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Résumé

Dernierement, un grand intérét est accordé aux plantes médicinales a cause de leurs
propriétés thérapeutiques. L’objectif de notre étude est de mettre en évidence le pouvoir biocide
de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis contre deux champignons redoutables Alternaria
alternat et Septoria tritici de blé tendre Triticum aestivum.

L’extraction de I’huile essentielle est effectuée par hydro distillation avec un appareil de
type clevenger en notant ses caracteres organoleptiques. Aprés la prospection au champ et au
laboratoire des champignons a travers des observations macro et microscopiques (couleur,
aspect...), le test antifongique est réalisé en utilisant 4 doses d’huile (0.1, 0.2, 0.3, 0.4) avec un
temoin dans les conditions optimales de I’activité des champignons. La CMI, la vitesse de
croissance et I’indice antifongique sont les trois paramétres pris en considération pour évaluer
I’activité de I’huile essentielle contre les champignons.

Le rendement en huile essentielle de romarin est estimé de 0.99/100g de matiere séche.
L’huile est de couleur jaune pale, visceuse. Les hyphes de A.alternata sont septés, les conidies
se présentent sous forme ovoide ou elliptique, avec une extrémité se terminant par un bec.
S.tritici apparait blanche cotoneuse, avec la présence des asques qui contiennent des ascospores.

La CMI enregregistrée est de 0.4% pour A.alternata et S.tritici.

Mots clés : Rosmarinus officinalis L., Triticum aestivum, Alternaria alternata, Septoria tritici,

huile essentielle, Activité antifongique.



Abstract

Recently, there has been significant interest in medicinal plants due to their therapeutic
properties. The objective of our study is to highlight the biocidal potential of Rosmarinus
officinalis essential oil against two devastating wheat Triticum aestivum fungi Alternaria

alternata and Septoria tritici.

The essential oil extraction is performed by hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus,
noting its organoleptic characteristics. After field and laboratory prospecting of the fungi through
macroscopic and microscopic observations (color, appearance...), the antifungal test is conducted
using four doses of oil (0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%) with a control under optimal conditions for
fungal activity. Minimum Inhibitory Concentration (MIC), growth rate, and antifungal index are

the three parameters considered to evaluate the essential oil's activity against the fungi.

The yield of rosemary essential oil is estimated at 0.99/100g dry weight. The oil is pale yellow,
viscous. The hyphae of A. alternata are septate, and the conidia are oval or elliptical with one end
terminating in a beak. S. tritici appears as white cottony growth with the presence of asci

containing ascospores. A MIC of 0.4% was recorded for both A. alternata and S. tritici.

Keywords: Rosmarinus officinalis L., Triticum aestivum, Alternaria alternata, Septoria tritici,

essential oil, antifungal activity.
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Intoduction générale

Introduction générale

Les céréales sont les principales sources de la nutrition humaine et animale dans le monde.
Le blé occupe la premiere place pour la production mondiale et la deuxieme, apres le riz, comme
source de nourriture pour les populations humaines (Bajji, 1999). Le blé tendre est ’espece
céréaliere la plus importante du point de vue économique qui s’est adaptée a des conditions

naturelles tres variées (Epstein et al., 1980).

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire
et dans I’économie nationale (Djermoun, 2009). A ce jour, les céréales, le blé (dur et tendre) en
particulier constituent la principale base du régime alimentaire pour les consommateurs algériens
(Ammar, 2015). Leur utilisation est tres difféerents principalement en semoulerie et en meunerie,

pour produire la semoule a partir du blé dur et la farine a partir du blé tendre (Djelti, 2014)

Les maladies fongiques contribuent a une grande perte de rendement. Les principales
maladies foliaires observées sur le blé, la tache septorienne, Septoria tritici, la maladie de la
tache bronzée. La maladie de I’alternariose ou brulures atériennes. est causée par la moisissure
d’Alternaria triticina. L’alternariose a été décrite pour la premiére fois en 1892 ; elle constitue
un probléme grave dans de nombreuses régions du monde ou elle affecte une grande gamme des

céréales et des Solanacées (Tymon et al., 2013).

La protection des cultures joue un role essentiel pour assurer la sécurité et la salubrité des
aliments en évidence les maladies sont probablement la plus grande contrainte a augmenter la
production et le rendement globale de la récolte et un du facteur majeur qui limite leur qualité
(Morcia et al., 2015).

Que se soit dans les pays développes ou en voie de développement, les huiles essentielles
détiennent actuellement une place importante dans les systemes de lutte, leur réle dans la
recherche phytopharmaceutique dans certains pays du monde n'est plus a démontrer
(Lahlou, 2004).

En effet, les substances d'origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des denrées

stockées.




Intoduction générale

Le romarin (Rosmarinus officinalis) une herbe aromatique de la famille des Lamiaceae,
appréciée pour ses propriétés aromatiques, antioxydantes, anticancéreuse, antifongique et
antibactérienne, est largement utilisée en médicine traditionnelle, elle fait I’objet de recherches

dans les domaines culinaire, cosmétiques et agro-alimentaires (Atik bekkara, 2007)

Dans le cadre de la valorisation des especes végétale en Algérie et compte tenu des avantages
thérapeutiques représentés par les Lamiacées. Nous nous intéressons a I'extraction des huiles des
parties aériennes de Rosmarinus officinalis poussant spontanement dans la commune d’Aindefla.

L’objectif de notre étude est de mettre en évidence l'activité des biopesticides des huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis contre de 1’agent phytopathogéne Alternaria alternata
responsable de la maladie d’alternariose et Septoria tritici responsable de la maladie de
septeriose du blé tendre cultivé dans les conditions pédoclimatiques de haut chelif. Notre étude
comporte deux parties :

e La premiere partie est une synthéese bibliographique sur le blé tendre et les champignons du
blé.

e Ladeuxieme partie représente la partie expérimentale qui contient la présentation du materiel
et méthodes utilisée (sur terrain et au laboratoire) pour atteindre notre objectif, puis la partie

Résultats et Discussion ou nous présentons nos résultats avec interprétation et discussion.

e Enfin, nous avons terminé par une conclusion générale avec quelques perspectives.




PARTIE 01

Synthese
bibliographique



Présentation de I'espece Rosmarinus officinalis

Chapitre | : Présentation de Rosmarinus officinalis

1.1 Historique

Rosmarinus officinalis L. qui signifie « rose de la mer » est appelé aussi « Herbe aux
couronnes » ou « Herbe aux troubadours ». Depuis ’antiquité, le romarin est employé pour
améliorer et stimuler la mémoire encore aujourd’hui en Gréce (Djellouli, 2016). Son utilisation
remontant & ’Egypte ancienne. Au IXe siécle, elle s'est répandue en Europe centrale grace aux
efforts des moines bénédictins. Le romarin a gagné en popularité principalement grace a son
inclusion dans diverses compositions.L'eau magique connue sous le nom d'eau de la reine de
Hongrie a été reconnue pour avoir redonné vitalité et beauté a une femme agée de 72 ans

souffrant d'infirmité et de goutte (Teuscher et Lobstein, 2005).

A partir du XV lléme siécle, le romarin est apparu dans les livres des recettes de cuisine, et il a

été cultivé pour ses propriétés thérapeutiques (Wilson et Guylaine, 2008).

1.2 Etymologie et noms vernaculaires
Le « romarin » ¢’est un nom qui vient du latin « rosmarinus » (rosée de mer). 1l posséde
plusieurs appellations :
e Berbére : Azir, iazirou ou yiazir
e Arabe : Iklil el jabal
e Francais : Herbe aux couronnes, romarin des troubadours, rose marine, encensier

e Anglais : Rosemary (El Rhaffari, 2008).

1.3 Répartition géographique
e Dans le monde
L’aire géographique du Romarin est spécifiquement méditerranéenne, il est répandu dans les
pays européens, en France, en Espagne, au Portugal. De I’autre coté de Gibraltar on le retrouve
au Maroc, en Tunisie et en Libye; malgré son abondance, il devient rare et n‘apparait que dans
quelques endroits isolés en Egypte, en Israél, au Liban et & Chypre. Il réapparait également en

Turquie, en Grece et en Italie (Helal, 2010).

e Enalgerie
Le romarin s’étale sur une superficie excédant 100 000 hectares et les principales localisations

sont reportées dans le tableau 1 (Bensebia et al., 2009).




Présentation de I'espece Rosmarinus officinalis

Tableau 01: les principales localisations du Rosmarinus officinalis L. en Algérie

Wilaya Superficie approximative
Biskra 1500ha
Khenchela 5000ha
Ain Temouchent 800ha
Naama 500ha
Mila 4000ha
Msila 4500ha
Setif 3500ha
Souk ahras 4410ha
Bejaya 500ha
Sidi bel abbes 429.5ha
Oran 2570ha
Mostaganem 400ha

1.4 Classification botanique

(Bensebia et al., 2009).

Tableau 02 : Classification dans la systématique botanique

Régne Plante

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopisda

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinus officinalis

(Mostefai, 2012).




Présentation de I'espece Rosmarinus officinalis

1.5 Description botanique de I'espéce R.Officinalis
a) Feuilles

Les feuilles, pour la plupart, sont simples, coriaces
et sessiles, et poussent généralement selon des
motifs décussés opposés. L'épiderme inférieur des
feuilles est muni de stomates localisés dans des
creux et cryptes protégés par de nombreux poils
técteurs pluricellulaires ramifiés a limbe enroulé
par-dessous (fig.01) (Leplat, 2017).

N,

Figure 01: Feuilles de Rosmarinus
officinalis L. (photo Originale, 2024).

b) Fleurs

C’est une plante hermaphrodite, possede un plan de
symétrie vertical car la corolle est zygomorphe

et I'étamine supérieure est absente ; sa floraison
peut étre faite pendant les mois de : janvier, avril,
juillet et octobre, polonisée par les insectes
(Rameau et al, 2008) (fig. 02).

)

Figure 02 : Fleur de Rosmarinus
officinalis L. (Site web N° 1)

c) Tige
Quadrangulaire,  recouverte  d'une  cuticule
relativement épaisse, assez imperméable a I'eau
et aux gaz permettant de limiter la perte d'eau via la
transpiration
(Leplat, 2017) (fig. 03).

Figure 03 : Tige de Rosmarinus
officinalis L. (photo Originale, 2024).
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¢) Racine

Profonde et pivotante (Leplat, 2017)

(fig. 04).

1.6 Habitat et culture

Figure 04 : Racine de Rosmarinus
officinalis.L (Site web N° 2).

Le romarin poussée dans des endroits exposés, secs et chauds a une altitude de 0 a 650 m, elle

peut se croitre sur des sols sableux, schisteux ou calcaires et peut tolérer des terrains acides ou

bassiques (Mértola, 2018).

1.7 Composition chimique

Le romarin renferme plusieurs substances, résumées dans le tableau suivant:

Tableau 03 : Composition chimique de R.officinalis

Huile essentielle (1 a 2,5%)

Acides phénols ou

dérivés caféiques

Flavonoides

Diterpénes

Triterpénes, stéroides

Lipides

1,8 cinéole, alpha-pinene camphre de romarin
campheéne
Acide caféique, chlorogénique, acide
vanillique, acide rosmarinique, rosmarine,
acide P-coumarique
Lutéoline, quercetine, genkwanine,
cirsimaritine, ériocitrine, hespéridines,
diosmine, apigénine
Acide carnosolique, rosmadial
Acide aléanolique, acide ursotique
N-aLkanes, isolalkanes, alkénes

(Zeghad, 2009).
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1.8 Usage et intérét

1.8.1 En agro-alimentaire
Selon Albert et al. (1996):
e Les extraits végétaux de Romarin présentent un pouvoir antioxydant et peuvent étre
appliqués a la conservation des aliments et des huiles lipidiques.
e L’huile est utilisée dans les boissons, les desserts glacés, confiseries, aliments cuits,

gélatines et pouding, viande et produits de viande, condiments et assaisonnement,

1.8.2 En cosmétique
e Il'yadu Shampoing a base d'huile essentielle de romarin pour traiter le cuir chevelu
gras. (Soizic, 2016)
e L'extrait de feuille de R.officinalis améliore la régénération des cheveux (Kazuya
etal., 2012)

1.8.3 En agronomie
e L'huile essentielle du Rosmarinus officinalis.L est utilisée comme biopesticide pour
lutter contre les principaux vecteurs de la dengue (Duarte et al., 2015)

1.8.4 En medcine

e antispasmodique dans les coliques rénales et la dysménorrhée.

e traitement ou prévention de I'asthme bronchique, des troubles spasmogénes, de
I'ulcere gastroduodénal, des maladies inflammatoires, de [I'hépatotoxicité, de
I'athérosclérose, cardiopathie ischémique, cataracte, cancer

e pour soulager les troubles respiratoires.

e Extrait du romarin détend les muscles lisses de la trachée et de l'intestin et a une
activité cholerétique, hépatoprotectrice et antitumerogéne.

e L'extrait hydro alcoolique est utilise pour le traitement d'un large éventail de
maladies, y compris la dépression (Machado et al., 2012).

e L’huile essentielle présente aussi une activit¢é antimicrobienne contre
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Escherichia coli

et Pseudomonas aeroginosa (Mouas et al., 2017).
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I -9 Huiles essentielles
I -9-1- Définition
D’aprés Zoubeidi (2004), les huiles essentielles sont des mélanges complexes de substances
organiques aromatiques liquides qu'on trouve naturellement dans diverse partie des végétaux.
Elles sont concentrées, volatiles, non huileuses et sensibles a la décomposition sous I'effet de la
chaleur. L'huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques. L’huile
essentielle de Romarin est un liquide incolore ou jaunatre dont 1I’odeur est fortement camphré,
pénétrante de saveur trés aromatique, les sommités fleuries fournissent plus de 10 a 25ml/kg, Le
type Algérienne renferme plus que :

e 0.74% dans la plante seche.

e 0.1% dans les feuilles.

e 1.49 dans les fleurs et rameux

La teneur en huile essentielle de Romarin varie en fonction de 1’origine géo-climatique de la

plante (Zoubeidi, 2004).

| -9-2 - Localisation d’une huile essentielle dans la matiére végétale
Les huiles essentielles se trouvent dans des glandes minuscules situées dans les différentes
parties de la plante aromatique.

-Dans les feuilles comme le basilic.
-Dans les fleurs comme la rose.

-Dans les fruits comme le citron.

-Dans les graines comme la coriandre.

-Dans I’écorce comme la cannelle.
-Dans les racines pour certaines plantes.

Les huiles essentielles sont souvent localisées sur ou a proximité de la surfaces de la plante.

Si I’on écrase la feuille (ou partie concernée) d’une plante aromatique, des petites poches vont
se briser laissant s’échapper la substance aromatique. C’est pour cette raison que la récolte se fait
au meilleur moment en fonction des substances que I’on veut extraire et des conditions
extérieures (climat, période de I’année ...), car la plante ne développe pas les mémes composants

selon la période de I’année (Madjour, 2014).
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I -9-3- Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

| -9-3.1- Propriétés physiques

Les propriétés physiques des huiles essentielles se résument en leurs indices, pouvoir rotatoire,
viscosité, densité, solubilité dans I'alcool, point d'ébullition et congélation. Généralement
incolores ou jaune péle, les essences sont liquides a temperature ambiante. La nature huileuse des
I’huiles essentielles, la rend liposoluble ainsi elles sont peu solubles dans I’eau mais le sont dans
les solvants organiques apolaires, les huiles grasses, et dans les alcools. Les huiles essentielles
sont extrémement volatiles et sensibles a I’oxydation. Elles ont tendance a se polymériser en
donnant lieu a la formation de produits résineux ce qui induit a la perte de ses propriétés. Leur
densité est en général inférieure a celle de 1’eau (a I’exception des huiles essentielles de
sassafras, de girofle ou de cannelle constituent des exceptions).Elles ont un indice de réfraction

élevé et la plupart dévient la lumiére polarisée (Ouibrahim, 2010).

| -9-3.2 - Propriétés chimiques

Les huiles essentielles peuvent contenir une centaine de composées différentes, appartenant a
deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques spécifiques :

Les terpenes et les dérivés du phényle propane bio synthétisé essentiellement a partir de I’acide

shikimique (Ouibrahim, 2010).
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Chapitre 11 : Généralités sur blé tendre

11.1 Origine et historique du blé tendre

Le blé tendre est apparu entre 5000 et 6000 ans avant Jésus-Christ dans le croissant fertile
puis s’est dispersé a partir de la Gréce en Europe. C’est a partir de cette zone que les blés ont été
diffusés vers 1’ Afrique, 1’ Asie et I’Europe (Bonjean, 2001 in boulal et al, 2007).

Le blé tendre appartient au genre Triticum espece aestivum L (syn. Triticum vulgare,
Villars.). Le genre Triticum comporte de nombreuses autres espéces, chacune d'elles étant
composée d'un grand nombre de variétés botaniques (Moule, 1971).

Il'y a deux especes de blé les plus cultivées sont :
e BIé dur (Triticum durum)
e BIé tendre (Triticum aestivum) (Kellil, 2010).

Selon Moule (1971), les trois groupes d’espéces du genre Triticum auraient trois centres
d’origine distincts :
e Le foyer Syrien et nord palestinien.
e Le foyer Afghano-Indien.
e Le foyer Abyssin.

e Le Caucase.

11.2 Classification botanique

Tableau 04 : Classification botanique de blé tendre.

Reégne Plante

Clade Angiospermes
Clade Monocotyledones
Clade Commelinidae
Ordre Poales

Famille Poaceae
S/Famille Pooideae

Genre Triticum

Espéce Triticum aestivum

(Feillet, 2000).
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11.3 Description botanique de la plante

La feuille du blé est simple, allongée, alternée a
nervures paralleles; elle se compose de deux parties
e La partie inférieure entourant la jeune pousse
qui est la graine.
e La partie supérieure en forme de lame qui est
le limbe (Soltner, 1999).

Le blé contient une tige creuse et cylindrique qui est

cloisonnée par des nceuds renflés (Lersten, 1987).

Les fleurs du blé sont de couleur verdatre et ne

possedent pas de pétales colorés (Bozzini, 1988).

Le fruit du blé est un caryopse, c’est un fruit sec
indéhiscent dans le quel le péricarpe du fruit et le

tégument de la graine sont soudés. Le grain de blé

est principalement composé d'amidon, de protéine

et de pentosanes, ainsi que d'autres composants en
quantités plus faibles (Feillet, 2000).

Figure 05: Schéma représentant la
morphologie de la plante du blé tendre
(Site web N° 3)

I1.4 Cycle de développement du blé tendre
Le cycle de développement d’un blé comprend trois grandes périodes :
e La période végetative qui va de la germination aux premieres manifestations de
I'allongement de la tige principale, c'est-a-dire au début de la montée.
e La période reproductrice allant du debut de la montée a la fécondation.
e La période de maturation allant de la fécondation & la maturité compléte du grain.
(Moule, 1971).
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1- La germination 2- La levée

N

4- Début tallage 5-Epialcm 6- Un nceud

10- Baillement 11- Grain formé 12- Epi 2 maturité

Figure 06: Les différents stades de développement du blé (Soltner, 2005).

11.5 Exigences écologiques du blé
Selon Hubert (2007), les exigences du blé sont :

a) Besoins en chaleur

Le blé demande des températures optimales diverses selon les différentes phases de son cycle :
e Germination : entre 0° et 43°, température optimum 27°.
e Floraison : température optimum 16,5°C.

e Maturation : température autour de 20°C.
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b) Besoins en eau
e Pendant les différentes phases de son cycle, le blé a besoin de 600 a 1500 mm d'eau

par an, bien répartie.

c) Besoins en lumiere

e Le blé est une plante de pleine lumiere.

d) Besoins en sols
e Le blé est une plante exigeante qui demande des sols : profonds, a structure
grumeleuse, perméable et frais, ainsi riches en humus et matieres minerals a un pH
voisin de la neutralité.
e Le blé peut croitre et developer normalement dans des sols limoneux, argilo-
calcaires, argilo-siliceux et meme dans des sols volcaniques.
e Le blé se trouve depuis le niveau de la mer jusqu'a 1600 m d'altitude. Les conditions

écologiques favorables a sa croissance sont réunies sur les Hauts-Plateaux.

1.6 Contraintes de la culture du blé tendre
11.6.1 Contraintes naturelles

Daprés Mathieu (2012), la pluviométrie, la sécheresse, le vent et la gréle, sont des

contraintes naturelles entravent la production du blé en Algérie.

11.6.2 Contraintes economiques
Les contraintes économiques sont liées aux colts de production élevés résultants des

facteurs de production et du matériel agricole (Bencharif et Rastoin, 2007).

1.7 Principales maladies du blé tendre

v' Maladies cryptogamiques

Le blé tendre est susceptible d’étre confronté a de différentes maladies cryptogamiques
dues a des champignons qui peuvent pénaliser le rendement et la qualité, en attaquant differents
organes (Fig. 08).

11.7.1 Alternariose

Causée principalement par le genre Alternaria, il appartient aux moisissures
atmosphériques, comprend prés de 275 especes (Simmons, 2007). Ce champignon cause la
bralure des feuilles et des épis du blé et du triticale. Les jeunes plantes sont résistantes a 1’agent

pathogene. Les semis commencent a perdre cette résistance a 1’dge d’environ quatre semaines et
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les symptdmes ne se développent généralement pas avant que les plants aient atteint ’age de 7 a
8 semaines.
Les feuilles les plus basses sont toujours les premiéres a présenter des symptomes, et la
maladie se propagera progressivement aux feuilles les plus hautes
Les premiers symptdémes sont de petites lésions W’ T

chlorotiques ovales irrégulierement dispersées sur les " ‘ “‘

| Coyhyb

el
“ Gard o

|
Figure 07 : Symptdmes d’A.

feuilles. Ceux-ci grossissent, deviennent irréguliers et se
développent en lésions enfoncées brun foncé ou gris. Les
Iésions peuvent avoir une zone marginale jaune vif et
peuvent atteindre 1 cm ou plus de diametre. Les lésions
peuvent fusionner et couvrir de grandes régions de la
feuille (fig. 07), entrainant la mort de la feuille entiere.
Dans des conditions humides, les lésions peuvent étre
recouvertes de conidies poudreuses noires. Dans des
conditions séveres, les symptémes peuvent également étre

observés sur la gaine des feuilles, les arétes et les glumes. de blé (Prabhu et Prasada, 1966).

11.7.2 Septoriose ou la tache septorienne

C’est une maladie tres répondue dans le monde (Eyal et al., 1987). La tache septorienne du
blé est causée par Mycosphaerella graminicola (anamorphe: Septoria tritici), elle a été
récemment nommé ; Zymoseptoria tritici (Quaedvlieg et al., 2011). Elle apparait sous forme de
Iésions chlorotiques sur les feuilles basales (Ponomarenko, 2011), les taches prennent la couleur
jaune en premier temps (chlorose), puis deviennent brune aprés la mort des tissus (nécrose) (fig.
7/F).

Beaucoup d’autres maladies cryptogamiques epuvent attaquées la culture du blé, le tableau

ci-dessous résume ces différentes maladies.

triticina sur les feuilles et les graines
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Tableau 05 : Maladies cryptogamiques du blé tendre.

Maladies | Agent causal

Oidium
(Fig. A)

La rouille

jaune
(Fig. B)

La rouille
brune
(Fig. C)

La rouille
noire
(Fig. D)

Fusariose
(Fig. E)

Erysiphe

graminis

Puccinia

striiformis

Puccinia

recondita

Puccinia

graminis

Fusarium spp

Symptémes

Apparition des touffes blanches,
cotonneuses sur toute la feuille

qui deviennent brunes et grises, ainsi
des taches sur les gaines

des feuilles et les glumes des épis

Sur les feuilles supérieures pustules
jaunes parfois orangées, On peut
observer les pustules aussi sur les
feuilles inferieures, les épis et les
grains.

Pustules du début d’attaque du brun au
brun orangé, dispersées sur la feuille,
essentiellement sur la face supérieure.
Les attaques graves peuvent atteindre
I’épi en fin de cycle.

Apparition des pustules rouge brique a
marron foncé, sur les

feuilles, les tiges et les épis.

Sur les feuilles, apparition de taches
avec grande macule vert bouteille au
centre. Des stries noires qui s’étendent
sous forme de trait de plume en
suivant les nervures. La nécrose se
généralise ensuite autour de la tige.
Sur 1’épi, feutrage rosé autour de la

glume.

Meéthodes de lutte

Un choix variétal
adapté

la rotation
culturale

le fractionnement

de I’azote

La lutte culturale
est essentiellement
orientée vers le
choix de variétés.

La lute chimique

en préventif.

Un choi variétal
Adapté

La rotation
culturale

la lutte chimique en

préventif

(Mathieu, 2012).
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E.Fusariose F.Septoriose

Figure 08 : Symptomes des Maladies cryptogamiques chez le blé tendre
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11.8 Ravageurs de blé tendre
Les ravageurs de blé tendre sont présents tout au long cycle de la culture. lls peuvent

provoquer jusqu’a 30 g/ha de perte de rendement (Tableau 6)

Tableau 6 : Principaux insectes ravageurs du blé tendre.

Nom commun Nom scientifique Parties Figures
attaquées
La mouche de | Mayetiola destructo Grains
Hesse
Vers blancs Geotro gusdeserticol Racines
(Hanneton
Européen)
e Sitobion e Feuille
Puceron e Rhopalosiphum e jeunes épi
pad
Punaise Eurygasterb Epis
Criquet Ocneridia volxemi Feuilles et tiges

(Ayadi, 2019).
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1.9 Variétés de blé tendre cultivées en Algérie
Selon I’institut technique des grandes cultures, 3 a 4 variétés sur une vingtaine de variétés de
blé tendre sont cultivées en Algérie il s'agit de :
e Hidhab : c’est une variété précoce a paille moyenne et a épi long. Hidhab présente de
bonnes caractéristiques technologiques pour la panification
e Mahon Demias : C'est un blé introduit par les premiers colons francais en Algérie.cette
variété est a semer en zones séches et sur les sols légers.
e Anza : D’origine américaine (Californie), est la variété de blé tendre connu partout en
Algérie. C’est une variété précoce (plus précoce que Hidhab)

e Florence Aurore : moins cultivée en Algérie

11.10 Importance de blé
Le blé est la source de protéines la plus importante au monde et la deuxieme source de
calories aprés le riz. D’ici a 2050, une augmentation de 60 % de la production mondiale de blé

sera nécessaire pour répondre a la demande d’une population croissante (Louali , 2016).

11.10.1 Dans I’alimentation humaine
e [’amidon (glucides complexes) qui compose 55% de la graine est aussi transformé en
glucose pour étre utilisé comme additif dans de nombreux produits alimentaires.
e Le blé tendre, il est utilisé principalement en meunerie pour obtenir la farine nécessaire a

la production de pain commercial, de viennoiseries ou de patisseries (Louali , 2016).

11.10.2 Dans I’alimentation animale
e Le blé tendre fourrager entre aussi dans la composition d’aliments pour les volailles,

porc, ovins et bovins.




PARTIE 02

Experimentale
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Chapitre 111 : Mateériel et méthodes

111 Objectif de I’étude

Notre étude basée sur I’extraction des huiles essentielles d’une espéce appartenant a la
famille des Lamiacées (Rosmarinus Officinalis) cueillie dans la région d’AinDefla (ville) sur le
champignon Alternaria alternata et Septoria tritici qui attaquent le blé tendre Triticum aestivum.
Les analyses ont été conduites au :
. Laboratoire de Biologie végétale de 1’université de Djilali Bounaama Khemis Miliana
pour hydro distillation.
. Laboratoire de la microbiologique de Djilali Bounaama Khemis Miliana pour 1’isolement
de champignon et activité antifongique

La durée de I’expérimentation s’est étalée sur une période de trois mois (de mars a mai) de

I’année universitaire 2023/2024.

I11.1 Présentation de la zone d’étude
Notre zone d'étude est située au centre de I'Algérie a 145 km au sud ouest d'Alger dans une
zone reliant I’Est et 1’Ouest du pays. Elle est délimitée :
v" Au nord, par la wilaya de Tipaza.
v Au nord-est, par la wilaya de Blida.
v' A I’est, par la wilaya de Médéa.
v" A l'ouest, par la wilaya de Chlef.
v

Au sud, par la wilaya de Tissemsilt.

Les coordonnées géographiques de la ville d’Ain Defla :
v' Latitude : 36° 18’ 50" nord.
v" Longitude : 2° 09’ 50" est.
v' Superficie : 86 km?

e Climat

Le climat la wilaya de Ain Defla est de type méditerranéen semi-aride, avec un caractere de

continentalité tres marqué. La pluviométrie varie entre 500 et 600 mm/a



https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_A%C3%AFn_Defla#/maplink/1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Climat_m%C3%A9diterran%C3%A9en
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Figur 10: Biomasse aérienne de Rosmarinus officinalis (Photo original)

I11.2 Matériel biologique
1-Materiel végétale

Le matériel végétal utilisé est les feuilles de Rosmarinus Officinalis.L récoltées au mois de

mars 2024 dans la région d’Ain Defla.

L'extraction de I'huile essentielle est réalisée a partir des parties aériennes, les plantes de




Matériels et méthodes

R. officinalis sont séchées a l'air libre a I'ombre pendant 18 jours (fig.11), les échantillons sont
bien étalés sur la paillasse afin d’éviter tout risque de moisissures, puis soumis a distillation, a

I’aide d’un extracteur de type CLEVENGER.

A %
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Figur 11: Séechage des feuilles de R.officinalis

2-Materiel fongique
Le materiel biologique utilisé sont deux champignons trés redoutables pour le blé tendre :
Alternaria altarnata et Septoria tritici. Les échantillons du blé tendre attaqués par nos deux
champignons sont récoltés de la station expérimentale de I'université de Djilali Bounaama de

Khemis Miliana a partir de I’expérimentation des étudiants des sciences agronomiques sur le blé

tendre.

111.3 Matériel et produits utilisés

Les différets produits et materiels utilisés au laboratoire sont figurés sur le tableau ci-
dessous.
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Tableau 07 : Les différentes Matériels et produits utilisés.

Matériels Produits
o Clavanger "0 Eau distillée
0 Un ballon o L’eau physiologie

o Un réfrigérant

0 Une balance

o0 Erlenmeyer

0 Burette

0 Seringue

o Eppendorf

o Papier aliminium
0 papier genique

0 Becher

o Etuve

0 Micropipette

0 Plague chauffante

I11. 4 Extraction de I’huile essentielle
I11. 4.1 Principe

La technique d'hydro distillation est basée sur I'immersion de la matiére végétale dans de
I'eau bouillante. La vapeur saturée en huiles essentielles traverse un serpentin ou elle se
condense pour donner deux phases :

e Phase organique : huileuse et trés odorante appelée « huile essentielle » contenant la

majorité des composés odorants.
e Phase aqueuse : odorante appelée « eaux aromatiques » contenant que trés peu des

composés odorants (Benkeblia, 2005).

I11. 4.2 Mode opératoire
L’extraction des HEs de Rosmarinus officinalis est réalisée par hydro-distillation pendant
1h et 30 min a 1’aide d’un dispositif de type Clevenger.
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Figure 12 : Montage hydro distillation de type CLEVENGER (Photo originale, 2024).

L’opération consiste a placer 50 g de masse végétale séchée de romarin dans un ballon
en verre de 1000ml, on y ajoute une quantité suffisante d’eau distillée (500ml) sans remplir le
ballon pour éviter les débordements de 1’ébullition. Le mélange est porté a ébullition sur une
chauffe ballon pendant 1 heure 30 minute ou plus jusqu’a stabilisation du volume d’huile

essentielle.

Figure 13 :50 g matiere végétale seche (Photo originale, 2024).
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Les vapeurs chargées d’HE passent a travers le tube vertical puis dans le serpentin de
refroidissement ou aura lieu la condensation.
Les gouttelettes ainsi produites s’accumulent dans le tube rempli auparavant d’eau distillée.

L’HE de faible densité par rapport a 1’eau, surnage a la surface de cette derniére, L’huile ainsi

obtenue est récupéree dans un eppendorf (fig.14).

AN
\‘ !

Figure 14: L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis obtenue apres extraction (Photo
originale, 2024).

111.4.3 Détermination du rendement en huiles essentielles

Selon les normes de AFNOR (2000), le rendement en HE est définit comme le rapport
entre la masse de 1’huile essentielle obtenue aprés I’extraction et la masse de la matiére végétale
seche utilisée. Le rendement en huiles essentielles est exprimé en pourcentage et donc donné par

la relation suivante :

RHE (%) = (mHE / MS) x100 J

e R (%) : Rendement en HE.
e MHE (g) : masse d’HE récuperée.

e MS (g) : La quantite de la matic¢re végétale séche utilisée pour 1’extraction

I11. 4.4 Conservation d’huile essentielle obtenue

L’huile essentielle extraite est conservée a une température de 4°C soit dans des eppendorf
ou bien dans des tubes sec en verres , couverte avec du papier aluminium, fermés
hermétiquement pour les préserver de 1’air, de la lumiére et des variations de températures qui

sont les principaux agents de dégradation, une huile altérée perd son activité biologique.
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I11.5 Culture des champignons
111.5.1 Préparation du milieu de culture
Afin d’étudier I’'impact de I’huile sur les champignons phytopathogénes choisis Alternaria

alternata, nous avons préparé le milieu PDA selon les données de Davet et Rouxel (1997), ce
milieu est compose de :

e 200 g de pommes de terre pelées

e 1l deau distillée.

e 20 g de glucose

e 15220 g de gélose. (Davet et Rouxel, 1997).
Deux agents pathogenes Alternaria alternata et septoria tritici ont été isolés a partir des
fragments de feuilles présentant les symptdémes caractéristiques des maladies alternariose et
septoriose (fig. 16). Ces échantillons sont pris du champ, découpés en petits fragments et déposés

sur un milieu gélosé PDA. L'incubation est réalisée a 25°C pendant 7 jours.

Figure 17: Etapes d'isolement des champignons.
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111.5.2 Purification et identification du champignon

Les souches obtenues apres isolement ont été purifiées par des repiquages successifs sur milieu
PDA. L'incubation est effectuée a 25°C pendant une période de 7 a 10 jours.

L’identification des agents fongiques isolés a été réalisée selon les observations
macromorphologiques et les micromorphologiques, en utilisant les critéres de la clé de Barnett,
Ce systeme s’illustre par une méthode de classification appliquée surtout aux champignons
imparfaits. Les éléments de base de ce systéeme sont la morphologie des structures de sporulation
connues naturellement, telles que la morphologie et la couleur des conidies (Barnett et
Hunter,1972).

0,

% Observations macroscopiques

L'aspect des colonies peut varier, elles peuvent étre duveteuses, laineuses, poudreuses, ...etc.

e Le relief des colonies : Les colonies peuvent également présenter un aspect plat ou
plissé, avec une consistance qui peut étre friable ou molle... etc.

e La taille des colonies : elles peuvent étres petites 3 a 3.5 cm ou étendues 4 a 5 cm
envahissantes.

e La couleur des colonies : la couleur des colonies est un élément crucial pour
I'identification. Elles peuvent étre de différentes teintes telles que blanche, créme,
jaune, verte ou brune. Des pigmentations peuvent également apparaitre sur le
mycélium ou se diffuser dans le milieu de culture, ce qui ajoute a la diversité des

caractéristiques observées lors de I'identification.

% Observations microscopiques

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).
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I11.6 Activité antifongique
Nous avons opté pour la méthode de contact direct afin d'évaluer l'activité antifongique.

Cette méthode implique le mélange de I'huile essentielle avec le milieu de culture.

111.6.1 Préparation des concentrations de I’huile essentielle

Nous avons prépare différentes concentrations de I'extrait d’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis en diluant une solution meére dans une quantité précise de diméthylsulfoxide (DMSO).
Pour ce faire, nous avons prélevé des volumes d'huile essentielle (50 pl, 100 pl, 150 pl et 200 pl)
et ajusté a 50 ml avec la solution PDA, puis nous avons agité pendant 5 minutes pour assurer
I'nomogénéité de la solution. Les concentrations obtenues sont répertoriées dans le tableau ci-
dessous :

Tableau 8: Valeurs des dilutions utilisées

Rapport de dilution 0 1/1000 1/500 1/333 1/250
(HE /PDA)
pl HE/50mIPDA 0 50 100 150 200
Concentrationsd’HE | 0 0.1 0.2 0.3 0.4
(%)

111.6.2 Essai d’activité antifongique

Apreés le refroidissement et la solidification du mélange (PDA + HE) dans des boites de Pétri
sur la paillasse, des disques mycéliens de 5 mm de diamétre prélevés sur la marge d'une culture
d'Alternaria alternata ont été inoculés au centre de chaque boite (1 disque par boite). Chaque
concentration a été répétée trois fois. Les boites ont été incubées dans I'obscurité a une
température de 20 £ 2 °C. Un témoin a été réalisé dans les mémes conditions, mais sans ajout
d'huile essentielle.
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Figure 18: Etapes de I’essai d’activité antifongique d’huile essentielle de Romarin.

La croissance mycélienne a été évaluée toutes les 24 heures en mesurant la moyenne de deux
diamétres perpendiculaires passant par le milieu de l'explant mycélien. Cette lecture a été
effectuée en comparaison avec les cultures témoins démarrées le méme jour et dans les mémes

conditions.




Matériels et méthodes

Ajustement de chaque concentration a 50ml de PDA

O
O

O
N N

N N N N
PDA sans HE 100ul HE 200ul HE 300ul HE 400ul HE
N -

—

Agitation et la mise dans les boites

Depots des disques mycéilennne Depots des disques mycéilennne de

d’Alternaria alternata T Septoria tritici

Incubation a 25°C pendant 6 jours

Figure 20: Protocole expérimentale de I’essai d’activité antifongique d’huile essentielle de

Rosmarinus officinalis

111.6.3 Détermination de I’indice antifongique
Aprés I’incubation des échantillons y compris le témoin, on calcule I’indice antifongique qui

est déterminé par la formule :

[ IA = (1-Da/Db) x100 ]
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e Da: diamétre de la zone de croissance de 1’essai.

e Db : diamétre de la zone de croissance du témoin.

111.6.4 Détermination des concentrations minimale inhibitrices (CMI)
11 s’agit de déterminer la plus petite concentration de I’HE pour laquelle aucun

développement n’est visible a 1’oeil nu.

111.6.5 Détermination de la vitesse de croissance mycélienne (VC)

La vitesse de la croissance mycélienne de chaque concentration est déterminée par la

formule :

[ VC = [D1/Tel] +[(D2-D1) /Te2] + [(D3-D2) /Te3] +... + [(Dn-Dn-1) /Ten] ]

e D : diametre de la zone de croissance pour chaque jour.

e Te: temps d’incubation.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

IV.1 Rendement en huile essentielle de Rosmarinus officinalis :
L’hydraudistilation des feuilles de Rosmarinus officinalis a donné un rendement en huile
essentielle de 0 ,99/100g de matiére séche.

Les caractéristiques de 1’huile de romarin sont enregistrées sur le tableau suivant :

Tableau 09 : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Rosmarinus

officinalis
Aspect Couleur Odeur

Huile essentielle du | Liquide a visqueux | Jaune pale Odeur tres aromatisée
romarin de la région caractéristique de
de AIN DEFLA I’espece de romarin
Huile essentielle du | Liquide mobile Presque incolore a | Odeur caractéristique

. . A fraiche plus ou
romarin (norme jaune pale Moins camphrée
d’AFNOR)

Figure 21 : Huile essentielle de Rosmarinus officinalis
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1V.2 Identification du champignon
1V.2.1 Observations macroscopiques

1V.2.1.1 Diagnostic symptomatologique
Aprés observation des symptémes de lesions chlorotique sur les feuilles basales au champ,

nous avons pris des échantillons au laboratoire pour le diagnostic.

7

Figure 22 : Observation macroscopique des échantillons des feuilles de blé.

1VV.2.1.2 Diagnostic au laboratoire
D’aprés nos resultats au laboratoire, nous avons pu isoler les espéces fongiques suivantes avec
ordre d’importance : Alternaria sp. , Septoria sp. et Cladosporium sp. , ce dernier a été perdu
lors des manipulations.

Apres purification et repiquage, deux champignons sont clairement identifiés : Alternaria
alternata et Septoria tritici.
a. Alternaria alternata

Les colonies d'Alternaria présentent une croissance rapide et une texture cotonneuse. Elles
se manifestent par des zones blanches dans les premiers jours, puis acquiérent une teinte noire
avec un duvet verdatre au fil des joursd'observation (fig.23).

Ils sont constitués exclusivement d’hyphes aériens et des zones sombres rasantes
contiennent des spores asexuées mélanisées. La surface de développement est souvent

hétérogéne
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Figure 23 : Aspect macroscopique de I’Alternaria alternata
L'éxamen au microscopique révele la presence d'hyphes septés. Les conidies, quant a elles,
se présentent sous forme ovoide ou elliptique, avec une extrémité se terminant par un bec
(fig.24). Les conidiophores exhibent une teinte brunétre, variant du clair au foncé. lls sont
cloisonnés de maniére transversale, longitudinale, ou oblique, donnant lieu a des spores de forme
mariforme.

Figure 24 : aspect microscopique d’Alternaria alternata GX 40.

b. Septoria tritici
Les colonies de Septoria tritici présentent un aspect cotonneux a duvet blanc neige. Au début,

elles se manifestent par des zones blanches dans les premiers jours, puis prennent une teinte
jaune au fil des jours d'observation.
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Figure 25 : Aspect macroscopique de Septoria tritici
L'examen au microscope optique révele la présence des asques qui contiennent des

ascospores. Comme illustré dans la figure 26.

Figure 26 : Aspect microscopique de Septoria tritici GX 40.

1V.2.3 Activité antifongique de I’huile essentielle contre Alternaria alternata
1V.2.3.1 Evaluation de la croissance mycélienne

D’apreés le tableau 10, le témoin développe des mycéliums aprés 48h d’incubation de 2cm
+ 2.94 et continue & augmenter du diamétre jusqu’a atteindre 7.5 cm au 6°™ jour (144h). Les
boites Pétrie contenant la dose de I’huile essentielle d1 (50ul), ne donne des mycéliums qu’apres
48h avec lcm de diamétre, et continue a augmenter jusqu’a le 6¢éme jour (144h) Les boites
pétries contenant la dose de I’huile essentielle d2 (100 pl), ne donne des mycéliums qu’apres 48h
avec 0.5cm de diamétre, et continue a augmenté pour d3 (150 ul), ne donne des mycéliums
qu’apres (72h) avec 0.5cm de diametre, et continue a augmenter jusqu’a le 6éme jour (144h) et
tandis que les autres échantillons recevant la dose d4 (200 ul), ne présentent aucune croissance
mycélienne méme apreés 144h d’incubations.
Tableau 10 : Croissance mycélienne d’Alternaria alternata (en cm) en fonction du temps

d’incubation et de la concentration en huile essentielle du Rosmarinus officinalis
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a 24H 48H 72H 96H 120H 144H Moyenne | Ecart-type
T 0 2 4 5.7 7 7.5 4,36 2,94

dl 0 1 2 3.5 4.5 5.4 2,73 2,08

d2 0 0.5 1 1.5 2.5 3.1 1,43 1,18

d3 0 0 0.5 1.25 2 2.5 1,04 1,05

d4 0 0 0 0 0 0 0 0

La présentation graphique ci-dessous met en évidence de maniére distincte les variations de la
croissance mycélienne entre le groupe témoin et les trois doses différentes d'huile essentielle de

Rosmarinus officinalis.
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24H 48H 72H 96H 120H 144H
Temps H

Figure 27 : Croissance mycélienne d’Alternaria alternata(en cm) en fonction du temps

d’incubation et de la concentration en huile essentielle du R. officinalis.

Nous avons observe que le diamétre de témoin a une importante croissance mycélienne puisque
ne contient aucune concentration d’huile essentielle, les dose dl, d2 et d3 enregistrent un
diameétre assez important aprés 144h d’incubation malgré ils contiennent d’huile essentielle. Pour

la dose d4 aucune croissance n’a été notée.
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Figure 28 : Modification macromorphologique d’Alternaria alternata en fonction du temps
d’incubation et de la concentration en huile essentielle du R.officinalis.
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La figure 28 montre la modification de la couleur et du diamétre des mycéliums
d’A.alternata durant I’application des doses de I’huile essentielle de R.officinalis. le champignon
apparait blanc a gris les premiers temps de son développement, il est verdatre a noiratre dans son

état avancé. Et c’est la couleur typique de champignon testé.

1V.2.3.2 Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI)

L’expérimentation avec les différentes doses montre que la dose d1 de I’huile essentielle
est la concentration minimale qui inhibe au début 90% le développement d’Alternaria alternata,
ce dernier, et avec la méme dose reprend son développement aprés 24h d’incubation avec la
méme dose.

Avec la dose d4, I’inhibition de la croissance mycélienne d’Alternaria alternata, est de

100%, cette efficacité persiste malgré le prolongement du temps d’incubation.

1V.2.3.3 Détermination de I’indice antifongique (IA)

C’est la concentration qui inhibe 50% la croissance mycélienne, Les résultats sont illustrés
sur le tableau7, et la figure 29.

L’indice antifongique est de 50ul dont il inhibe 50% de la croissance mycélienne de
A.alternta aprés 48h d’incubation. Les autres doses peuvent inhiber du 64% jusqu’a 100% le

développement du champignon.

Tableaull: Indice antifongique pour Alternaria alternata

24H 48H 72H 96H 120H 144H
dl 100% 50% 50% 47% 35% 28%
d2 100% 75% 75% 70% 64% 60%
d3 100% 100% 87% 78% 71% 64%
d4 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Figure 29 : Indice antifongique d’Alternaria alternata

De la figure ci-dessus, on constate qu’apres 24h d’application d’huile avec les différentes
doses, aucun développement mycélien n’est observable. A partir de deuxiéme jours 50% des
colonies traitées par d1 (50ul) sont inhibées et dure jusqu’a troisiéme jours, puis le taux
commence a s’abaisser jusqu’a atteindre 28% le dernier jour d’observation. Aucune des autres

concentrations n’a pu inhiber 50% de développement mycélien.

1VV.2.3.4 Vitesse de la croissance mycélienne

La croissance mycélienne d'Alternaria alternata peut uniquement étre évaluée pour le
groupe témoin ainsi que pour les concentrations d1, d2, d3 de I'huile essentielle de Rosmarinus
officinalis. Les résultats sont illustrés dans la figure suivante. La dose d4 ne représente aucun

développement du champignon donc aucune croissance mycélienne.
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Figure 30 : Vitesse de la croissance mycélienne d’Alternaria alternata

La présentation graphique (courbe) montre une vitesse de développement mycélien d'Alternaria
alternata non traité a I'huile (témoin) tres importante avec un rythme de 0.04cm/h a 0.05cm/h, et
qui commence a partir de 24h d’incubation, par rapport a la vitesse en appliquant d1 et d2 de
I’huile essentielle, qui démarre aprés 24h d’incubation avec un rythme de 0.02cm/h. et pour d3
qui ne démarre qu’aprés 48h avec une vitesse de 0.006cm/h Quant aux d4, on note qu'il n'y a pas

eu de développement du mycélienne d'Alternaria alternata.

1V.2.4 Activité antifongique de I’huile essentielle contre Septoria tritici

1V.2.4.1 Evaluation de la croissance mycélienne

Le témoin qui ne regoit aucune dose d’huile de romarin développe des mycéliums apres
48h d’incubation de 1 cm de diameétre et continue a augmenter jusqu’a atteindre 5,5 cm au 6éme
jour (144h).

La premiere dose d1 de 50ul rajoutée empéche la croissance mycélienne dans les
premiers 24h, aprés 48h d’incubation, le champignon a pu développer des hyphes de 1 cm de
diametre. Les boites pétries contenant la dose de I’huile essentielle d2 (100 pl), ne donne des
mycéliums qu’aprés 72h avec 1cm de diametre. La dose d3 (150 pl) ne laisse le champignon se
croitre qu’apres 96h d’incubation avec 0.5cm. Les autres échantillons recevant la dose d4 (200

ul) ne présentent aucune croissance mycélienne méme apres 144h d’incubations.
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Tableau 12 : Croissance myceélienne de Septoria tritici (en cm) en fonction du temps

d’incubation et de la concentration en huile essentielle du Rosmaarinus officinalis.

b 24H 48H 72H 96H 120H 144H Moyenne | Ecart-type
T 0 1 2.5 3 4 5.5 2,66 1,99

dl 0 1 2 2,5 3,25 4 2,12 1,46

d2 0 0 1 1.5 2 2.25 1,2 1,07

d3 0 0 0 0.5 1 15 0,5 0,63

d4 0 0 0 0 0 0 0 0

Les résultats sont représentés graphiquement sur la figure 31.
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Figure 31 : Croissance mycélienne de Septoria tritici (en cm) en fonction du temps

d’incubation et de la concentration en huile essentielle du Rosmarinus officinalis.

Le témoin représente une croissance mycélienne remarquable au fils des jours
d’observation, apreés 144h d’observation, il enregistre un diamétre de 5.5cm ; les échantillons de
d2, d3 et d4 commencent a se croitre a partir de 48h, 72h et 96h a des valeurs de 1cm, 1cm et 0.5
cm successivement. A une concentration de 200ul de 1’huile de romarin, Septoria tritici ne peut

développer des hyphes.
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Figure 32 : Modification morphologique de Septoria tritici en fonction du temps

d’incubation et la concentration en huile essentielle du Rosmarinus officinalis.
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La figure 32 montre le changement morphologique de la couleur et du diamétre des
mycéliums de S.tritici testé par différentes doses d’huile essentielle de R.officinalis. La couleur

varie du blanc au gris, et va au noir quand il y a une croissance myceélienne remarquable.

1VV.2.3.2 Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI)

Les tests de I’huile essentielle de R.officinalis sur S.tritici de blé tendre (T.eastivum) a
différentes concentration, montrent que la souche cryptogamique est complétement inhibée a la
quatriéme dose d4 (200ul) a partir du premier jour d’observation et jusqu’au dernier jour, aucun

mycélium est apparu. La CMI pour S.tritici est de 200pl.

1V.2.3.3 Détermination de I’indice antifongique (IA)
Les résultats de calcul de I’indice antifongique de S.tritici sont illustrés sur le tableau et la
figure suivants :

Tableau 13 : Indice antifongique de S.tritici

24H 48H 72H 96H 120H 144H
d1 100% 50% 50% 33% 20% 18%
d?2 100% 100% 60% 59% 56% 50%
d3 100% 100% 100% 83% 75% 72%
d4 100% 100% 100% 100% 100% 100%
<
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Figure 33 : Indice antifongique
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L’indice antifongique enregistré pour S.tritici est de 100ul dont il inhibe 50% de la
croissance mycélienne de ce champignon aprés 48h d’incubation. Les autres doses peuvent
inhiber du 72% jusqu’a 100%.

L’huile de romarin a un trés bon pouvoir antifongique, elle peut inhiber 50% de S. tritici a

une dose de 100ul. cela peut encourager 1’application in situ.

1V.2.4.4 Vitesse de la croissance myceélienne :
La croissance du mycélium de Septoria tritici a été évaluée uniquement pour le groupe
témoin et pour les concentrations d'huile essentielle de Rosmarinus officinalis d1, d2 et d3. Les

résultats sont présentés dans la figure 34.
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Figure 34 : Vitesse de la croissance mycélienne de Septoria tritic

La vitesse de croissance est maximum chez le témoin (0.038cm/h) Durant touts les jours
d’observation, par rapport au d1 qui enregistre une vitesse max de (0.027cm/h) mais chez d2
marque une vitesse max de (0.016cm/h) et pour d3 marque une vitesse stable (0.01 cm/h).

Aucune croissance mycélienne n'est observée chez le champignon trait par d4, par

conséquent aucune vitesse ne peut etre caculé.

V.3 Etude comparative de ’activité antifongique de A.alternata et S.tritici

Le pouvoir biopesticide de I’huile essentielle de romarin sur les deux champignons
étudiés : A.alternata et S.tritici apparait avec le calcul de cet indice.

La croissance mycélienne est inhibée chez A. Alternata avec la dose d1 aux premiéres 24h

d’observation, tandis que chez S.tritici n’est inhibe qu’apres 48h.
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En appliquant les quatre dose sur les deux souches mycologiques et suivant le
développement mycélien pendant six jours on observant que les deux champignons réagissent de
la méme facon ; ils sont inhibés a une dose 200 ul et trés développé a la dose 500 pl.

La CMI enregistre est la méme pour les deux champignons étudies 200ul était suffisante
pour inhibé la totalité de la croissance mycélienne.

Alternaria alternata montre une inhibition de 50% a 100 pl, indiquant une efficacité a une
concentration plus faible par rapport a Septoria tritici, qui montre une inhibition similaire a 200
ul.

Les deux champignons ont des vitesses de croissance maximales différentes pour
A.alternata (0.05 cm/h) et (0.038 cm/h) pour S.tritici dans le témoin, mais toutes deux montrent

un ralentissement significatif avec I'application de I'huile essentielle.

IV.4 Discussion générale

Dans notre expérience, nous avons obtenu un rendement en huile essentielle de
Rosmarinus officinalis de 0,9%, ce rendement est elev paraport dautres etudes faites
ulterieurement.

Des rendements de 0,09% ont été enregistrés a partir des échantillons de la wilaya de
Blida et de 0,08% a partir d'échantillons de la wilaya de Djelfa. (Boukerch et Barki, 2016).
Les résultats obtenus par Okoh et al. (2010) ont montré un rendement en huile essentielle
extraites a partir des feuilles de romarin d'environ 0,31%. Panizi et al. (1993) ont trouvé un taux
d'huile de 0,45%.

La différence dans les rendements est influencée par la période de récolte des
¢chantillons, la partie utilisée ou/et la méthode d’extraction.
Huile essentiel de Rosmarinus officinalis est caractérisé par une couleur jaune péle ou peut étre
incolore Selon les normes de I’AFNOR. (Boukerch et Barki, 2016) ont trouvé un huile de teint
jaune fonce a partir des échantillons récoltes dans la région de Blida et huile de couleur brunatre
a la région de Djelfa.

En utilisant la méthode de contact direct, nous avons illustré I'efficacité antifongique de
HE de romarin a plusieurs concentrations contre les champignons pathogenes Alternaria
alternata et Septoria tritici. Les résultats ont clairement montré que cette huile essentielle inhibe
de maniere significative la croissance des champignons, atteignant jusqu'a 100 % d'inhibition
avec une moyenne concentration. de plus, nous avons observé une réduction de la densité

mycélienne ainsi qu'une diminution de la coloration par rapport au groupe témoin. Il est
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également noté que le romarin présente la meme action avec les antibiotiques et les anxiolytiques
(Posadzki et al., 2013).

La méthode de contact direct nous a permis de mettre en évidence le pouvoir
antifongique de I’ huile essentielle de Rosmarinus officinalis utilisée a différentes
concentrations vis a vis la croissance du champignon redoutable de blé Alternaria triticina. Les
résultats ont permis de distinguer que I’ huile essentielle inhibe la croissance radiale d’ une
facon importante (taux d’ inhibition arrive 2100 % avec une concentration moyenne) du
champignon, avec une réduction de I’ abondance mycélienne et une répression de la coloration
par rapport au témoin. Le Romarin a une action synergique avec les antibiotiques, les
anxiolytiques (Posadzki et al., 2013).

Notre étude a rapporté une CMI de 200 pl pour Alternaria alternata et une CMI de 200 pl
pour Septoria tritici. Ces résultats montrent une efficacité notable de I'huile essentielle a des
concentrations spécifiques. Dans la littérature, des études ont montré des CMIs variables pour
Rosmarinus officinalis contre différents champignons. Par exemple, une étude a trouvé des CMIs
allant de 100 a 500 ul pour différentes souches de champignons pathogenes (Borras-Linares et
al. 2014).

Nous avons observé un IA de 50 pl pour Alternaria alternata et un IA de 100 ul pour
Septoria tritici. Ces résultats indiquent une capacité significative de I'huile essentielle a inhiber la
croissance fongique. Dans la littérature, des 1A similaires ont été rapportés pour Rosmarinus
officinalis contre divers pathogenes fongiques. Par exemple, une étude a montré un IA de 150 pl
pour inhiber 50% de la croissance de Fusarium spp. (Bajpai et al. 2013).

La réduction de la vitesse de croissance mycélienne observée avec I'huile essentielle de
Rosmarinus officinalis est cohérente avec les effets antifongiques attendus. Des études
antérieures ont montré que les huiles essentielles peuvent ralentir la croissance fongique en
affectant divers processus métaboliques et cellulaires. Par exemple, une recherche a noté un
ralentissement significatif de la croissance de Penicillium spp. Avec Rosmarinus officinalis
(Saharkhiz et al. 2012).
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Conclusion

Les plantes aromatiques restent toujours la source fiable des principes actifs connus par les
propriétés thérapeutiques. Une étude des propriétés antifongiques a concerné une plante
appartient a la famille des lamiaceae trés fréquemment employées en Algérie.

Les huiles essentielles sont des substances aromatiques, d'une composition chimique
complexe, ce qui leur confére des propriétés antifongique trés intéressantes.

La culture du blé est toujours menacée par des maladies fongiques qui peuvent étre a
I’origine de pertes trés importantes du rendement. A partir de cette étude, nous pouvons déduire
que la céréaliculture algérienne est effectivement menacée par différents pathogenes en plus des

contraintes liées aux conditions climatiques.

Au terme de notre étude qui a porté sur l'activité antifongique d’huiles essentielle de la
plante Rosmarinus officinalis obtenue de la région d’Ain Defla. Nous avons effectué différentes
analyses, notamment I'extraction des huiles essentielles par hydrodistillation et la détermination
de leur pouvoir antifongique contre de 1’agent phytopathogeéne Alternaria alternata de la maladie
d’alternariose et Septoria tritici responsable de la maladie de septeriose du blé tendre, cette
activité a été évaluée selon une méthode de contact direct qui permit de tester I'éfficacité des

huiles essentielles sur ce deux germes.

Les résultats de D’activité antifongique montrent que I’HE de Rosmarinus officinalis L,
présente tres bonne activité inhibitrice chez 1’Alternaria & une dose 50 pl Paraport au Septoria

qui n’est inhibé qu’a une dose de 100 pl.

De nouvelles perspectives peuvent étre envisagées par:
e L'étude de I'effet antifongique de chaque fraction d'huile essentielle
e Larecherche d'une méthode adéquate telle que le traitement des grains et graines stockes.
e L'étude des effets insecticides de huiles essentielles car les insectes représentent avec les

moisissures les agents les plus importants de la détérioration des céréales.
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