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Résumé 

 

       Ce travail a été réalisé dans le cadre de protection de la santé humaine, pour faire des 

études comparatives de certains paramètres influence la qualité et d’identifier l’effet 

d’utilisation aléatoire des engrais et les pesticides sur la valeur nutritionnelle des tomates.  

Nous avons effectué une analyse phytochimique des feuilles de tomate sur trois échantillons: 

l’échantillon témoin, traité par les pesticides selon les normes et autre traité aléatoirement. Ce 

test a révélé la présence d'alcaloïdes, de tanins, de flavonoïdes, de terpènes, de saponines et de 

stéréoles. En outre, le polyphynol a été trouvé: 14.56, 13.73 et 13.58 (mgEAG / mg par 

échantillon) respectivement. Le deuxième test en laboratoire était une analyse biochimique 

des feuilles de tomates et du fruit. En ce qui concerne les feuilles, nous avons étudié les 

activités antioxydants (CAT et GSH). Nous avons constaté que les valeurs suivantes pour le 

CAT: 132.11, 145.99 et 148.1 (Umoles / min / mg de protéines ) dans les trois échantillons, 

respectivement. Les résultats du GSH étaient les suivants: 0.66, 0.65 et 0.57 (umoles / mg de 

protéines) dans les trois échantillons, respectivement. Pour comparer les valeurs 

nutritionnelles entre les échantillons, nous avons examiné la quantité totale de protéines et de 

sucre dans le fruit. Nous avons constaté que la valeur la plus élevée de protéines et de sucres 

dans le échantillon témoin était de 60.66 (ug / mg) et 0.17 (mg / g), contre 55.42, 51.86 (ug / 

mg) et 0.16, 0.13 (mg / g) dans échantillons selon le norme et aléatoires, respectivement.  

Mots clés: Pesticides, stress oxydatif, valeur nutritionnelle, tomates 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ملخص

 

تم القيام بهذا العمل في إطار حماية صحة الإنسان ، لإجراء دراسات مقارنة لمعايير معينة تؤثر على الجودة وتحديد      

تأثير الاستخدام العشوائي للأسمدة والمبيدات الحشرية على القيمة الغذائية للطماطم. أجرينا تحليلًا كيميائياا نباتياا لأوراق 

التحكم ، التي عولجت بالمبيدات الحشرية وفقاا للمعايير وأخرى عولجت بشكل عشوائي.  الطماطم على ثلًث عينات: عينة

، الفلًفونويدات، التربينات، السابونينات والستيرويدات. بالإضافة إلى تانيناتكشف هذا الاختبار عن وجود القلويدات، ال

المنقوع  للمستخلص بالنسبة مغ / الغاليك حمضب معبر ملغ 13.58و  13.73،  14.56ذلك ، تم العثور على البوليفينول: 

لكل عينة على التوالي. وكان الاختبار المختبري الثاني هو التحليل الكيميائي الحيوي لأوراق الطماطم والفواكه. بخصوص 

و  132.11 ،145.99(:CATوجدنا أن القيم التالية لل) (GSH) .و (CAT) الأوراق ، درسنا أنشطة مضادات الأكسدة

و  0.65، (GSH): 0.66 من البروتينات( في العينات الثلًث ، على التوالي. كانت نتائجملغ  /دقيقة /)ميكرومول 148.1

في العينات الثلًثة ، على التوالي. لمقارنة القيم الغذائية بين العينات ، درسنا الكمية  )ملغ من البروتينات /)ميكرومول 0.57

 60.66كهة. وجدنا أن أعلى قيمة للبروتين والسكريات في عينة التحكم كانت الإجمالية للبروتين والسكر في الفا

)ملغم /غ( في  0.13،  0.16)ميكروغرام / ملغ( و  51.86،  55.42)ملغم /غ( ، مقارنة بـ  0.17)ميكروغرام / ملغ( و 

 .العينات القياسية والعشوائية ، على التوالي

 صحة الإنسان ، البيئة ، القيمة الغذائية ، الطماطم.: تأثير المبيدات ، الكلمات المفتاحية

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract:  

    This study has been done in the framework of human health protection, to make 

comparative studies of certain parameters influences the quality and to identify the effect of 

random use of fertilizers and pesticides on the nutritional value of tomatoes. At first, we 

conducted a phytochemical analysis of the tomato leaves on three samples: the control 

sample, treated with pesticides according to the standards and another randomly treated. This 

test revealed the presence of: alkaloids, tannins, flavonoids, terpenes, saponins and stereols. In 

addition, the polyphynol was found: 14.56, 13.73 and 13.58 (mgEAG / mg per sample) 

respectively. The second laboratory test was a biochemical analysis of tomato leaves and fruit. 

Regarding the leaves, we studied antioxidant activities (CAT and GSH). We found that the 

following values for CAT: 132.11, 145.99 and 148.1 (Umoles / min / mg protein) in the three 

samples, respectively. The GSH results were: 0.66, 0.65 and 0.57 (umol / mg protein) in the 

three samples, respectively. To compare nutritional values between samples, we examined the 

total amount of protein and sugar in the fruit. We found that the highest value of protein and 

sugars in the control sample was 60.66 (ug / mg) and 0.17 (mg / g), compared to 55.42, 51.86 

(ug / mg) and 0.16, 0.13 (mg / g). in standard and random samples, respectively. 

Keywords: Pesticides impact, human health, environment, nutritional value, tomatoes.  
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Introduction générale 

Les fruits et légumes sont d'une importance vitale pour maintenir un régime alimentaire 

sain et réduire le risque de nombreuses maladies. Ils ont mis en évidence un grand nombre 

d'études qui prouvaient déjà qu'une alimentation riche en fruits et légumes variés pouvait réduire 

les risques de maladies cardiovasculaires, de tension artérielle, de cancer, de diabète, de poids, de 

santé gastro-intestinale et de vision (Muraki et al., 2013 ; Mursu et al., 2013 ; Wang et al., 

2014;Yokoyama et al., 2014; Farvid et al., 2016, Farvid et al., 2018; Harvard, 2019). 

L'importance des fruits et des légumes dans notre pratique alimentaire tient principalement à leur 

richesse en vitamines, minéraux, composés phytochimiques et en fibres alimentaires (Slavin & 

Lloyd, 2012). Certaines espèces comme le brocoli, les épinards, l'ail et les tomates ont été 

reconnues comme étant un super aliment en raison de leurs avantages supplémentaires (Dairy 

Council of California  [DCC], 2019). 

Les tomates sont des sources importantes de caroténoïdes, fournissant environ 80% de 

l'apport quotidien en lycopène,  folate, acide ascorbique, flavonoïdes, a-tocophérol et potassium 

(Erba et al., 2013). Les tomates sont également riches en vitamine C et en composés 

phénoliques, dont les avantages pour la santé humaine et la prévention de certaines maladies sont 

indéniables (Willcox et al., 2003).  À l'échelle mondiale, le développement agricole était encadré 

par les politiques des Nations Unies visant à réduire la pauvreté et la malnutrition dans les pays 

en développement et à fournir de la nourriture et du bétail pour le monde. La vision des Nations 

Unies pour 2015 a déjà vu certains progrès en ce qui concerne cet objectif, sauf dans la plupart 

des pays d'Afrique subsaharienne, dont la pauvreté reste un sujet de grave préoccupation (FAO, 

2002).  

Le développement de l'agriculture à El Oued n'est pas différent du reste des pays du 

monde. L’investissement du gouvernement dans la Wilaya pour faire progresser l’agriculture 

visait en premier lieu à stimuler l’économie. La région a connu une accélération du passage d'un 

secteur agricole très traditionnel et rural doté d'outils primitifs à une agriculture apparemment 

avancée (Mebarki, 2015). Cette évolution résulte de l'expansion des terres agricoles entre 2000 

et 2014, avec la création de 41 concessions agricoles pour 2215 bénéficiaires (Wilaya El Oued, 
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2015). La wilaya a contribué massivement à l'économie nationale en dirigeant le pays dans la 

production de pommes de terre en particulier et en concurrençant les autres wilayas dans la 

production de tomates et d'autres produits (DAA, 2014).  

L’aidé de cette recherche est commencé à partir des observations dans notre région sur 

les excès des agriculteurs utilisant différents types de produits chimiques sur les légumes et les 

fruits plantés. 

 Il n'y avait aucun respect des doses fixées dans les normes concernant les pesticides qui 

traitent différentes maladies. Ces observations ont commencé à se transformer en inquiétudes 

après la propagation inexplicable du cancer dans notre région, qui a coïncidé avec le 

développement agricole de la Wilaya d’El Oued.  

Ce travail a été réalisé dans le cadre de protection de la santé humaine, pour faire des 

études comparatives de certains paramètres influence la qualité et d’identifier l’effet d’utilisation 

aléatoire des engrais et les pesticides sur la valeur nutritionnelle des tomates. 

Ce travail va diviser en deux parties ; la première sacrifié pour les informations 

bibliographiques basées sur les tomates, leurs métabolites primaires et secondaires, leurs milieu 

de vie, les maladies atteintes les tomates, les bio marqueurs de stress. La deuxième est sacrifiée 

pour les différentes méthodes expérimentales utilisées dans notre travail et en termine par la 

présentation des résultats obtenus avec les différentes interprétations, et en fin une conclusion 

générale. 
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I. Généralité et structure du sol  

Les sols sont des systèmes multiphasiques complexes et hétérogènes, composés d’air, 

d’eau et de solide (sable, limon, argile, matière organique (MO), nutriments, écosystèmes…etc.) 

en outre, les sols sont des médias ouverts et dynamiques, échangeant de la matière et de l’énergie 

avec l’atmosphère, la biosphère et l’hydrosphère (Sposito, 1997),  ils doivent accomplir cinq 

fonctions principales de base :  

 Offrir un habitat physique, chimique et biologique pour les organismes vivants;  

 Réguler les flux d’eau, le stockage et le recyclage des cycles des nutriments et d’autres 

éléments. 

 Maintenir les activités et diversités biologiques pour subvenir à la croissance des plantes 

et la productivité des animaux;  

 Filtrer, tamponner, transformer, immobiliser et détoxifier les substances organiques et 

inorganiques;  

 Fournir un support mécanique aux organismes vivants et à leurs structures (Nortcliff, 

2002). 

I.1. Définition du sol  

Le sol est la couche superficielle meuble de la lithosphère terrestre, présentant une 

épaisseur variable de quelques centimètres à plusieurs mètres. Il est constitué par un mélange de 

matériaux minéraux et organiques, qui sert de support et milieu naturel pour la croissance des 

plantes (Glossary, 1965; Legros, 2007). 

 Qui est dénommée couverture pédologique, est la résultante au cours du temps de 

plusieurs facteurs:  

 La roche-mère sur laquelle s’est développé;  

 Environnementaux tels que le climat, le relief et la végétation (Duchaufour, 1984; 

Boulaine, 1989). 
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II. Propriétés physicochimiques du sol 

II.1. Propriétés physiques du sol 

II.1.1. Structure 

       La structure d’un sol est l’assemblage, a un moment donné, de ses constituants 

solides. La stabilité structurale dépend de la matière organique des sols. Le complexe argilo-

humique joue un rôle structural, ce rôle est plus ou moins important selon les teneurs en eau du 

sol et varie en fonction du type d’argile. La matière organique augmente la stabilité des agrégats. 

Une mauvaise structure peut donc empêcher l’écoulement des eaux dans le sol, les échanges 

gazeux entre le sol et l’atmosphère. Une bonne structure va assurer une grande facilité de 

circulation d’eau, donc laisse s’écouler l’excès, assure une bonne aération des racines, une bonne 

germination, une pénétration profondes des racines et une bonne exploration par les racines des 

ressources nutritives du sol (Soltne, 2004). 

II.1.2. Texture  

La texture du sol est à la base de toutes les autres propriétés, c’est la propriété du sol qui 

traduit de manière globale la composition granulométrique de la terre fine (Gobat, 2010). 

La texture constitue un caractère fondamental du sol, car elle influe sur :  

A. Perméabilité du sol à l’eau et à l’air  

La perméabilité est indépendante du taux de la matière organique. Le critère tenu pour 

mesurer la perméabilité est la vitesse de percolation de l’eau exprimée en Cm3/h. Le taux élevé 

de la matière organique n’implique pas forcément une bonne perméabilité                   

(Redlich,1975). Cependant, son degré de décomposition a une influence sur cette dernière; plus 

la matière organique est décomposée, plus la perméabilité est faible et vice-versa.  

B. Rétention de l’eau  

Sous forme de vapeur ou liquide, l’eau occupe environ un quart du volume d’un sol, quand 

ce dernier est saturé, l’eau qui percole à travers une tranche du sol le fait sous l’influence de la 

gravité (Emilian, 2004). 

 La teneur en air est complémentaire de la teneur en eau, puisque ces deux fluides se 

partages l’espace portal (Blanc, 1985). 
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Porosité totale (% vol) = humidité (%) + teneur en air (%)  

II.1.3. Porosité  

La porosité d’un sol est une grandeur physique qui exprime le rapport entre le volume 

occupé par ses ports et son volume totale. Considérons un échantillon de matériau terreux. Soient 

va le volume total de cet échantillon qui est qualifié d’apparent puisque c’est le volume qui est 

directement aperçu et vs le volume occupé par les particules du sol. La porosité totale θt est 

définie par l’équation (Calvet, 2003). 

Pt = (1− vs)/va 

Pt: Porosité Total 

Vs : Volume Solide  

Va : Volume Apparent 

II.1.4. Connectivité  

Elle exprime l’importance des connexions entre les pores qui est un déterminant de la 

continuité de la phase gazeuse, donc de l’écoulement de l’air (Boudouch, 2009). 

II.2. Propriétés chimiques du sol 

Le sol est une matrice réactive qui est composée d’éléments chargés, minéraux et 

organiques. Ces éléments interagissent entre eux et confèrent au sol des propriétés chimiques qui 

interviennent, entre autres, dans la nutrition des plantes. 

II.2.1. Ions 

Les ions présents dans les sols proviennent essentiellement des processus de dégradation 

de la roche mère et de minéralisation de la matière organique. Ils peuvent également être 

introduits par l’intermédiaire de fertilisants chimiques et d’amendements organiques.  

II.2.2. Complexe argilo-humique 

Le complexe argilo-humique (CAH), ou complexe adsorbant est le résultat de 

l’association de l’humus et des argiles. Ces deux substances s’associent par l’intermédiaire de 

ponts calciques, de ponts constitués d’hydroxydes de fer et d’aluminium et de ponts aluminium 

positionnés aux points de rupture des feuillets d'argile. Le CAH présente une charge globale 
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négative qui lui permet de fixer des cations, et dans une moindre mesure des anions. Les ions 

sont retenus sous forme échangeable et sont en équilibre avec la solution du sol. Lorsque la 

concentration en ions est modifiée dans la solution du sol (prélèvement par les racines des 

plantes, par exemple), certains ions fixés sur le CAH passent en solution (désorption) et sont 

remplacés par d’autres ions présents auparavant dans la solution du sol (adsorption) (Gobat et al., 

2010). 

II.2. 3. Capacité d’échange cationique 

La capacité d’échange cationique (CEC) est la quantité totale de cations qu’un poids 

déterminé de sol (habituellement 100 grammes) peut adsorber sur son complexe argilo humi que 

et échanger avec la solution du sol dans des conditions de pH données. Autrement dit, c’est la 

somme des charges négatives du sol disponible pour la fixation des ions H+ etAl3+ ainsi que les 

cations basiques Ca2+, Mg2+, Na+ et K+. La CEC dépend donc de la nature des colloïdes 

présentant un nombre variable et spécifique de sites négatifs et, bien sûr, du pH du sol (Gobat et 

al., 2010). 

II.2. 4. Taux de saturation en cations basiques 

Le taux de saturation est le rapport entre la somme des cations basiques échangeables 

divisé par la CEC. Pour une même valeur de la CEC, le taux de cations basiques peut varier d’un 

sol à l’autre en fonction de la composition chimique de la roche mère, de l’ajout de fertilisant et 

du lessivage du sol (Gobat et al., 2010). 

II.2.5. pH 

L’acidité, exprimée par le pH, est définie par la concentration d’ions H+ qui sont fixés sur 

le CAH ou en mouvement dans la solution du sol. L’alcalinisation d’un sol se traduit 

généralement, pour les colloïdes négatifs, par une augmentation des charges négatives ce qui 

tend à accroitre la CEC. Inversement, l’acidification du sol se traduit par une diminution de la 

CEC du sol (Gobat et al., 2010). 
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I. Généralités  

La tomate (Solanum lycopersicum L.) est une espèce de plante herbacée de la famille des 

solanacées, originaire du nord-ouest de l'Amérique du Sud, largement cultivée pour son fruit  

(Chanforan, 2010). Le terme désigne à la fois la plante et le fruit charnu qui, bien qu'il soit 

biologiquement un fruit, est considéré comme un des légumes les plus importants dans 

l'alimentation humaine (Ranc, 2010). À l'échelle mondiale, la production annuelle de tomates 

fraîches s'élève à environ 160 millions de tonnes. En comparaison, trois fois plus de pommes de 

terre et six fois plus de riz sont cultivées dans le monde (FAO, 2016). 

La tomate se consomme, soit cru, en mélange avec d'autres ingrédients ou en jus, soit cuit 

sous la forme de préparations variées à partir de produits frais ou transformés industriellement. 

De cela se dégagent deux grands types de cultures de la tomate : la culture de frais, réalisée en 

général sous abris et récoltée manuellement et la culture d'industrie, réalisée en plein champs et 

récoltée mécaniquement (Ranc, 2010). Compte tenu de son importance économique, elle est 

l'objet de nombreuses recherches scientifiques et est considérée comme une plante modèle pour 

les études scientifiques sur les fruits charnus (Chanforan, 2010). 

La tomate est un aliment diététique riche en eau et pauvre en calories, le fruit renferme 

aussi beaucoup d'éléments minéraux et de vitamines, dont la plus importante en quantité est la 

vitamine C (ou acide ascorbique). Lorsque le fruit est mûr, il contient aussi des pigments de la 

famille des caroténoïdes. Le β-carotène possède une activité de provitamine A. Le lycopène, 

aussi présent en grande quantité dans le fruit mûr (entre 3 et 8 mg/100 g de matière fraîche) mais 

surtout dans les concentrés de tomate (30 mg pour 100 g de concentré), joue un rôle d'anti-

oxydant dans l'alimentation humaine et la prévention de certains cancers. Son importance 

économique ainsi que la disponibilité d'importantes ressources génomiques et génétiques pour 

cette plante, font d'elle, un modèle pour l'étude des solanacées et pour les études sur le 

développement du fruit charnu (Ranc, 2010). 

II. Description botanique  

La tomate (Solanum lycopersicum L.) est une plante climactérique, diploïde à 2n=24 

chromosomes, qui appartient à l’ordre des solanales et à la famille des solanacées. C'est une 
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plante herbacée, vivace à l’état naturel, et annuelle en culture (Bénard, 2009), la tomate 

appartient à la classification suivante : 

Règne………………………………Plantae. 

Sous règne………………………….Trachenobionta. 

Division…………………………….Magnoliophyta. 

Classe………………………………Magnoliopsida 

Sous classe…………………………Asteridae. 

Ordre………………………………Solonales. 

Famille……………………………..Solanaceae. 

Genre………………………………Solanum ou Lycopersicon 

Espèce…………………………….Lycopersicon esculentumMill  (Bouzaata, 2016) 

 

II.1. Racines 

Le système racinaire est puissant, très ramifié à tendance fasciculée. Il est de type pivotant 

important qui pousse jusqu’à une profondeur de50 cm ou plus (figure 01). La racine principale 

produit une haute densité de racines latérales et adventices (Bouzaata, 2016) 

 

Figure 01: Système racinaire de la tomate (Bouzaata, 2016). 

II.2. Tiges 

Elles sont vertes, épaisses aux entre-noeuds. Elles disposent de deux types de poils 

blanchâtres : des poils simples et des poils glanduleux qui contiennent une huile essentielle, qui 

donne l'odeur de la tomate et la coloration verte. Elles portent les feuilles, les fleurs et les fruits. 

Une tige peut porter de nombreuses ramifications (appelées axillaires) et a une croissance 

indéterminée ou déterminée selon les variétés (Bouzaata, 2016) (figure 02). 
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Figure 02: Tige de tomate (Bouzaata, 2016) 

 

II.3.Feuilles 

Les feuilles sont composées de 5 à 7 folioles principales, Elles ont une disposition alterne 

sur la tige, longues de 10 à 25cm et d’un certain nombre de petites folioles intercalaires ovales, 

un peu dentées sur les bords. Elles sont souvent repliées en forme de cuillères ou même à bords 

roulés en dessus (Bouzaata, 2016)(figure 03). 

 

Figure 03: Feuille de tomate (Bouzaata, 2016). 

II.4.Fleurs  

Les fleurs de la tomate sont des organes bisexués. Elles sont hermaphrodites et 

autofécondes et regroupées sur le même pédoncule en bouquet lâche en inflorescence formant 

des grappes plus ou moins bifurquées de 3 à 8 fleurs chez les variétés fixées et au-delà chez les 

hybrides. 

Le tube du calice est court et velu, comporte 5 sépales, il est persistant après la fécondation 

et subsiste au sommet du fruit. Androcée comporte 5 étamines latérales, les anthères allongées 

forment un cône resserré autour du pistil ; celui-ci est constitué de deux carpelles soudés formant 

un ovaire super biloculaire à 2 loges et à placenta. En général la formule florale de la fleur est la 

suivante : 5 sépales + 5 pétales + 5 étamines + 2 carpelles (bouzaata, 2016) (figures 04, 05). 
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Figure 04:Fleur de tomate à l’anthèse (Bouzaata, 2016) 

 

 

Figure 05: Coupe longitudinale d’une fleur de tomate montrant les différentes structures 

telles que l’ovaire, les étamines, le pistil, les pétales et les sépales (Petit, 2013) 

 

II.5.Fruits  

Le fruit est une baie plus ou moins grosse (fig8), avec épiderme lisse brillant de forme 

variable (sphérique, oblongue, allongée), et de couleurs variées (blanches, rose, rouge, jaune, 

orange, verte, noire) selon les variétés (Bénard, 2009 ; Bouzaata, 2016). 

Le fruit de tomate est composé du péricarpe (peau et partie charnue) et de la pulpe 

(placenta et graines) qui renferme les graines (figure 6). Le péricarpe provient de la 

différenciation des parois carpellaires de l’ovaire. Il peut être divisé en péricarpe externe, 

péricarpe radial ou « septum » (qui divise le fruit en plusieurs locules) et péricarpe interne ou « 

columelle ». Le péricarpe externe est constitué de l’épicarpe (peau du fruit), du mésocarpe (partie 

charnue) et de l’endocarpe qui délimite les locules. L’épicarpe est composé d’une couche 
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externe, l’épiderme, recouverte en surface d’une cuticule lipidique, et de 2 à 4 couches internes 

de cellules, l’hypoderme. 

Le placenta, à partir duquel se développent les ovules, évolue et s’étend dans les locules. 

Dans le fruit immature, le placenta est ferme et compact puis progressivement, à partir du stade 

Mature Green (MG), les parois des cellules placentaires sont dégradées. Le tissu loculaire 

devient alors gélatineux et homogène (on le désigne sous le terme de gel) et il finit par remplir la 

cavité loculaire. Les ovules fécondés vont évoluer pour donner naissance aux graines dans 

lesquelles va se former l’embryon. Les tissus vasculaires s’organisent en 2 réseaux distincts. Le 

premier part du pédicelle à travers le péricarpe externe de manière plus ou moins parallèle à la 

périphérie du fruit, le second passe à travers la columelle et le péricarpe interne pour se diriger 

vers les grains (Ranc, 2010 ; Petit, 2013). 

 

II.6. Graines  

Les graines sont nombreuses, réparties dans des loges remplies de gel (figure 06). En forme de 

rein ou de poire, poilues, beiges, de 3 à 5 mm de long et de 2 à 4 mm de large. Elles sont 

recouvertes d’un mucilage, L’embryon est enroulé dans l’albumen. Le poids de mille graines est 

en moyenne de 3 g. Le cycle de la graine à la graine, est variable selon les variétés et les 

conditions de culture, il est en moyenne de 3.5 à 4 mois (7 à 8 semaines de la graine à la fleur et 

7 à 9 semaines de la fleur au fruit) (Bouzaata, 2016). 

 

Figure 06: Coupes transversale (a) et longitudinale (b) d’un fruit de tomate à maturité 

(Bouzaata, 2016). 
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III. Biologie  

La tomate est une plante à croissance indéterminée (tige monopodiale), mais il existe 

certaines variétés à croissance déterminée (tige monopodiale puis sympodiale après 4 ou 5 

feuilles). Le type de croissance déterminée a permis le développement de la récolte mécanisée, 

impossible sur les autres variétés qui doivent être tuteurées. Les feuilles sont alternes, 

composées, imparipennées (nombre impair de foliole) et comprennent 5 à 7 folioles aux lobes 

découpés. L'appareil reproducteur est formé par des inflorescences de type déterminé. La tomate 

est généralement autogame mais des allofécondations sont possibles. 

Les fleurs (Figure 07) sont hermaphrodites et actinomorphes. Le calice compte cinq 

sépales ou plus, de couleur verte. La corolle compte autant de pétales que de sépales, soudés à la 

base. L'androcée compte cinq étamines ou plus, à déhiscence latérale, introrses. Les anthères 

allongées forment un cône resserré autour du pistil. Ce dernier est constitué de plusieurs 

carpelles soudés, formant un ovaire supère biloculaire ou multiloculaire et à placentation 

centrale. Selon le cultivar et les conditions environnementales, le style peut être en position 

interne dans le cône d'étamine (fleur brévistyle), affleurant, ou dépasser légèrement (fleur 

longistyle). Cette caractéristique va jouer sur la possibilité du cultivar à subir des inter-

croisements naturels. En culture sous abris, la pollinisation est assurée par des bourdons 

d'élevage la Bombusterrestris (le bourdon terrestre, est un insecte hyménoptère de la famille des 

Apidae (de Apis: abeille), Il recrée de nouvelles colonies tous les ans, établies sous la terre)ou 

par vibrage manuel des fleurs. En plein champ, le vent assure le vibrage des fleurs et permet la 

fécondation. En milieu naturel, une abeille de la famille des Halictidae (Augochloropsisignita) a 

été décrite comme pollinisateur naturel potentiel (Ranc, 2010). 
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Figure 07: Coupe longitudinale d’une fleur de tomate (RANC, 2010). 

Les fruits charnus sont des baies présentant deux ou plusieurs loges. Ils peuvent peser de 

quelques grammes à près de deux kilogrammes. Leur forme est généralement sphérique mais 

peut être plus ou moins aplatie, plus ou moins côtelée, en forme de cœur ou de poire (Figure 08). 

Les fruits sont verts puis virent généralement au rouge à maturité. Ils peuvent cependant être de 

couleur jaune, rose, orange, blanche, noire voire bicolore à maturité (Ranc, 2010). 

 

Figure 08: Différentes formes de tomates utilisées pour décrire une variété (Ranc, 2010). 

1 : aplati                                            5 : cordiforme  

2 : légèrement aplati                          6 : cylindrique  

3 : arrondi                                          7 : pyriforme  

4 : allongé arrondi (ovoïde)                8 : obovoïde (forme de prune) 
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IV. Caractéristique du fruit mature 

 Les modifications majeures du mûrissement sont les suivantes: 

- Couleur : les chloroplastes sont transformés en chromoplastes, avec dégradation concomitante 

des chlorophylles et synthèse de caroténoïdes, en particulier le lycopène. 

- Goût : l’acidité du fruit diminue suite à la dégradation de l’acide malique. Les teneurs en 

hexose augmentent sous l’effet de la dégradation des réserves d’amidon et par une importation 

massive dans le fruit au cours du développement. Les hexoses sont importés puis stockés dans la 

vacuole. 

- Arômes : de nombreux composés aromatiques (esters, aldéhydes) sont synthétisés. 

- Texture : la perte de fermeté du fruit résulte de la dégradation de certains des constituants des 

parois cellulaires (hémicelluloses, celluloses, pectines insolubles) et concorde avec une 

diminution de la résistance aux agents pathogènes (Petit, 2013). 

V. Importance nutritionnelle 

Très longtemps considérée comme toxique à cause de son appartenance à la famille de la 

belladone et de la morelle noire et de la présence d’alcaloïdes toxiques (tomatine et solanine) 

dans les feuilles et les fruits verts, la tomate possède un rôle important étant données sa 

consommation et ses propriétés physico-chimiques. Tout d’abord, la tomate est très riche en eau 

(90 à 95 % de sa matière fraîche) ce qui en fait un aliment très pauvre en calories (18 à 20 kcal 

pour 100 grammes). Elle est pauvre en lipides et exempte de cholestérol. Par ailleurs, la tomate 

est une source de minéraux, et notamment de potassium (237 mg pour 100 g) qui est un 

micronutriment essentiel à l’Homme pouvant réduire les risques d’hypertensions. Elle est aussi 

source de bien d’autres substances bénéfiques pour l’Homme (Gilbert, 2009). 

V.1. Composition des feuilles 

Les feuilles sont des organes puits au début de leur développement, puis des organes 

sources qui vont accumuler du saccharose via leur activité photosynthétique. Les feuilles 

possèdent donc des pigments photosynthétiques : de la chlorophylle a et b et des caroténoïdes 

dont le béta-carotène et la lutéine. Les teneurs en saccharide y sont relativement importantes, 

l’amidon et le saccharose étant majoritaires, mais des hexoses (fructose et glucose) sont 

également présents. Elles contiennent également des acides organiques, les acides citrique et 

malique étant les plus abondants (Bénard, 2009). 



Chapitre II :                                                                           Généralité sur la tomate  

 

15 
 

V.2. Composition des fruits 

V.2.1. Constituants majeurs 

Les fruits de tomate sont majoritairement composés d’eau, environ 95%, et possèdent peu 

de lipides et protides, ce qui en fait un aliment peu calorique, 15 à 20 calories pour 100g 

(Tableau 01). La matière sèche des fruits est principalement composée de sucres, environ 50% de 

la MS. Le saccharose importé des feuilles, est hydrolysé dans les fruits en glucose et fructose. Le 

jeune fruit peut également stocker des sucres sous forme d’amidon qui sera dégradé au cours de 

la maturation (Bénard, 2009) 25% d’acides organiques (acides citrique et malique), 8% de 

minéraux, 2% d’acides aminés, de caroténoïdes et autres métabolites secondaires (Bouzaata, 

2016) 

V.2.2. Constituants mineurs 

La tomate contient aussi de nombreux minéraux et oligoéléments et comme la plupart des 

fruits et légumes, elle peut fournir 50 à 160 mg de vitamine C et 22,5 à 90 mg de vitamine E 

(Bouzaata, 2016), ainsi que des fibres (1.8g pour 100g MF), des acides aminés essentiels 

(Bénard, 2009), des sels minéraux (potassium, chlore, magnésium, phosphore) elle apporte 

beaucoup de potassium (245,0 mg/ 100g) ce qui fait d’elle une source appréciable de cet 

important minéral (Bouzaata, 2016), et des oligoéléments (fer, zinc, cuivre, cobalt, bore, nickel, 

iode) (Tableau 01), ce qui en fait un aliment particulièrement recommandé par les diététiciens. 

L’intérêt nutritionnel de la tomate réside également dans le fait que ce fruit contient de nombreux 

métabolites secondaires, et des antioxydants. En effet, la tomate contient des polyphénols, des 

flavonoïdes comme la rutine et des dérivés d’acides hydroxycinnamiques comme l’acide 

chlorogénique. Le fruit de tomate contient également des caroténoïdes, comme le lycopène et le 

béta-carotène, responsables de la couleur rouge et jeune respectivement de la tomate. Les teneurs 

en lycopène et en bêta-carotène sont respectivement d’environ 3 et 1 mg pour 100g de MF. Enfin 

des alcaloïdes ont également été mis en évidence dans les fruits de tomate, leur concentration 

diminuant nettement avec la maturation du fruit. En effet les teneurs en α- tomatine sont de 500 

mg/kg de MF dans les fruits verts et d’environ 5 mg/kg MF dans les fruits rouges. Ces composés 

sont également impliqués dans la valeur santé du fruit de tomate, puisque par exemple la 

tomatine (mélange de déhydrotomatine et de l’α-tomatine) diminue les taux de triglycérides, 

voire de cholestérol dans le sang (Bénard, 2009). 
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Tableau 01:Teneurs des constituants majoritaires de la tomate (pour 100g de produit 

frais). (Chanforan,  2010). 

Composés Teneur Composés Teneur 

Eau (%) 

Energie (Kcal) 

Protéines (g) 

Lipides (g) 

Centres (g) 

Carbohydrates (g) 

Fibres (g) 

Sucres (g) 

Glucose (g) 

Fructose (g) 

Minéraux : 

Calcium (mg) 

Fer (mg) 

Magnésium (mg) 

Phosphore (mg) 

Potassium (mg) 

Sodium (mg) 

Zinc (mg) 

94,50 

18 

0,88 

0,20 

0,50 

3,92 

1,20 

2,63 

1,25 

1,37 

 

10 

0,27 

11 

24 

237 

5 

0,17 

Acides aminés : 

Tryptophane (g) 

Thréonine (g) 

Isoleucine (g) 

Leucine (g) 

Lysine (g) 

Méthionine (g) 

Cystine (g) 

Phenylalanine (g) 

Tyrosine (g) 

Valine (g) 

Arginine (g) 

Histidine (g) 

Alanine (g) 

Acide aspartique (g) 

Acide glutamique (g) 

Glycine (g) 

Proline (g) 

 

0,006 

0,021 

0,020 

0,031 

0,031 

0,007 

0,011 

0,022 

0,015 

0,022 

0,021 

0,013 

0,024 

0,118 

0,313 

0,021 

0,016 
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Cuivre (mg) 

Manganèse (mg) 

Lipides : 

Acides gras saturés (g) 

C16:0 (g) 

C18:0 (g) 

Acides gras monoinsaturés 

(g) 

C16:1 (g) 

C18:1 (g) 

Acides gras polyinsaturés (g) 

C18:2 (g) 

C18:3 (g) 

Phytosterols (mg) 

0,059 

0,114 

 

0,045 

0,033 

0,013 

0,050 

0,002 

0,049 

0,135 

0,130 

0,005 

7 

Sérine (g) 

Vitamines : 

Vitamine C (mg) 

Thiamine (μg) 

Riboflavine (μg) 

Niacine (mg) 

Acide pantothénique (μg) 

Vitamine B6 (μg) 

Folates (μg) 

Vitamine A (μg) 

α-tocophérol (mg) 

γ-tocophérol (mg) 

Vitamine K (μg) 

Caroténoïdes : 

α-Carotène (μg) 

β-Carotène (μg) 

Lycopène (μg) 

Lutéine + Zéaxanthine (μg) 

0,023 

 

12,7 

37 

19 

0,594 

89 

80 

15 

42 

0,54 

0,12 

7,9 

 

101 

449 

2573 

123 
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V.3. Qualité et valeur santé du fruit 

La qualité est une notion complexe puisque sa définition varie selon que l’on se place dans 

la situation du producteur, du distributeur ou du consommateur. Pour le producteur les critères 

importants sont le rendement, la résistance aux maladies, et les capacités d’adaptation aux 

contraintes pédo-climatiques. 

Le distributeur s’intéresse plus à la durée de vie du produit, l’homogénéité des lots, et à sa 

bonne tenue lors de la conservation et du transport. Enfin pour le consommateur, la qualité du 

fruit est l’association de plusieurs paramètres : son aspect (couleur), sa texture (fermeté), son 

goût (saveur, arôme), sa valeur-santé. 

La qualité gustative des fruits peut se décomposer en trois parties : la texture, la saveur et 

les arômes. La texture est principalement caractérisée par la fermeté du fruit. L’arôme du fruit est 

défini par la concentration en composés aromatiques volatiles, sachant que plus de 400 composés 

ont été identifiés chez la tomate, et enfin la saveur est relative aux teneurs en sucre et acide 

(Bénard, 2009). 

Dans la nutrition humaine, il est reconnu qu’une alimentation variée et riche en fruits et 

légumes frais permet de diminuer les risques de maladies cardiovasculaires et de cancers. Selon 

les études, 7 % à 31 % des cancers pourraient être évités par une consommation quotidienne d’au 

moins 400 g de fruits et de légumes (Petit, 2013). En effet les tomates sont riches en substance 

potentiellement actives, comme les vitamines, les minéraux, les micronutriments ou les fibres. 

Cependant l’effet réel de la consommation est difficile à établir puisque par exemple, les 

méthodes d’analyses utilisées dans les expérimentations ne sont pas toujours les mêmes. De plus 

à l’heure actuelle les études épidémiologiques sont encore peu nombreuses et leurs résultats sont 

parfois contradictoires. En outre peu d'études donnent des indications sur les doses efficaces 

(consommation en repas par jour à base de tomate), un seul apport pourrait être suffisant, sachant 

qu'un apport important de lycopène pourrait être néfaste (Bénard, 2009). 

VI. Production de la tomate 

VI.1. Production mondiale de la tomate 

Les principales régions de production sont situées dans des zones tempérées, proches du 

latitudes nord et sud 40, comme illustré sur la carte suivante. Cependant, la majeure partie de 

cette production est basée dans l'hémisphère Nord. 
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La production mondiale de la tomate est passée de 131.295.264 tonnes en 2006 à 

170.750.767 tonnes en 2014 faisant de la tomate le premier légume en termes de volume de 

production devant la pastèque et le chou (Faostat, 2017). La superficie totale allouée à sa culture 

était supérieure à 5 millions d’hectares en 2014. Soixante pour cent de la production mondiale est 

assurée par les cinq plus grands producteurs qui sont la Chine (30,7%), l’Inde (11,1%), les Etats-

Unis (7,7%), la Turquie (7,2%) et l’Egypte (5,2%). L’Afrique avec l'Egypte représente 

seulement 12% de la production mondiale (Faostat, 2017). Ces chiffres ne tiennent compte que 

de la production commercialisée, et n'incluent pas les productions familiales qui sont non 

négligeables dans certaines régions (Son, 2018) (Tableau 02). 

Tableau 02: Production mondiale de la tomate (2008-2018)(Faostat, 2017). 
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VI.2. Production de la tomate en Algérie 

La tomate en Algérie est en pleine expansion, à la faveur de nombreux programmes mis en 

place par le Ministère de l’Agriculture et du Développement Rural. Pour son développement de 

nouvelles techniques de production sont introduites ces dernières années permettant plus de 

rendement à l’hectare (Chougar, 2011). 

La tomate est cultivée selon deux modes de production à savoir en culture maraichère et en 

culture industrielle. La superficie totale réservée est de 32962Ha représentée par 63,06% pour la 

tomate maraichère et 36,93% pour la tomate industrielle. La tomate représente 7,94% de la 

superficie totale réservée aux cultures maraichères et industrielles (Rekibi, 2015). 
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I. Métabolites primaires et secondaires chez les plantes 

Les métabolites sont les molécules issues du métabolisme des végétaux (ou des animaux), 

on distingue deux classes: métabolites primaires et métabolites secondaires. 

I.1. Métabolites primaires 

Ils sont caractérisés par leur propriété nécessaire et vitale à la survie de la cellule ou de 

l’organisme. Ils sont divisés en trois groupes; les glucides, les lipides et les acides aminées 

(Ghedjati, 2014).  

I.2. Métabolites secondaires 

Ils ne sont pas vitaux pour la cellule ou l’organisme, ces molécules sont présentes en très 

grand nombre et d’une variété structurale extraordinaire. Il est impossible de montrer une 

fonction commune à l’ensemble des métabolites secondaires, mais on peut remarquer de 

nombreuses interactions entre les plantes qui les élaborent et les autres organismes vivants. Ces 

métabolites sont divisés en trois groupes; les composés phénoliques, les terpénoides et stéroides, 

et les composés azotés ou alcaloïdes (Ghedjati, 2014). 

I.2.1. Composés phénoliques (ou polyphénols) 

Regroupent plusieurs milliers de molécules caractérisées chez les végétaux (Albrecht et 

al., 1999; Clé et al., 2008). Ils possèdent tous un ou plusieurs cycles benzéniques portant une ou 

plusieurs fonctions hydroxyles (OH-) (Royer, 2013). 

A. tannins: Les tannins sont des composés phénoliques très abondants chez les 

angiospermes, les gymnospermes (tannins condensés) et les dicotylédones (tannins 

hydrolysables). Ces composés ont la capacité de se combiner et de précipiter les protéines. Ces 

combinaisons varient d’une protéine à une autre selon les degrés d’affinités (Harrar, 2012). 

B. Flavonoïdes: Les flavonoïdes représentent une classe de métabolites secondaires 

largement répandus dans le règne végétal, appartiennent à la famille des polyphénols, ce sont des 

molécules aromatiques poly substituées. Ces dernières sont des pigments quasiment universels 

des végétaux. En générale localisés dans les feuilles (dans l’épiderme ou entre l’épiderme et le 
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mésophylle), dans les fleurs (cellules épidermiques) ou encore dans les fruits (tégument externe) 

(Hadjali, 2017). 

I.2.2. Stéroïdes 

Sont des dérivés des triterpènes. Ils consistent en un squelette de cholestane (27 atomes de 

carbone) avec un atome d’azote incorporé dans le cycle F. Leur élaboration nécessite la 

polymérisation d’unités isopréniques et la cyclisation de l’ensemble (Royer, 2013). 

I.2.3. Alcaloïdes 

Sont des substances organiques le plus souvent d’origine végétale, azotées, basiques et 

douées à faible dose de propriétés physiologiques marquées. Ils portent tous la terminaison « ine 

». A l’état normal, ils sont généralement salifiés par les acides organiques (tartrates, malates…) 

ou combinés à des tanins (Ghedjati, 2014).  

II. Activité antioxydant 

Il existe de nos jours un intérêt croissant vis-à-vis de la biologie des radicaux libres. Ce 

n’est pas seulement dû à leur rôle dans des phénomènes aigus tels que le traumatisme ou 

l’ischémie, mais aussi à leur implication dans de nombreuses pathologies chroniques associées 

au vieillissement tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires et inflammatoires et la 

dégénérescence du système immunitaire (Yakhlef, 2010). 

II.1. Radicaux libres 

Dérives instable et toxique de l’oxygène qui réagissent et de dégradent l’ADN, les lipides, 

les protéines. Augmentes par situation : Stress, tabac, alcoolisme, surpoids, exercices physique 

mal géré ……etc. L’essentiel des RL provient de l’activité mitochondrial mais également 

d’autres origines cellulaire telles que les peroxysomes, les lipo-oxygénases, la NADH 

oxygénase, le cytochrome P450.Un radical libre est défini comme un seul électron (électron 

célibataire) sur orbital externe (couche de valence). Cet électron célibataire offre une très grande 

réactivité chimique au ‘’radical libre’’ (Boughellout & Amara, 2015). 

II.2. Antioxydant 

Un antioxydant est une molécule ou enzyme capable, en petite quantité, de prévenir ou 

retarder l’oxydation d’un substrat. Il est capable de neutraliser les formes actives de l’oxygène et 
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permet de maintenir au niveau de l’organisme des taux non toxiques des radicaux libres. Il existe 

deux types de systèmes antioxydants (Ghanemi & Haggani, 2017). 

 

II.2.1. Antioxydants primaires 

La cellule est pourvue d’enzymes antioxydantes qui sont des systèmes de défense très 

efficaces. Cette ligne de défense est constituée de superoxydedismutase (SOD), de catalase et de 

peroxydase (glutathion et ascorbate) (Favier, 2006). Ces enzymes antioxydants permettent 

l’élimination des radicaux libres primaires, selon les réactions suivantes : 

 

De ce fait elles préviennent la formation de radicaux libres organiques à partir des lipides 

membranaires et contribuent donc à la protection des membranes de la peroxydation lipidique 

(Harrar, 2012). 

II.2.2. Antioxidants secondaires 

Ce sont des molécules exogènes. Contrairement aux enzymes antioxydants, une molécule 

d’antioxydant piège un seul radical libre. Pour pouvoir fonctionner à nouveau, cette molécule 

d’antioxydant doit donc être régénérée par d’autres systèmes. Plusieurs substances peuvent agir 

en tant qu'antioxydants in vivo ont était proposés. Elles incluent : la vitamine E, l'acide 

ascorbique, la B-carotène, les flavonoïdes, les composés phénoliques,…etc. Elles peuvent 

stabiliser les membranes en diminuant leur perméabilité et elles ont également une capacité de 

lier les acides gras libres (Yakhlef, 2010)(figure 09). 

 



Chapitre III :                                                                   Métabolites chez les plantes  

 

24 
 

 

Figure 09: Systèmes de défense contre les radicaux libres. (Yakhlef, 2010) 
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I. Exigences climatiques de la tomate 

La tomate s’adapte à une grande diversité de conditions climatiques, allant du climat 

tempéré vers le climat tropical chaud et humide (Chougar, 2011). 

a)Température  

La tomate est une plante des régions chaudes dont le développement optimum requiert des 

températures comprises entre 21°C et 24°C. Les plantes peuvent surmonter un certain intervalle 

de températures, mais, en dessous de 10°C et au-dessus de 38°C, les tissus des plantes seront 

endommagés. La température critique est de -2°C, alors que le zéro de végétation est de +14°C 

minimum et +35°C maximum (Kere, 2016). 

       b) Eau et humidité     

  La   tomate   est   très   sensible   à   l’hygrométrie, il semble qu’une hygrométrie 

relativement ambiante de 60%  à  65%  soit  la  meilleure. L’humidité atmosphérique doit être  

de  76%  lors  de  la  germination,  75-80%  durant  l’élevage  des  plantes,  70-80%  lors  de 

développement  végétatif ,60-80%  pendant  la  floraison  et  60-70%  lors  de  développement  

des  fruits. Les besoins en eau de la plante, estimés  à environ 600 mm et sont dépendants des 

facteurs climatiques et biologiques (Marcel, 2016). 

c) Lumière 

La lumière intervient sur la croissance et la fructification de la tomate par sa durée, son 

intensité et sa qualité. Une intensité lumineuse inférieure à 1000 lux retarde la croissance et la 

floraison. La tomate est sensible à la longueur du jour (Kere, 2016). 

d) pH 

La tomate tolère modérément un large intervalle de valeurs du pH, mais, pousse le mieux 

dans des sols ou la valeur du pH varie entre 5.5 et 6.8 (Toufouti, 2013). 

e) Sol 

La tomate préfère des sols riches en matière organiques, meublent et profonds, à forte 

capacité de rétention en eau, mais bien aérés. Elle tolère modérément l’acidité du sol ou son 

optimum est entre 5,5 et 6,8 (Oukala, 2014). 
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II. Maladies de la tomate 

 La tomate est sensible à des maladies cryptogammiques, bactériennes et virales. En outre, 

cette plante est aussi sujette à des accidents physiologiques encore appelés maladies non 

parasitaires. Plus de 200 maladies ont été répertoriées sur la tomate. Quelques maladies 

rencontrées en culture de tomate sont la fonte des semis, l'alternariose, le mildiou, le 

flétrissement bactérien et certaines viroses, dont le TYLC (TomatoYellowLeafCurl) (Kere, 

2016). 

Les maladies suivantes sont les plus présentes au niveau de la Wilaya d'El Oued. Pour 

collecter le plus d'informations possible, nous avons fait des enquêtes auprès des agriculteurs et 

des vendeurs des pesticides (annexe 1 et 2).  

II.1. Alternariose 

Le mycètes responsable est Alternariatomatophila. Il s’attaque à tous les organes aériens 

de la tomate et à tous les stades de croissances de la plante. Il occasionne surtout, des taches 

foliaires vert sombres, puis deviennent rapidement brunes à noires. Sur les tiges des taches assez 

comparables sont aussi constatées. Sur les fruits des taches concaves, peut se couvrir d’une 

moisissure noire, veloutée. Les lésions sur fruits peuvent engendrer leur chute (Toufouti, 2013) 

II.2. Mildiou  

Le Mildiou de la tomate est dû au champignon Phytophthorainfestans. Sur les feuilles, le 

mildiou forme de larges taches, d'abord jaunâtre, puis brunes estompées. Le centre se dessèche 

rapidement, alors que, si les conditions sont favorables, le pourtour reste clair à la face supérieure 

et couvert d'un duvet blanchâtre à la face inférieure (Kere, 2016). 

II.3.Fentes de croissance 

Elles apparaissent sur la moitié supérieure du fruit, près du calice. Peuvent être annulaire 

ou concentrique. Elles affectent surtout les variétés anciennes. Leurs causes sont 

multiples,notamment en appliquant un arrosage excessif (Chougar, 2011). 
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Les symptômes se manifestent par l’éclatement du fruit en mûrissant : La cause c’est 

l’arrosage excessif pendant les périodes sèches. Pour y lutter : Il faut maintenir l’humidité 

constante pendant le développement des tomates (Chougar, 2011). 

 

Figure 10: Eclatement des fruits de la tomate. (Chougar, 2011).  

II.4. Adventices 

La gestion des mauvaises herbes dans la culture de tomate est importante pour éviter les 

baisses de rendement, dues à la concurrence de ces mauvaises herbes. La gestion des adventices 

permet également d'éviter que ces plantes ne servent de réservoirs à divers nuisibles (insectes, 

champignons parasites, nématodes) (Kere, 2016). Rappellent que les mauvaises herbes de la 

tomate en plein champ sont : Solanumnigrum, Chenopodium album, Chenopodium murale, Datura 

stramonium (Chougar, 2011). 

II.5. Noctuelle de la tomate (Helicoverpaarmiger) 

La noctuelle de la tomate est un insecte de l’ordre des lépidoptères. Ce papillon a une 

activité nocturne (d’où le nom donné à sa famille, noctuelle, nom issu de nocturne). L’adulte 

mesure 3 à 4 cm d’envergure et il est de couleur assez variable. Le mâle est généralement gris-

vert et la femelle brun orangé. Les ailes inférieures sont transparentes (Adamou et al., 2017). 

II.6. Pucerons (Aphidae) 

Les pucerons sont des insectes mous, allongés, avec une longueur d’environ 2,5 mm. Il 

existe des pucerons ailés ainsi que des espèces sans ailes. Des dommages directs sont produits 

lorsqu’ils apparaissent en grands nombres sur la culture, où ils préfèrent les feuilles et les tiges 

les plus tendres. En outre des dommages directs qu’ils peuvent provoquer, les pucerons 

transmettent également différents virus (Naika et al.,2005). 
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II.7. Thrips (Thripidae( 

Les thrips sont des insectes très petits, ils ne mesurent que 0,5 à 2 mm de long, il faut 

regarder attentivement pour pouvoir les remarquer. En général, ils ont des ailes. 

Les thrips déposent leurs œufs sur les feuilles. Les larves apparaissent après environ 10 

jours. Les larves de thrips et les adultes sucent la sève des feuilles, ce qui cause des taches 

argentées sur la surface des feuilles en question.Les thrips adultes déposent également leurs 

excréments sur les feuilles, on le voit comme des petits points noirs. Quelques espèces de thrips 

sont des vecteurs de la maladie bronzée de la tomate (TSWV). La phase de croissance en cocon a 

lieu dans le sol (Naika et al., 2005). 

II.8. Mineuse de la tomate (Tuta absoluta) 

La mineuse de la tomate Tutaa bsolutaest un insecte déprédateur inféodé à la tomate. La 

larve creuse de grandes galeries dans les feuilles, dans des tiges, au niveau des bourgeons 

apicaux, et des fruits verts et mûres, causant des pertes de rendements parfois jusqu’a100%.La 

larve peut s’alimenter sur toutes les parties de la plante de tomate (Lycopersicon esculentum). La 

mineuse de la tomate cause des pertes substantielles de rendement de la tomate cultivées aussi 

bien sous serre, qu’en plein champs (Chougar, 2011). 

II.9.Acariens 

Les acariens sont des sortes d’araignées de petite taille, presque invisibles à l’œil nu. En 

agriculture, certains sont connus sous le nom d’araignées rouges ou jaunes (Tétranyques). Ils 

causent surtout des dégâts aux feuilles, provoquant des décolorations. Une attaque sévère 

provoque la chute des feuilles. Les acariens dépouillent les feuilles, les tiges et les fruits de leur 

contenu cellulaire. Les tiges et les feuilles prennent une couleur« Bronzée » ou brun roux. Les 

feuilles se dessèchent et les plantes les plus touchées meurent (Chougar, 2011) (figure 11) 

 

Figure 11: Adulte de Tetranychusurticae (Chougar, 2011) 
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II.9. Virus 

La tomate est très sensible aux maladies virales. Un virus est un pathogène sub-

microscopique ayant une structure de protéines que l’on ne peut pas discerner à l’œil nu. Il est 

souvent propagé dans la culture par des insectes vecteurs comme les mouches blanches, les 

thrips et les pucerons. Les dommages provoqués par ce virus sont généralement bien plus 

importants que les blessures physiques causées par l’insecte vecteur (Naika et al., 2005). 

III. Lutte contre les ravageurs et les maladies de la tomate 

La lutte chimique par les pesticides est la méthode la plus utilisée au Wilaya d'El Oued. 

Nous le savons grâce aux informations que nous avons recueillies auprès de les agriculteurs. 

Particulièrement à travers le questionnaire que nous avons distribué lors de la collecte de 

données. Ceci sera expliqué en détail plus tard dans cette mémoire. 

III.1. Pesticides 

Le terme "pesticide" est une appellation générique couvrant toutes les substances 

(molécules) ou produits (formulations) qui éliminent les organismes nuisibles, qu'ils soient 

utilisés dans le secteur agricole ou dans d'autres applications. La substance ou le microorganisme 

qui détruit ou empêche les organismes nuisibles de s’installer sur les végétaux, parties de 

végétaux ou produits végétaux est dénommée matière active, à laquelle sont associés dans la 

préparation, un certain nombre de « formulant » (mouillants, solvants, anti-mousses, …) qui la 

rendent utilisable par l’agriculteur (ACTA, 2000; FAO, 2015). 

Les pesticides ont des risques sur la santé humaine par l'accumulation de ces derniers dans 

la chaine alimentaire, et donc ils vont être consommé par l'être humain, d'une autre part ils ont un 

impact sur la pollution des eaux, le sol, la vie de la faune et la flore et aussi la santé des 

agriculteurs (Merghid, 2017). 

III.2. Effets des pesticides sur la santé humaine 

Comme expliqué ci-dessus, l'un des objectifs de cette recherche est de montrer les effets 

nocifs des résidus de pesticides présents dans les tomates sur la santé humaine. En général, la 

littérature scientifique a prouvé les effets néfastes sur la santé humaine; y compris le 

consommateur et l'agriculteur, et l'environnement. Les raisons de cet impact négatif sont 

diverses. L'un d'entre eux est l'application imprécise de pesticides. Il a été estimé que seulement 
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0,1% des pesticides appliqués atteignent les organismes nuisibles ciblés, laissant la majeure 

partie des pesticides (99,9%) avoir un impact sur l'environnement (Pimental, 1991). 

Horrigan et al (2002) ont présenté un certain nombre d'études visant à mettre en évidence 

la dérive des pesticides et ses effets néfastes sur de nombreuses espèces telles que les abeilles 

domestiques, les grenouilles et les dauphins (Raloff, 1996; Ouelle, 1997; Repetto & Baliga, 

1996). Les maladies constatées chez ces espèces étaient le système immunitaire affaibli des 

abeilles et des dauphins, des phoques et des baleines et d'autres malformations observées chez les 

grenouilles. 

D'autres études ont également rapporté des effets directs et à long terme sur la santé 

humaine. L'ONU a présenté il y a longtemps une estimation préoccupante selon laquelle deux 

millions d'empoisonnements et 10 000 décès seraient causés chaque année par des pesticides, 

avec une fraction de ceux qui se produisent dans les pays en développement (Quijano et al., 

1993). 

L'effet aigu sur l'homme se produit souvent après une inhalation directe ou une ingestion 

de pesticide. Ces effets sont souvent observés chez les agriculteurs et les ouvriers agricoles. Les 

symptômes d’effet aigu sont divers et incluent notamment: irritation des voies respiratoires, mal 

de gorge et / ou toux, sensibilisation allergique, irritation des yeux et de la peau, nausée, 

vomissements, diarrhée; maux de tête, perte de conscience, faiblesse extrême, convulsions et / ou 

décès (Pesticide Action Network-UK [PAN-UK], 2017). 

Les effets à long terme résultent toutefois d'une exposition aux pesticides sur une période 

donnée (Alewu & Nosiri, 2011). Les groupes concernés par cette exposition sont les agriculteurs 

et les consommateurs de fruits et légumes traités. Il a été associé au développement de la maladie 

de Parkinson; asthme; dépression et anxiété; le cancer, y compris la leucémie et le lymphome 

non hodgkinien; et le déficit de l'attention et le trouble d'hyperactivité (TDAH) (PAN-UK, 

2017). 
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Matériels et métodes 

I. Situation géographique de la région d’El Oued 

La Wilaya d'El Oued, située au Sud Est algérien à 700 km de la capitale et à 80 Km de la 

Frontière tunisienne, s'étend des confins septentrionaux de l'erg oriental jusqu'au Chott Melghigh 

ou se trouve un important patrimoine phoenicicole (figure 12).Elle est limitée: 

- au Nord : les wilayas de Biskra, Khenchella et Tebessa, 

- à l'Est : la frontière tunisienne, 

- à l’Ouest : les wilayas de Biskra, Djelfa et Ouargla, 

- au Sud : la wilaya de Ouargla. 

 

Figure 12: situation géographie de la région d’El Oued (Mennai, 2014) 
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II. Enquête 

* Vendeurs: Questionnaire a été effectué auprès de 10 vendeurs des pesticides: (annexe 

01) sur lequel nous avons mentionnés: Les maladies de tomate, nom et les photos des pesticides 

utilisés pour les tomates les plus vendus. 

* Agriculteurs : Questionnaire a été effectué auprès de 20 Agriculteurs: (annexe 02) sur 

lequel nous avons mentionnés: Les maladies de tomate, les pesticides utilisés (préciser la période 

de vie des tomates), la quantité consommée pour chaque pesticide (par jour/semaine),la quantité 

de tomate produite, présent des maladies (digestives, cutané, cancer, infertilité/retard de la 

reproduction) chez les agriculteurs utilisant les pesticides.  

* Consommateurs: Questionnaire a été effectué auprès de 112 personnes (familles): 

(annexe 03) sur lequel nous avons mentionnés: la quantité consommée (par semaine), présent des 

maladies digestives, cancer, infertilité/retard de la reproduction, mode d’utilisation des tomates 

(cru ou cuit). 

III. Détermination des paramètres physico-chimiques du sol 

III.1. Préparation des échantillons étudiés 

Pour la plus par des analyses physico-chimiques, les normes AFNOR sur la qualité des sols 

(AFNOR, 1994) ont été utilisées. 

La norme NF X31-101 consiste à sécher l’échantillon dans un étuve à une température de 

40°C jusqu’au la masse soit constaté. Les échantillons tamisés pour obtenir un diamètre inférieur 

à 2mm. Ainsi toutes les analyses physico-chimiques seront menées avec des échantillons 

préparés de cette façon. 

III.2. Détermination du pH 

La mesure du pH se fait le plus fréquemment dans une suspension aqueuse, le rapport de la 

masse De sol au volume d’eau varie suivant les méthodes, ou la texture du milieu. Le ratio le 

plus souvent rencontré est de ½,5 (Guevara-Riba, 2004; Cappuyns, 2004) et 1/5 (Tack, 1996; 

Vandecasteele, 2002). Les valeurs su pH obtenus par cette méthode de mesure sont considérées 

comme les plus proches du pH du milieu considéré. Elles expriment l’acidité réelle et prennent 

en compte les ions H3O
+ libres dans la phase liquide. 
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Cette mesure est décrite par la norme NF X31-103. Le principe de la méthode est la mise 

en équilibre ionique d’une certaine masse de solide avec un volume donné déminéralisée. Le 

ratio de la masse de sol au volume d’eau étant fixé à ½,5. 

Les échantillons (10 g) sont préparés pour analyse dans un bêcher. On y ajoute 25 ml d’eau 

distillée, on agite ensuite avec un agitateur magnétique pendant 60 min à la température 

ambiante 25°C. Cela permet de mettre en suspension la totalité de l’échantillon et d’obtenir ainsi 

un équilibre entre la phase solide et la phase liquide. La suspension est ensuite laissée au repos 2 

heures, puis on mesure le pH de la suspension à l’aide d’un pH-mètre. 

On compare les valeurs du pH avec les valeurs décrites par (Le référence pédologique, 

1995) pour classer de nos échantillons (Tableau 03). 

Tableau 03: La gamme de pH des sols selon (Le référence pédologique, 1995). 

 

 

III.3. Détermination de la conductivité électrique 

La conductivité électrique est une mesure qui donne une approximation de la concentration 

des sels solubles présents dans l’échantillon. La norme utilisée est la NF X31-113 qui est basée 

sur l’extraction des sels d’un échantillon, solubles dans l’eau, dans des conditions bien définis et 

dans un rapport sol sec/ eau égal à 1/5. 

On pèse 10 g d’échantillon de sol préparé pour essai qu’on transvase dans un flacon en 

polyéthylène, on y ajoute 50 ml d’eau distillée, on ferme le flacon et on place dans l’agitateur 
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mécanique à mouvement horizontal, on agite pendant 30 min. après filtration , on mesure la 

conductivité des sédiments à l’aide d’un conductimètre. 

Les valeurs sont comparées à une étude de salinité, résumées dans le tableau 04. 

Tableau 04:Echelle de salinité du sol (USSL, 1981). 

 

III.4. Détermination du taux de calcaire 

La mesure du pourcentage du calcaire contenant le sol, selon la méthode de Duchauffour 

(1970). Le principe est basé sur le volume de gaz carbonique dégagé lors de l’attaque d’un 

échantillon par l’acide chlorhydrique. 

Peser 5 g du sol, le mettre dans un erlenmeyer, puis ajouter 50 ml d’acide chlorhydrique 

(HCl à 0,5 N). Ensuite mettre l’erlenmeyer sur une plaque chauffante jusqu'à voir la première 

goutte de la vapeur. Laisser refroidir et filtrer la solution. On prélève 20 ml de filtrat, le verser 

dans un bécher et on ajoute 2 gouttes de phénophtaléine, titré le mélange par NaOH jusqu’à que 

la solution aura une couleur rose. Le calcaire total est calculé selon la formule suivante : 

 

La classification de nos échantillons se fait selon les teneurs en calcaire qui sont présentées 

dans le tableau 05. 

 

 

 

 

 



Chapitre I :                                                                              Matériels et méthodes 

 

35 
 

Tableau 05:Classification des sols d’après leurs teneurs en calcaire, Duchauffour (1970). 

 

 

IV. Paramètres physiologiques de tomate 

Le matériel végétal utilisé dans ce travail expérimental est constitué de trois échantillons de 

tomate (bio, traité par les pesticides selon les normes, et traité aléatoire par les agriculteurs). Les 

plantes étudiée ont été récolté en Janvier 2019.  

IV.1.Contenu biochimiques des feuilles 

IV.1.1. Dosage des sucres solubles 

Le dosage des sucres est réalisé selon la méthode Dubois (1956). Le principe de la réaction 

est basée sur la coloration des produits de dégradation des oses neutres par l’acide sulfurique 

concentré, transforme à chaud les glucides en dérivés sulfuriques se colorant en jaune orange 

avec le phénol. 

- Elle consiste à Peser 100 mg des feuilles vert Fraîche de chaque échantillon. 

- Place des feuilles vert Fraîche dans des tubes à essais et ajoute 3ml d'éthanol à 80% et 

laisser 48h. 

- Apres 48 h nous évaporons totalement l'éthanol dans bain marinée (T=80°c). 

- Ajoute 20ml de l'eau distillée. 

- Prendre 1ml d'extrait puis on ajoute 1ml de phénol 5%, 5ml d'acide sulfurique concentré. 

- Laisser les solutions dans bain marinée (T=30°c) durée de 15min. 

- Lecture densité optique par spectrophotomètre sur longe d'onde 490min.  
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Pour déterminer le contenu des sucres solubles en se référant à la courbe d’étalonnage 

dressée à partir de concentrations connues de glucose. 

IV.1.2. Dosage des protéines totales 

Le dosage des protéines est réalisé selon la méthode Bradford (1976) qui se basée sur 

changement couleur pigment de Coomassie Brilliant Blue R-250 (BBC) de la couleur rouge vers 

couleur bleu conséquence se liaison avec protéine. 

- Peser 100mg des feuilles vert Fraîche de chaque échantillon. 

- Broyage des feuilles vert Fraîche avec 5 ml de l'eau distillée dans un mortier ensuite faire 

filtration puis on ajoute 5ml de l'eau distillée des solutions. 

- Prendre 0.2ml de solution puis ajoute 0.2ml de réaction de BBC et1.6ml de l'eau distillée 

aux solutions. 

- Agitation des solutions par vortex, Laisser les solutions durée de 5min à 1h. 

- Lecture densité optique en longe d'onde 595min. 

Pour déterminer le contenu de protéines totales en se référant à la courbe d’étalonnage 

dressée à partir de concentrations connues de BSA. 

IV.1.3. Dosage des antioxydants 

Le mécanisme de défense antioxydant est impliqué directement ou indirectement dans le 

piégeage des ROS, Majeur antioxydants, à la fois enzymatiques et non enzymatique, protègent 

les organismes contre les dommages dus au stress oxydatif sont décrits. Les Caractéristiques 

biochimiques et moléculaires d'enzymes antioxydants super oxyde dismutase (SOD), catalase 

(CAT) et ascorbate peroxydase (APX) sont discutés car ils jouent un rôle crucial dans le 

nettoyage des ROS dans les différentes cellules compartiments et en réponse à des conditions de 

stress (Racchi, 2013). Et les réactions en chaîne oxydatives dans les tissus et membranes (Vega-

G´alvezetal, 2010). 

IV.1.3.1. Dosage de l'activité de la catalase(CAT) 

La catalase ou CAT est une enzyme tétramérique, la décomposition du H2O2 en H2O et O2 

(Philippe, 2012).Le dosage de l'activité de catalase(CAT) est réalisé selon la méthode de 

Cakmak & Horst (1991) comme suit: 
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- Peser 500mg des feuilles vert Fraîche de chaque échantillon. 

- Broyage dans un mortier avec 25ml de solution tampon (à50 mmol /l et pH=7) etrécupéré 

le broyat dans des tubes à essais. 

- Centrifugation pendant 5min à 5000 tr/min. 

- Récupération du surnageant (extrait enzymatique). 

- Dans des tubes à essais on ajoute 50μl d'extrait enzymatique et 2850μl de solution 

tampon (à50 mmol /l et pH=7) puis on ajoute 20μl de l'eau d'oxygénée à 0,3% et agitation les 

solutions. 

- Lecture de densité optique en longueur d'onde 240nm toute 20 seconde pendant 3 minute. 

Estimation d'Activité du catalase (CAT) en µmol/min/mg de protéine, selon formule 

suivant: 

 

ΔDO: Différence entre densité optique. 

0,040: Coefficient d'extinction moléculaire de l'eau oxygénée à 240nm en cm-1.mmole-1 .l 

IV.1.3.2. Dosage du glutathion réduit (GSH) 

Le taux du glutathion est quantifié selon la méthode de (Weckberker & Cory, 1988), dont 

le principe repose sur la mesure colorimétrique de l'acide 2-nitro 5-mercapturique, résultant de la 

réduction de l'acide 5-5'- dithio-bis-2-nitrobénzoique (DTNB) par les groupements thiol (-SH) du 

glutathion mesuré à une longueur d'onde de 412nm comme suit : 

- Peser 25mg des feuilles vert Fraîche. 

- Broyage dans mortier avec 2ml de solution tampon phosphate (0,1 M pH=6,5) ensuite on 

fait une filtration de broyage. 

- Centrifugation du filtre pendant 15min à 5000 tr/ min puis récupération de homogénat. 

- Prendre 0.8ml de homogénat dans tube à essais puis ajoute 0,2ml d'ASS à 0,25%. 

- Agitation par vortex et laisser les solutions dans un bain de glace pendant 15min. 
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- Centrifugation pendant 5min à 1000tr / min puis récupération de surnageant (extrait 

enzymatique). 

- Dans des tubes à essais on ajoute 0,5ml de surnageant et 1ml de tampon tris/EDTA à 

0.02M puis on ajoute 0,025ml de DTNB, le volume de la solution finale est 1,525ml. 

- La lecture de la densité optique en longueur d'onde de 412nm. 

Le taux du glutathion (GSH) est exprimé en nmol/mg de protéines, et estimé selon formule 

suivante: 

 

DO: Densité optique. 

13,1: Coefficient d'absorption (concernant le groupement (-SH) à 412nm). 

1: Volume total des solutions utilisées dans la déprotéinisation = 0.8ml d'homogénat + 

0,2ml d'ASS. 

0,8: Volume de l'homogénat trouvé dans 1(ml). 

1,525: Volume total des solutions utilisées dans le dosage de la GSH au niveau du 

surnagent 

(0,5ml surnagent +1ml Tris – EDTA+0,025ml DTNB). 

0,5: Volume du surnagent trouvé dans 1,525. 

mg des protéines : quantité des protéines exprimée en mg. 

IV.2. Analyses phytochimiques 

Les tests photochimiques ont été réalisé sur les extraits préparés de la plante  macérât. 

IV.2.1. Préparation des extraits aqueux 

a) Macération 

10 g de la plante sèche est broyés et mélangés avec 100 ml d'eau distillée puis macérés à 

température ambiante et dans l’obscurité. Après 48h la préparation est filtrée avec du papier 
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Wattman, ensuite évaporés à 60°C, à l'aide d'un évaporateur rotatif de type BüchiRotavapor R- 

200 (Matkowski & Piotrowcka, 2006). 

b) Calcule du rendement des extraits 

Les rendements des extraits bruts aqueux, macérât et décocté isolés ont été quantifié selon 

la formule : R % = PEB/PMV ×100 

R : Rendement. 

PEB : Poids de l’Extrait Brut (g). 

PMV: Poids de Matière Végétale (g). 

IV.2.2. Alcaloïdes 

Quelque goutte du chlorure d’hydrogène (HCl) concentré sont ajoutées à 1ml de la solution 

d’extrait aqueux, l’apparition d’un précipité brun-rouge, après l’ajout de deux gouttes du réactif 

de Dragendroff, indique la présence des Alcaloïdes (Prashant et al., 2011). 

IV.2.3.Tannins 

Dans un tube à essai, introduire 5ml d'extrait à analyser et ajouter 1ml d'une solution 

aqueuse du chlorure ferrique (FeCl3) à 2%, la présence des tanins est indiquée par une coloration 

bleu-noirâtre ou verte (Koffi et al., 2009). 

IV.2.4. Flavonoïdes 

Dans un tube à essai, mettre 5ml d'extrait à tester (macérât ou décocté) plus 5ml 

d’ammoniaque (NH3) dilué et 1ml d’acide sulfurique (H2SO4). L'apparition d'une couche 

supérieure avec une couleur jaune prouve la présence des flavonoïdes (Prashant et al.,2011). 

IV.2.5. Saponines 

Test de mousse, Dans un tube à essai, introduire 1 ml de l'extrait à analyser, le tube est 

agité vigoureusement pendant 5 minutes puis laissé au repos 15 minutes. La formation d'une 

mousse persistante et supérieure à 1 cm indiquait la présence des Saponines (Koffi et al., 2009). 

IV.2.6. Sucres réducteurs 
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Dans un tube à essai, 1ml de liqueur de Fehling est ajouté à 1ml de l’extrait à analyser la 

préparation est incubé dans un bain marie de type MEMMERT, bouillant. L’apparition d’un 

précipité rouge brique indique la présence des sucres réducteurs (Bekro et al., 2007). 

IV.2.7.Terpénoïdes 

Dans un tube à essai, ajouter à 5ml d'extrait de plante, 2ml de chloroforme (CHCl3) et 3ml 

d’acide sulfurique (H2SO4) concentré. La formation d’une couleur brune rougeâtre indique la 

présence des Terpénoïdes (Dharmendra et al., 2012). 

IV.2.8. Stéroïdes 

Dans 1 ml d’extrait végétal ajouter 0.5 ml de solution d’acide acétique (C3H6O3), suivi 

par 0.5 ml d’acide sulfurique (H2SO4) concentré. Si la solution ne donne aucune couleur verte 

cela prouve la présence des stéroïdes non saturés. Dans un deuxième tube, le même volume de 

H2SO4 est ajouté à 1 ml d’extrait végétal. L’apparition d’une couleur rouge indique la présence 

des dérivés stéroïdes (Dharmendra et al., 2012). 

IV.2.9. Dosage des composés phénoliques totaux des extraits 

Les composés phénoliques totaux ont été estimé par méthode colorimétrique en utilisant le 

réactif de Folin Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Pour cela 100 μl des extraits brut aqueux sont 

mélangés à 200 μl du réactif de Folin et 3,16 ml d’H2O. Le mélange est incubé à température 

ambiante pendant 3 minutes. Ensuite 600 μl de la solution carbonate de sodium anhydre 

(Na2CO3) 20 % sont ajoutés au mélange. Après 2 heures d’incubation à température ambiante et 

dans l’obscurité, l’absorbance des préparations est déterminée à 760 nm à l’aide d’un 

spectrophotomètre UV-VIS de type OPTIZEN POP 1A. 

 La quantification est faite selon une gamme-étalon établie dans les mêmes conditions avec 

de l'acide gallique (0 à 200 μg/ml). Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent 

d’acide gallique par gramme d’extrait sec. 
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I.1 Résultats et discussion d’enquête 

I.1.1 Enquête d’agriculteurs 

Utilisation des pesticides selon la période de vie des tomates: chaque semaine tous la durée de 

vie des tomates  

1- la quantité consommé (semaine): 400 à 600 L/ha de l'eau traité par deux pesticides 

différent et un engrais  

2- la durée de vie des tomates depuis la plantation jusqu’à la premier récolte: 2 mois 

3-  période de récolte: 3- 4 mois 

4-  la quantité produit:400- 600 quintaux/ ha 

5- L'utilisation de moyen de protection 

 

 

 

Figure 13: Répartition des enquêtés selon l'utilisation de moyen de protection 

 

6- présentation des maladies:  

Tableau 06: Répartition des enquêtés selon les maladies   

No des agriculteurs malades les maladies 

10 rougeur de l'œil 

seulement le masque

oui

Non
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16 Sensibilité de la peau 

7 Démangeaisons 

12 La toux continue 

8 Essoufflement 

 

 

 
7- Les maladies et ravageurs des tomates: 

Les résultats de l’enquête montrent la présence de 9 maladies des tomates selon les 

agriculteurs à la région d’el Oued.  Ils sont énumérés ci-dessous : 

 Les fentes de croissance 

 Eclatement des fruits de la tomate  

 L’alternariose 

 Le mildiou  

 La noctuelle de la tomate 

 Les pucerons 

 Les thrips 

 Tutaabsoluta 

 Les Acariens 

 

Les résultats obtenus à partir du questionnaire avec des agriculteurs nous montrent qu’il 

existe un effet négatif des pesticides sur la santé des agriculteurs. L’impact des pesticides se 

manifeste dans un certain nombre de maladies telles que: irritation des yeux, irritation de la peau 

et réactions allergiques, toux persistante et problèmes respiratoires. Nos résultats sont conformes 

aux études précédentes, comme cela a déjà été expliqué dans la partie bibliographique (PAN, 

2017; Zare et al., 2015). Nous avons également constaté que 90% n'utilisent aucun outil de 

protection lors de l'utilisation de pesticides. Ceci est également conforme à l'étude de Zare et al 

(2015) et ils l'ont également associée à l'analphabétisme des agriculteurs. Nous avons également 

remarqué l’utilisation excessive de pesticides dans la vie des plantes de tomates, ce qui n’a pas 

empêché de réduire les maladies de la tomate. Les agriculteurs nous confirment qu'il y avait 9 
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maladies récurrentes chaque saison (question 8 du questionnaire), ce qui pourrait s'expliquer par 

une résistance développée aux pesticides. Selon l'organisation Pesticide Environmental 

Stewardship, plus de 600 organismes nuisibles ont développé une résistance à certains 

pesticides, ce qu’il n’empêchée d'éliminer les maladies. 

I.1.2 Enquête des vendeurs: 

Les résultats de questionnaire avec les vendeurs de pesticides sont représentés ci-dessous : 

Tableau 07 : Les différents pesticides de tomates utilisent par les agriculteurs   

Les types Les pesticides 

Acaricidespécifique Tina 

Insecticide polyvalent adouble action LAZER 

Acaricide Masai 

Insecticide Acaricide MEDAMEC 

Insecticide CYM 

InsecticideAcaricide ZORO 

InsecticideAcaricide ABACTIN 

InsecticideAcaricide ABANUTINA 

Acaricide TRANSACT 

Insecticide METRY 

Insecticide Ampligo 

Systémique à action Ovicide, larvicide et 

Adulticide persistante 

Mospilan 

Insecticide Pro Act 

Insecticide Hanaro 

Insecticide ARIZONATE 

Insecticide Acaricide Total VERLAN 

Fongicide PREVICUR ENERGY 
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Fongicide VAPCOTOP 

Fongicide PELTHIO 

Fongicide HANARO 

Insecticide Systémique IMIDOR 

mélange fongicide-insecticide Apron Star 
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Figure 14: Les pesticides plus utilise dans la région d’el Oued (Photos originales, 2019)  

Les résultats obtenus à partir des questionnaires des vendeurs de pesticides ont révélé 

qu'il existe plus de 20 types de pesticides utilisés pour traiter les tomates. Ce résultat n’est pas 

surprenant, car, comme indiqué précédemment dans le questionnaire destiné aux agriculteurs, 
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toutes les semaines, les tomates sont traitées aux pesticides pendant une période de 6 mois. Nous 

avons également constaté qu'il existe 16 types d'insecticides utilisés sur les tomates, dont 8 sont 

des acaricides. L'ingénieur en agriculture que nous avons consulté a interprété ce résultat comme 

suit: Les acariens sont les plus répandus dans les cultures de la région d'El Oued en raison des 

vents saisonniers. 

I.1.3 Enquête  des consommateurs   

Les résultats obtenus du questionnaire avec 112 étudiant (e)s du département de biologie 

d’université d’El Oued sont représentés ci-dessous : 

 

I.1.3.1 Type d'utilisation de tomate: 

La figure montre les formes d’utilisation de tomate entre les enquêtés.  Les statistiques montrent 

que 34 familles mangent des tomates crus et 74 des cuites.  

 

 

Figure 15: Répartition des enquêtées  selon l’utilisation de tomate 

 

I.1.3.2 Les maladies: 

Les résultats des maladies entre les enquêtés sont représentés dans la figure 16. Nous 

avons remarqué que : 

cuit

cru
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 (1) sont la maladie digestive,  

(2) des problèmes d'infertilité et, 

 (3) le cancer    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 : Répartition des enquêtés selon les maladies.  

Les 112 étudiants consommateurs de tomates du département de biologie de l'Université d'El 

Oued ont répondu au questionnaire et ont révélé que les tomates consommées se présentaient à la 

fois crus et cuits. Nous avons constaté que 34 familles le mangeaient cru et 74 familles l’avaient 

cuits. En outre, nous avons constaté que 74 familles avaient au moins un membre atteint d'une 

maladie digestive, 12 familles avaient des problèmes de fertilité et 4 un cancer dans leur famille. 

II. Résultats et discussion de tomate   

II.1 Caractérisation physico-chimique des sols 

 

II.1.1 pH 

Les analyses des donnés obtenus à partir des trois échantillons de sol sont représentés dans la 

figure 17 :   

1

2

3



Chapitre II :                                                                 Résultats et discussion                                  

 

48 
 

 

 

Figure 17 : Résultat de la mesure de PH  

La tomate tolère modérément un large intervalle de valeurs du pH, mais, pousse le mieux 

dans des sols ou la valeur du pH varie entre 5.5 et 6.8 (Toufouti, 2013). 

La mesure du pH d’un sol permet de définir son état d’acidité ou d’alcalinité. On 

remarque le sol de notre échantillons (bio, traité selon le normes et aléatoire) sont basique 

(Tableau 3). Les résultats montrent que la valeur le plus basique est notée chez la tomate bio 

avec une valeur de 8.25. Les valeurs les plus basses sont observées chez les tomates traité selon 

les normes et aléatoire avec des valeurs 7.83 ; 7.57 respectivement. L'analyse statistique montre 

qu'il  y a une différence très hautement significative (p ˂0.001). 

Le pH des sols étudiés est moyennement loin de Ph préféré par la tomate qui peut exercer 

un effet sur la qualité de tomate plantée. 

 

Ces résultats sont conformes aux études précédentes qui montraient une relation 

significative entre une augmentation des pesticides et une diminution du pH du sol (Andreue & 

Pico, 2004; Aktar et al., 2009). D'autres études ont montré que la sorption et la dégradation des 

pesticides sont plus efficace dans les sols acides que dans les sols alcalins (Topp et al., 1997 ;  

pal et al., 2006). Cependant, comme observé également dans nos résultats, les échantillons 

traités (aléatoires et selon les normes) ne sont que moins alcalins que le bio-échantillon. Par 

conséquent, nous ne pouvons pas prétendre à des résultats définitifs sur l’impact des pesticides 
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sur le pH du sol et promouvoir la perfection du bio sol, mais on peut dire que la qualité de nos 

échantillons ne favorise pas la dégradation chimique des pesticides c’est-à dire l’utilisation des 

pesticides de la luttes de notre région capable d’augmenter l’accumulation des pesticides dans le 

sol, en conséquence l’augmentation de la chance d’élévation de facteur de biodisponibilité et le 

facteur de bioconcentration des pesticides vers les êtres vivant du sol soit les petits organisme 

soit les plantes vivantes de sol. 

Nos résultats sont cohérents avec des revues bibliographiques in Aquaportail (2019), qui 

montre que le pH du sol de 7,4-7,8 est classé comme légèrement alcalin et supérieur à 9 classé 

comme très fortement alcalin. 

Hamaddache et al. 2016, ont constaté que le PH de sol des quatre stations étudiés est 

basique faible (7,6 < pH < 8,08). Cette basicité est due essentiellement à la nature géologique de 

la région et la présence de carbonate dans le site. 

II.1.2 Conductivité électrique 

 

Les résultats des mesures de la conductivité  électrique réalisés sur les échantillons (bio, 

traité selon les normes et aléatoire) sont présentés dans la figure 18 : 

 

 

Figure 18 : Résultat d’analyse de conductivité  

On observe les résultats obtenus montrent que tous les sols à analyser (bio, traité selon le 

normes et aléatoire), qui regroupe les sols  très salé (Tableau 4)  avec des valeurs de 2.94, 173, 
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201 μS/cm respectivement. L'étude statistique montre qu'il  y a une différence très hautement 

significative (p ˂0.001).  

Selon Pal et al (2006), les données disponibles sur l'impact des pesticides sur la salinité 

du sol sont limitées. Cependant, ils ont rapporté un résultat intéressant issu d'une étude montrant 

une dégradation plus rapide des pesticides dans les sols non salés que dans les sols salins (Reddy 

& Sethunathan, 1985). Dans cette recherche, la détermination de l’impact des pesticides sur la 

salinité et la conductivité électrique du sol n’est pas simple, à partir de nos seuls résultats. Cela 

est dû au processus naturel d'accumulation de sel dans les sols méditerranéens en général 

(Zalidis et al., 1999).Cela correspond à nos caractéristiques électriques des sols étudiés qui 

diminuée la chance de dégradation des pesticides dans le sol. Une forte salinité enregistrée dans 

les trois échantillons étudiés en particulièrement dans l’échantillon témoin qui confirme que la 

présence des pesticides ne joue aucun rôle dans l’augmentation de la salinité. Zalidis et al (2002) 

ont reconnu l’intervention de multiples facteurs susceptibles d’affecter la salinité des sols, tels 

que: la gestion de l’eau, les activités humaines; y compris des erreurs dans la conception et la 

construction de projets d'irrigation et la dégradation continue de la qualité des eaux souterraines. 

 

II.1.3 Taux de calcaire 

Les résultats obtenus (figure 19) montrent que le taux de calcaire est élevée chez le sol de 

tomate traité aléatoire avec les pesticides de valeur moyenne de 7.83μg/g  comparativement avec 

les sols de tomate traité selon les normes et bio 7.33; 6.81µg/g successivement. Donc selon 

Duchauffour (1970) tous les sols sont moyennement calcaires. L'étude statistique montre qu'il  

existe une différence très hautement significative entre les trois échantillons (p ˂0.001). 
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Figure 19 : Résultat de pourcentage Taux de calcaire  

 

Des recherches antérieures ont montré que la calcite est inerte vis-à-vis des pesticides (El 

Arfaoui, 2012, Clausen et al., 2001, Gulut et Sayin, 1998, Kovaios et al., 2006). Les sols 

alcalins sont caractérisés par la présence de carbonates. Le sol dans les zones calcaires près de la 

surface est alcalin en raison du carbonate de calcium présent dans le calcaire en mélange 

constant avec le sol (in Aquaportail, 2019). 

Ces résultats contrindiqué aux résultats trouvés dans la mesure de pH, où le pH de sol 

témoin ˃ pH de sol traité selon les normes ˃ pH de sol traité aléatoirement, par contre le taux de 

calcaire de sol témoin ˂ taux de calcaire de sol traité selon les normes ˂ taux de calcaire de sol 

traité hors les normes. 

II. 2 Paramètres physiologiques de tomate 

II.2.1 Contenu biochimiques 

II.2.1.1 Contenu biochimiques des feuilles 

1. Sucres totaux dans les feuilles  

A partir les résultats du dosage des sucres totaux présentés dans la figure 20 on révèle une 

diminution de ce paramètre chez les tomates traité selon les normes et aléatoire comparativement 

https://www.aquaportail.com/definition-12502-sol-calcaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-12502-sol-calcaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-4501-carbonate.html
https://www.aquaportail.com/definition-336-calcaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-6116-carbonate-de-calcium.html
https://www.aquaportail.com/definition-336-calcaire.html
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avec les tomates témoin. Traitement statistique montre qu'il  y a une différence hautement 

significative entre les trois échantillons (p˂0.01). 

 

 

Figure 20 : Contenue de sucres solubles des feuilles des trois échantillons de tomate.  

 

Nos résultats sont également en accord avec d'autres études qui ont montré la diminution 

du sucre total dans les feuilles dans des échantillons traités avec des pesticides (Yang et al., 

2002; Parween et al., 2011; Shakir et al., 2018). Nos résultats des paramètres de stress indique 

que les deux échantillons des tomates traités sont dans un état de stress, on peut lie ces résultats 

avec la diminution des sucres totaux qui sont expliqué par la faible production ou par la forte 

consommation des ressources énergétiques pendant les réactions de défense, la détoxification, et 

la réparation des tissus endommagés par les radicaux libres. 

2. Dosage de protéines totales dans les feuilles 

A partir les résultats du dosage des protéines totaux présentés dans la figure 21 on révèle 

une diminution de ce paramètre chez les tomates traité selon les normes et aléatoire 

comparativement avec les tomates témoin. Traitement statistique montre qu'il  n’y a pas une 

différence significative entre les trois échantillons (p>0.05). 
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Figure 21 : Contenue de protéine des feuilles des trois échantillons de tomate.  

Shakir et al (2018) ont expliqué la diminution de la teneur en protéines solubles totales en 

réponse à la toxicité des pesticides pourrait s'expliquer par le fait que les substances toxiques 

produites en raison de l'application de pesticides ont retardé la synthèse des protéines en 

induisant une altération de l'activité de la cytochrome oxydase, un blocage des voies respiratoires 

alternatives et la formation de succinat (CH2)2(CO2H)2. 

3. Dosage des antioxydants 

3.1. Activité enzymatique de la Catalase(CAT) 

Les résultats obtenus dans la figure 22 montrent une présence des différences hautement 

significatives  (p˂0.01) entre les trois échantillons étudiés, on observe une augmentation  chez 

les tomates traité selon les normes et celles aléatoire 148.1, 145.99 (μmoles/ min/mg des 

protéines) comparativement avec la tomate témoin ( 132.11 μmoles / min/mg des protéines). 

 

0.044

0.045

0.046

0.047

0.048

0.049

0.05

0.051

0.052

0.053

0.054

A N T

C
o
n

te
n

u
 d

e 
p

ro
té

in
e 

en
 (

u
g
/g

)



Chapitre II :                                                                 Résultats et discussion                                  

 

54 
 

 

Figure 22 : Activité de catalase des trois échantillons de tomate 

 

Nos résultats montrent une augmentation de l’activité de la catalase chez les tomates 

traités d’une manière aléatoire plus que les tomates traités en respectant les normes. 

À l'instar de nos résultats, d'autres études ont montré qu'une concentration plus élevée de 

pesticides augmentait l'activité de la CAT (Parween et al., 2012, Shakir et al., 2018). D'autres 

études expliquent l'augmentation de l'activité des CAT car c'est le principal système de défense 

contre l'accumulation et la toxicité des ROS chez les plantes en éliminant le H2O2 toxique 

(Singh et al., 2006; Jin et al,. 2008). 

 

3.2. Taux de glutathion réduit (GSH) 

Les résultats obtenus dans la figure 23 montrent une présence des différences 

significatives entre les échantillons étudiés (p˂0.05), on observe une diminution du taux de GSH 

chez les tomates traitées  aléatoire (0.57 μmoles /mg des protéines) par rapport aux tomates 

témoin et traité selon les normes qui sont respectivement de 0.66 μmoles /mg des protéines, et de 

0.65 μmoles /mg des protéines. Aussi on note qu’une  légère diminution chez les tomates traité 

selon les normes par rapport à la tomate témoin.  
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Figure 23 : Activité du glutathion (GSH) des trois échantillons de tomate. 

En ce qui concerne le dosage du GSH, nos résultats sont conformes à ceux d'autres 

recherches qui ont montré la diminution du GSH dans les échantillons traités avec des pesticides 

(Selon Lushchak et al., 2018), cela pourrait indiquer un changement de l'équilibre prooxydant-

antioxydant, qui se produit souvent dans des conditions de stress induites par les pesticides 

(Atamaniuk et al., 2013; Lushchak, 2012; Maher, 2005). 

II.2.1.2 Contenu biochimiques des fruits 

1. Protéines dans les fruits 

Les résultats motionné dans la figure 24  montrent qu’une différence non significative entre les 

trois échantillons  (p˃0.05), on constate une diminution de la concentration (0.16, 0.13 mg/g) des 

protéines chez les tomates traité selon les normes et aléatoire comparativement avec les tomates 

témoin (0.17mg/g). 
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Figure 24 : Contenu de protéines dans les fruits des trois échantillons de tomate. 

 

Nos résultats de dosage des protéines dans les fruits de la tomate sont conformes à 

d'autres recherches qui ont montré une diminution du nombre d'échantillons de tomates traités 

par rapport à l'échantillon biologique (Parween et al., 2011). De même que les résultats de 

quantité des protéines dans les fruits cohérentes à ceux dans les fouilles parce que les fouilles 

sont le lieu de la production et les fruits sont le lieu de stockage des produit provienne des 

fouilles.   

2. Sucres totaux dans les fruits 

Les résultats obtenus dans la figure 25 montrent une présence des différences très 

hautement significatives  (p˂0.001), on remarque une diminution de la quantité des sucres chez 

les tomates traité selon les normes et  aléatoire, par rapport à la tomate témoin.  
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Figure 25 : Contenu de sucres solubles dans les fruits des trois échantillons de tomate. 

 

En ce qui concerne ce résultat, il est conforme à d'autres études antérieures qui ont révélé 

des niveaux de sucre plus élevés dans les tomates biologiques que dans d'autres échantillons 

(Hallmann, 2012, Araujo &Telhado, 2015). Nos résultats de la diminution des sucres dans les 

fruits sont lient avec la diminution enregistrée dans les fouilles. 

III. Analyses phytochimiques dans les feuilles 

1. Rendement des extraits aqueux des feuilles 

Les résultats obtenus du rendement de l’extrait brut aqueux sont représentées dans le tableau 

suivant : 

Tableau 08 : Pourcentage de l’extrait brut aqueux des feuilles de tomates des échantillons 

étudiés 

 Poids sec utilisé (g) Poidsd’extrait (g) Rendement(%) 

Bio (T) 10 1.46 14.6 

Traité aux 

normes(N) 

10 1.18 11.8 

Traité aléatoires 10 1.25 12.5 
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(A)  

 

On observe  les extraits des feuilles de tomate (bio, traité selon les normes et aléatoire)  a 

donné un rendement de l’ordre de 14.6%, 11.8%, 12.5%.ce qui montrent que les tomates témoin 

(sans aucune traitement) donnent un très bonne rendement par apport aux tomates traité, en 

comparaison avec les tomates traités nous avons trouvés les tomates traitées d’une manière 

aléatoire donnent un rendement supérieur aux tomates traitées selon les normes ces résultats due 

au traitement aléatoire par les engrais. La similarité des résultats trouvés dans les tomates traités 

nous permette de préfère le traitement selon les normes au lieu de traitement aléatoire qui 

entraine au cours du temps des mauvaises sur la santé de l’environnement.   

 

2. Tests phytochimiques des feuilles 

Les résultats des analyses phytochimiques des feuilles  de tomate  sont représentés dans 

le tableau 09. 

Tableau 09 : Différents composants secondaires dans les feuilles des tomates 

Echantillon A Echantillon N Témoin  

+ + + Alcaloïdes 

+ + ++ Tannins 

+ + + Flavonoïdes 

+ + + Saponines 

- - - Sucresréducteurs 

+ + + Terpénoïdes 

+ + + Stéroïdes 

- : absence, + : presence 
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A partir des résultats obtenus après l’analyse phytochimique, on remarque que les trois 

extraits obtenus de notre plante sont caractérisés par la présence des : Alcaloïdes, Tanins, 

Flavonoïdes, Saponines, Terpénoïdes et Stéroïdes et l’absence des sucres réducteurs. Vinha et al 

en 2014, les tomates biologiques étaient plus riches en tous les composants phytochimiques par 

rapport à l'échantillon de tomates conventionnel. 

Les résultats enregistrés montrent qu’il n’existe pas une différence entre les échantillons 

témoin et traités sauf une forte présence des tannins dans l’échantillon témoin. 

Le tanin est un composé phénolique qui précipite les protéines à partir de leurs solutions 

aqueuses. Les tanins sont présents en une grande quantité chez les arbres, dans les écorces, les 

racines, les feuilles et les fruits. Ils sont placés dans les vacuoles de cellules. En thérapeutique, 

les tannins ont des activités antiseptiques et bactéricides, ils a la propriété antioxydant et 

empêchent le développement de microbes (Biaye, 2002). 

3. Dosage des  polyphénols totaux 

 

Les résultats du dosage des polyphénols totaux présentés dans la figure 26 indiquent que 

la concentration d’extrait de tomate témoin (14.59 mg EAG /mg d’extrait) est la plus élevée 

comparativement avec les extraits des tomates traité selon les normes et aléatoire  (13.73, 13.58 

mg EAG /mg d’extrait) respectivement. L'étude statistique montre qu'il  y a une différence très 

hautement significative (p ˂0.001). 
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Figure 26 : Contenu de Polyphénol dans les trois échantillons de tomate. 

 

Nos résultats sont conformes à un certain nombre d'études comparant la concentration en 

polyphénols dans des tomates biologiques à différents échantillons (Borguini, 2006; Gyore et. 

al, 2012; Vinha et al., 2014). Il existe des preuves indiquant que l'augmentation des composants 

phytochimiques est en général davantage exposée au stress en agriculture biologique (Oliveira et 

al., 2013). 
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Conclusion général  

 

           Cette recherche visait à comparer de certains paramètres influençant la qualité des tomates 

traitées par les pesticides et les engrais. Un objectif important de cette étude était d'étudier 

l'impact des pesticides sur la santé humaine et l'environnementale. 

Les résultats d’analyse physicochimiques (pH, conductivité électrique, le taux de 

calcaire) du sol indiquent qu’il n’existe pas des différences importantes pour que le sol puisse 

affecter la qualité des tomates ce qui signifie que chaque changement sera lié au traitement par 

les pesticides. 

Les données des paramètres de stress oxydatif montrent une diminution du taux de GSH, 

et une augmentation de l’activité enzymatique dans les fouilles chez les tomates traités par les 

pesticides particulièrement les tomates traités d’une manière aléatoire sans respecte les normes. 

Ce qui montre une probabilité d’un changement de structure. 

Les résultats obtenus par le dosage des protéines et des sucres totaux dans les fouilles et 

les fruits montrent que les tomates traités sont dépourvu des éléments étudiés. 

De même que les résultats de dosage des métabolites secondaires montrent la présence de 

tous les composants avec une quantité élevée de tannins dans les tomates témoins, qui caractérisé 

par son efficacité contre les microbes. Finalement on peut conclure que le traitement aléatoire 

des tomates par les pesticides et les engrais entraine des perturbations chez la plante qui sera 

fragile, la fragilité de défense contre les maladies influence une mauvaise qualité des fruits de 

tomate qui diminue sa valeur nutritionnelle. 

 

Recommandations 

Nous espérons que ce travail va compléter par 

- Dosage des résidus des pesticides dans les fruits des tomates. 

- Le dosage des autres éléments essentiels (les sels minéraux (comme le calcium), les vitamines 

(comme vitamine C) dans les fruits. 
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- Analyses complètes des paramètres physicochimiques du sol qui influencent la bonne qualité 

des tomates (comme l’azote). 

- Nous espérons que ce travail atteindre aux les responsables, et les producteurs agricole pour 

faire un programme d’utilisation des pesticides et les engrais sous un contrôle stricte. 

- Espérons que nous donnons une valeur à la santé humaine et environnementale plus que celle 

donnés à l’économie. 
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Annexes 
  



 

 

Annexe 01 

 إستبيان البائعين

أرجو من حضراتكم تزويدي ببعض المعلومات لمساعدتي في انجاز مذكرة نهاية الدراسة ) ماستر بيولوجيا( وذلك 

 من خلال اجابتكم عن أسئلتي التالية :

 مناطق الفلاحين الأكثر تعاملا معكم 

 

 

  الامراض التي تصيب الطماطم

 

 

 

 المختلفة المستعملة للطماطمالمبيدات 

 

 

 

 

 

 

 

 العام (/الشهر  /الكمية المشترات من هذه المبيدات خلال ) الاسبوع 

 

 العام (/الشهر  /كمية البيع من هذه المبيدات خلال ) الاسبوع 

 

 

 المبيدات الأكثر مبيعا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Annexe 02 

 

 إستبيان الفلاحين

أرجو من حضراتكم تزويدي ببعض المعلومات لمساعدتي في انجاز مذكرة نهاية الدراسة ) ماستر بيولوجيا( وذلك 

 من خلال اجابتكم عن أسئلتي التالية : 

  

 المساحة المزروعة بالطماطم :

 :مدة حياة الطماطم من الزراعة إلى الحصاد

 فترة الحصاد:

 من الطماطم: الكمية المنتجة

 :التي تصيب الطماطمالامراض 

 

 

 :الحشريةأنواع المبيدات المستخدمة 

 

 

 :ستخدمون المبيدات الحشرية والأسمدة )حدد فترة حياة الطماطم(ت متى

 

 :الكمية المستهلكة من المبيدات )في اليوم / الأسبوع(

 :تخدم أدوات الوقاية خلال الرش هل تس

أمراض الجهاز                                     الحكة -        حساسية الجلد         -      احمرار العين      - هل تعاني من: 

     الكحة المستمرة  -               ضيق في التنفس -        التنفسي          

 

 

 

 

 

 

Annexe 03 



 

 

 

 إستبيان الطلبة

أرجو من حضراتكم تزويدي ببعض المعلومات لمساعدتي في انجاز مذكرة نهاية الدراسة ) ماستر بيولوجيا( وذلك 

 من خلال اجابتكم عن أسئلتي التالية : 

 

 

 عدد أفراد العائلة :

 : الكمية المستهلكة من الطماطم  )أسبوعيًا(

 مطبوخة -                       طازجة       -الطماطم غالباً ما تستخدم :               

 أمراض الجهاز الهضمي  :  ............................................   - هل يعاني أحد أفراد العائلة من: 

  

            تأخر الانجاب -العقم                 -السرطان               -
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