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Résumé

L’objectif de ce travail est d’évaluer les effets stimulateurs de la combinaison silice-phosphore et de la
laminarine sur la biosynthése des composés phénoliques et des pigments foliaires chez trois variétés de
cotonnier (Gossypivm hirsutum|., Malvaceae). Des plantules dgées de 21 jours, issues de ces variétés (BA440,
BA911 et BIN10), ont été traitées par pulvérisation folinire avec deux solutions de hiocontrdle - silice-
phosphore et laminarine - a différentes concentrations (1 %, 2 %, 3 %, 4 % et 5 %) et durées d’incubation
(24 h, 48 h, 72 h et 96 h). Les composés phénoliques et les pigments folinires ont été extraits @ partir des
feuilles, puis quantifiés. Les résultats montrent que la combinaison silice—phosphore appliquée a 3 % pendant
72 h a induit, chez la variété BA440, la plus forte accumulation de composés phénoliques (96,49 £ 0,06 mg/g)
et une activité photosynthétique plus importante (247,51 & 1,20 Jg/g de matiére fraiche). Ces résultats
suggerent que la variété BA440 présente une réactivité élevée a la biostimulation et pourrait &tre
recommandée aux producteurs pour améliorer la résistance naturelle des plants.

Mots-clés : défense naturelle, biocontrdle, cotonnier, pigments foliaires, activité photosynthétigue.

Abstract

Stimulatory effects of silica—phosphorus combination and laminarin on the
biosynthesis of phenolic compounds and foliar pigments in cotton (Gossypivm hirsutum L.,
Malvaceae)

This study evaluates the stimulatory effects of silica—phosphorus and laminarin on the biosynthesis of
phenolic compounds and foliar pigments in three cotton (Gossypivm hirsutum L., Malvaceae) variety : BA440,
BA911, and BIN10. Twenty-one-day-old seedlings from these varieties were subjected to foliar spraying with two
hiocontrol solutions - silica-phosphorus and laminarin - at varying concentrations (1 %, 2 %, 3 %, 4 % and 5 %)
and incubation durations (24 h, 48 h, 72 h, and 96 h). Phenolic compounds and leaf pigments were extracted
and quantified. Results show that a 3 % silica—phosphorus treatment applied for 72 h produced the highest
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accumulation of phenolic compounds (96.49 X 0.06 mg/g) and enhanced photosynthetic activity
(247.51 & 1.20 Jg/g fresh weight) in BA440. These findings suggest that BA440 exhibits high responsiveness
to biostimulation and may be recommended to growers to improve natural plant resistance.

Keywords : natural defense, biocontrol, cotton, foliar pigments, photosynthetic activity.

1. Introduction

Le cotonnier appartient d la famille des Malvaceae et au genre Gossypium. Il comporte 49 espéces dont quatre
sont actuellement cultivées [1], parmi lesquelles I'espece Gossypivm hirsutum L. représente prés de 95 % de
la production mondiale de coton fibre [2]. En plus de ses fibres textiles, il est également exploité pour son
huile et ses tourteaux riches en protéines [3]. En Afrique, le coton fait vivre une partie substantielle de la
population et est aussi une source d’entrée de devises, ce qui lui confere I'appellation de « or blanc ». En (dte
d’Ivoire, il fait vivre 3,5 millions de personnes [4]. En 2024, le pays en est devenu le 4&me producteur africain
avec 394.631 tonnes [5], équivalent d 8 a 10 % des recettes d’exportation du pays soit, 1,8 % du produit
intérieur brut [6]. Cependant, la production du coton graine est fortement perturbée en Afrique de I'Ouest
notamment en (dte d’Ivoire, du fait du changement climatique [7], entrainant des pertes de production qui
s’évaluent entre 15 et 25 %. Le cotonnier est également vulnérable d une vaste gamme de parasites et de
maladies qui affectent tant la quantité et la qualité de sa production [8]. Les agents pathogeénes incluent des
bactéries, des virus, des mycoplasmes et en surtout des champignons [9]. En ce qui concerne les champignons,
il a été rapporté que Fusarivm oxysporum{. sp. vasinfectum (FOV) responsable de la fusariose, provoque le
plus de dégdts dans les cultures cotonniéres entrainant souvent des pertes de production supérieures d 50 %
et méme la destruction quasi-totale du potentiel de production [10, 11]. Malheureusement, les maladies du

cotonnier sont difficiles & contrdler par les méthodes classiques de lutte [11]. Aussi, la lutte génétique et
biologique présente des limites [12]. En outre, la protection phytosanitaire chimique, largement utilisée pour
cette culture, fait I'objet de critiques croissantes en raison de sa toxicité, de son impact environnemental, des
risques pour la santé, de I'érosion de la biodiversité et du développement de résistances chez les agents
pathogénes [13]. Face d toutes ses contraintes, il apparait nécessaire de rechercher des alternatives plus
efficaces pour le développement d’une agriculture saine et durable. L'une parmi elles consiste d renforcer les
moyens de défense naturelle des plantes contre les maladies, plutét que de combattre directement
I'agresseur [14]. Dans cette catégorie se trouvent les biocontrdles tels que stimulateurs des défenses
naturelles des plantes (SDN). Ces agents biologiques, vont favoriser chez la plante, les mécanismes de défense
naturelle dont la biosynthése des composés phénoliques [15]. Ces composés phénoliques, s’accumulent dans
les tissus adjacents aux zones nécrosées, ce qui suggere qu’ils sont défensifs et peuvent permettre aux
plantes de résister naturellement aux agresseurs [16]. Or, le cotonnier produit naturellement une grande
diversité de composés phénoliques qui sont déterminants dans sa capacité de résistance aux maladies [10].
L’objectif de ce travail est d’évaluer les effets stimulateurs de la combinaison silice-phosphore et de la
laminarine sur la biosynthése des composés phénoliques et des pigments folinires dans les feuilles de
cotonnier (Gossypivm hirsutum L.).
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2. Matériel et méthodes
2-1. Site d’expérimentation

L’expérience s’est déroulée de Février a Avril 2024, sur la parcelle expérimentale de I'Université Nangui
Abrogoua (entre 5°17'=5°31" N et 3°45'—4°22’ 0) dans le district d’Abidjan (Cate d’Ivoire) puis finalisée au
laboratoire de Biologie et Amélioration des Productions Végétales de ladite Université [17]. La moyenne
annuelle des précipitations y est de 1917 mm avec une température moyenne de 25,6 °C [18].

2-2. Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué des graines de trois variétés de cotonniers BA440, BA911 et BIN1O,
originaires de Turquie. Elles ont été fournies par le Centre National de Recherche Agronomique (CNRA).
Originaires de Turquie, ces variétés sont réputées pour leur tolérance aux stress abiotiques et biotiques, ainsi
que pour leurs rendements élevés (6 a 9 t/ha).

2-3. Matériel biologique : produits de hiocontrdle

Deux solutions ont été utilisées pour les traitements foliaires :

e |aminarine : appelée également iodus est une molécule polysaccharidique extraite de I'algue brune
Laminaria digitata, sous forme liquide (37 g/L). Le B 1,3-glucane (polymére de glucose) en est le
principe actif [19, 20].

e combinaison silice-phosphore : constituée d’éléments minéraux et a pour principe actif le silicium et
le phosphore. Elle est connue pour ses effets immunostimulants chez les plantes [21, 22].

2-4. Méthodes
2-4-1. Mise en culture dv cofonnier

2-4-1-1. Préparation dv sol et mise en place dv dispositif expérimental

Aprés désherbage et brilage des résidus, des billons ont été réalisés sur une parcelle de 231 m? (21 X 11 m),
divisée en trois blocs (séparés de 1,5 m), chacun contenant trois parcelles élémentaires (6 X 3 m). Chaque
parcelle élémentaire comportait quatre billons de 5,5 m, espacés de 0,4 m, avec 10 poquets par billon
(profondeur : 4 cm ; espacement : 50 cm). Le dispositif expérimental était un plan en blocs complets randomisés
avec trois répétitions par variété (BA440, BA911, BIN10).

2-4-1-2. Délintage des graines et fest de viabilité

Les graines ont d’abord été plongées dans de I'acide sulfurique concentré @ 97 % pour les débarrasser de
leurs fibres (linter), puis rincées d I'eau plusieurs fois. Ensuite, elles ont été plongées dans un récipient d’eau
rempli d’eau de robinet. Enfin, les graines flottantes (non viables) ont été éliminées et les graines non

ryr 7

flottantes (viables) ont été égouttées a I'air libre.

2-4-1-3. Semis des graines et entretien des plants

Trois graines ont été semées par poquet d 4 cm de profondeur. Aprés levée, un seul plant a été conservé.
L’arrosage a été réalisé tous les deux jours d raison de 100 mL d’eau par plant.

Idrissa COULIBALY et al.



120 Afrique SCIENCE 26(6) (2025) 117 - 127

2-4-2. Test a la combinaison silice-phosphore des différentes variétés de cofonnier
2-4-2-1. Préparation des solvtions

Cing concentrations de silice—phosphore (1%, 2 %, 3 %, 4 % et 5 %) ont été préparées a partir d’'une solution
mere (45 g/L), en prélevant 1 a 5 mL, puis complétés a 100 mL avec de I'eau distillée. Une goutte de Tamol a
été ajoutée comme agent movillant.

2-4-2-2. Traitement foliaire et prélévement des feuilles

Les plants Ggés de 21 jours ont été traités avec 10 mL de solution par plant a I'aide d’un pulvérisateur manuel.
Quatre temps d’incubation ont été observés (24 h, 48 h, 72 h, 96 h). Les feuilles ont ensuite été récoltées pour
I'extraction et la quantification des composés phénoliques.

2-4-2-3. Extraction et dosage des composés phénoligues

L’extraction des composés phénoliques se fait selon une méthode modifiée et adaptée a notre matériel
végétal [23]. Un échantillon de 0,25 g de feuilles prélevé sur chaque lot a été plongé dans 5 mL d’éthanol a
96 % et incubé I'obscurité pendant 24h. L'extrait obtenu a servi au dosage. Le dosage, basé sur la méthode
de Folin-Ciocalteu [24], a consisté a ajouter 0,1 mL d’extrait a 0,5 mL de réactif Folin 5N, puis 1,5 mL de
carbonate de sodium (17 %). Aprés incubation de 35 min, I'aubsorbance a été mesurée d 765 nm. Les teneurs
en composés phénoliques ont été déterminées a I'aide d’une courbe d’étalonnage établie avec I'acide gallique
(y =0,0067x + 0,022 ; R? = 0,9985), et exprimées en mg/g de matiére fraiche (MF).

2-4-3. Etude comparative de la combinaison silice-phosphore et de la laminarine chez le cotonnier
2-4-3-1. Traitements des plants

Les traitements ont été réalisés a partir des conditions (concentration et temps d’incubation) ayant permis la
plus forte biosynthése de composés phénoliques lors de I'étape précédente. La laminarine (Vacciplant) a été
appliquée @ 3 % pendant 72 h, conformément aux résultats de travaux antérieurs [25]. Pour chaque
biostimulant, trois plants dgés de 21 jours ont recu 10 mL de solution par pulvérisation.

2-4-3-2. Dosage des composés phénoligues

Les fevilles traitées, ont été récoltées pour I'extraction et le dosage des composés phénolique tel que réalisés
précédemment (en 2.4.2.3).

2-4-3-3. Dosage des pigments foliaires

Des fragments de feuilles (0,25 g) ont été incubés 24 h a I'obscurité dans 5 mL d’éthanol a 96 %. L’absorbance
de I'extrait a été mesurée d 470 nm (caroténoides), 647 nm et 663 nm (chlorophylles), avec I'éthanol comme
témoin. Les teneurs en pigments, exprimées en mg/g de matiére fraiche, ont été calculées [26].

2-4-3-4. Fguipement de pigments fonctionnels et état de verdure des feuilles

L’état fonctionnel des fevilles a été évalué a partir des rapports Chl a/Chl b (efficacité photosynthétique) et
Chl t/Car (niveau de verdure), calculés a partir des teneurs en pigments foliaires.
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2-4-4. Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées a I'aide d'un logiciel STATISTICA 7.1. Une analyse de variance
(ANQOVA) a été réalisée sur tous les traitements appliqués. Lorsque cette analyse a montré une différence
entre les moyennes, le test de Newmann Keuls est effectué dans le but de déterminer les différences
significatives entre les traitements au seuil de 5 %.

3. Résultats

3-1. Test avec la combinaison silice-phosphore des différentes variétés de cotonnier BIN10,
BA440 et BA911

Le Tableav I présente les teneurs en composés phénoliques dans les feuilles de variétés BIN10, BA440 et
BA911 traitées avec la combinaison silice-phosphore a différentes concentrations et temps d’incubation. Chez
toutes les variétés, I'application de la solution silice-phosphore provoque une augmentation de la biosynthése
des composés phénoliques par rapport au témoin. Chez BIN10, la teneur maximale (89,47 mg/g MF) a été
enregistrée avec la concentration de 4 % aprés 72 h. En revanche, pour BA440 et BA911, la concentration
optimale a été de 3 % a 72 h, avec des teneurs respectives de 96,49 mg/g MF et 93,78 mg/g MF.

Tableav 1 : 7eneur en composés phénoligues dans les feuilles de cotonnier (BIN10, BA440 et BA9]])
traitées avec lo combinaison silice-phosphore d différentes concentrations et temps d'incubation

Moyennes des teneurs en composés phénoliques (mg/g)

0,
Tl (h) ¢ (%) BINIO BA440 BA9IT
0 38,83 £ 0,00i 43,41 £ 0,011 41,22 £ 0,000
1 68,75 £ 0,12 77,70 + 0,05 73,09 + 0,06
2 2 73,22+ 0,37 78,55+ 0,03 75,66 + 0,28m
3 76,01 + 0,43¢ 80,44 £0,05¢ 78,30 £ 0,20
4 75,02+ 0,11 82,74 £ 0,05fy 80,97 £ 0,07i
5 7422+ 0,21 81,010 £0,11¢ 79,10 £ 0,08i
0 38,92 £ 0,00 43,30 £ 0,04 41,30 £ 0,09
1 70,61 + 01,07 81,25£0,13 74,42 £ 0,06
18 2 75,02 + 0,02 83,31 £ 0,07"% 78,63 £ 0,09
3 77,75 £ 0,100 8517 £ 0,12 82,72 £ 0,07
4 79,78 + 0,06 88,16 £ 0,06¢ 85,49 £ 0,260
5 78,31 £ 0,200 86,65 £ 0,38¢ 83,67 £ 0,08
0 38,95 £ 0,05 43,33 £ 0,04 41,37 £ 0,05
1 73,19+ 0,160 88,69 £ 0,07 84,23 £ 0,100
7 2 80,37 £ 0,06¢ 92,31 £ 0,06 88,05 £ 0,12
3 83,43 £ 0,05 96,49 £ 0,06° 93,78 £ 0,12¢
4 89,47 £ 0,19 94,08 £0,030 91,18 £ 0,47
5 86,34 1 0,060 92,61 £ 0,09 89,81 £ 0,12
0 38,94 10,03« 43,38 £ 0,07 41,33 £ 0,04
1 80,67 £ 0,06¢ 82,73 £ 0,07"% 83,640,110
% 2 81,48 £ 1,03 84,21 £ 0,07 85,17 £0,07s
3 83,92 £ 0,10 92,13 £ 0,20¢ 88,89 £ 0,13
4 84,26 £ 0,07¢ 94,61 £0,120 86,99 £ 0,14
5 82,15 £ 0,074 91,60 £ 0,18« 86,18 £ 0,09

71 (h) : temps d’incubation en heure ; C (%) : concentration en pourcentage ; T : erreur standard ; dans une
méme colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (Test de Newmann
Keuls d 5 %) les valeurs représentent la moyenne de frois répétitions ; en gras : teneur la plus élevée.
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3-2. Effets comparés de la combinaison silice-phosphore et de la laminarine

3-2-1. Biosynthése des composés phénoliques

Le Tableav 2 présente les teneurs maximales en composés phénoliques pour chaque variété de cotonnier
apres traitement avec les solutions de biocontrdle @ leurs concentrations et durées d’incubation optimales.
L'analyse statistique révele une différence significative entre les traitements (p < 0,05). La teneur la plus
élevée a été observée chez BA440, traitée avec 3 % de silice-phosphore pendant 72 h (98,50 mg/g de MF),
suivie de BA911 (94,88 mg/g de MF) avec le m&me traitement, puis de BA440 traitée avec 3 % de laminarine
pendant 72 h (92,89 mg/g de MF). Ces résultats indiquent que, la variété BA440 répond le mieux aux deux
traitements et la combinaison silice-phosphore induit la plus importante teneur en composés phénoliques.

Tableau 2 : 7eneurs en composés phénoligues aprés traitement des différentes variétés de cotonnier par
la combinaison silice-phosphore et la laminarine aux concentrations et temps d'incubation optimaux

Variétés Biocontroles TI(h) C(%) Composés phénoliques (mg/g de MF)
BIN10 3 8592 £0,17¢

BA440 Vacciplant 72 3 92,89 +0,16¢

BA9II 3 8943 £0,11¢

BIN10 4 91,05 £ 0,19«

BA440 Forti-Sil-P 72 3 98,50 = 0,06°

BA9II 3 94,88 £ 0,120

71 (h) : temps d'incubation en heure ; C (%) : concentration en pourcentage ; 7 : errevr standard ; dans une méme
colonne, les valeurs suivies de o méme letfre ne sont pas significativement différentes (Test de Newmann Keuls
a5 %), les valeurs représentent la moyenne de trois répétitions ; en gras : teneur la plus élevée.

3-2-2. Teneur en pigments foliaires des variétés de cotonnier BIN10, BA440 ef BA911]

Le Tableav 3présente les teneurs en chlorophylles totales (Chl ), chlorophylles a (Chl a), chlorophylles b (Chl b)
et caroténoides (Car) mesurées chez les trois variétés de cotonnier aprés traitement aux biostimulants. L’analyse
statistique révele une augmentation significative des teneurs en pigments folinires chez les plants traités
comparativement aux témoins. Les variétés BA440 et BA911 ont montré les réponses les plus marquées. Les plus
fortes teneurs en Chl t (247,51 Jug/g MF), Chl a (288,19 [ug/g MF) et Car (95,93 [ug/g MF) ont été obtenues chez
BA440 traitée d la combinaison silice—phosphore. En revanche, BA911 a présenté la teneur la plus élevée en Chl
b (117,23 ug/g MF) avec la combinaison silice—phosphore et en Car (96,01 Jg/g MF) avec la laminarine.

Tableav 3 : 7eneurs en pigments foliaires aprés traitement des différentes variétés de cotonnier par la
combinaison silice-phosphore ouv la laminarine

Teneur en pigments foliaires (Ug/g de MF)

Variétés Traitements chlt Chla chlb Car
T 76,45 0,250 67,68 = 1,00 42,97 = 0,57¢ 53,69 +1,12¢
BIN10 PT-FSP 220,13 % 1,30¢ 184,75 * 4,56¢ 99,06 £ 2,99¢ 94,34 £+ 1,52
PT-Vac 216,46 = 1,15 178,09 £ 1,96' 97,72 £ 1,67¢ 94,44 £ 2,06
T 81,68 = 1,000 74,68 £ 1,000 40,20 = 0,06 56,98 = 0,08
BA911 PT-FSP 231,02 + 3,73 27385t 6,34 117,23 £ 0,68 93,34 = 2,49
PT-Vac 232,68 *+ 2,32 251,52+ 1,18¢ 11422 £ 1,35 96,01 + 0,99
T 97,35 + 1,52 86,02 1,529 39,98 = 0,01 55,04 = 0,02¢
BA440 PT-FSP 247,51 = 1,20 288,19 * 4,55¢ 106,95+ 0,62 95,93 + 1,01«
PT-Vac 237,51 = 1,200 264,85+ 1,41 107,29 £ 411¢ 94,27 £ 1,49

I : plante témoin ; PI-FSP : plante traitée avec le Forti-Sil-P ; PI-Vac : plante traitée avec le Vacciplant, =+ :
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erreur standard ; dans une méme colonne, les valeurs suivies de lo méme lettre ne sont pas significativement
différentes (Test de Newmann Keulsp < 0,05), les valeurs représentent la moyenne de trois répétitions ; en
gras : teneurs les plus élevées.

3-2-3. Indicateurs de |'équipement en pigments fonctionnels et de /'état de verdure

Le Tableav 4 expose les résultats sur les indicateurs de I'équipement en pigments fonctionnels (Chl a)/(Chl b) et

de I'état de verdure Chl t/Car des feuilles. Ces rapports augmentent significativement chez les plants traités par

rapport aux témoins. Le rapport (Chl a)/(Chl b) est maximal chez la variété BA440, avec 3,69 sous traitement silice-

phosphore et 2,47 sous laminarine. De méme, le rapport (Chl t)/Car, plus élevé chez BA440 traitée a la combinaison

silice-phosphore (5,58), indique un meilleur état de verdure comparé a la laminarine (4,52).

Tableav 4 : /ndicateurs de I'équjpement en pigments fonctionnels et de I'état de verdure chez les feuvilles
de cotonnier

Variétés Traitements Chl a/Chl b Chl t/Car
BINTO T 1,72 £ 0,069 3,51 %007
BIN10 PT-FSP 2,66 £0,01¢ 4,33+ 0,03
BA440 T 1,81 £ 0,04 3,65 £ 0,03
BA440 PT-FSP 3,69 £+ 0,05° 5,68 + 0,04°
BA9TI T 1,86 £ 0,03 3,60 £ 0,04%
BA9TI PT-FSP 3,09 + 0,04 527 10,020
BINTO T 1,73 £ 0,04 3,57 £ 0,05%
BIN10 PT-Vac 2,52 £ 0,05 4,29 + 0,06
BA440 T 1,80 £ 0,04f 3,58 £ 0,031
BA440 PT-Vac 3,32+ 0,08 4,96 + 0,03
BA9TI T 1,84 £ 0,02 3,62 £ 0,03
BA9TI PT-Vac 2,96 £0,03¢ 4,42 + 0,04

T : plante témoin ; PI-FSP : plante traitée avec le Forti-Sil-P ; PT-Vac : plante traitée avec le Vaccjplant ; 1 :
erreur standard ; dans une méme colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes (Test de Newmann K euls, p < 0,05) les valeurs représentent la moyenne de trois répétitions ,
en gras : rapports les plus élevés.

4. Discussion
4-1. Effets stimulants de la combinaison silice-phosphore sur les composés phénoliques

Les résultats montrent une stimulation significative de la biosynthése des composés phénoliques consécutive
a application foliaire de la combinaison silice—phosphore. Les éléments constitutifs de cette combinaison
polyatomique pourraient induire la production de ces métabolites via plusieurs mécanismes. Parmi ceux-ci
figure I'activation des voies métaboliques par le silicium, qui pourrait agir comme un signal biochimique pour
activer les mécanismes impliqués dans la biosynthése des composés phénoliques [27, 28]. Par ailleurs, en
s’intégrant dans les parois cellulaires, le siliium pourrait augmenter leur résistance et stimuler la production
de composés phénoliques en dehors d’une attaque pathogéne [29, 30]. La production de composés
phénoliques pourrait également &tre la conséquence de I'amélioration de I'absorption des nutriments. En
effet, le phosphore, en améliorant les flux énergétiques et le métabolisme cellulaire, favoriserait
indirectement 'accumulation de ces composés [31]. La synergie entre les deux éléments (Si et P) s’est avérée
particulierement marqué chez la variété BA440, illustrant 'importance du génotype dans la réponse aux
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biostimulants. Ces résultats corroborent les conclusions de recherches antérieures, confirmant ainsi que
I'efficacité du biostimulant dépend de sa formulation et de la plante traitée [32]. L'action de la combinaison
silice-phosphore aurait ainsi contribué a la stimulation des défenses naturelles, car les composés phénoliques
produits associés aux mécanismes de défense du cotonnier [10, 14].

4-2. Biosynthése des composés phénoliques chez le cotonnier

De maniére similaire @ la combinaison silice-phosphore, I'application de la laminarine a entrainé une
augmentation de la biosynthése des composés phénoliques chez les cotonniers. Ce polymére de glucose agit
en stimulant les défenses naturelles de la plante [25], son principe actif imitant des molécules présentes dans
les parois des champignons pathogeénes [25]. Cela incite la plante & activer ses mécanismes de défense
(production de composés phénoliques), comme si elle était attaquée [25, 33, 30]. L'application exogéne de la
combinaison silice-phosphore sur les plants semble €tre plus propice pour induire une accumulation
métabolique de nature phénolique. Cela pourrait €tre lié d une synergie nutritionnelle et structurale. En effet,
le phosphore qui joue un rdle clé dans la production d'énergie au cours de la photosynthése, favorisant ainsi
la croissance végétale et la production de métabolites secondaires [25]. Par ailleurs, il y aurait grdce au
silicium, une stimulation des mécanismes de défense qui peuvent induire la production de composés
phénoliques [29]. La combinaison silice-phosphore est la plus efficace pour accroitre les capacités naturelles
de défense du cotonnier. En effet des travaux antérieurs ont montré que, le niveau de synthése des composés
phénoliques est en corrélation avec le niveau de défense de la plante [34 - 36].

4-3. Teneur en pigments foliaires, équipement fonctionnel et état de verdure

L'application des solutions de biocontrdle a une action bénéfique sur la synthése des chlorophylles a et b. Ce
sont les pigments primaires de la photosynthése, absorbant la lumiére dans les bandes bleue et rouge du
spectre [37, 38]. Le rapport (Chl a)/(Chl b), indicateur d’efficacité fonctionnelle des complexes
photosynthétiques, est plus élevé chez les plants traités, particulierement avec la combinaison silice—
phosphore. Ce phénoméne est accentué chez BA440, suggérant une meilleure disponibilité des assimilats pour
la biosynthése des molécules de défense [39, 40]. L’action synergique des composants de la combinaison
silice-phosphore - activation de génes liés a la photosynthése et production d’ATP nécessaire d la biosynthése
des pigments — entrainerait cette augmentation de la biosynthése des pigments [31, 32]. La laminarine, quant
d elle, active les voies de signalisation de défense, influencant indirectement la production de pigments [25].
Cela pourrait expliquer son efficacité moindre comparativement a la silice-phosphore. La variété BA9I1
montre une réponse plus marquée en chlorophylle b et caroténoides, suggérant une meilleure photoprotection
et adaptation aux stress lumineux. En effet, 'efficacité des biostimulants dépend de leur composition et de la
plante traitée [25]. En paralléle, 'analyse du rapport Chlorophylle totale/Caroténoides (Chl t)/Car) révéle une
amélioration significative de I'équipement pigmentaire sous I'effet des biocontrdles utilisés, chez les variétés
de cotonnier BA440, BA911 et BIN10. Ce rapport, fortement associé a la performance photosynthétique des
plantes [41], est particulierement élevé chez BA440 traitée avec la combinaison silice-phosphore, traduisant
un état de verdure prononcé et une vigueur végétative accrue. Des valeurs de rapport supérieures a 3.5
indiquent un hon état de verdure, selon les critéres établis par [42].
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5. Conclusion

Cette étude a permis d’évaluer les effets stimulateurs de la combinaison silice-phosphore et de la laminarine
sur la biosynthése des composés phénoliques et des pigments foliaires dans les fevilles des variétés BIN10,
BA440 et BA911 de cotonnier. Les traitements par les deux biostimulants augmentent la teneur en composés
phénoliques des feuilles, avec une supériorité nette pour la combinaison silice-phosphore. Cette combinaison
agit de fagon optimale d 3 % pendant 72 h et est la plus efficace pour stimuler la photosynthése et renforcer
la tolérance au stress, notamment chez la variété BA440. La variété BA440, associée a la combinaison silice-
phosphore, constitue ainsi une recommandation pertinente pour les producteurs souhaitant optimiser la
résistance de leur culture, dans une logique de protection intégrée et de résilience climatique.
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