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Résumé

L'armoise blanche « Artemisia herba alba» est une plante médicinale est
aromatique utilisée depuis longtemps dans la médicine traditionnelle algérienne.
Cette étude a pour objectif d’examiner I'activité antifongique de I'huile essentielle
extraite de la partie aérienne de I'armoise blanche récoltée dans la région de Djelfa.
Nous avons essayé d’exploiter ces résultats obtenus in vitro, par 'appréciation de
I'effet de cette huile essentielle sur l‘Alternaria solani agent pathogene de la pomme

de terre.

L’extraction de I'huile essentielle des feuilles séches d’'Artemisia herba alba
par hydrodistillation, a donné un rendement de 1.26%.

Les analyses physico-chimiques de quelques parametres a savoir : l'indice
d'acide, l'acidité et la densité relative, déterminés sur les huiles essentielles
provenant de I'armoise blanche, ont montré que nos huiles essentielles répondent

aux normes.

Cette étude a montré que l'huile essentielle testée possede une activité
antifongique intéressante. Dans I'ensemble, les résultats obtenus sont prometteurs
et ouvrent de nouvelles perspectives dans le domaine des applications naturelles qui
peuvent étre une alternative valable pour remplacer les produits chimiques. En fin, si
I'armoise blanche est considérée comme matiére pleine de substances médicinales
et nutritionnelles (plante fourragere), elle est aussi une source de substances (huile

essentielle) qui possedent des effets remarquables sur le plan biologique.

Mots clés : Artemisia herba alba Asso., huile essentielle, Altenaria solni, propriétés

physico- chimiques, rendement, activité biologique



ABSTRACT

Armoise blanche "Artemisia herba alba" is a medicinal and aromatic plant
used for a long time in traditional Algerian medicine. The aim of this study is to
examine the antifungal activity of the essential oil extracted from the aerial part of
the white armoise harvested in the Djelfa region. We tried to exploit these results
obtained in vitro, by assessing the effect of this essential oil on the potato pathogen
Altenaria solani. This study showed that the tested essential oil has an interesting
antifungal activity. Overall, the results obtained are promising and open new
perspectives in the field of natural applications that can be a valid alternative to
replace chemical products. Finally, if white mugwort is considered as a material full
of medicinal and nutritional substances (fodder plant), it is also a source of

substances (essential oil) that have remarkable effects on the biological level.

Key words: Artemisia herba alba Asso, essential oil, Altenaria solani, physico-

chemical properties, yield, biological activity
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Introduction générale

Introduction générale :

L'Algérie par son aire géographique et sa diversité climatique est riche en
flore naturelle. La gamme des plantes médicinales et aromatiques fait partie du

grand patrimoine végétal de ce pays (Iserni, 1990).

Parmi les plantes médicinales qui constituent le couvert végétal, se trouve
le genre Artemisia, ce dernier est largement distribué surtout dans les régions arides
(Joao et al .,1998 ; Akrout et al., 2001). La valorisation de ces ressources naturelles
végétales passe essentiellement par I'extraction de leurs huiles essentielles (El amri,
2014).

Le genre Artemisia comprend 400 especes, réparties sur les cing continents.
En Algérie, il est présenté par dix especes dont certaines sont rares et d'autres tres
répandues (Abdelguerfi, 2003).

L’Artemisia herba alba, ou encore I'armoise blanche désignée en arabe sous
le nom de « chih », pousse généralement en touffes de tailles réduite. C'est une
plante a différents usages. Elle se caractérise par sa richesse en huile essentielle de
composition différente qui a conduit a la définition de plusieurs chémotypes; sa forte
valeur fourragére (Bouzidl, 2016). Notre choix est portée sur cette plante aromatique,

car elle est tres répandue en Algérie et largement utilisée en médecine traditionnelle.

Les huiles essentielles considérées comme des substances naturelles bioactives
occupent un bon choix dans la découverte de nouvelles molécules thérapeutiques, et
attirent l'intérét de plusieurs recherches vue le nombre de leurs propriétés

biologiques dénombrables.

Le présent travail s'inscrit dans le cadre de I'extraction des huiles essentielles et
I'étude de l'activité biologique notamment l'activité antifongique. Dans le but de
poursuivre ces activités, une étude phytochimique est faite sur une plante médicinale

a savoir Artemisia herba alba Asso.
Notre travail est réparti en quatre chapitres:

e Le premier chapitre comporte une description générale de la plante étudiée

« Artemisia herba alba Asso. ».
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e Le deuxieme chapitre comprend des informations sur les huiles essentielles.

Le troisieme chapitre est consacré a l'alternariose des solanacées figure parmi les

maladies fongiques les plus importantes de la pomme de terre.
e Le quatrieme chapitre décrit la méthodologie adoptée.

e Le Cinquieme chapitre consiste a une analyse des résultats obtenus et leur

discussion.

Enfin, se termine par une conclusion générale
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Chapitre 01 Généralité sur I'Artemisia herba alba Asso.

I. 1Généralité:

L’Artemisia herba-alba Asso. (armoise blanche) est une plante ligneuse basse
et toujours verte. Elle a été répertoriée en 1779 par le botaniste espagnol Ignacio
Jordan Claudio de Assoydel Rio, c’est une plante essentiellement fourragere, trés
appréciée par le bétail et surtout dans les steppes algériennes comme paturage
d’hiver (Messail., 2011).

Ces caractéristiques morphologiques et physiologiques font d’elle une espéece
bien adaptée aux conditions climatiques arides. Cette espece est également capable
d’exploiter I'humidité du sol jusqu’a 50 cm de profondeur et peut profiter des
fractures de la cro(te, pour atteindre les poches d’humidité, notamment dans les sols
a encroltement calcaire (Evenari et Coll ., 1976),

| .2Nomenclature et taxonomie :

Le genre Artemisia appartient a la famille des Astéracées, il contient un
nombre variable d'espéeces allant jusqu’a 400 espéces (Mucciarelli et Maffei ., 2002).
Il regroupe des herbacées, des arbrisseaux et des arbustes, généralement

aromatiques, densément tomenteux, pubescents ou glabres, de la famille des
Astéracées ( kheddoum ., 2018) .

La classification de I'armoise blanche est comme suit :

Regne: Planta

Sous-regne: Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Sous-classe: Asteridae
Ordre: Asterales

Famille: Asteraceae
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Genre: Artemisia

Espéce: Artemisia herba alba Asso. (quezal et santa, 1963, deysson, 1976)

En Algérie, les plantes du genre Artemisia forment des peuplements dans les
zones bioclimatiques sub-humide a aride (Boukara S., 2008). Les espéces
rencontrées en Algérie sont : Artemisia herba alba Asso. Artemisiacampestris,
Artemisiajudaica, Artemisiaarboriscents L., Artemisiaabsinthum L.,
ArtemisiaatlanticaCoss. et  Dur, Artemisia alba  turrassp. kabylica,
ArtemisiaverlotorumLamott., Artemisiavulgaris et Artemisiamonosperma L. (Le
Houerou., 1969).

Figure 1 : Touffe d’Artemisia herba- alba
Asso.

| .5 Description botanique :

L’Artemisia herba-alba est une plante herbacée a tiges ligneuses et ramifiées,
de 30 a 50 cm, tres feuillées avec une souche épaisse. Les feuilles sont petites,
sessiles, pubescentes et a aspect argenté. Les fleurs sont groupées en grappes, a
capitules trés petites (3/1,5mm) et ovoides. L'involucre est a bractées imbriquées,
les externes orbiculaires et pubescentes. Le réceptacle floral est nu avec 2 a 5 fleurs
jaunatres par capitule toutes hermaphrodites (Pottier, 1981).
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| .5.1 Partie souterraine :
e Systéme racinaire :

L'armoise blanche présente une racine principale, épaisse et ligneuse, bien
distincte des racines secondaires, qui s’enfoncent dans le sol comme un pivot (Le
Floch E.,1989).

Le systeme racinaire a une extension peu profonde avec un grand nombre de
ramifications latérales particulierement abondantes entre 2 a 5 cm de profondeur
mettant en relation cette forme de racine avec l'existence d'un court calcaire
superficiel. Quand I'armoise se développe dans une région plus humide, ses racines
pénétrent profondément jusqu’a 40 a 50 cm et ne se ramifient qu’a cette profondeur.
La biomasse racinaire diminue trés vite avec la profondeur et trés peu de racines

sont retrouvées a partir de 50 cm (Pourrat .,1974) . (figure2)

Figure 2 : Systéme racinaire de I'armoise blanche(Chebab., 2009).

| .5.2 Partie aérienne:

Elle est représentée par la partie ligneuse, la tige, les feuilles et les fleurs

e Latige:
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L'armoise présente une tige principale trés épaisse, rougeatre, qui se ramifie
et se prolonge par de nombreuses tiges de plus en plus fines. Chaque tige se
distingue par une taille allant de 30 a 50 cm (Bendahou, 1991).

e Les feuilles:

Les feuilles sont courtes, blanches laineuses, et argentés. Elles sont tres
petites et entiéres, ce qui réduit considérablement la surface transpirante et permet

ainsi a la plante de résister a la sécheresse (Pourrat. 1974).
eLa fleur

La floraison s’effectue en automne a partir du mois de septembre. La fleur est
formée d'inflorescences en capitules. Ces derniers sont treés petits, étroits (12 a 5
mm) ovoides a involucres scarieux de contenant que 3 a 8 fleurs, touts
hermaphrodites. Ces capitules pauciflores, en général homogames sont insérés

directement sur I'axe et sans aucun support (Ozenda ,1985).

- Capitule
R
Iy e
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Figure 3 : lllustration des différents aspects morphologiques d’Artemisia herba alba
Asso.

| . 3 Habitat:

L'Artemisia herba-alba Asso. est largement répandue depuis les iles Canaries
et le sud-Est de I'Espagne jusqu'aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkménistan,
Ouzbékistan) et a travers I'Afrique du Nord, I'Arabie et le Proche-Orient. En Afrique du

nord, cette espéce couvre d'immenses territoires (Nabli, 1989).

En Algérie, I'Artémisia herba alba Asso., connue sous le nom « chih » couvre
pres de six millions d'hectares dans les steppes, elle se présente sous forme de

buissons blancs, laineux et espacés (Boutekjenet.C., 1987).

| .4 Ecologie:

Sur le plan écologique, I'armoise blanche présente une plasticité relativement
grande. Elle se développe dans des bioclimats allant de I'étage semi-aride supérieur a
I'étage per - aride (ou saharien) inférieur a pluviométrie moyenne annuelle entre 100
et 600 mm, sur des sols a texture fine, limoneux argileux et limoneux sableux bien
drainés. Elle semble indifférente aux altitudes, et supporte le calcaire et des niveaux
de salinité modérément élevés (Aidoud, 1988; Ouyahya, 1995).

En Algérie, 'armoise blanche trouve son optimum, en tant qu'espece dominante,

dans I'étage bioclimatique aride et aride frais parfois semi-aride frais avec une
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pluviosité moyenne de 100 a 300 mm (Djebaili, 1984; Aidoud, 1988).

| .6 Intérét :

L'Armoise blanche est une plante médicinale et surtout aromatique, largement
exploitée pour son huile essentielle. Son pouvoir antibactérien, antiseptique et
antifongique lui a conféré une application dans de nombreux domaines : en

thérapeutique, en cosmétologie et en industrie agro-alimentaire (Benijilali; 1984).

[. .6.1 Intérét médicinal :

L'’Armoise est utilisée en médecine traditionnelle depuis l'antiquité. Tres
recherchée pour ses propriétés pharmacologiques, elle est utilisée pour traiter les
maux les plus divers : ulcéres, dyspepsies, troubles hépatiques, aphtes, mycoses,
contre les piqglres d'insectes et de scorpions et toutes les formes

d’'empoisonnements (Bendijilali; 1980).

L’Artemisia herba alba est trés utilisé en médecine traditionnelle lors d'un
désordre gastrique tel que la diarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi
utilisée en tant que remede de I'inflammation du tractus gastro-intestinal (gharabi,
2008). (twaijha et al-badre, 1988).

Plusieurs études scientifiques ont également prouvées l'efficacité de I'armoise
blanche en tant qu'agent antidiabétique, antiparasitaire, antibactérien, antiviral,
antioxydant, antimalarien, antipyrétique, antispasmodique et antihémorragique
(boudjelal, 2013).

En pharmacopée traditionnelle, lI'armoise blanche était reconnue depuis
longtemps par les populations pastorales et nomades pour ses vertus purgatives. On

'utilise notamment comme vermifuge chez les ovins (friedman. J et al ., 1986).

| .6.1 Intérét pastoral :

C'est est une plante essentiellement fourragere, trés appréciée par le bétail
comme péaturage dhiver (Nabli, 1989) parce qu'elle a une valeur fourragére
importante de 0,45a 0,70 UF/kg MS (Nedjraoui, 1981). Les steppes a armoise

1N



Chapitre 01 Généralité sur I'Artemisia herba alba Asso.

blanche sont souvent considérées comme les meilleurs parcours (la 3 ha/mouton)

en raison de sa valeur énergétique. (Aidoud, 1989)

Selon Aidoud (1989), dans le Sud-Oranais, la production de |'armoise
blanchevarie entre 104 et 636 kg MS/ha ; la productivité étant de 340 kg MS/ha/an.
Laproduction des éphémeéres varie entre 23 et 407 kg MS/ha. Celle des thérophytes,
quiconstituent I'essentiel de la flore (750.) se situe entre O et 264 1kg MS/ha.

I. .7.Composition chimique :

De nombreux travaux ont été fait pour déterminer la composition chimique de
I'armoise blanche en plusieurs constituants dont la teneur varie selon la variabilité
des conditions géographiques, climatiques, de séchage, de stockage et des
méthodes d'études (extraction et détection) ( Dahmani-Hamzaoui, et Baaliouamer.
2010).

Les propriétés physico-chimiques de I'armoise blanche de plusieurs régions du
monde ont éclairci que sa composition dépend des conditions géographique et
climatique de I'endroit de la plante.

Tableau 1 : Composition chimique de I'HE d’Artemisia Herba Alba d'Algérie

Régions Compositions Référence

Majoritaires

Camphor 30% Dob et Benabdelkader
Bou Saada

a-thujone 26,7% 2006.

chrysanthenone 21,2%

Chrysanthenone 54,5% | Dob et Benabdelkader
BordjBouArréridj

camphor 15,9% 2006.

1,8-cineole 5,7%
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Davanone 62,20 % TOUIL Souhila et
DJELFA

Carvacrol 4,88 % BENREBIHA Fatima

Camphor 3,48 % Zohra

Davanone 42.8% GOUDJIL Mohamed
Ouargla

Camphor 15.96% Bilal

Thujone 9.63%

A travers les données indiques nous remarquons une nette différence entre la
composition chimique d'une méme plante, d'une régions a une autre.

Cette différence est probablement liée aux conditions climatiques et géographiques
d'une région a une autre. Le pourcentage de camphre et de Davanone est élevé dans
toutes les régions. Le camphre varie entre 3.48% et 31.9% , tandis que Le davanone
varie entre 42.8% et 62.20%.

| .8 Les activités antimicrobiennes :

L'utilisation des antibiotiques conduit dans la tres grande majorité des cas a la
sélection de populations microbiennes résistantes. Cette résistance est due a des
mutations chromosomiques ou a l'acquisition de genes de résistance portés par des
éléments génétiques mobiles (plasmides, phages, transposons, intégrons). Ces
résistances ont conduits a chercher de nouveau agents antimicrobiens possédant
une efficacité plus importante que les drogues synthétiques d'une part et bien
accepté par I'organisme d'autre part (Garcia-Ruiz et al., 2008 ; Kempf et Zeitouni.,
2009). Beaucoup de groupes de recherches ont étudié I'activité antimicrobienne des
extraits de plantes médicinales telles que fennel (Foeniculumvulgare), peppermint
(Menthapiperita), thyme (Thymus vulgaris), ils ont trouvé que ces extraits sont actifs
non seulement contre les bactéries mais aussi contre les champignons, les levures
et les virus (Jurgen et al., 2009) .D'autres groupes de chercheurs ont franchi une
étape plus loin, ils ont isolé et identifié les métabolites responsables de l'activité
antimicrobienne des extraits de plantes, cette étape constitue une plateforme pour

plusieurs implications incluant I'industrie pharmaceutique, la médecine alternative, et

19



Chapitre 01 Généralité sur I'Artemisia herba alba Asso.

la thérapie naturelle (Huang et al., 2008).
| 8.1 Activités antibactériennes :

Lors d'une étude menée par (Khebri, 2011). [fArtemisia herba alba s'est
montrée tres active vis-a-vis de : E.coli Serratia.sp, Staphyloccocus aureus,

Enterobacter et Haemophillus....
| .8.2 Activités antifongiques :

L'huile essentielle d’Artemisia herba alba agit de fagon active sur Fusarium
oxysporum et Rhizopus stolonfer, le pourcentage d'inhibition dépasse 75 % ceci est
dd a la présence de composés majoritaires talque a et g-thujone dont l'activité
antifongique confirmé par une étude réalisée par (Tantaoui et al., 1993) . rapportent
que l'huile essentielle dArtemisia heba alba inhibe la reproduction asexuée du

Aspergillus niger et Penicillium italicum,

12
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Il .les huiles essentielles :

Il. 1 Historique :

L'huile essentielle est trés ancienne et assez universelle, son utilisation date
de plus de 7000 ans (on trouve les premieres traces chez les aborigénes d'Australie
avec fumigation) preuve en est un alambic en terre cuite retrouvé au Pakistan datant
de cette époque. On retrouve des inscriptions datant de 4000 ans en Mésopotamie et
des écrits Egyptiens datant de 3500 ans. Les Egyptiens obtenaient les huiles

essentielles en pressant les plantes (Khadidja ,2010 ).
| .2 Définition :

La définition des huiles essentielles selon AFNOR est la suivante (norme NF T
75-006) : « L'huile essentielle est le produit obtenu a partir d'une matiére premiére
d’'origine végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des procédés
mécaniques a partir de I'épicarpe des Citrus, soit par distillation seche » (Megateli
Sarah ,2009).

L'huile essentielle est le parfum des plantes aromatiques. Elle s’appelle aussi
"essence" ou "huile volatile" qui est un produit de composition généralement assez
complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou

moins modifiés au cours de la préparation (Boudjelal ,2012)

L'organisation internationale de normalisation 1SO propose plusieurs
définitions: Pommade florale: Corps gras parfumé obtenu a partir de fleurs soit par
enfleurage a froid ou a chaud. Epice: Produits végétaux naturelles ou mélange de
ceux-ci exempts de matieres étrangeres, utilisée pour donner de la saveur et de
I'ardbme et pour assaisonner les aliments. Arébme: La notion d'ardme est a la fois
différente et plus vaste que celle d'huile essentielle puisqu'elle s'applique a tout
principe odorant qui émane des substances naturelles ou qui est engendrée par un
processus physique, chimique ou enzymatique (café torréfié, viande grillée, poisson,
fromage ...)(Khadidja,2010 ).
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7.3 Les composants chimiques des huiles essentielles :

Ce sont des mélanges complexes variables de constituants appartenant de
fagon quasi exclusive a deux groupes caractérises par des origines biogénétique
distinctes : le groupe des terpenoides d'une part et le groupe des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane beaucoup moins fréquent d’ autre part
(Budavari, 1993). Le poids moléculaire des composés est assez faible, généralement
compris entre 150 et 200 ( kheffach ,2015).

.3.1 Les terpénoides :

Dans le cas des huiles essentielles, les terpénoides sont les plus volatils
(masse moléculaire la moins élevées : monoterpénes et sesquiterpénes) sont les
plus concernés. Porteurs de fonction dont le degré d’oxydation est variable, ils
donnent naissance a des milliers de substances différentes (wichtl et al, 1999).

I 3.2 Monoterpénes :

Les carbures sont presque toujours présents. lls sont acycliques, monocycliques
ou bicycliques. lls constituent parfois plus de 90 % de I'huile essentielle (citrus,
térébenthine). Quand la molécule est optiquement active, les deux énantiomeéres sont

le plus souvent présents dans des plantes différentes (bruneton, 1993) .

| OH

Figure 4: acyclique : myrcéne. Figure 5 : monocylique : thymol
(BRUNETON, 1993). (BRUNETON, 1993).
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Il .3.3.Sesquiterpénes :

L'allongement de la chaine (fpp) accroit le nombre de cyclisations possibles.
Ainsi plus d'une centaine de squelettes différents a été décrit. Compose aromatique
Dérivés du phénylpropane (C6-C3), ils sont beaucoup moins fréquents que les
précédents. Un noyau aromatique est couplé est couplé a une chainede trois
carbonées (bruneton, 1993).

Figure 6 : le béta-bisaboléne.(pirrunget al, 1997).

Il .3.4 Compose aromatique :

Dérivés du phénylpropane (C6-C3), ils sont beaucoup moins fréquents que les
précédents. Un noyau aromatique est couplé est couplé a une chainede trois
carbonées (bruneton, 1993).

O H

O/C Ha

ML
Figure 7 : la vanilline (brunrton, 1993).
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Il 3.4 Compose d’origines diverses :

Lors de la préparation des huiles essentielles, certains composés aliphatiques,
de faible masse moléculaire, sont entrainés lors de I'hydrodistillation (carbures,
acides, alcools, aldéhydes, esters....) Les différents composés sont assez stables aux

températures ambiantes.
Il .4 Propriétés physiques et organoleptiques de s huiles essentielle :

Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles possedent en
commun un certain nombre de propriétés physiques (mouchem, 2015).

Tableau 2 : Propriétés physiques et organoleptiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont entrainables a la vapeur d‘eau (Bruneton, 1999).
Elles dissolvent les graisses, liode, le soufre, le phosphore et réduisent certains sels
(Valnet,2005)

Odeur Tres odorante. Dépend souvent de
I'altération que l‘air leur fait subir (Wurtz
,1874).

Couleur Incolores ou jaunes pales (Paris
,Hurabielle , 1981). Il existe cependant
quelques exceptions dont la majorité de
ces huiles colorées sont des essences
ou des absolues (Bergamote et absinthe

vertes, jasmin : brun rougeatre,

cannelle : rougeéatre) (Davis , 2006)

Consistance Généralement fluides mais il en est de
solides (Valnet , 2005).

Solubilité Solubles dans les solvants organiques

usuels. Liposolubles. Tres peu solubles
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dans I'eau (Bruneton, 1999).

Densité Inférieure a celle de I'eau (varie de 0.759
a 0.99) (Bruneton, 1999). Quand le
contraire a lieu, cela indique une plus
forte proportion d‘oxygene dans l'un des
constituants (Wurtz ch-A, 1874).

Point d‘ébullition Varie entre 160° et 240°C (Wurtz ch-A,
1874)

Indice e réfraction Elevé (Bruneton, 1999).

Indice e polarisation plupart dévient la Ilumiere polarisée
(Bruneton, 1999).

Altération Tres altérables, sensibles a |'oxydation.

Elles ont tendance a se polymérises en
donnant lieu a la formation de produits
résineux (Paris M, Hurabielle M, 1981).
Par une longue exposition a lair, elles
s'épaississent, deviennent visqueuses et
souvent acides (Wurtz ch-A, 1874).

Conservation Limitée (Paris ,Hurabielle , 1981).

Il .5 Répartition et localisation:

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs.
Les genres capables d'élaborer les constituants qui les composent sont répartis
dans une cinquantaine de familles botaniques parmi lesquelles les Lamiacées, les

Astéracées, les Rutacées, les Cannelacées, les Lauracées, les Myrtacées et les
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Zingibéracées. (Bruneton, 1999).

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes : fleurs
(rose) feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier), écorces (cannelier), bois (bois de rose,
santal), racines (vetiver), rhizomes (cucurma, gingembre), fruits (anis, badiane) et
graines (muscade) (Sangwan et al., 2001) et sont contenues dans des structures
spécialisées a savoir : les poils, les canaux sécréteurs et les poches (Couic-Marinier
et Lobstein, 2013).

Il .6 Roles des huiles essentielles:

Plusieurs hypotheses ont été avancées sur le réle des HE. Les constituants des
huiles essentielles sont considérés par Lutz comme des modérateurs des réactions
d’oxydation intramoléculaire protégeant la plante contre les agents atmosphériques.
Les travaux de Nicholas ont montré que les monoterpénes et sesquiterpénes
peuvent jouer des réles aussi variés qu'importants dans la relation des plantes avec
leur environnement. Par exemple, le 1,8-cinéole et le camphre inhibent la germination
des organes infectés ou la croissance des agents pathogenes issus de ces organes
(Gilles, 2007). Réduction de la compétition des autres espéces de plante (allélopathie)
par inhibition chimique de la germination des graines, et protection contre la flore
microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides, et contre les
herbivores par goat. L'huile comme source énergétique, facilitant certaines réactions
chimiques, conservent I'humidité des plantes dans les climats désertiques (Hamidi,
2013 ) .Role défensif protection du bois contre les insectes et les champignons,

action répulsive contre les animaux herbivores(El haib ,2011) .

Il .7 Les facteurs influengant la composition:

La composition chimique et le rendement en HE varient suivants diverses
conditions : I'environnement, le génotype, origine géographique, la période de récolte,
le séchage, lieu de séchage, la température et durée de séchage, les parasites, les

virus et mauvaises herbes (Bezzaz ,2014).

Le taux d'humidité, la durée d'ensoleillement, la composition du sol sont autant
de facteurs d'ordre environnemental susceptibles d'exercer des modifications
chimiques. Chez la Menthapiperita par exemple, les nuits froides favorisent la
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formation de menthol alors que les nuits tempérées favorisent celle du
menthofuranne. L'heure de la récolte du matériel végétal ainsi que le moment dans

I'année sont en effet des facteurs importants Marianne (Piochon, 2008 ) .
Il .8 Méthodes d’extraction des huiles essentielles :

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Le choix de la
méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiere végétale a
traiter, des caractéristiques physico-chimiques de l'essence a extraire, de l'usage de

I'extrait et I'aréme du départ au cours de I'extraction.

Il .8.1 L'entrainement a la vapeur d'eau :

L'entrainement a la vapeur d'eau est I'une des méthodes officielles pour I'obtention
des huiles essentielles. A la différence de I'hydrodistillation, cette technique ne met
pas en contact direct de I'eau et la matiere végétale a traiter. La vapeur d'eau fournie
par une chaudiére traverse la matiere végétale située au dessus d'une grille. Durant le
passage de la vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et liberent I'huile
essentielle qui est vaporisée sous l'action de la chaleur pour former un mélange «
eau + huile essentielle ». Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et
I'essencier avant d'étre séparé en une phase aqueuse et une phase organique : I'huile
essentielle. L'absence de contact direct entre I'eau et la matiére végétale, puis entre
l'eau et les molécules aromatiques évite certains phénoménes d'hydrolyse ou de
dégradation pouvant nuire a la qualité de I'huile (Bruneton, 1993 ; El haib, 2011) .
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Figure 8:
Schéma de I'appareil d'entrainement a la vapeur d'eau (Lucchesi, 2005).

1. 9.2. L'hydrodistillation :

Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée.
Le principe de HD est celui de la distillation des mélanges binaires non miscibles.
consiste a immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que l'on
porte ensuite a I'ébullition. La vapeur d'eau et I'essence libérée par le matériel végétal
forment un mélange non miscible. Les composants d'un tel mélange se comportent
comme si chacun était tout seul a la température du mélange, c'est-a-dire que la
pression partielle de la vapeur d'un composant est égale a la pression de vapeur du
corps pur. Cette méthode est simple dans son principe et ne nécessite pas un
appareillage couteux. Cependant, a cause de l'eau, de l'acidité, de latempérature du
milieu, il peut se produire des réactions dhydrolyse, de réarrangement, de
racémisation, d'oxydation, d'isomérisation, etc. qui peuvent trés sensiblement

conduire a une dénaturation (Bruneton, 2009).

La durée d'une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre
plusieurs heures selon le matériel utilisé et la matiere végétale a traiter. La durée de la

distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition de
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I'extrait (El haib, 2011).
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Figure 9 :schéma l'appariel d’hydrodistillation (STL-SPCL Chimie et développement
durable Fiche technique — extraction, 2019)

II .9.3 L'hydrodiffusion :

L'hydrodiffusion est une variante de I'entrainement a la vapeur. Cette technique
relativement récente et particuliere. Elle exploite ainsi l'action osmotique de la vapeur
d'eau. Elle consiste a faire passer, du haut vers le bas et a pression réduite, la vapeur

d'eau au travers de la matrice végétale (Bruneton,1999).

L'avantage de cette méthode est d'étre plus rapide donc moins dommageable
pour les composés volatils, et de ne pas mettre en contact le matériel végétal et I'eau.

De plus, I'hydrodiffusion permet une économie d'énergie due a la réduction de la
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durée de la distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur (Elhaib,
2011).
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Figure 10 : Schéma I'appariel d’hydroffusion(Elhaib,2011).

Il .9.4 L'expression a froid :

L'extraction par expression est souvent utilisée pour extraire les huiles
essentielles des agrumes comme le citron, I'orange, la mandarine, etc. Son principe
consiste a rompre mécaniquement les poches a essences. L'huile essentielle est
séparée par décantation ou centrifugation. D'autres machines rompent les poches
par dépression et recueillent directement l'huile essentielle, ce qui évite les
dégradations liées a l'action de I'eau (nzeyumwami, 2004).
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Il. .9.5 Extraction par solvant :

La technique d'extraction « classique » par solvant, consiste a placer dans un
extracteur un solvant volatil et la matiere végétale a traiter. Grace a des lavages
successifs, le solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d'étre envoyé
au concentrateur pour y étre distillé a pression atmosphérique. L'extraction par
solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants les plus
utilisés a I'heure actuelle sont I'hexane, le cyclohexane, I'éthanol, le méthanol, le
dichlorométhane et l'acétone. Le solvant choisi, en plus d'étre autorisé devra
posséder une certaine stabilité face a la chaleur, la lumiere ou l'oxygéne, sa
température d'ébullition sera de préférence basse afin de faciliter son élimination, et

il ne devra pas réagir chimiquement avec l'extrait. L'extraction est réalisée avec un

=
=
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Figure11 : Appareil de Soxhlet a gauche, et appareil de Lickens -Nickerson a droite
(Boutayeb,2013).
appareil de Soxhlet ou un appareil de Lickens-nickerson(Brian, 1995 ; El haib, 2011) .

Il. 9.6 Extraction par micro —ondes ondes :

Cette technique d'extraction a été développée au cours des dernieres décennies
a fins analytiques. Le procédé consiste a irradier par r micro —ondes de la matiére
végétale broyée en présence d'un solvant absorbant fortement les micro-ondes (le
méthanol) pour l'extraction de composés polaires ou bien en présence d'un solvant
n'absorbant pas les microondes (hexane) pour I'extraction de composés apolaires.

L'ensemble est chauffé sans jamais atteindre I'ébullition durant de courtes périodes
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entrecoupées par des étapes de refroidissement (Mompon, 1994 ; Brian ,1995).

L'avantage essentiel de ce procédé est de réduire considérablement la durée de
distillation et d'obtenir un bon rendement d'extrait (France Ida, 1996).

Réfl‘l‘gérant O DI —

Huile essentielle
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Figure12 : Principe schématisé de I'appareillage d’hydrodistillation sous micro-
ondes(boutayeb,2013)

I1.9.7 Extraction par du CO2 supercritique :

Cette technique se rapproche énormément de l'extraction par solvant, le CO2
supercritique a la méme fonction qu'un solvant sauf qu'il n'est pas nocif et qu'il ne reste
plus aucune trace de celui-ci dans I'huile essentielle obtenu.

La technique est fondée sur la solubilité des constituants dans le dioxyde de
carbone a I'état supercritique. Grace a cette propriété, le dioxyde de carbone permet
I'extraction dans le domaine domaine liquide (supercritique) et la séparation dans e
domaine gazeux. Le dioxyde de carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé
a la pression d'extraction choisie. Il est ensuite injecté dans l'extracteur contenant le
matériel végétal, puis le liquide se détend pour se convertir a I'état gazeux pour étre

conduit vers un séparateur ou il sera solvant(Brisset,2011).



Chapitre 03
Alternariose ,Alternaria sp



Chapitr03 alternaroise , alternaria sp

|. 7Alternaria sp

lll. 1.1. Définition de la maladie :

La brdlure alternarienne, ou alternariose, est une maladie commu ne du
feuillage de la pomme de terre, qui s'attaque aussi aux tomates, aux aubergines et a
d'autres plantes apparentées. Bien qu'elle apparait plus t6t que le mildiou, elle cause
souvent de plus grands dommages au feuillage en fin de saison lorsque la
température lui est favorable (W.A. Hodgson et D.D.Pond ; et J Munro, 1975).
Certains spécialistes aux Pays-Bas la considerent méme comme la deuxiéme
maladie en importance aprés le mildiou (Daniel Ryckmans, 2006). L'Alternariose est
une maladie tres présente en Algérie; elle affecte toutes les productions de plein
champ et sous tunnels plastiques (serre), les conséquences de la défoliation sont
graves, elles contribuent au ralentissement et a la diminution de la production (Itcmi,
2010).

lll. 1.2.Historique du genre Alternaria :

En 1816, Ness décrit pour la premiere fois un champignon présentant des
spores produites en chaine portant un bec filiforme qu'il appelle Alternariatenuis. Le
genre a été successivement décrit par Groves et Skolko (1944), Neergaard (1945),
Joly (1964) et Simmons (1967, 1986, 1992). Wiltshire en 1993, propose de regrouper
dans le genre Alternaria toutes les espéces dont les spores présentent un bec, sans

teir compte de la formation ou non de chaines (Keonig, 1995).
1.3. Généralité sur I'Alternaria :

Les Alternaria sont des champignons fréquents dans notre environnement. lls
appartiennent aux moisissures atmosphériques. lls peuvent étre isolés de végétaux
tres divers. L'alternaria comprend prés de 275 espéeces (Simmons, 2007). Avec des
modes de vie saprophytes et phytopathogenes qui peuvent affecter les cultures sur
champ ou produits végétaux pendant la récolte et post-récolte (Logrieco et al ; 2009).
Eu tant que parasites de faiblesse, les Alternaria sont capable de mener une
existence saprophytique pendant des périodes plus ou moins longues. Certains, tel
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qu’A. chartarum, A. consortale, A. tenuis, etc.,, ont un habitat le plus souvent
saprophytique et se rencontrent couramment sur des débris organiques ou les
végétaux morts. Quelques especes comme A. solani, A. dauci et ses formes, A.
linicola, A. zinniae, etc., vivent au contraire a |'état de parasites sur des plantes

encore apparemment

vigoureuses (Messiaen et al ; 1991). Ce sont des champignons mésophiles, leurs

activités prédominantes disparaissent lorsque la température s'éléve (Botton et al ;
1990).

1.4. Classification :

Selon le catalogue of life (25 mars 2016), la taxonomie de I'Alternariasp est la

suivante : Regne..........coeeeveenene. FUNGI
Embranchement....................... Ascomycota
Classe........coueuunnenne... Dothideomycetes
Ordre.......ccceeeeeeevveveennen.... Pleosporale
Famille.........ccccooocuuuurn...... Pleosporaceae
Genre......cvvesnJAlternaria

Ill. 1.5Cycle de développement d’‘Alternaria spp :

Alternaria survit I'hiver sous forme de mycélium ou les spores dans les débris
végétaux infectés laissés sur ou dans le sol, et sur les graines de plantes infectées,
indique I'lllinois Extension, 2017. Dans des conditions favorables au printemps, les
spores murissent rapidement dans les taches foliaires fongiques qui libérent plus de
spores transportées a d'autres plantes par le vent et les éclaboussures de pluie. Ce
cycle se répete tout au long du printemps et I'été aussi longtemps que les conditions
favorables persistent . Les conditions les plus favorables a l'alternariose sont des
conditions de pluie ou la rosée lourde surviennent lorsque les températures sont
comprises entre 65-73 degrés F (I'lllinois Extension 2 juin ; 2017). En 2003 Belanger
M, indique que les plantes endommagées et carencées en azote sont plus
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vulnérables a l'infection
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Figure 13 : Cycle de développement de I‘Alternaria spp.
(Warton et Kierk, 2012

lll. 2.Les Alternaria pathogénes des solanacées

Alternaria solaniest signalé depuis plusieurs décennies comme pathogene
des Solanacées et a longtemps été décrit comme affectant la tomate, I'aubergine, la
pomme de terre, ainsi que plusieurs membres de cette famille botanique (Blancard et
al, 2012). Depuis la premiére description par Ellis et Martin en 1882 (Sherf et
MacNab, 1986), A solani précédemment connu sous le nom dA
porrif.sp. solani (Neergaard, 1945) qui a fait I'objet de nombreuse études
(Strandberg, 1992; Rotem, 1994). Un champignon ascomycéte, Pleospora solani, a
été revendiquée par Esquivel (1984) comme le stade téléomorphe d'A. solani, mais
cela n'a pas été confirmé par d’autre.

En fait, la situation des Alternaria sp. sur ces plantes est beaucoup plus complexe.
Ansi, plusieurs espéces d’Alternaria seraient inféodées a plus d’'une soixantaine
de Solanacées. De plus, il apparait que sur la tomate sévirait plutot une autre espeéce,
morphologiquement assez comparable aA. solanidénommée <<Alternaria
tomatophila>>. En effet, deux phénotypes existeraient au sein de cette espéce,
différenciables par I'aspect de leur colonies en boites de Pétri: un phénotype claire,
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plus agressif sur tomate, et un autre foncé (Frazer, 2002). IL est a notre qu'A.
subcylindricaa été ponctuellement observé sur feuilles de tomate cerise tout
comme A. certica (Simmons et Roberts, 2000). D'autres Alternaria s'attaquent aussi
a la tomate comme A.alternataf. sp. Lycopersici, A.alternata et A.
tomatophila (Jones, 1997) .En conclusion, les études présentées vont dans le sens
de l'existence de plusieurs taxons responsables de la brulure foliaire chez
les Solanacées comme A. tomatophila, A. solani, A. alternata, A.arborescencs et A.

tenuissima.

Alternaria tomatophila

Alernaria tomatophila tout comme A. solani, appartient aux especes a grosse
spores (section porri). Elle dispose d'un mycélium cloisonné se mélanisant
progressivement avec I'age, elle produite de courts conidiophores bruns sur lesquels
ne se forme souvent qu'une seule conidie. (Simmons, 2000). Les conidies sont
brunes, pluricellulaires et trés allongées. Elles posseédent un long appendice hyalin
(bec) (Figure 9), parfois bifurqué et plus long que le corps de la spore, qui mesure
entre 120 et 300 ym de long.

Depuis de nombreuse année la taxonomie des especes d’Alternaria associés aux
maladies de la tomate et de la pomme de terre n'ont pas réussi a faire la distinction
entre A. solani sur pomme de terre et A. tomatophila sur tomate. En particulier Rotem
(1994) et d’autres auteurs anciens (Ellis, 1971) ont publié beaucoup de travaux sur la
sporulation d'A. solani en culture. A.tomatophila est le pathogéne le plus commun lié
a la bralure foliaire de la tomate. A l'inverse, entre le nombre des isolats d'Alternaria a
grosses spores examinés sur Iésions de tomates, aucune n’est identifiable comme

I'agent lié a la bralure foliaire des pommes de terre

Alternaria solani

Alternaria solaniappartient au groupe d’'espéces a grosses spores (section
porri) au sein du genre Alternaria, caractérisé par les conidies solitaires (Figure 10),

supportées individuellement ou rarement en chaine de deux sur des conidiophores
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simples et séptés
(Neergaard, 1945; Ellis et Gibson, 1975), elles mesurent entre 150 et 200 pm de long
(de la base a I'extrémité du bec) cette espéce est en général identifiable comme

I'agent pathogene lié a la brulure foliaire de pommes de terre (Simmons, 2007)

Figure 14 : Blastospores d'Alternariasolani(Simmons,
2007).

Alternaria alternat

Alternaria alternata est un champignon filamenteux cosmopolite ubiquiste
(Figure 11).Communément isolé a partir de plantes, des sols, de nourriture
corrompue ainsi que de [lair ambiant des habitations (Criquet et
al, 2008). Alternaria est un Pathogene de végétaux, se comporte surtout comme
un parasite de faiblesse et se développe sur des plantes sénescentes, sur des
légumes, sur des débris organiques divers, sur le sol, sur des produits

alimentaires, sur le papier etc. (Anonyme 4; 2006).
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lll. 3. Quelques les plantes hotes :

Ill.3.1. Pomme de terre :

La pomme de terre (Solanumtuberosum L.) est originaire de la cordillére des
Andes dans le Sud-Ouest de 'Amérique du Sud ou son utilisation remonte a environ 8
000 ans(Spooner et al., 2005).Elle est introduite en Europe vers la fin du XVle siecle a
la suite de la découverte de 'Amérique par les conquistadors espagnols (Hawkes,
1994). Elle arrive en Afrique par les missions chrétiennes a la fin du XVII siécle, sous
forme de petites plantations (Rousselle et al, 1996). On pensait autrefois que la
pomme de terre était issue d'une plante sauvage unique, I'espéce S. tuberosum. Des
1929, les botanistes russes Juzepczuk et Bukasov avait montré que cette origine
était plus complexe et que I'on retrouvait, parmi les ancétres des especes de pomme
de terre cultivées des plantes sauvages différentes (Rousselle et Spire, 1996). Elle
est aujourd’hui cultivée dans plus de 150 pays sous pratiquement toutes les latitudes
habitées (Hawkes, 1994).

lll. 3.2.Latomate:

Originaire de I'Amérique du Sud, dans la région montagneuse des Andes
(Equateur, Pérou, Chili), la tomate fut domestiquée au Mexique, avant d'étre importée
en Europe au XVle siécle par les conquistadores (Peralta et al., 2006). Elle est
I'ingrédient de cuisine le plus consomme dans le monde aprés la pomme de terre.

C’est une plante herbacée vivace mais cultivée comme annuelle, aux tiges ramifiées

29
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et port rampant. La tige est pubescente, épaisse aux entre-nceuds. Les feuilles sont
composées (5 a 7 folioles), alternées et persistantes. Les fruits sont des baies
formées de 2 a 3 loges, a graines trés nombreuses, et dont la taille, la forme et la
couleur varient avec les différentes variétés. Elle a une température optimale de
croissance de l'ordre de 25°C et un thermo-périodisme journalier de 10°C, conditions
gu’elle a retenues de son origine montagnarde (Naika et al., 2013). La classification
de la tomate fut 'objet de nombreuses controverses pendant plusieurs décennies. En
effet, se basant uniquement sur des criteres morphologiques, taxonomistes et
botanistes proposerent différents noms: Solanumly copersicum L et Lycopersiconly
copersicum. (L.) Karsten (Peralta et al., 2006).

lll. 3.3.La carotte:

L’ancétre sauvage de la carotte (Daucus carota) provient d’Afghanistan, qui reste le
centre de la diversité de cette plante. La carotte sauvage est une parente de la carotte du
jardin. Au début la carotte du jardin produit sa partie comestible la premiére année, fruits,
fleurit, la deuxieme année. Si on la laisse monter en graine, elle retourne rapidement a son
prototype sauvage qui est théoriquement comestible, mais trop ameret fibreux pour étre
mangé. Au mésolithique final, elle est non différenciée du panais. On peut distinguer deux
variétés de carotte : la carotte de I'Est et la carotte de I'Ouest. (Péron, 2006). La carotte de
'Est a été domestiquée au Xe siecle et méme peut étre plus t6t en Asie Centrale,
probablement dans ce qui est I'Afghanistan présent. Les carottes de I'Est, qui sont encore
présentes aujourd’hui, sont souvent violettes ou jaunes et ont parfois une racine branchée.
La couleur violette est due a la présence d’anthocyanes. (Péron, 2006).La carotte de I'Ouest
est apparue a la Renaissance, au XVlle siecle, e, Hollande, suite a des sélections naturelles,
cette premiere carotte charnue, appelé la « Longue Orange ».Les variétés maraicheres sont
cultivées comme des plantes annuelles, car ce qui intéresse le jardinier est la racine
tubérisée et non la graine. La plupart des variétés présentent une couleur orange
caractéristique. Il existe aussi des carottes fourragéres blanches. Des variétés anciennes,

actuellement en voie d'extinction, sont aussi de couleur rouge, violette ou jaune

lll. 4. Alternaria pathogeéne de la pomme de terre :

lll. 4.1. symptomatologique :
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Le succes de l'infection est lié a la sénescence des feuilles et des plantes
mais aussi aux conditions climatiques précises, comme une température entre 25c°
a 30c’et une période de rosée (Harrison et al ; 1965 ; Rotem, 1981).

La maladie se reconnait facilement par les cercles concentriques rapprochés
qui se forment a l'intérieur des taches. Celles-ci se fondent parfois en grandes plages
de tissus nécrosés et provoquent un enroulement des feuilles qui rappelle celui de la
bralure apicale. Le temps chaud et humide aggrave la maladie qui peut entrainer la
mort, (W.A. Hodgson et D.D. Pond ; et J Munro, 1975).

La brulure précoce peut affecter le feuillage, les tiges et dans des cas plus
séveres, les fruits. C'est une maladie fongique qui affecte les cultures des

Solanacées dans le monde entier (Batista et al ; 2006).

.4.1.1.SymptdmesSur feuille (Fig.15) :

Les premiers symptomes apparaissent sur les feuilles de la base, puis ils
s'étendent au reste du feuillage. A la face supérieure des feuilles on observe des
taches dispersées, tres bien délimitées, brunes a brun-noir, de type nécrotique avec
un contour anguleux, de quelques mm jusqu'a 2 cm de diameétre. Sur les plus grosses
taches, on voit a I'ceil nu des anneaux concentriques. Les plages desséchées peuvent
se déchirer, tomber et se rejoignant de proche en proche, provoquer le desséchement
et la mort de la feuille toute entiere (Michel, 1991).

Figure 16 : Symptomes sur feuille(Michel, 1991).

ll. 4.1.2. Sur tige (Fig.16) :



Chapitr03 alternaroise , alternaria sp

Les tiges attaquées par I'Alternaria présentent des plages superficiellement colorées
en brun, qui s’agrandissent avec le développement de la maladie, puis le
desséchement de la tige peut entrainer sa mort ou celle de toute la plante (Michel ,
1991).

i

Figure17: Symptomes sur tige(Michel , 1991).

lll. 4.1.3. Sur tubercule (Fig.17) :

En culture, les attaques sur tubercules sont tres peu courantes. Elles résultent
d’atteintes ayant eu lieu lors de la récolte ou de la mise en conservation, lorsque des
spores d'Alternaria entrent en contact avec la chair des tubercules mal indurés et/ou
blessés. Les symptomes sont des taches (jusqu'a quelques cm) en dépression, de
couleur brun - violet ou noir métallisé. Sur les bords, la peau est quelque peu plissée
ou soulevée. Le tissu atteint est dur et sec, mais séparé du tissu sain par une zone
humide et jaunatre (Daniel , 2006). En coupe on voit que les tissus sont brun-noiratre
sous les taches, plus ou moins pourris et tres bien délimités par rapport aux tissus
sains (Michel , 1991). La maladie peut se développer en cours de stockage,
particuliérement si le séchage et la ventilation sont insuffisants (Venette et Harrison,
1987).
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Figure 18: symptomes sur tubercule( Kerr, 2014)

lll. 5. Alternaria pathogéne des tomates :

lll. 5.1. Symptomatologie :

Les symptdmes de la bralure foliaire provoqués par les Alternaria pathogénes
a grosses et a petites spores sont souvent tres similaires, plusieurs de ces especes
peuvent étre présentes sur le méme hote dans des conditions favorables a leur

développement.

lll. 5.1.1 Sur feuilles :

Les attaques débutent a partir des feuilles basses, agées et déja séniles. Il est
rare de les voir s'installer directement sur un organe sain, leur implantation exige un
affaiblissement physiologique ; une simple blessure sur un organe vigoureux est
souvent suffisante pour permettre l'infection directe (Messiaen et al., 1991). Les
premiers symptomes de la maladie dans les champs sont précoces et se traduisent
par l'apparition de petites Iésions ovales et circulaires noires de 1 mm de diametre

sur les tiges et les feuilles. Par la suite, elles s'étendent progressivement Ets
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‘auréolent d'un halo jaune souvent bien marque. Atteignant plusieurs millimétres,
elles révelent souvent de discret anneaux concentriques d'un brun plus fonce
(Blancard et al., 2012). Les lésions deviennent parfois irrégulieres car elles se
développent et fusionnent entre elles. Dans des conditions favorables, les infections
graves peuvent éventuellement entrainer la mort des feuilles voir la plante. Les
Iésions sont d'abord superficielles et deviennent déprimes au fur et a mesure qu’elles
se développent. Les feuilles atteintes jaunissent et au final toute la surface du limbe
se desseche. En plus des taches foliaires. Une chlorose suivie de la mort des feuilles
est observée quand une lésion de la tige se trouve a l'aisselle de la feuille (Lopes et
al., 1994).(Fig. 18).

&
lll. 5.1.2. Sur tiges et collets :

Figure 19 : Symptdmes de l'alternariose : taches sur foliole de
tomate provoquée par Alternaria tomatophila et A.alternata (sensu
lato).

Le pathogene peut aussi provoquer de graves lésions sur tiges qui peuvent
atteindre jusqu'a 5 cm de longueur. Quand des conditions météorologiques sont
favorables, les lésions se développent sur les tiges et les pétioles (Grogan et al.,
1975 ; Vloutoglou et Kalogerakis, 2000 ; Verma et Verma, 2010). Le dépérissement
des extrémités du collet est un autre symptome associé a la maladie (Patterson,
1991), les lésions ne parvient pasceinturer les tiges en particulier avec les variétés
qui ont des tiges plus épaisses (Saliba, 2015). Ces Iésions ou chancres progressent
lentement sur la tige, une fois celle-ci est ceinturées la plante meurt. Des petites

Iésions brunes apparaissent ensuite entre les plus grandes lésions. Les tissus sous
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les chancres présentent une pourriture séche brune en particulier au niveau du
xyléme, celui-ci est décoloré d’'une fagon discontinue a brun et peut se développer
dans les tissus adjacents au xyleme primaire d’environ 4 a 7 mm au-dessus et en

dessous des chancres (Grogan et al., 1975).

Figure 20 : Lésions provoquées par Alternaria tomatophila et A.
alternata sur tige et collets.

lll. 5.1.3. Sur fruits et tubercules :
Le pathogene induit I'apparition de chancres sur fruit, en creux a l'aisselle du calice a partir

de lésions sur sépales (Messiaen et al. 1991). Une fois les fruits verts ou murs sont
envahies, les tissus colonisés prennent progressivement une couleur noiratre occasionnant
de larges lésions circulaires concaves, parfois plissés en surface a la texture plutot dure (Fig.
4). Un dense feutrage les recouvre a terme correspondant a la sporulation d'Alternaria
(Blancard et al., 2012). Selon (Vloutoglou et Kalogerakis., 2000). I'alternariose de la pomme
de terre est caractérisée par la présence de taches nécrotiques brunes sur les tubercules ou
elles se développent sous forme de petites cavités noires. Sur fruit de tomate, une
apparence d'anneaux concentriques a l'intérieur des lésions produites par A.tomatophila
sont aussi observé. ont rapporté que les taches sont de forme ovale a une forme angulaire
mesurant jusqu'a de 0,3 a 0,4 cm de diametre et le plus souvent avec une zone de chlorose
autour de la lésion (Singh et al., 1987). (Fig.20).
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Figure 21 : Lésions sur fruits de tomates commercialisés
provoquées par Alternaria tomatophila .

lll. 6. Alternaria pathogéne des carottes :

La carotte peut étre confrontée a de nombreuses maladies, dont les brulures
foliaires. Les brulures foliaires sont des maladies dues a différents agents
pathogenes, mais aux symptomes similaires (taches nécrotiques coalescentes
entourées ou non d'un halo chlorotique). La distinction sur le terrain n'est pas
toujours possible. Cependant, en fonction de I'agent causal, on peut distinguer
I'alternariose provoquée par le champignon Alternaria dauci, la cercosporiose
(Cercosporacarotae) et la brulure bactérienne (Xanthomonashortorumpv.

carotae=Xanthomonaspv.carotae).

lll. 6.1. Symptomalagie de la maladie :

Les symptdmes provoqués par Alternaria.sp correspondent a des brulures
foliaires. Pendant la colonisation, les cellules adjacentes au mycélium perdent leur
chlorophylle et deviennent nécrotiques. Ces symptomes apparaissent 8-10 jours
aprés l'infection (Strandberg, 1992). Ce sont de petites lésions brun-verdatre, qui
s’agrandissent et forment des nécroses brun-noir entourées d'un halo chlorotique. En
conditions favorables pour le développement du champignon, les Iésions coalescent

et engendrant une sénescence précoce du feuillage et la réduction du nombre de

AN
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feuilles vivantes par plante. Les lésions sont communément observées en bordure
des folioles, mais peuvent apparaitre sur toutes les parties de la feuille (limbe et
pétiole) (Farrar et al., 2004). On considére généralement qu'A. dauci se développe sur
les feuilles de la carotte les plus agées, lorsque les plantes ont atteint le stade 7-8
feuilles. Le stade 2-3 feuilles serait également trés sensible. Les tous premiers
symptomes se présentent sous forme de tres petites taches disséminées et peu
visible. Au cours du temps, ces symptomes se développent et la carotte forme de
nouvelles feuilles. En conséquence les 2e et 3e feuilles, qui ont été attaquées bien
plus t6t, montrent les symptémes les plus visible sur les plantes ayant atteint le stade 7-8
feuilles (fig21)

Figure 22: symptomes d’A. dauci sur carotte, (a) symptomes sur feuille (génotype Presto)
(Boedo et al., 2006), (b) dégats observés au champ, les feuilles 4gées sont entierement
détruites (Farrar et al., 2004).

lll. 7. Les méthodes de lutte contre Alternaria spp :

L'alternariose est une maladie peu connue a ce jour, notamment en ce qui
concerne ses conditions de conservation et de contamination. Elle réduit
considérablement les rendements a la fois qualitatifs et quantitatifs.

Un programme de pulvérisations de fongicides, associé a un systeme de prévision
(la prophylaxie et les mesures préventives), est généralement le moyen le plus

efficace de lutte contre I'alternariose des solanacées.
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lll. 7.2. La lutte chimique :

Si malgré la mise en ceuvre des mesures agronomiques et apres un diagnostic
d’identification, une attaque d'alternariose est confirmée sur une parcelle, il convient
de choisir un fongicide contre le mildiou.

Toute la difficulté en I'absence de modélisation validée dans nos conditions,
sera de savoir a quel moment il convient de déclencher une premiere application
fongicide : trop t6t est souvent inutile car les tissus jeunes sont sensibles a la
maladie ; trop tard ne permet plus d'assurer une efficacité suffisante sur des
symptomes en place et denrayer correctement le démarrage de I'épidémie. La
floraison est un stade ou la vigilance doit commencer a s'imposer dans les cas a
risque.

A ce jour, seules quelques spécialités fongicides sont homologuées pour cet usage
exclusif :

v |l s’agit des spécialités a base de difénoconazole (Kix, Spinner). Elles sont
recommandées en mélange avec un anti-mildiou si le risque mildiou le nécessite.
D’autres spécialités sont homologuées a la fois pour la lutte contre le mildiou et
I'alternariose ce qui permet un programme de lutte unique pour les 2 maladies
foliaires :

v Certaines spécialités a base de mancozebe

v Les spécialités a base de zoxamide + mancozébe (Adério, Gavel).

v Les spécialités a base de diméthomorphe + mancozébe (Acrobat M DG, Lectra DF)
v/ Les spécialités a base pyraclostrobine + diméthomorphe.

v Les spécialités a base de mandipropamid + difénoconazole (Revus top)

v Les spécialités a base fluazinam + azoxystrobine (Vendetta).

L'efficacité de ces différentes spécialités peut étre trés variable compte tenu
des nombreuses conditions, en particulier abiotiques, qui peuvent favoriser la

maladie et contre lesquelles I'action des fongicides est nulle. (ARVALIS, 2017).

AN
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lll. 7.1 .Lalutte biologique :
La lutte contre ce pathogene par les moyens chimiques a donné quelquefois

des résultats satisfaisants. Cependant, I'utilisation abusive de certains fongicides
chimiques a abouti au développement de souches résistantes rendant ainsi la lutte
encore plus difficile (Hmouni. A et al, 1996). Outre les différentes approches de lutte
culturale et chimique, d’autres alternatives de gestion de ce pathogene ont été
adoptées afin de limiter les dégats causés par Alternaria (A. solani), entre autres la
lutte biologique (Ménaco. C et al, 2009 ; Nasraoui. B, 2006). Cette lutte a pour
principe d'utiliser des micro-organismes antagonistes actifs sur divers agents
pathogenes dont Gliocladium virens, G. catenulatum (Card S.D, 2005) et Penicillium
sp. (Senthilkumar G et al, 2011).

Le pouvoir antifongique de l'huile essentielle de Mentha pulegiumaa été
étudié vis-a-vis dAlternaria alternata par la technique de micro-atmosphére qui s’'est
révélée la plus active, en effet 10 pyl de son extrait ont été suffisants pour inhiber
totalement la croissance mycélienne du champignon ; alors qu'il a fallu 30 pl d’huile
essentielle d’Eucalyptus camaldulensis pour obtenir le méme effet sur le méme

champignon. (S. Hmiri et al, 2011).

Plusieurs agents de lutte ont été testés contre cette maladie cryptogamique. Sans
pour autant étre inefficaces, aucun de ces auxiliaires n'a réellement montré de

performance sur terrain
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Partie Expérimentale



MATERIELS ET METHODES



IV. Introduction

Cette étude menée sur l'huile essentielle d’Artemisia herba alba (armoise
blanche) visé a valoriser cette plante médicinale et aromatique trés répandue en

Algérie.

Les principaux objectifs sont I'extraction et la récupération des huiles essentielles,
la détermination de la qualité de ces huiles extraites et I'étude de leurs activités

biologiques (antifongique). Ce travail comporte deux parties :

> la premiere partie : Extraction par hydrodistillation de I'huile essentielle d’A. herba

alba récoltée de la région de Djelfa.

> La deuxieme partie concernant I'activité antifongique de I'huile essentielle sur I'agent

pathogene Alternaria solani de la pomme de terre.
IV. 1Lieu et période de travail :

La partie expérimentale a été réalisée au niveau du laboratoire de biologie
végétale et le laboratoire de microbiologie de l'université Djilali Bounaama Khemis
Miliana pendant trois mois (Avril, Mai, Juin 2022).

IV. 2 Matériel utilisé :

IV. 2.2 Matériel végétal :

L'étude a été réalisée sur la partie aérienne (feuilles et tiges) de I'armoise
blanche. Aprés séchage dans un endroit sec et a l'abri des rayons solaires, les

parties utilisées ont été coupées en petits morceaux et pesées (Figure 23).
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(a) (b) (©)

Figure 23 : Artemisia herba alba ;a) plante fraiche ; b) planté_séché Ko))

IV. 2.2.1ldentification botanique :

L'identification de I'espéce Artemisia herba-alba utilisée dans cette étude est
réalisée au niveau du laboratoire de botanique de l'université Djilali Bounaama

Khemis Miliana.

IV. 3 Extraction des huiles essentielles :

e Principe:

L’hydrodistillation (water distillation) est la méthode la plus simple et de ce fait,
la plus anciennement utilisée (Mebarki, 2010).

Le principe consiste a porter a ébullition dans un ballon, un mélange d'eau et de
plante dont on souhaite extraire I'huile essentielle. Les cellules végétales éclatent et
libérent les molécules odorantes, lesquelles sont alors entrainées par la vapeur d'eau
créée. Elles passent par un réfrigérant a eau ou elles sont condensées, puis sont
récupérées dans un récipient (Bruneton., 1999).



e Mode opératoire :

L'extraction de I'huile essentielle a été effectuée par hydrodistillation classique
sur un appareil de type Clevenger (Miguel et al ; 1976) (Figure 11.1).

Les extractions ont été réalisées par ébullition de 50 g de matériel végétal
dans un ballon de1Lcontenant 600 ml d'eau distillée pendant 1Th30.

Les vapeurs formées montent le long de la colonne en entrainant avec elles
les huiles essentielles. Ces vapeurs sont condensées dans un réfrigérant, le

condensat (eau + huile essentielle) est récupéré dans une ampoule a décanter.

L'HE obtenue par une simple décantation est séparée minutieusement de la
partie aqueuse. Les huiles essentielles obtenues fluides, de couleur jaune pale et
dégagent une forte odeur, fraiche et agréable sont conservées dans un eppendorf
stérile a basse température (-4°C) et a l'abri de la lumiére pour évitée toute
dégradation ; figures (24 et 25).

Figure 24 : : Montage d'extraction par Hydrodistillation.
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Figure25: 50g de tiges et feuilles d’A.hrba alba Asso.

IV. 4 Détermination des rendements en huiles essentielles :

Selon la norme AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle (RHE), est défini
comme étant le rapport entre la masse d'huile essentielle obtenue apres extraction (MHE)

et la matiére végétale utilisée (MS), (Benbouali, 2006). Il est donné par la formule suivante:

RHE (%) = MHE / MS.100

RHE : Rendement de I'huile essentielle de 'Artemisa herba alba Asso.%.
MHE: Masse de I'huile essentielle obtenue en gramme.

MS : Masse en gramme de la matiere végétale seche
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Figure 26:poids eppendorf est vide Figure 27 : poids eppendorf rempli par I’ huile
essentielle

RHE (%)= 0 .63/ 50.100
RHE (%) =1.26%

IV. 5. Caractérisation des huiles essentielles
IV.5.1 Caractérisation organoleptique
Chaque huile essentielle est caractérisée par ces caracteres organoleptique

tels que: l'odeur, l'aspect physique et la couleur (Bentchicou, 1999 ; Hameurlaine,
2009).

> L'aspect physique : I'aspect d'une huile dépend des produits qui la constituent, elle

peut apparaitre sous forme liquide ou bien semi solide.
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> L'odeur : elle appartient aux sens chimiques les plus sensibles.

> La couleur : la coloration d'une huile essentielle dépend des produits qui la
constituent, donc la couleur change d'une huile essentielle a une autre; elle peut

étre déterminée a I'ceil nu.

IV.5.2 Détermination des propriétés physico-chimiques

Aujourd'hui, les propriétés physico-chimiques des HE (densité, indice de
réfraction, indice dacide, indice d'ester) sont exigées pour leur évaluation
commerciale (El Abed et Kambouche, 2003

IV.5.2.1 Les propriétés physiques
% L'indice de réfraction (NF T 75 112,1977)

L'indice de réfraction est le rapport de la vitesse d'un rayon lumineux (la raie D
du sodium 589 nm) dans le vide et sa vitesse dans le milieu. Autrement dit, c'est la
mesure de la réfringence d'un corps donné par rapport a la raie D de sodium.

> Mode opératoire :

Régler le réfractometre en mesurant l'indice de réfraction de I'eau distillée qui
doit étre de 1,333 a 20°C. Ouvrir le prisme secondaire et déposer 2 a 3 gouttes de
I'échantillon liquide sur la partie centrale du prisme principal. Fermer ensuite

doucement le prisme secondaire.

L'échantillon s'étale entre le prisme principal et le prisme secondaire en un film

mince. Attendre que la température soit stable a 20°C et effectuer la mesure.

L'indice de réfraction (IR), a la température de référence t est donnée par I'équation

suivante :

l20 = i+ 0.00045 (t — 20C°)

120: indice a 20°C.

It : indice a la température de chambre.
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t: température de mesure.

% LepH:

Le pH est exprimé par une valeur numérique. Il indique si une solution est
acide ou basique, et représente aussi la concentration en ions hydrogene d'une
solution aqueuse (Mélet et Benchabane, 1997). Le pH est déterminé a l'aide d'un
papier pH.

IV.5.2.2 Propriétés chimiques
< L'indice d'acide (NF T 75 103,1982)

L'indice d'acide est le nombre qui exprime en milligramme la quantité
d'’hydroxyde de potassium nécessaire a la neutralisation des acides libres présents
dans un 1g de substance.

IV. 6 L'isolement de I'agent pathogéne :

Prélévement des échantillons:

Les échantillons ont été prélevés durant le mois d'Avril. On a utilisé la méthode
de diagonal elle prend un ensemble bien limité extrait d’'une fagon aléatoire a partir
d’'une parcelle étudiée de 1ha a pour but de quantifie la maladie et pour I'estimation

des dégats.

Plusieurs prélévements sur la plante de pomme de terre (feuilles) sont

effectués au niveau de chaque exploitation de la daira de 'ATTAF.

Les échantillons ont été placés dans des sacs en papier et transportés

directement au laboratoire dans des conditions isothermes de 4°C.

Plusieurs auteurs utilisent divers milieux pour un isolement spécifique



( RAPPILLY, 1968). Mais pour un recensement global, le milieu le plus utilisé est le
PDA (TUIT ,1974). Ce milieu favorise le développement d’'un grand nombre de
champignons, il permet d’obtenir une bonne croissance et une bonne fructification de
ces espéces (HANNELIN et ULLOA, 1979). Ce milieu est utilisé pour I'isolement et la

conservation des isolats fongiques.

IV. 6.1 Préparation de milieu de culture

Un seul milieu de culture est préparé, afin d’isoler les champignons de la pomme
de terre
Milieu Potato dextrose Agar (PDA)

Le milieu de culture utilise est préparé selon la méthode suivante:

-PDA de conserve gélosé ........... 125¢g
-Agar agar.......cccoeeeeieeeeeeeee e 159
- Eau distillée stérile..........cccceeenneen. 1000 ml

Les 125g de PDA sont bouillis dans 600 ml d’eau distillée métre dans un plaque
chauffant pendant 20 a 30min.

Le produit obtenu est filtré a travers une mousseline avant I'addition de 15g I'agar et
de l'eau distillée jusqu'a 1000 ml aprés faire agitation pendant 30 a 45min la

solution bouillis dans des flacons stérile et conserver a de température de 4°.

IV. 6.1.1 L'isolement :

Les échantillons des feuilles de pomme de terre sont lavés avec I'eau puis la
partie sombre est coupée en petits fragments. Ces derniers sont trempés dans
I'éthanol (95°) pendant 30 seconds, rincés trois fois dans I'eau distillée stérile puis
séchés sur papier filtre.

Apres le séchage, 2 a 4 fragments espacés sont déposés dans des boites

Pétri puis incubé a 25°C pendant cing a sept jours.

A partir des isolements primaires, des explants fongiques ont été prélevés de

la zone périphérique des colonies fongiques et repiqués aseptiquement sur un milieu



IV.

PDA en boites de Pétri. Les cultures sont de nouveau incubées a 25 °C comme
précédemment. Des repiquages successifs se poursuivent jusqu'a I'obtention d'une

culture pure des isolats. Cette technique a été réalisée dans un milieu bien stérile.

6.1.2 Identification de I'agent pathogeéne :

L'identification du pathogéne est basée sur les caractéres morphologiques
décrits par Thurston et Shultz (1981). Les observations portent en particulier sur les
caracteres culturaux, indispensables a la détermination des espéces. L'aspect du
mycélium aérien (dense, poudreux, floconneux...). La couleur des colonies, la
sporulation, le revers de la culture, la diffusion ou non d'un pigment dans la
gélose....etc.

Une deuxieme lecture effectuée 3 a 4 jours aprés la premiere, permet de

confirmer les caracteres notés. (Mourida, 2014).

A partir des cultures, nous avons réalisé des montages entre lame et lamelle
pour des observations microscopiques aux grossissements successifs (10x10) puis
(40x10). Ces observations concernent le mycélium et les caractéristiques
d’éventuelles fructifications. Les caracteres ainsi observés, et photographiés sont

comparés a ceux décrits dans la clé de détermination. (BARNETT, 1972).
Evaluation qualitative : Aromatogramme

L'évaluation qualitative de I'activité antifongique de I'HE est réalisée par la méthode
de diffusion sur disque, en raison de sa simplicité et son efficacité pour tester la

sensibilité ou la résistance des champignons.

Le principe de la méthode repose sur le pouvoir migratoire du composé testé
en milieu solide (PDA) dans une boite de pétri, aprés un certain temps de contact

entre le produit et le microorganisme cible.

L'activité antifongique sur la cible est appréciée par la mesure de la zone d'inhibition.

A.solani
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Disque de papier '
imbibé d'huile Tapis
essentielle

Incubation a 25°c

Inoculum
] | J
Boite de Pétri Diamére
myec geloae d'inhibition

nutritrve

Figure 28 : principe de la méthode diffusion sur disque

Figure 29: GN Contient L'A.solani Inoculation de L'A.solani

Préparation des dilutions de 'HE

Une série de dilutions de I'huile essentielle de I'armoise blanche dans le DMSO



(dimethylsulfoxyde) a été réalisée en débutant par une dilution a1/2 jusqu'a la
dilution de 1/64, dans des tubes en verre stériles :

- Le premier contient 500 pl d’huile essentielle et 500 pyl de DMSO.

- 500 pl de la premiere dilution sont transférées dans le deuxiéme tube (1/4) auquel
on rajoute

500 pl de DMSO, puis agiter.

- des dilutions a 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 sont préparés de la méme maniere selon le

schéma de la

Figure 30 : Préparation des dilutions de I'huile essentielle.

Expression des résultats

L'absence de la croissance de champignon se traduit par un halo autour des
disques, dont le diamétre a été mesure a l'aide d'un pied a coulisse (y compris le

diameétre du disque de 6 mm).

Une échelle d’estimation de I'activité antifongique d'une huile essentielle en se

basant sur les diamétres des zones d'inhibition (D) permet de distinguer 5 classes



d’HE [63].

- Trés fortement inhibitrice : D = 30 mm

- Fortement inhibitrice : 21 mm < D < 29 mm

- Modérément inhibitrice : 16 mm < D < 20 mm
- Légérement inhibitrice : TT mm <D < 16 mm

-Non inhibitrice : D < 10 mm



Chapite 05
Résultats et discussion



Résultats et discussion

Dans cette partie, on doit mettre la lumiere sur I'extraction des huiles essentielles
d’'A. Herba alba, leurs caractérisations organoleptiques, ainsi que leurs activités

antifongique ont fait I'objet de discussion

V. 1. La Matiére végétale " Artemisia herba alba Asso

V 1.1. Etude analytique de I'huile essentielle d’Artemisia herba alba Asso

V .1.1.1Caractéristiques organoleptiques :

Cette caractérisation de 'HE de I'armoise blanche a portée sur quatre volets :
v' L'aspect : liquide mobile, limpide ;
v' La couleur : jaune pale;
v' L'odeur: forte

v' Le golt: Amer.

Figure 31 : HE de I'Artemisia herba alba Asso.



V. 1.1.2. Propriété physico-chimiques de I'HE :

Résultat :
IV.2: Propriété physico-chimique d’huile essentielle de I'armoise blanche.

La densité relative :
d = (m2-mo) / (m1-mo) d=0.932
mo=23.7365 gm1=32.75113g m2=32.1384¢g
La densité de I'HE de I'armoise blache testée est égale a:
mo: masse en gramme de la fiole de 10 ml vide ;
m1: masse en gramme de la fiole remplie d’eau purifiée ;

mz2: masse en gramme de la fiole remplie d'HE de I'armoise blanche.

Indice de réfraction
L'indice de réfraction mesuré est égal a:
L'indice d’acide :
L'indice d’acide de I'HE de I'armoise blanche analysé est égal a :

PH:



Le PH de I'HE de I'armoise blanche testée est égal a

Le rendement de I'HE de
R=9.69/783

V. 3. Evaluation de I'activite antifongique de I'HE de /’Artemisia herba alba
Asso.

Les symptomes sur les feuilles :

Nous avons observé sur les feuilles des taches marron, isolées de taille
variable, situées plutdét sur les feuilles du bas de la plante. Les résultats de

I'isolement des feuilles des plantes malades ont montré que l'isolat fongique le plus

répandu est Alternaria solani.

Figure 32: Symptomes sur les feuilles

V. 4. Caractéristiques macroscopiques et microscopiques de /‘Alternaria
solani.

V.4.1. Caractéres macroscopiques :
Couleur : vert foncé olivatre

Aspects : cotonneux
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Figure 33: Forme macroscopique de [‘Alternaria solaniisolé sur milieu PDA .

V. 4.2. Caractéres microscopiques :

Conidies : solitaires ou groupées ovoides, cylindriques ou piriformes ;
arrondies a la base ; lise, verruqueuses atténuées a leur sommet, elles sont

muriformes.

Mycélium : sombre, ramifié, cloisonnée (Fig.37). (BARNETT et HUNTER, 1972).

Figure 34:Vue microscopique de I'Alternaria solani.

V. 5. Aromatogramme

La sensibilité des champignons se traduit par un halo autour du disque
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imprégné du composé testé. Le diamétre du halo est mesuré a l'aide d'un pied a

coulisse.
V. 6. Huile essentielle pure

A partir des résultats obtenus, l'activité antifongique de I'huile essentielle
d’armoise blanche montre un potentiel antifongique remarquable sur [‘Altenaria

solani par un diametre de la zone d'inhibition de 20.8 mm.

Témoin HE de I'armoise blanche

Figure 35 : activité antifongique de I'huile essentielle pure de /'armoise

blanche sur |'Altenaria solani.

V. 8. Résultats de I'aromatogramme pour les différentes dilutions de I'huile
essentielle CMI :

L’Altenaria solani manifeste par une diminution du diameétre d'inhibition paralléle a la

décroissance des concentrations de I'huile essentielle.



Tableau: I'activité antifongique d’Artemisia herba alba sur Altenaria solani.

Dilution v/v 1/2 1/4 1/8 1/16 1/24

Altenaria solani - - - + +

(-): inhibition, (+): croissance.
Le seuil de la CMI est entre 1/4 v/v et 1/8 v/v.
La concentration de 1/4 v/v a été suffisante pour arréter la croissance de I’ Altenaria

solani,

VI. Discussion :

Le rendement moyen en huile essentielle a été calculé en fonction de la
matiere végétale seche de la partie aérienne de la plante. Le rendement en huile

essentielle d’Artemisia herba alba a fourni un taux de 1.226 %.

La durée d’extraction est le temps nécessaire a la récupération de la totalité de
I'huile contenue dans la matiere végétale. Le rendement en huile essentielle atteint un
maximum de 1.226 %. Des rendements comparables sont obtenus chez les
échantillons d’armoise blanche de différentes régions en Algérie (de 0.2% a 0.95%)
(Bezza et al., 2010 ; Belhattab et al., 2012).

Les mémes variations du rendement d'huile essentielle d’'armoise blanche ont
été notées en Espagne (0,41% a 2,30%) (Salido et al., 2004). Il semble donc que le
rendement d’extraction d'huile essentielle de I'armoise blanche est variable suivant

I'origine géographique de la plante.
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Les caractéristiques organoleptiques de I'HE d'Artemisia herba alba sont
identiques seulement la couleur qui est légérement différente. lls ont un aspect
liquide et une odeur forte. les caractéristiques organoleptiques concordent avec
AFNOR . Ces caractéristiques sont influencées par les conditions climatiques et

édaphiques de la zone de récolte, ainsi que par I'état de la plante (Bouzidi n, 2016).

Le pH obtenu indique que notre huile extraite est acide. La densité relative a 20 °

C de notre huile essentielle est de 0.932.

Cette propriété physique est utilisée dans la classification des huiles essentielles,
ces données sont insuffisantes pour la classification des huiles. Ce parameétre est lié
a la composition chimique de cette huile qui est affectée par un grand nombre de
facteurs tels que le phénotype, le moment de récolte, le type de terrain, la
conservation, le procédé et les conditions d’extraction .Tenscher E,et a/ (2005).

Selon AFNOR (2000), les huiles essentielles sont habituellement liquides a
température ambiante et volatiles, plus ou moins colorées et leurs densité est
généralement inférieure a celle de I'eau. Chaque huile essentielle est caractérisée par

des propriétés organoleptiques tels que : I'odeur, I'aspect physique et la couleur.

L'indice de réfraction mesuré est de l'ordre de: 1.475. Cet indice dépend de la
composition chimique qui augmente en fonction des longueurs des chaines d’acides,
de leurs degrés d'instauration et de la température, il varie essentiellement avec la
teneur en monoterpénes et en dérivés oxygénés. Une forte teneur en monoterpénes

donnera un indice élevé Goudjil M ,.(2016).

Un faible indice de réfraction de I'HE indique sa faible réfraction de la lumiere ce
qui pourrait favoriser son utilisation dans les produits cosmétiques. Les résultats
indiquent que les parametres physico-chimiques des échantillons analysés se

retrouvent dans les fourchettes des références établies par les normes.

Un indice d'acide inférieur a 2 est une preuve de bonne conservation de I'essence

(faible quantité d'acides libres) pour caractériser les huiles essentielles.
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Les symptomes les plus fréquents sont des taches brunes noiratres, avec des
cercles concentriques noirs, bien souvent limitées par les nervures de la feuille. La
taille des taches peut varier de quelques millimetres a 2 cm. Ces symptdmes se
développent généralement en foyers et peuvent s'étendre a I'ensemble de la parcelle

.en tous les cas la maladie de I'Alternariose qui a une faible capacité de sporulation.

En effet, la qualité et la quantité des substances nutritive émises par les feuilles,
les tiges et les racines varient suivant l'environnement et influencent souvent de la
germination des spores et la colonisation des tissus par les champignons (Rapilly,
1968).

L' étude de l'aspect macroscopique et microscopique d’Alternaria sp Apres 3
jours on observe un mycélium blanc et dense plus ou moins cotonneux sur le milieu
de culture P.D.A; aprés 5 a 6 jours l'isolat présente une pigmentation vert olivatre
noire, qui devient de couleur noir foncé sur les cotés de la boite et un aspect

poudreux au centre apres 8 jours de culture.

Sous le microscope optique, ce champignon présente des hyphes septés de
couleur brunes. Les conidiophores sont en batonnets marron. Elles sont simples,
lisses, parfois ramifiées, courts ou allongés. Ils portent de grandes conidies qui sont
parfois ovoides et parfois elliptiques avec a leur extrémité un bec conique a
cylindrique, brun et court. Ces spores asexuées sont pluricellulaires : elles sont
divisées par des cloisons (ou septas) transversales et/ou longitudinal (on dit qu'elles

sont obclavées).

L'huile essentielle de I'Artemisia herba alba a exercé une importante activité
inhibitrice vis-a-vis l'Alternaria solani.
Ainsi, [‘Alternaria solani. s'est montré plus sensible, il a été inhibé a partir de la
concentration minimale de 1/4.
La concentration de 1/4 v/v a été suffisante pour arréter la croissance de I

Alternaria solani.



Conclusion générale :

De nos jours, les huiles essentielles sont des substances trés sollicitées dans

divers domaines.

La thérapeutique médicale étant le domaine dans lequel elles sont le plus
prometteuses avec leur activité antimicrobienne, qui peut étre mise a profit face aux

résistances bactériennes qui ne cessent d'augmenter.

Le présent travail a été consacre a I'étude de l'activité antifongique de I'huile
essentielle d'une espece d'armoise ; [‘Artemisia herb alba Asso, préceéde par une

extraction de 'huile essentielle et une étude physicochimique.

L'huile essentielle de la poudre de I'armoise a été obtenue par hydrodistillation
avec un rendement de 1.226%. La détermination des caracteres organoleptiques et
physicochimiques (densité, indice de réfraction, et indice d’acide, indice d’ester) a

donnée des bons résultats.

L'évaluation de l'activité antifongique de I'huile essentielle de I"Artemisia herb

alba Asso, a été réalisée in vitro sur une souche fongique Altenaria solani.

La détermination de [I'Altenaria solani. est basée sur lisolement et

l'identification au niveau de laboratoire.

Nous avons obtenus les résultats suivants :



L'espece de ['alternaria sp dans la plus part des boites de pétri utiliser
— Les especes de genre penicillium sp

Les résultats de I'aromatogramme ont démontré que notre HE présente un
important pouvoir inhibiteur contre Altenaria solani., et que son pouvoir varie en

fonction des concentrations.

Les performances antifongiques mises en évidence méritent d'étre étudier avec
plus de détails afin d’envisager des perspectives d'application de cette essence comme

agent antifongique.
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