieuredu thalle:

* Rhizines : Ce sont des organes de fixation alongés du thalle foliacé. Simple ou ramifiés ont une
couleur claire ou foncée. Formeées d' un faisceau d' hybe plus au moins soudés et recouverte d’ une
gaine gélatineuse ; facilitent I’adhésion du thalle au substrat. Il existe chez plusieurs especes
(Senever1990).

* Poils : Sont constitués par I extrémité libre d’ hyphes, appartenant principalement au cortex
inférieur ou en I" absence de celui-ci alameédulle. On ales rencontre surtout chez les lichens
foliacés comme chez lobaria, ou ils sont longs et incurves un peu on peut aussi en observer sur la
face supérieure par exemple, chez parmelia glabara (Ozenda et clauzade, 1970).

* Veines : Constituent un réseau plus ou moins saillant portant souvent des rhizines ou un
tomentum. Elles caractérisent les espéces de genre peltigera.

*Cyphélles : Ce sont des dépressions arrondies ou allongées de teinte blanchétre, ne sont connues
gue chez les sticta ou le fond de la dépression est revétu d’ un cortex modifie formé de cellules
globule ménageant entre elles des espaces vides (ozenda et Clauzade, 1970).

* Pseudo_cyphelle : Ce sont des ouvertures du cortex inférieur et supérieur laissant apparaitre la
meédulle.

Elles ont un réle important dans les échanges gazeux avec |’ atmosphere sont beaucoup plus
répandues par exemple chez Ranalina(généves, 1990).

|-4-2- Les organes portéspar laface supérieuredu thalle:

« Cils: llsont laméme structure que les rhizines, de teinte habituellement ombre, visible al’ il
nu, constituées par les prolongements de plusieurs hyphes accol és se trouvent généralement sur le
bord des thalles foliacés notamment chez les parmelia acetabulum.

* Fibrilles : Ce sont des ramifications filamenteuses courtes, collés au thalle et sont toujours bien
visiblesal’ ceil nu, setrouvent par exemple chez UsnioFlorid(OZENDA et CLAUZADE, 1970).
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* Nodules : Appel ées également tubercules, sont des simples saillies, souvent de forme irréguliére,
et toujours moins haute qu’ épaisse, sont surtout rencontrées chez les Usnea(OZENDA et
CLAUZADE, 1970).

* Papilles : Sont des petites protubérances, uniquement constituées de cortex visible alaloupe,
plus haut que large, situées entre les fibrilles sur le thalle des usnées.

» Céphalodies : Ce sont de sorte de verrues en géenérale cortiquées, se trouvent chez les especes
dont les gonidiess ont des chlorophycées telles que Peltigeraaphthosea(OZENDA et
CLAUZADE, 1970).

1 p e | -
EN o el - /s

Veines de Pelfigera praefextafa  Fibrilles de 1'Usnea florida Pseundocyphelles de Sticia aurata

Cils de Parmotrema Rhizine de Pelfigera

Figure5 : Représentations schématiques de certaines structures non reproductrices.
(Gavériaux, 2009)

[-5-Lareproduction deslichens

Leslichens se reproduisent sefait par deux manieres : par la multiplication végétative et par la
reproduction sexuée.

[-5-1L a multiplication végétative (asexuée) : les lichens sont des organismes reviviscents capables de
subsister longtemps al’ état sec(Gaveriaux, 1996).

D’ apres (Halluwyn, et al. 2012), la multiplication végétative peut avoir lieu par fragmentation de thalle
ou al’aide des organes spécialises les plus importantes sont isidies et |es soralies (Budel et Xheidegger,
1996).

» Fragmentation dethalle: ¢’ est le processus le plus fréquent et le plus simple, sont ceux
qui mettant en jeu des corpuscules bien différenciés et constitués de deux symbioses.
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Corpuscules structurés, il s'agit d'une différenciation de |’ ensembl e des constituants du thalle, donnant
nai ssance a des excroissances cortiquées a structure plus ou moins comparable acelle du thalle (insidies,
schizidies). Chez les corpuscules non structurés, la disparition du cortex supérieur permet lalibération de
petites masses composeées de la photo symbiote et d' hyphes fongiques (Van Halluwyn, M. Lerond,
1993).

» Reproduction asexuée par soralies :

L es sorédies ressemblent a des petites gramules poudrés sur le bord du thalle. Chez certaines
especes, ils peuvent apparaitre n’importe ou sur le thalle ou se localisé a des zones délimitées appel ées
soralies. Chaque sorédie se compose de quelques cellules al gales entourées d' hyphes fongiques. Les
sorédiespermettentla col onisation de nouveau lieu par fois tres éloignées car sont facilement transportées
par levent (SINGH et SINHA, 1997).

» Reproduction asexuée par isidies:

Lesisidies sont des petits bourgeons formés d’ algue et d’ hyphe (champignonne) protégé par le
cortex. On distingue différents types morphol ogiques: cylindrique, sphérigue, en massue ou claviforme,
en forme de squamule. Elles peuvent étre simple ou ramifiées |ocalisées |e plus souvent sur laforce
supérieure de thalle. Cesisidies se détachent mais plus lourdes, elles tombent a proximités et permettant
la colonisation d’'un méme endroit (OZENDA, 2000).

|-5-2-Reproduction sexuée:

Lamultiplication des lichens par voie sexuée pose un probléme particulier, seul le mycobionte
est capable, il formerales fructifications typiques du champignon libre .L’ organe reproducteur est nommé
ascome chez les ascolichens et basidiome pour les basidiolichens(JAHNS ,1996).

Cette reproduction implique la rencontre entre les spores issues du mycobionte et un
photobionte(L AGARDE ,2017)

Ces deux hyphes fongique sexuellement différenciés fusionnent et donnent, ala surface du
thalle, des structures en formes de boutons (les apothécies), ou de coupes plus ou moins fermées (les
péritheces).

Les apothécies : sont tres variables par leur taille, leur couleur et leur localisation sur le thalle
(TIEVANT, 2001).

L es apothécies ont une forme de disque .Elles peuvent étre limités par un rebord de méme couleur que le
thalle, elles sont dites |écanorine. (Présence de cellules algales) car elles sont caractéristiques du genre
Lecanora. Si le rebord n’ est pas de méme couleur, elles sont de types |écideine (absence de cellules
algales), caractéristiques du genre Lecidea. Elles peuvent avoir une forme allongée, plus ou moins
sinueuse, creusée d’un sillon (LAGARDE, 2017).
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Les périthéces : sont de petites spheres crusses (HALLUWYN et al ; 2009) en forme de poires
plus ou moins enfoncé dans le thalle ou le substrat. Elle se forme de couleurs sombre parfoisincolore ala
base.

Il est parfois surmonté d’ une couronne. Il s ouvre sur I extérieure par |’ ostiole, ouverture par
laquelle sont libérées les spores (SERUSIAUX et al ., 2004 ; LE GAC et al ., 2006).

Figure6 : Représentation schématiques de certaines structures de reproduction sexuée et asexuée
(Gaveriaux, 2009).

[-6- La symbiose :
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La symbiose est une association mutualiste, relation spéciale entre un champignon et une algue ou
une cyanobactérie. Le champignon fournit un environnement protecteur et des nutriments al’ ague, tandis
gue I’ algue effectue la photosynthese pour produire de la nourriture pour les deux.

|-7-La biochimiedeslichens

Les lichens produisent une large gamme de composes organiques qui sont principal ement
responsables de |’ aptitude de ces especes a se dével opper dans les conditions extrémes.

Le nombre de métabolites lichéniques isolés dépasse les 800 dans I’ ouvrage de référence réalisé par
Huneck et Yoshimura en 1996 et actuellement |le nombre de substances lichéniques identifiées
dépasserait les 1050 (Stocker-W ér gotter, 2008)

Asahina etShibata en 1971 ont été les premiers a proposer la classification des
métabolitessecondaires issus de lichens sur |a base des voies de biosynthése, modifiée par |a suite par
(Culberson et Elix ,1989 ; Elix, 1996).

Ces composés organiques sont divisés en deux groupes principaux : les métabolites primaires
(indispensables au dével oppement et alareproduction de I’ organisme) et les métabolites secondaires
(ayant un role dans lafonction écologique).

Les métabolites primaires regroupent les protéines, leslipides, les polyols, les polysaccharides, les
pigments (chlorophylles, xanthophylles, carotenes...) et autres composes organiques intervenant dans le
meétabolisme et |a structure des lichens.(Podterob, 2008; Mitrovic et al., 2011).

IIs ne sont pas spécifiques aux lichens et sont également présents chez les champignons, les agues et
plantes supérieures (Shukla et al., 2010).

Les métabolites secondaires sont des substances original es divisées en plusieurs familles et sont
principalement responsables de I’ aptitude des lichens a se dével opper dans des conditions extrémes. Ils
représentent en moyenne 5 a 10 % de la masse seche du thalle (Shukla et al., 2010).

Histol ogiquement, les métabolites secondaires des lichens sont généralement accumulés dans le
cortex, maisils seretrouvent aussi dans lamédulle (M arques, 2013), comme exemple I'acide usnique,
I’ atranorin, les anthraquinones, les dérivés d'acide pulvinique et les xanthones(Aprile et al., 2011).

I-7-1-L es voies de biogénese des métabolites secondair es lichéniques.

Les métabolites secondaires lichéniques peuvent étre obtenus viatrois voies de biogenése
proposees dans lalittérature: la majorité de ces composés sont dérivées delavoie de
I” acétate polymal onate ou polycétidesynthase; |es autres métabolites secondaires sont
issus des voies de I’ acide shikimique et de |’ acide méval onique(Stocker -W 6r gotter et al.,2013).

Lafigure suivante récapitule ces différentes voies de biosynthése décrites dans la littérature.

11
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Figure7 : Lesdifférentesvoies de biosynthese des métabolites lichéniques (Elix, 1996).

% Lavoiedel’acide mévalonique

Cette voie conduit essentiellement ala synthése de mono-, di-, tri-ester- et sesquiterpenes,
stéroides et caroténoides (Huneck, 1999).

Tous ces dérivés proviennent de I’ assemblage d’ unités isopréniques formées a partir de
I’ acétyl CoA(Romagni et Dayan, 2002). L’isopentenyl pyrophosphate (unité en C5), obtenu a partir de
I*“acidemévalonique, conduit soit au géranylpyrophosphate (unité en C20) précurseur des diterpenes
et des caroténoides, soit au squaléne (unité en C30), précurseur des stéroides et triterpénes(Romagni
et Dayan, 2002).

Ces composés ne sont pas spécifiques des lichens et sont trés souvent présents dans la nature
(Romagni et Dayan, 2002).

Parmi les stéroides et caroténoides présents chez les lichens, “ergostérol et la zéaxanthine

12




Généralités

% Lavoiedel’acide shikimique :

Cette voie permet |a biosynthéese de certains acides aminés aromatiques (tyrosine, phénylalanine,
tryptophane) eux-mémes précurseurs de produits naturels intéressants composes atypiques, comme
I*“acidevulpinique et la calycine pigments jaunes, issus des lichens Lethariavulpina et
Pseudocyphellariacrocata(Stocker-W or gotter,2008 ; M osbach, 1964).

La phénylaanine serait |e précurseur, vialaformation de I’ acide polyporique et de |’ acide
pulvinique (dilactone), lui-méme al’ origine de la calycine.

Un autre compose bien connu issu de lavoie de |’ acide shikimique est I acide rhizocarpique
produit par certaines espéces du genre RhizocarponLa calycine et I’ acide
rhizocarpique sont des pigments photoprotecteurs, capables dabsorber les radiations UV.

Figure8: Structure de base des flavonoides.

R6 = 4
"N\
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Figure9 : structure de base des coumarines.

« LaVoiedel acétate polymalonate :

Cette voie permet la biogénése des depsides, depsidones, depsones, dibenzofuranes, des
anthraguinones, xanthones et chromones, des acides aliphatiques et des dérivés de |'acide
orsallinique(Huneck, 1999). Cette voie de biosynthése donne des métabolites originaux
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propres aux lichens, on trouve :

Les acides aliphatiques qui peuvent étre divisés en trois groupes : les y-lactones (ex: acide
lichestérinique), les diacides gras (ex : acide roccellique) et les triacides gras (ex: acide
rangiformique)

Laformation de ces acides lichéniques résulte de la condensation

de type aldolisationd ‘une longue chaine alcanoyl-SCoA avec une unité dacide cétonique
(Ismed, 2012).

L es polyacétates aromatiques représentent la majorité des métabolites secondaires présents

Chez leslichens. La synthese de ces polycétides au sein du champignon serait contrélée par des
complexes enzymatiques multifonctionnel s appel és polycétidessynthases(Eisenreich et al., 2011 ; Kim
et al., 2012).0n comme structure de base |’ acide orsellinique ou un de ses homologues, qui se condensent
sous forme de composeés di-, tri- ou tétracycliques. Les composeés initiaux sont issus de la condensation
des unités acétyl-CoA et malonyl-CoAcorrespondant a laformation d’ une chaine en C8 qui, par
condensation de type adolisation interne ou condensation de Claisen(Romagni, 2002) conduit aux 3
types de composés

Ces composés sont |es structures de base des pol yacétatesaromatiques et se condensent pour former des
molécules di-, tri- ou tétracycliques (depsides, depsidones, depsones, dibenzofuranes, acide usnique)
(Andraud-Dieu, 2015).
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[-8-Ecologie deslichens:

La croissance des lichens est tres lente, de |’ ordre de 0,1 a 10mm par an exceptionnellement quelques
centimeétres .elle est plus lente en hiver qu’ en été, plus rapide sur substrats riches. L’ &ge de grands lichens
est de I’ ordre de plusieurs dizaines d’ années pour les lichens foliacés et des plusieurs siécles pour les
lichens crustacés de grande taille (GOUJON, 2004).

Les lichens sont des végétaux pionniers qui colonisent tous types de milieux terrestres |ls se
rencontrent sous tous les climats et toutes les atitudes, ils sont toutefois plus abondants au nord qu’ au sud
.Larépartition des lichens est influencée par différents facteurs: I’ eau, lalumiere, latempérature et le
substrat (GOUJON, 2004).

facteurs édaphiques ou substratiques :

Lanature de substrat est prépondérante, et selon cette nature on distingue :

— Especes corticoles : qui vivent sur |’ écorce des arbres exemple Pamelia caperata.
Figure :

—Espéces saxicoles : qui se développent sur des surfaces rocheuses et les toitures, exemple :
Rhizocarpon geographicum(figure ).

Figure 15 : Rhizocarpon geographicum Bangue d’ image et photos-Alamy

— Espéces terricoles (humicoles) : Ce sont des lichens croissant sur des terres ou des sols de différentes
natures (sols acalins, neutres ou arides).

—Espéces Muscicoles : Qui croissent sur des débris végétaux et des mousses .1ls se rencontrent aussi sur
le sol que sur les arbres ou les rochers.

—Espéces lignicoles : Qui se développent uniguement sur les bois, exemple :Lecanora strobolina (figure
16).

— Especes folicoles : Sont presque tous crustacés .1ls se développent sur la surface des feuilles résistantes
par le biais du prolongement d’  hyphe qui atteignant le parenchyme chlorophyllien.

Facteursclimatiques:
15
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Les lichens bénéficient du phénomeéne de reviviscence, ¢ est —a--dire qu’ils sont capable de passer de

| état de vie active aune vieralentie quand ils sont plus hydratés, et ceci pendant une période plus au
moins longue, puis en suite de reprendre I’ état de vie active quand |es conditions redeviennent favorables
(TIEVANT, 2001).

[ L’Humidité : Certaines especes ont besoins d’ un substrat régulierement mouillé par les écoulements
d eau de pluies ou par les embruns et quel ques-uns exigent d’ étre périodiquement submergés
(SOUCHON, 1971)

1 La lumiér e : Leslichens sont tous des végétaux héliophiles ; seule une minorité d’ especes,
comprenant presgue exclusivement des lichens a cyanophycées, préférent les habitats ombragés, par
exemple sous couvert forestier, pour tous les autres lichens, la richesse tant en especes qu’ en individus
augmente avec laluminosité des stations, comme on |’ observe pour les roches ou les troncs d’ arbres
isolés. Leslichensont 4 & 10 fois moins de chlorophylle que les plantes a poids égale, ¢’ est une nécessité
pour eux d avoir des exigences en lumiere plus grandes (OZENDA ET CLAUZADE, 1970).

[ La température : Son action adeux effets : d une part I’ effet sur I’intensité des fonctions
meétaboliques et d’ autre part la résistance aux conditions extrémes des températures. -L’ action sur le
meétabolisme : La photosynthése varie de la méme maniére en fonction de la température
(DESABBAYES et a, 1978) (SERUSIAUX et al, 2004). -larésistance aux températures extrémes : Elle
est tout afait remarquable surtout du coté des basses températures, mais al’ état desséché larésistance est
beaucoup plus considérable.

Autresfacteursatmosphériques:

] Le vent : Son action physiologique est indirecte et se fait par le biais d’ une augmentation de la vitesse
de dessiccation des thalles .Une action directe, mécanique, et la dispersion des fragments de lichens
jouant un réle important dans la multiplication végétative du lichen (OZENDA et CLAUZADE, 1970).

1 Les pollutions chimiques : Les lichens sont extrémement sensibles, beaucoup plus semble-t-il queles
autres végétaux, aux impuretés contenues dans I’ atmospheére et en particulier aux fumées et aux
poussieres industrielles et domestiques, ce qui les élimine des grandes villes et de leurs périphéries mais
permet de revanche de localiser ces zones de pollution (OZENDA et CLAUZADE, 1970).

Facteur s biotiques : Ce sont essentiellement :

-Laconcurrence vitale, s exercant entre les lichens eux méme et aussi entre leslichens et les autres
plantes.

-L’influence de la végétation de bryophytes et de plantes vasculaires qui modifie localement les
conditions climatiques et substratiques, créant des micro-climats et des micro-stations.
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-L’action des animaux et principalement de I’ homme, se manifestent surtout mécaniquement :
piétinement, fragmentation des thalles et climatiquement par |’ enrichissement de |’ atmosphere et du
substrat en ammoniac, sels ammoniacaux, nitrate, phosphate (OZANDA et CLAUZADE, 1970).

[-9-Usage et I'intérét deslichens:

Selon (OZENDA, 2000). Les lichens ont un r6le important des antiquités. Ont été utilisés comme
plantes médicinales alimentaires et artisanaux. Ils ont été employés comme nourriture pour I’ homme et
I”animal, mais seulement dans les régions trés pauvre ou bien les périodes de guerres, et aussi comme une
source anti biotiques ou comme indicateurs des conditions de milieu naturel.

Usage deslichens:

*

L’ alimentation humaine: dans I’ alimentation humaine, seule Cetrariaislandica, dit '’ Mousse
d’'Islande’’ a été utilisée dans les pays nordiques sous forme de farine mélangée alafarine
panifiable ou préparée en bouillie. Plusieurs especes d Umbilicaria ont été occasionnellement
consommeées au Canada et Japon. enfin Lecanoraesculentaa été utilise dans les desserts
asiatiques. Les lichens peuvent étre utilisés dans I’ alimentation des animaux tels que les
mammiféeres apins maos ¢ est essentiellement dans la nutrition du Renne, le Caribou.

Utilisation en pharmacie : leslichens produisent de tres nombreux composants chimiques qui
sont propres et susceptibles d’ avoir des applications pharmaceutiques. Ainsi certaines de ces
molécules ont une activité antibiotiques, anti inflammatoires et aussi une propriété photo
protectrice (Ozenda, 2000).

Usage médicaux: le principal intérét des lichens en médecin est lapossibilité d extrait des
antibiotiques, et aussi une propriété anti bactérienne (les colibacilles) et divers agent dela
tuberculose (Ozenda, 2000).

Selon (Souchan, 1971) leslichens présentent aussi une propriété anti tumorales et inhibitrices de
laréplication du virus de SIDA. Enfin des substances lichénigues sont encore aujourd’ hui
utilisées en homéopathie pour lafabrication de sirops et de pastilles (Gac et al, 2006).

Utilisation comme bio-industrie : Les lichens ont une écologie trés précise de sorte que leur
présence dans un milieu naturel est susceptible de donner des indications sur les caracteres
physiques et chimiques de ce milieu. Ces especes ont connu autrefois |’ appellation

« d”hygrometre » car leur abondance fournit al’ hygiéniste un test de salubrité de |’ air, et leur
carence serait un indice de pollution. (Hauksworth, 1994).
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* Usageindustriel: les especes de lichens peuvent fournir des teintures de haute qualité, dans la
fabrication des produits cosmétiques et aussi sont utilisées pour la parfumerie et la décoration.

(Souchon, 1971).
a- Latenture: Il s agit surtout de matieres colorantes. Ce sont des substances

chimiques de groupe depcide qu’ on |’ appelle des orseilles. Elles
b- Parfumset cosmétiques: plusieurs lichens ont été utilisés pour la parfumerie comme
« Everoniaprumastri » et aussi dans lafabrication de différentes parfums de savon et

aussi les produits de protection solaire (Tievant, 2001).
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Matériels et méthodes

[-Matériels biologiques
[-1- Matérielsanimales
» Tribolium confusum (Ravageur)
[-1-1- Systématique
Selon (Jacqueline du val, 1868).Le Tribolium confusum est classé comme suit :

Regne : Animalia

Sous-regne : Bilateria

Infra-régne : Protostomia
Embranchement : Arthropoda
Super-embranchement : Ecdysozoa

Sous-embranchement : Hexapoda
Classe :Insecta

Sous-classe : Pterygota
Infra-classe : Neoptera
Superordre : Holometabola
Ordre:Coleoptera
Sous-ordre: Polyphaga
Infra-ordre: Cucujiformia
Superfamille : Tenebrionoidea
Famille : Tenebrionidae
Genre:Tribolium

Espéce : Tribolium confusum.

Figurel4 : Tribolium confusum vue dor sale(WEB4)
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[-1-2-Caractéres généraux :

LeTribolium est un insecte ravageur commun connu pour attaquer et infester les denrées

alimentaires stockées notamment lafarine et les grains de céréales, dans les silos, les entrepdts, les
boulangeries, les épiceries. || est appelé aussi |e petit ver delafarine, e verbrun de lafarine ¢’ est une
espece d'insectes col éopteres de lafamille des Ténébrionidés, a répartition cosmopolite.

[-1-3-Description des différents stades de développement de Triboliumconfusum :

L’ ceuf : il est oblong et blanchétre presque transparent. Sa surface est lisse recouverte d une
substance visqueuse qui lui permet d’ adhérer ala denrée infestée il mesure en moyenne

0.6 x0.3mm (LEPESM,1944 in BENAZZEDINE,2010).

Lalarve: elle est de couleur blanc créme, latéte et I’ appendice fourchu situé al’ extrémite de
I” abdomen étant nettement plus fonces, particularité qui permet de distinguer les larves et les
nymphes de Tribolium des larves d’ autres col éoptéres infestant les grains.

Lanymphe : elle est blanche et nue | es segments de son abdomen sont explantés latéralement
en lames rectangulaires a bords crénelé (BALACHOWSKY,1936), (in BENAZZEDDINE,2010).
lanymphe reste sans protection et est incapable de se déplacer.

L’imago (adulte): il porte trois paires de pattes attachées aux segments suivant immédiatement la téte
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Figurel5 : cycle de développement chez Tribolium confusum (webb5)
[-1-4. Les dégats causés par T. confusum

Cesinsectes ont un régime tres polyphage .Le Tribolium attaque les grains endommagés ou brisés. On le
trouve dans lafarine, la poussiére et les impuretés. Ce col éoptére cause des dégéts en s alimentant mais
probablement davantage en contaminant les grains, par les cadavres d’insectes, |es mues et pelotes
fécales, ainsi que des liquides (quinones), et en donnant une mauvaise odeur aux denrées infestées. Cela
peut entrainer une mauvaise acceptation des aliments par le bétail et lergjet par les acheteurs de grains.
Souvent, Matériels et méthodes 14 I’ infestation par les Ttriboliums favorise le développement de
moisissures qui contribuent a réduire considérablement la qualité et lavaeur du grain. Les larves peuvent
consommer les ceufs, les nymphes et les adultes immatures, les adultes peuvent cannibaliser tous les
stades sauf les adultes (Anonyme, 2001).

[-2- Matériels végétales

» Cladonia portentosa
Le matériel végétal utilisé dans notre éude est constitué de I’ espece lichénique'’ Cladonia
portentosaa été récolté au mois de mai 2023, le prélévement a été effectué au niveau de la région de Y akouren,

elleest situéa46 KM al’est de Tizi-Ouzou et allkm del’edt, elle est connu pour son massif forestier riche en
chaine-liege

Ladélimitation du territoire de la commune d’ Azazga est donnée comme suit

= Au Nord par lescommunes d’ Aghribs, Akerou
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=  Au Sud par lescommunes d’ Ifigha et Souamaa.
= A |'Ouest par lacommune de FrehaMekla.
= A |'Est par lescommunes de Y akouren

Figurel6: Carte dela situation géographique de la zone d étude (Y akourene).

[-2-2-Systématique
Selon (Dufour., 1985), Cladonia portentosaest classé comme suiit :

Régne :Fungi
Embranchement :Ascomyte
Classe : Lecanoromycetes
Ordre :Lecanorales

Famille : Cladoniaceae
Genre :Cladonia

Espece : Cladonia portentosa
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Matériels et méthodes

|-2-3- Définition/

Cladonia (du grec klados « rameau », alusion aux ramifications du thalle secondaire de certaines
especes) est un genre de champignons lichénisés comportant de trés nombreuses espéces. |l sagit toujours
de formes dressées et essentiellement terricoles, c'est-a-dire se dével oppant sur un sol.

[-2-4 Description de cladonia

Les Cladonia sont associés a des algues vertes du genre Asterochloris. 11s comportent un thalle
primaire encroltant ou formeé d'éléments foliaces (squamules), appliqué sur le substrat. Le thalle primaire
peut disparaitre ou persister et, dans ce cas, coexister avele thalle secondaire et éventuellement le
dominer(web?2).

Le thalle secondaire, partie généralement la plus visible du lichen, est formé de tiges se dressant a
partir du thalle primaire auquel elles sont fixées soit de fagon permanente, soit pendant une partie de leur
développement : ces tiges sont nommeées « podetium » ou «podétions» (web2).

L es podétions sont des structures creuses qui portent a leurs extrémités les apothécies productrices
de spores. Ils sont tantot simples, tant6t ramifiés. Chez les espéces autrefois classées dans le genre
Cladina, la croissance se poursuit pendant des durées considérables et aboutit a des ramifications
enchevétrées trés complexes (web2)

Situées en position terminale, les apothécies mettent fin ala croissance des podétions. Elles sont parfois
vivement colorées, variant du jaune pale au rouge vif, les couleurs | es plus fréquentes étant les bruns
(web?2).

Figure 17 : Cladonia portentosa (web5)

II-Méthodologie:
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I1-1- Larécoltedelichen :

L’ espéce choisie Cladonia portentosaa été récoltée au niveau de larégion de Y akouren.
|1-2-La conservation de |’ échantillon lichénique :

L’ espéce récoltée a été conservée a une température ambiante dans le but de |e sécher.
[1-3- La préparation du matériel végétal :

On a sécher I’ échantillon récoltée al’ air ambiant pendant 72 heures ensuite on a broyé
I” échantillon pour le réduite en poudre al’ aide d’un mortier afin d’ augmenter |a surface de contact avec
le solvant ainsi favoriser |’ extraction des composées.

[1-4-Préparation del’extrait lichénique

» Macération : latechnique de macération qui consiste afaireimprégner 0.3g de la poudre de
I’ espace lichénique dans un solvant polaire 10ml (acetone) et 10ml de solvant apolaire (hexane)
pendant quel ques heures pour en extraire les composes solubles (extraction solide liquide) et
agiter le mélange au cours de I’ extraction (pour garantir une homogénéisation).

» Extraction : I’ extraction a été effectuée selon le protocole décrit dans la figurel4d (annexel), Les
extraits obtenu sont ensuite réunis séparément, puis filtrés en utilisant de papier filtre (Watman).
L es résidus secs obtenus sont évaporés a une température ambiante puis le conserver pour une
utilisation ultérieure.

Figurel8 : Extrait lichénique avec de |’ acétone (photo prise au niveau de laboratoir e biologie
physiologie végétal UMMTO)
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11-5- Activité bio insecticide de la poudre lichénique:

Nous avons utilisé la poudre lichénique Cladonia portentosa sur le ravageur du blé, ces derniers
servent a évaluer I'activité bio insecticide dans les conditions de |aboratoire.

Nous avonsintroduits 50g du blé dans chaque boite en plastique contenant préal ablement des
adultes de ravageur tribolium confusum nous avons mis 20 individus dans chaque boites, et nous avons
gjouté des quantités différentes de la poudre lichénique de cladonia portentosa en gramme : 4g ;69 ; 89
;129 .

Une boite témoin (0) g ne contient que la semoule et les 20 individus d'insectes sans gjouter la
poudre lichénique. Un comptage des individus morts est effectué chagque jour, les insectes morts sont
éliminés de laboite aprés chague comptage.

Figure 19: Photo des boites contenant la poudre lichéniques a différentes doses de la poudre
de Cladonia et de semoule et lesinsectes (photo prise au niveau de laboratoire biologie
physiologie végétal UMMTO)
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[1-6-Rendement d’ extraction

RE% : pourcentage de rendement

RE%=PF/PI*100 | —-—--—--— i ) _
d extraction

PF : Poidsfinal en gramme

Pl : poidsinitial en gramme (g) de la
prise d essaie

|1-7-La chromatographie sur couche mince CCM.

I1-7-1 Description dela technique:

La chromatographie sur couche mince ou CCM est une technique
de chromatographie planaire dont la phase mobile est liquide. Elle est couramment utilisée pour séparer
des composants dans un but d'analyse (CCM analytique) ou de purification (Burgot, 2022)

Elle comprend :
e unephase stationnair e : une couche mince de matériel absorbant

e unephaseliquide, dite phase mobile ou éluant : un solvant ou un mélange de solvants qui va
entrainer les composés a se séparer le long de la phase stationnaire.

v Préparation delacuve :
e Dans une cuve, nous avonsintroduit un mélange de solvant
e Pour notre test chromatographique nous avons utilisé deux systemes de solvant :

-Pour la 1ler CCM :(130ml d’ hexane ,20ml d’ acide formique et 80ml de diethylether) ¢’ est 1a phase
mobile.

-Pour la 2eme CCM, dans |a phase mobile nous avons utilisé (135ml de toluene et 20ml d acide
acétique).
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Figure20 : Chromatographie sur couche minceréalisé avec I'hexane et I’ acide for mique et
diethylether

(Photo prise au niveau de laboratoir e biologie physiologie végétal UMM TO)

Figure21: Chromatographie sur couche minceréalise avec I’hexane Toluéne et I’ acide for mique

(Photo prise au niveau de laboratoir e biologie physiologie végétal UMM T O)

|1-7-2-Préparation de la plague chromatographique :

= -Nous avons tracée avec un crayon un trait de départ a 2cm du bas de la plaque

= -Sur cetrait tracer des petits points a 1 cm de distance ou seront déposées les taches

= -A |’aide d' une micropipette nous avons mis 5 goutes pour chaque extrait lichénique, un pour
I’ acétone et I autre pour I’ hexane

= Nous avons laisse la plague pendant 40 min, aprés |’ avoir sortie de I’ é&uve nous avons fixé al’ aide
de révéateur« 10% de H2SO4 ».
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» Laplague est introduite dans une étuve a 100C° environ 15 min.

Les taches apparaissent des la sortie de la plague de I’ éuve, elles sont ensuite entourées au crayon afin de
lesidentifier.

v Paramétre calculé

A partir du centre de dépét initial jusqu’ au centre du spot de la substance, le rapport frontal (RF) est
calculé par I’ équation :

RF =La distance parcourue par la substance (d)
La distance parcourue par le solvant (D)

L es distances sont mesurées apres migration
Apresles RF obtenus al’ aide du tableau de (WHITE& JAMES,1965) nous permet de reconnaitre de
guelle substance s agit-il.

I1-8. Lamicrocristallisation :

Pour compléter la CCM, nous avons utilisés une autre méthode qui est la microcristallisation ou dite aussi
méthode « d’ ASAHINA », qui consiste a cristalliser les substances lichéniques présentes dans notre
échantillon, en utilisant des réactifs dit réactifs cristallogénes .Des cristaux caractéristiques de la
substance lichénique se forment ensuite on les observe al’ aide d’ un microscope équipé d’ une lumiére
polarisé (GAVERIAUX ,2003).

Pour cette technique nous avons besoin des extraits lichénique obtenus par I’ acétone et |’ hexane, nous les
gjoute des réactifs cristallogenes apres les avoir préparé.

La préparation des réactifs cristallogénes :

GE—3ml du glycérol+1ml d’acide acétique glacial.
GAW—1ml du glycérol+1ml de I’eau distillé+1ml éthanol.
GAO0T—1ml de toluidine +2ml glycérol+2 ml Ethanol.
GAAN—1ml d’Aniline+2 ml du Glycérol+2 ml de 1’Ethanol.
KK—hydroxyde de potassium (KOH) 5g.

L e mode opératoire:

1-Régler la plague chauffante a environ 40-50°c.

2- Nous avons pris une lame et déposer quel ques gouttes de I’ extrait lichénique obtenu par |’ acétone.
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3- Nous avons gjouté quel ques gouttes de réactif cristallogene sur le dépét.
4- Couvrir al’aide d’une lamelle,

5-Déposer lalame sur la plaque pendant quel ques minutes.

6- Refaire laméme chose pour I extrait lichénique obtenu par I” hexane.

7-Apres avoir enlevé lalame de la plaque lutter avec du vernis aongle transparent afin que lalamelle ne
bouge pas.

8-Passer al’ observation.
L’ observation des cristaux se fait a des grossissements 50 ; 100 ; 400 en lumiere polarisée.

9-Apres avoir eu des formes des cristaux nous les avons comparé avec d’ autre travaux réaliser au pare
avant et canous aaidé d’ identifier de quel substance s agit-il.
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Chapitre IV Résultats et discussions

IV-1Résultats de I’ activité bio-insecticide de la poudre lichénique de :

Les résultats obtenus apres la mise en contacte des insectes Tribolium confusum avec la
poudre lichénique de Cladonia portentosa apres différentes heures d’ exposition allant des 24h
jusgu’a 168 h sont mentionner dans les tableaux suivantes :

Tableaul : letaux de mortalité pour la dose Og (témoin).

Heures 24H 48H 72H 96H 120H 144H 168H
Lenombre |0 0 0 0 0 01 0
de mortalité

Tableau 2 : e taux de mortalité en % pour la dose Og (témoin).

Heures 24H 48H | 72H 96H 120H 144H 168H

Pourcentage de mortalité | 0% 0% | 0% 0% 0% 05% 0%
pour le témoin

Nous avons constatées que le taux de mortalité est nulle avant les 144H, puis elle augmente
|égerement au bout de 6éme jours (144H) puis elle se diminué dans le 7éme jours, nous avons
gu’un seul ravageurs qui est mort alors que les autres rester vivant.

Tableau3 : letaux de mortalité pour la dose 4g

Heures 24H 48H 72H 96H 120H 144H 168H
Lenombre | 00 00 00 00 00 01 00
de mortdité

Tableau 4 : |e taux de mortalité en % pour ladose 49

Heures 24H 48H | 72H 96H 120H 144H 168H

Pourcentage de mortalité | 0% 0% | 0% 0% 0% 05% 0%
pour ladose 49

On voit que pendant 5 jours (120H) nous N’ avons enregistré aucune mortalité, mais au bout
des 144h nous avons constatés une augmentation |égére dans le nombre de mortalité.

Tableaus5 : letaux de mortalité pour la dose 69

Heures 24H 48H 72H 96H 120H 144H 168H
Lenombre | 00 00 3 5 2 01 02
de mortalité
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Tableau 6 : le taux de mortalité en % pour la dose 6g

Heures 24H 48H | 72H 96H 120H 144H 168H

Pourcentage de mortalité | 0% 0% |15% | 25% 10% 05% 10%
pour la dose 6g

Dés les 72h nous avons enregistré une mortalité qui égale a 15% et au bout des 96h nous
enregistrons un pic qui égale a 25%, au bout de 120H on remarque une diminution de taux de
mortalité (10%) pour 120H et 5% pour le 7éme jour.

Tableau 7: les résultats obtenus pour ladose 8g.

heures 24H 48H 72H 96H 120H 144H 168H
Lenombre | 00 01 04 06 00 03 00
de mortdité

Tableau 8 : e taux de mortalité en % pour ladose 8g

Heures 24H 48H | 72H 96H 120H 144H 168H

Pourcentage de mortalité | 0% 5% |20% | 30% 00% 15% 00%
pour la dose 8g

Cetaux de mortalité on le constate avec un pic de 30% au bout de 96Het e maximum ¢’ est
au bout des 96H, on remarque une diminution de taux de mortalité (00%) pour 120H. au 7éme
jours on remargue une ré-augmentation de taux de mortalités.

Tableau 9: les résultats obtenus pour ladose 12g.

heures 24H 48H 72H 96H 120H 144H 168H
Lenombre | 02 00 07 05 04 08 02
de mortalité

Tableau 10 : le taux de mortalité en % pour ladose 129

Heures 24H 48H | 72H 96H 120H 144H 168H

Pourcentage de mortalité | 10% 0% |35% |25% 20% 40% 10%
pour ladose 129

12g c’est la plus grande dose quand on a utilisé, dgadansles 72H on a enregistré une
mortalité élevée avec un pic au bout de 144H a 40%.
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Tableau 11 : tableau global pour les cing doses.

Heure

24H

48H

72H

120H

168H

Témoin Og

0

0

Dose 49g

Dose6g

Dose8g

Dose 12¢g

NO|O|O|O

(el llelle]

0
3
4
7

mmmoog
I

AO|IN|O

o I I Y™

NOIN O

Tableaul?2 : tableau globale de taux de mortalité en pourcentage pour les cing doses.

Heure

24H

48H

72H

96H

120H

144H

168H

%de mortalité pour

Og

0%

0%

0%

0%

0%

5%

0%

%de mortalité

pour 4g

0%

0%

0%

0%

0%

5%

0%

%de mortalité

pour 69

0%

0%

15%

25%

10%

5%

10%

%de mortalité

pour 8g

0%

5%

20%

30%

0%

15%

0%

%de mortalité

pour 129

10%

0%

35%

25%

20%

40%

10%

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

in

24H 48H 72H 96H 120H 144H 168H

B Pourcentage de mortalité
pour le temoin

B Pourcentage de mortalité
pour la dose 4g

Pourcentage de mortalité
pour la dose 6g

B Pourcentage de mortalité
pour la dose 8g

B Pourcentage de mortalité

pour la dose 12g

Figure25 : letaux de mortalité en pourcentage en fonction du temps pour les cing doses.

Lafigure25 : représente un histogramme global e de taux de mortalité en pourcentages des
ravageurs de semoule, traiter par lescinqdoses(0g;49;69g; 89g; 12 g) delapoudre de
Cladonia portentosa pendant 168h
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Nous avons constaté que le pourcentage de mortalité augmente en fonction de ladose al’ effet
de la poudre lichenique de Cladonia portentosa

Pour ladose de 4 g le taux de mortalité est apparait jusgu’a 5 % dés les 144 heures
d’ exposition

Pour ladose de 6 g letaux de mortalité est 25% dés les 72 heures jusqu’ a 168 heures
d’ exposition

Pour ladose de 8 g est taux mortalité attient les 30% dés les 96 heurs d’ exposition.

Pour la dose de 12 g un taux de mortalité élevé durant ladurée d exposition aun taux
qui arrive 35% dés les 72 heurs qui attiennent 40% dans les 144 heures.

IV-3-Résultats dela microcrisstallisation de la poudre lichénique :

La microcrisstalisation a montrée la présence d’ un composé majoritaire chez notre espéce qui
es |’ acide perlatolique apparait avec des formes différentes selon le réactif cristallogene utilisé.

Tableau 13 : Résultats de la microcrisstallisation avec différents réactifs cristallogéene.

» Lesobservations sont réalisées au microscope optique al’ aide d’ une lumiére polarisee
et au microscope photonique au grossissement *40
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Extrait lichénique decladonia portentosa avec de |’ acétone
Le réactif
cristallogéne
utilisé

GAW

GE

Figure26: photos de résultats de micro cristalisation de I’ acétone
(Photo prise au niveau de laboratoire biologie physiologie végétal UMMTO)
Photo prise @ I’ aide d’ un au microscope photonique optique au grossissement *40
al’aide d’'une lumiére polarisée

Résultats dela chromatographie sur couche mince:

La présente CCM nous a permis I’ identification des substances chimiques qui correspondant a
notre espece cladonia portentosa
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Figure 27 : Résultat de la plague chromatographique

Unité de mesure en (cm) de | Cladonia.P

Par acétone | Par hexane

10.1 10

Rfs des extraits 0.918 0.909

Tableaul3: valeur de RFc del’ espece de cladonia portentosa

D’ apreés les résultats obtenus par la technigque de chromatographie sur couche mince nous
avons remarquons gu’ elle possede une substance de son composé majoritaire nommee
I acide perlatolique.

1VV-2-Discussions

Dans notre étude nous avons observe une mortalité des ravageurs de Tribulium
confusion de blé dur, traiter par des différentes doses (0Og, 49, 69, 89, 12g,) de la poudre
lichéniques de Cladoniaportenosa.

A ladose de Og, (témoin) lamortalité est nul nous avons observé que des les 144h
jusgu'a 168h un taux de mortalité de 5 %
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Le pourcentage de rendement d'extraction pour ladose de 4 g et 57.5 % ataux de
mortalité de 5 % débute les 144 heures (Voir annexe 2 pour la méthode de calcul)

Le pourcentage de rendement d'extraction pour ladose de 6 g est 63.3% ataux de
mortalité de 25%.

Le pourcentage de rendement de I'extraction pour la dose de 8 g est 68.7% taux de
mortalité de 30%

Le pourcentage de rendement d'extraction de 12 g et 78.3%taux de mortalité de 40%

D'apres les résultats obtenus ont a démontré que le taux dela mortalité est proportionnel
augmenter avec |I'augmentation de la dose appliquée montre que I'extrait de la poudre a base
de Cladonia portenosa présente une suprématie de toxicité sur les ravageurs de denrées
alimentaire Tribulium confusion qui dépend du temps et aussi des fortes doses pour avoir une
mortalité

En effet le taux de mortalité de cet insecte est observé ala dose de 12 g de la poudre
dans le rendement d'extraction des substances est R% qui est beaucoup plus important que
dans les autres doses.

D’ apres les résultats obtenus par |a technique de chromatographie sur couche mince
nous constatons que I’ espace de Cladonia portenosa €elle posséde une substance de son
compose majoritaire visuellement nommé acide perlatonique.

D’ apres les résultats de la chromatographi que sue une couche mince nous avons vue
une tache de couleur brun rouge dans |’ extrait d’ acétone et une tache plus foncées du méme
colleur dans |’ extrait de I’ hexane et une substance lichénique avec les mémes RFs pour les
solvants acétone et hexane.

Lamicrocrisstalisation amontré la présence d’ une substance d’ un composé
majoritaire visuellement chez notre espece qui est I acide perlatolique.
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Conclusion

Les lichens sont des organismes fascinants qui résultent de la symbiose entre un champignon
et une algue.ILS jouent un réle important dans les écosystémes fournissant de la nourriture et en
contribuant a la formation des sols. Leurs capacités a survivre dans des environnements extrémes en
fait des indicateurs de la qualité de I'air.

Lalutte intégrée contre les ravageurs des denrées alimentaires est une stratégie along terme
des bio-agresseurs qui minimise les risques pour les populations, I’ écosystéme et |’ environnement.

Dans ce concept notre éude réalisee sur I’ effet bio-pesticides des substances lichéniques de
cladonia portentosa sur un ravageur des denrées alimentaires Tribolium Confusum a montré que
ces bio pesticide lichéniques ont un effet diminutif significatif sur ces ravageurs de denrées
alimentaire, celasuggére que le bio pesticide obtenu par le lichen cladonia aun effet perturbateur sur
cesinsectes nuisible, ces résultats ouvrent de nouvelle perspectives dans le domaine de lalutte
biologique contre |es ravageurs agricoles
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Annexe 1
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Annexe 2
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Figure 14 : Protocole de préparation de |’ extrait lichénique




Annexe 3
Les résultats obtenus pour le rendement :
Pour Ladose 4qg : 71,66%

e Lepoidsinitidle=4g
e Poidsfinae=2.3g

Cdcul R=2.3/4%100

R=57.7%

Ladose 69 poids final 3.8g le rendement =63.3%
Ladose 8g poids final 5.5¢g le rendement =68.7%

Ladose 129 poids final 9.4g le rendement =78.3%




Résumé :

Les lichens sont des organismes fascinants qui résultent de la symbiose entre un champignon
et une algue. lls jouent un réle important dans les écosystemes fournissant de la nourriture
et en contribuant a la formation des sols. Leurs capacités a survivre dans des
environnements extrémes en fait des indicateurs de la qualités de I'air.

Les biopesticides a base de Cladonia Pertontosa , ont un effet positif sur la lutte contre le
ravageur Tribulum confusiom. lls peuvent aidée a réduire la population de ces insectes
nuisibles de maniére naturelle et respectueuse de I'environnement. C’'est une alternative
intéressante aux pesticides chimiques.

Mots clés: lichens, symbiose, biopesticides, Cladonia Pertontosa , Tribulum confusiom
Summary:

Lichens are fascinating organisms that result from the symbiosis between a fungus and an
alga. They play an important role in ecosystems providing food and contributing to soil
formation. Their ability to survive in extreme environments makes them indicators of air
quality.

Biopesticides based on Cladonia Pertontosa have a positive effect on the fight against the
pest Tribulum confuseiom. They can help reduce the population of these harmful insects in a
natural and environmentally friendly way. It is an interesting alternative to chemical
pesticides.

Keywords: lichens, symbiosis, biopesticides, Cladonia Pertontosa, Tribulum confuseiom



