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Introduction

Les plantes médicinales sont utilisées, depuistéongs, pour soulager et guérir

des maladies humaines.

Aujourd’hui, les traitements a base de plante revemt au premier plan car
I'efficacité des médicaments, tels que les antipies (considérés comme la solution quasi

universelle aux infections graves), decfa@rousse, 2001).

En Algérie, les plantes médicinales sont utilisggss le traitement traditionnel de
certaines maladies (grippe, rhume, fievre ...etcgcasles méthodes assez originale et
souvent tres efficace : des tisanes ou bain dewaploriférantes. La composition de la

recette peut varier plus ou moins selon la région.

Les propriétés médicinales des plantes sont dudss gproduits chimiques. Les
plantes synthétisent de nombreux composés appéiabalites primaire, indispensables a
leur existence, et une gamme variée d’autres coéspappelés métabolites secondaires.
Ces derniers ont pour fonction, entre autre, ldgotmn contre des microorganismes, des

animaux et méme d’autres plan(Benttia etal., 2015).

Les huiles essentielles sont des métabolites sagesdde plante. Elles sont,
généralement, synthétisées pour la lutte contragests parasites ou infectieux ou bien en
réponse a un stre$Sifi, 2010).Ces huile sont d’intérét croissant pour les indestet la
recherche scientifique en raison de leurs activiédsioxydante, antibactérienne et
antifongique(Dung etal., 2008).

L’aromathérapie en agriculture est I'une des sgiat® de lutte biologique
envisagée contre les maladies cryptogamiques.ugllse des huiles essentielles comme
biopesticide§Ondet, 2009) Dans ce contexte, de nombreuses études ont éngundy les
extraits de certaines plantes aromatiques ont atienainhibitrice sur la croissance et la
toxinogenése de plusieurs bactéries et champigmspensables d’infectior{®ouadhi et
al., 2013in Saadoudiet al, 2015).

L’Algérie posséde une flore végétale riche et diifere dont le genrdrtemisia
Ce dernier regroupe des espéeces de plantes méeécitanstituant un couvert végétal a
large distribution, surtout dans I'étage bioclimjag semi-aride. De nombreuses especes de
ce genre sont utilisées en médecine traditionnadlice qu’elles renferment plusieurs
molécules dotées d’activité thérapeutiques. Paeiielspeces les plus connues se trouve

Artemisia compestrisCette plante est fréquemment utilisée pour trdiés troubles

2



Introduction

digestives, les ulceres, les brulures, la diarthéc. Elle a fait I'objet de plusieurs études
ou la compositions chimiques a été détern{iDé Pascualet al, 1984 ; Rauteret al,
1989 ; Joaoet al, 1998 ; Akrout et al, 2001 in Boudjouref, 2011) ainsi que des
propriétés biologiqgue@Memmi et al, 2007 ; Sefiet al, 2010 ; ; Akrout et al, 2001in
Boudjouref, 2011).

Notre travail a pour objectif I'étude de (1) la gomsition chimique de I'huile
essentielle, obtenue par hydrodistilation, a patér parties aériennes (tiges, feuilles et
fleurs) d’un échantillon d&rtemisia compestrjsainsi que (2) I'activité antifongique, de

cette huile, vis-a-vis de champignons du géfusaruim.
Notre travail est subdivisé en trois parties :

v" Une patrtie bibliographique, dans laguelle nous@temns les plantes aromatiques
et médicinales, a travers I'histoire, suivie deégéiité sur les huiles essentielles,
leur méthode d’extraction, leur activité biologigetdeur constituant chimiques.

v' Une deuxiéme partie présente la partie expérimerdaht les étapes sont les
suivantes :

» L’extraction de 'huile essentielle de la plantadée ;
» L'analyse de la composition chimique de I'huile esggelle, par CPG;
CG/SM et I'étude de leur activité antifongique ;

v' La troisieme partie a été consacrée a la présemtet la discussion des résultats

obtenues.

v Une conclusion ol nous avons repris les résulatinents de ce travail.
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1. LES PLANTES MEDICINALES ET AROMATIQUES

1.1. Historique

Tout au long de I'histoire, figure I'utilisationsdplantes par ’'homme pour se nourrir et
se soigner. Les tablettes d'argile de I'époque sanm® qui décrivent une pharmacopée
(recueil des médicaments donnant leur mode de paéipat leur composition et leur
action, autrefois appelée Codeaxche en plantes tel le myrte, le thym et le sa@elles-ci
étaient utilisées en décoctions que l'on filtrarars de les absorbgiDjeddi, 2012)

(figurel).

Figure 1: Tablette d’argile de I'époque sumérier(Dgeddi, 2012).

De plus, les anciens, des Chinois aux Grecs eGdass aux Romains, ont tres tot mis
a jour la propriété curative des plantes. Voyag&pgditions et guerres de religions, sont
autant d’évenements permettant d’expliquer les @& successives de la connaissance,
dans le domaine de la phytothérapie et de la plagmmsie €tude des médicaments
provenant de substances animales ou végétglg@sconstituent les bases de la médecine
moderngDjeddi, 2012).

1.2. Définition

On appelle plante médicinale toute plante renfetrmanou plusieurs principes actifs
capables de prévenir, soulager ou guérir des nesadiertaines plantes, contiennent toute
une gamme de matiéres efficaces, pouvant avoiradgsns trés différentes suivant la
préparationBoumlik, 1995).
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1.3. Utilisation des Plantes Aromatiques et Médicales(PAM)

Les PAM sont utilisées, par ’lHomme, depuis au o000 ans avant notre ére.
Elles sont a la base de la phytothérapie. Leucagdiié releve de leurs composeés, trés

nombreux et tres variés en fonction des especes.

De nos jours, entre 20.000 et 25.000 plantes stilisées dans la pharmacopée
humaine. Soixante-quinze pourcent des médicamenttsire origine végétale et le reste

contient au moins une molécule active d'originectaig(Tardivon et Chadouli, 2012).
1.4. Les métabolites secondaires

On appelle métabolites secondaires des composésnthgsigés, naturellement, par
les végétaux mais qui ne participent pas direct¢emeétabolisme végétal. De nombreux

métabolites secondaires possédent des proprié&aptutiques et sont utilisés en

médecine humaine.

Les métabolites secondaires appartiennent & depegahimiques variés (alcaloides,
terpenes et composées phénoliques) qui sont tégmlement répartis chez les végétaux
mais dont le niveau d’accumulation peut quelques faiteindre des valeurs élevées
(Guillaume, 2005)

1.5. Famille des Astéracées

La famille des Astéracées ou Composees est undldamiportante de plantes
dicotylédones. Elle comprend prés de 13.000 esp@&pasties en 1.500 genres. Ce sont,
essentiellement, des plantes herbacées ; bienaywamt contenir des arbres, des arbustes
ou des lianes dans cette famille (Sezzat.,2004in Messai, 2011) .

Le nom scientifique de cette famille est Asteracesson Martynov (1820) (in
Messai, 2011et Compositae, selddiseke (1792)i6 Messai, 2011).

La famille des Astéracées est représentée parldetep herbacées, des arbustes, des
arbres. Les feuilles sont alternes, opposées diciliées, simples, lobées ou découpées, a
bords entiers ou dentés de différentes sortesneration en général pennée ou palmée.
Les fleurs sont réunies en capitules. La formueafe générale de cette famille est : (5S) +
(5P) + (5E) + (2Q)Combalot, 2013).
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Stigmates
Etamines s
s Pétales
— Peétales soudés
Y soudés
Fappus : Stigmates
| — Braqtée
Cwvaire Owvaire
Fleur tubulée Fleur ligulée

Fleurs tubulées Fleur ligulée

—

Fleur tubulee
eh bouton

Réceptacls —— Bractée
: de l'involucre

Figure 02: Schéma représentant deux typeAstéracéesl.'une axant des fleurs
a corolles ligulées et I'autre a corolles tubu(Combalot, 2013)

Les Astéracées ont la caractéristique commune id'des fleurs réunies en capitul
Elles sont serrées les unes a c6té des autrespédancules, placées sur I'emité d'un
rameau ou d'une tige et entourées d'une structuraét de bractées florales. Ce

structure en forme de coupe ou de collerette gtlép un involucr

2. GENERALITES SUR LES HUILES ESSENTIELLES

2.1. Définition

SelonFranz et Novak (2010) les huiles essentielles satés mélanges complexes
composes volatils produifsar les organismes vivants et isg#s des moyens physiqu
Elles proviennent d'unplante entiére ¢ partie de la planteéSelon AFNOR, (1996) (n
Garnero, 2012) elles snt obtenues soit a partir matiéres premieres naturelles,
distillation a I'eau ou a laapeur d’eau, soit a partir de matériel végétaldes procéds

meécaniques puis séparées de la phase agueuses procédés physiqu.
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2.2. Répartition des HE dans la plante

Les huiles essentielles s’accumulent dans des legllpouvant étre situées dans
différentes parties de la plante. Il existe deupesy de cellules d’'H.E. Des cellules
superficielles comme les poils glandulaires qusi#eent a la surface de la plante. Elles
sont communes a différentes herbes, telles quedathma et la lavande. Des cellules
incorporées dans le tissu de la plante apparaissanine des cellules isolées contenant
des sécrétions, comme dans les agrumes et lefe$edieucalyptus, ou bien comme des
couches de cellules entourant I'espace intercélyléels que les canaux ou les cavités de
sécrétion de résine du piSchmidt, 2010)

2.3. Les méthodes d’extraction

La distillation est la méthode la plus utilisée pdaxtraction de nombreuses huiles
essentielles(Zhiri et al., 2005) Elle est définie selonSchmidt (2010) comme
I'évaporation d’'un liquide, a une température plog moins grande, ou méme a
température ambiante, suivie d’'une condensatiaxidte d’autres méthodes d’extractions,
parmi elles I'expression a froid, qui est utilispeur les agrumeg¢Garnéro, 1996, in
Crouzet, 2012)

2.3.1. L’hydrodistillation

L’appareil se compose de trois compartiments. Liéigoaroductrice de la vapeur est
sous forme d’un récipient contenant la matiére tadg@mmergée dans 'eau, la partie de
condensation et une partie pour la collecte. Leang# est chauffé jusqu’a ébullition
(Clarke, 2008) Lorsque la vapeur d’eau contenant I'huile esséiatarrive au condenseur,
elle va se condenser aprés qu’elle ait traverssetpentin. Le liquide obtenu, composé
d’eau et d’huile essentielle, est recueilli danseasencier (appelé autrefois vase florentin).
La séparation de ces deux produits se fait pardéiérence de densi{&hiri etal., 2005)

Selon Clarke (2008) vue la lenteur du procéde, I'eau peut endommagetains
composeés de I'échantillon ; ce qui représente aarivénient de la technique.

2.3.2. La distillation a la vapeur

Le procédé de cette méthode est similaire a celdihgdrodistillation. La différence
se présente dans la partie de production de lauvapela matiere végétale est séparée de
'eau. L'eau est chauffé jusqu’a ébullition dans ndéeipient, ensuite la vapeur produite
traverse la cuve qui contient la matiere végétalarke, 2008)
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Selon Clarke (2008) la distillation a la vapeur est rapide ; ce gunimise les
dommages causés aux composeés de 'huile essenteltechnique est jugée bonne pour
I'extraction des composeés volatils des mono tepamec les di terpenes.

2.3.3. L’hydrodiffusion

Aussi appelé percolation, cette méthode d'extmactaéveloppée dans les années
1990, est la plus récente. Elle est similaire diéllation a la vapeur mais est plus rapide
et plus simple. La vapeur percole vers le basaets la matiere végétale. L'huile extraite
et la vapeur sont condensées de la méme maniemagsda distillation conventionnelle a
la vapeur(Clarke, 2008)

2.3.4. L’hydrodistillation par micro-onde

Dans cette technique, les micro-ondes ont le rélelthuffer la matiere végétale. Le
reste du procédé est semblable a celui de I'hydtitidtion, sauf que la vapeur d’eau qui
emporte I'H.E, est produite a partir de I'eau deplante. La méthode est trés rapide, et

economique en énergffiochon, 2008)
2.3.5. L'expression a froid

SelonSchmidt (2010)c’est I'expression a la température ambiante sdhmnce de la
chaleur externe. Et, seld@iarke (2008), c’est I'utilisation d'une pression d'écrasemeint g
est mécaniquement appliqué a presser les huilesatiériel végétal. Les outils en pierre ou
en bois étaient bien adaptés pour briser les eslldle I'huile et libérer leur contenu
parfumé. Cette méthode a été utilisée, presquaisixement, pour la production d’huiles
de zeste d'agrumg¢Schmidt, 2010) Il est possible d’obtenir 'essence directemeat, le
grattage de zeste sur une éponge natui#tiei et al, 2005)

Selon Schmidt (2010) la raison de l'extraction des huiles essentiallagrumes, a
partir du péricarpe du fruit, en utilisant des noélls mécaniques, est l'instabilité
thermique, relative, des aldéhydes qu’elles conteh

2.4. Composition chimiques

SelonGarnero (2012): « Le plus souvent, les huiles essentielles plust complexes
dans leur composition chimique : outre quelquesstituants principaux représentant des
proportions comprises entre 10 et 50 %. Les awpestituants ne représentent que des

traces »
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2.4.1. Les terpénoides

Les terpénoides forment le plus important groupepdmluits naturels en ce qui
concerne les huiles essentielles. Certains autenrgarticulier dans la littérature ancienne,
se réferent a eux comme des terpenes, mais ce testeujourd’hui limité aux
hydrocarbures monoterpénoidis sont définis comme des substances composépgéatu
isopréne (2-méthylbutadiene). L'isopréne n’est smivpas trouvé dans les huiles
essentielles et ne constitue, effectivement, pamtenmédiaire dans la biosynthese, mais
le squelette 2-méthylbutane est facilement disddendans les terpénoidésell, 2010)

) Himitérpénoides

De nombreux alcools, aldéhydes, et esters ayamguelette de 2-méthylbutane, se
produisent en tant que composants mineurs danshudes essentielles. Toutefois,
l'oxydation a été observée dans toutes les positibas esters, tels que les thioesters

correspondant, contribuent a l'odeur caractéristapigalbanurtSell, 2010)
II) Monotérpénoides

Geranyl pyrophosphate est le précurseur des m@éoterdes. Les réactions sont
décrites en termes chimiques, mais tous sont sous6te enzymatique. Les enzymes
présents dans une plante donnée détermineronerdpénbides qu'il produira. Ainsi, la
composition de l'huile essentielle peut donner ddsrmations sur la composante
héréditaire de la plan{&ell, 2010)

lIl) Sesquitérpénoides

Par définition, les sesquiterpénoides contiennBrat@mes de carbone. Cela se traduit
dans leurs volatilités faibles et les points d'Btih plus élevés que les monoterpénoides.
Par conséquent, peu d'entre eux contribuent aufatks huiles essentielles, mais ceux qui
le fontont, souvent, des seuils d'odeur trés faiblds sont, aussi, importants comme
fixateurs pour les composants les plus volatiles.

Comme le géraniol est le précurseur de toutes tsotarpénoides, le farnésol est le

précurseur de toutes les sesquiterpé8eli, 2010)
2.5. Les facteurs influencant la composition des flas essentielles

Les méthodes utilisées pour extraire les huilesrgsdles de la plante ont un effet sur
la composition d’huile. Cette derniére dépend espkce, de la position de I'organe dans la

plante et de I'habitat de la celle-ci. Elle dépendsi de la méthode, du moment de la
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récolte et des conditions de stockage de la pldrecomposition du sol et le climat
influencent, également, sur la composition de I#hesssentielle. L'utilisation de pesticides
est supposée provoquer une accumulation de compuiEsirables et dangereux dans la
plante. Et, ceux-ci peuvent, alors, étre préseats $orme de minuscules résidus dans
I'huile essentiell¢Clarke, 2008)

2.6. La conservation

L'HE doit étre conservée dans des flacons opagess \erre coloré), a une
température entre 5°C et 35°C. Le bouchon doitlé&ne ferme, pour éviter I'évaporation.

Dans ces conditions, la conservation d’huile essémdure 5 ans, ou bien 3 ans, pour
les essences des agrun@@siri etal., 2005)

2.7. L’activité biologique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues pour étreeslaté propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Beaucoup d'entre elles, ont degrigtés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales, anti-oxydantes, et antiparasitairesus Précemment, on leur reconnait,
eégalement, des propriétés anticancére(éamet, 2005)

L'activité biologiqgue d'une huile essentielle estn®ettre en relation avec sa
composition chimique et les possibles effets syigasgs entre ses composants. Sa valeur
tient & son «totum» ; c'est-a-dire, l'intégralie® ks constituants et non seulement a ses

composeés majoritairdkahlou, 2004)
2.7.1. L’activité antimicrobienne

Deininger (1995) (n Benzeggouta (2005))un chercheur dans le domaine des huiles
essentielles, a écrit : "l'usage principal de ibactntimicrobienne des huiles essentielles,
c’est les infections banales dans le contexte algolmédication: infections du systeme
respiratoire (en combinaison avec laction sp&gmoe des huiles essentielles),
infection de la peau (virus de I'herpes), maladigstro-intestinales (avec Iaction
spasmolytique), infections des voies urinaires ¢d\aetion diurétique). Ses avantages: un
large spectre d'activités incluses. Les effets rs#@ioes ne surviennent pas si les produits

sont utilisés correctement”.
) L'activité antibactérienne

Une étude, menée sur le pouvoir antibactérien desiédideux plantelsaurus nobilis
et Lavandula angustifoliacontre trois souches bactériennes pathogdessherichia coli

11
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ATCC25921, Pseudomonas aeurginosaATCC29733 et Staphylococus aureus
ATCC25923), a montré un effet inhibiteur trés imtpats(Elharas etal., 2013)

Dans une autre étude, testant I'activité antibamée de I'huile essentielle ddaymus
vis-a-vis de huit (8) souches bactériennes appamted deux catégories différentes
(gramme positive et gramme négative) a présentéefiiwacité trés importante contre ces
souchegHaddouchi etal., 2009)

II) Activité antiparasitaire

L’activité antiparasitaire de I'huile essentielle t planteAretimisea herba- albast
prouvée contre des formes promastigotes de deurcespde leishmania (activité
antileishmaniennd)eishmania tropicat Leishmania majo(Hatimi et al, 2000)

Des chercheurs Camerounais ont mis en évidencivitécantiparasitaire des huiles
essentielles de quatre plantes aromatiquégmpopogon citratus, Ocimum canum,
Ocimum gratissimum, Thymus vulgare®ntreAnopheles gambia@ choumbougnanget
al., 2009)

L’huile essentielle de la plantBimenta racemosdgbois de l'inde) est dotée de

propriété antiparasitaire contre les poux et ayiegasites externgBourgeois, 1995)

ll) Activité antivirale

bY

L’huile essentielle obtenue a partir d#outtuynia cordataa montré une activité
antivirale contre les virus de I'herpes et de lppg ainsi que sur I'HIV-(Svoboda et
Hampson, 1999)

IV) Activité antifongique

Dans le domaine phytosanitaire et agroalimentd@®,huiles essentielles, ou leurs
composes actifs, pourraient, également, étre erdplopmme agents de protection contre
les champignons phytopathogenes et les microongasisenvahissant les denrées
alimentairegLis-Balchin, 2002)

La mise en évidence du pouvoir antifongique deilkhessentielle dd.avandula
stoechasontre sept moisissures, appartenant a sept geiff@@ents, a fait I'objectif d’'une
étude. Cette huile a démontré une bonne activitidoagique ou l'inhibition totale de la
croissance a un effet marquant contre essentiefieRt@ézopuset Mucor (Mohammedi et
Atk ,2011).

L’évaluation de I'activité antifongique de I'huilessentielle des fleurs seches de

Lavandula officinaliscontre cing (5) genres de moisissures des légsemesQAspergillus,
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Penicillium, Mucor, Rhizopus et Alternayia prouvé la sensibilité de ces moisissures vis-
a-vis de cette huil@_aib, 2012)

Les huiles essentielles de trois plant&hyfmus vulgaris, Mentha spicata et Citrus
limonun) présentent des activités inhibitrices signifieesi sur trois souches de
champignons dermatophytes responsables de la extiof de Il'eczéma de
contact(lsmaili et al, 2014)

2.7.2. Activité pharmacologique
) L'activité antioxydante

La capacité antioxydante de I'huile volatile estoi¢ment liée a tout le contenu
phénol(Stefanovits-Banyaiet al, 2003)

Des études illustrant I'activité anti-oxydante ddE ont été menées par plusieurs
chercheursviansouri et al (2011).1l a été prouvé que I'essence de I'espece de gemév
commun de Maroc,Juniperus communiskest dotée d’'une bonne activité antioxydante
avec une CI50 de 4,71 + 3,53pg/ml

Une autre étude, réalisée pyeddi et al(2015) a montré 'effet antioxydant faible
de I'huile essentielle drthymus numidicug7,84 %)., pour une dilution de 1000 mg /L
d’huile essentielle.

Il) L'activité anti-inflammatoire

Les huiles essentielles sont également utiliséemiéau clinique pour soigner des
maladies inflammatoires telles que les rhumatishessallergies ou l'arthrittMaruyama
et al.,2005)

2.8. La toxicité des HE

Driss Lamnaaouer a dit sur la toxicité : «Parmidesstituants des huiles essentielles,
certains (les terpénes ou résines) peuvent éitanis pour la peau ou les muqueuses. C'est

pourquoi on utilise dans certains cas des esselétegpénées ».

3. Les champignons phytopathogenes

Ce sont des champignons qui se procurent leurgawdes nutritives en parasitant les
plantes vivantes. Ces champignons dégradent [éibtausent des dommages visibles ; ce

qui cause une perte de rendement et de qualitélemobamps de cultures.

13



| Etude Bibliographique

La plupart des champignons phytopathogénes prattuites spores microscopigues,
qui présentent une forme de résistance permettantchampignons de survivre, a des
conditions environnementales difficiles, et quitaest la propagation de la maladie.

De plus, de nombreux champignons forment des delrqui sont des formes
résistantes et rigides, comme les spores. llseooapacité de reprendre la croissance dans
leurs conditions favorables et d’infecter la plamb&me apres une longe période.

Le mycélium envahit les tissus de la plante infectéa diminution de la source de
nourriture est accompagnée d’une production desvell@s spores pour que l'agent
pathogéne se propage dans la culture. Ce stadéesigrmort ou 'endommagement grave
de la plante infecté@ hériault et al, 1994)

4. LA FUSARIOSE

Les fusarioses ou Trachéomycose sont des maladipgogamiques provoquant un
flétrissement. Elles sont causées par divers clgmops du genreFusarium ou
Microdochiumpouvant survivre plusieurs années dans le sol.

Les champignons responsables de la fusariose sésdris sous forme de spores dans
des débris végétaux ou profondément enfouis dasal Igusqu'a 0,80 m de profondeur) et
développent un mycélium (filament de champignon)éah sous l'effet conjugué d'une
chaleur atteignant ou dépassant 30 °C et d'un tplaoggux ou d'une forte humidité.

Elle se manifeste par des symptémes semblables :

* Pourriture des bulbes et des collets ;

* Flétrissement des pousses, des feuilles, des rammchde toute la plante.
4.1. Especes touchées
De trés nombreuses especes de végétaux peuveattéinges de fusarioses :

 Surtout connue en agriculture chez les céréales i, etc.), la fusariose touche
aussi des cultures de fruits ou légumes tels queeclen, la tomate, la pomme de
terre et I'asperges.

* Au potager, également, avec l'aubergine, le hagjcée pois, le poireau, la
betterave, I'épinard ainsi que tous les cucurb@aa céréales qui y sont sensibles.

Il existe de nombreuses especes Hesarium dont certaines seulement sont

pathogenes et/ou sont susceptibles d'émettre desotoxynes (fusariotoxines, en
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l'occurrence), posant problemes en agricultureromédecine humaine et pour l'industrie
agroalimentairéMaamri, 2005).

La mycotoxine, la plus fréequemment, produite pas Ehampignons du genre
Fusariumest le désoxynivalénol (DON), également appeléeitoxmne (Symon et al,
2002).
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Dans ce travail nous avons déterminé la compositbimique d’huiles
essentielles d&rtemisia campestris  ainsi que son activité antifongique vis-a-@éscing
souches phytopathogénes de gdrusariumafin de pouvoir valoriser ces HE comme un
produit de bioconservation

1. LE MATERIEL VEGETAL
1.1. La présentation de la plante étudiéeAftemisia campestris

Artemisia campestrik est une plante appartenant a la famille desrasées. Elle
est assez commune sur les sols siliceux et lesshaed rivieres jusqu’a 1.500 m. les
feuilles de cette plante sont largement utilisésdanmédecine traditionnelle comme anti-
venin, anti-inflammatoir¢Gherib, 2009).

Noms vernaculaires :
En francais : Armoise champétre, Auronne des chaarpise rouge.
En arabe : Allala, Tgouft

Nom scientifique: Artemisia campestrik

1.1.1. La description botanique de la plante

Artemisia campestrik est une plante vivace, sa floraison est en nsa&pdembre.
C’est une plante herbacée, hermaphrodite, buisstmmz 30 cm a 50 cm. Ces tiges sont
ligneuses, au bas strié. Elle est généralemeneditey tres ramifiées. Les feuille de cette
plante sont altérées, non charnus, plus au moyeuse dans leur jeunesse. Les basales de
ces feuilles sont pétiolées et auriculées. Legdl@ériphériques femelles, les autres sont
males(Gherib, 2009).

P

Figure 3 : La photo dArtemisia campestrik. prises dans le lieu de collecte a Dj€hauissi,
2011)
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1.1.2. La systématique dArtemisie campestrid

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Eudicots

Sous classe Astérides

Ordre Astérales

Famille Astéracees

Genre Artemisia

Espece Artemisia campestris

1.1.3. La collecte de la plan
La plante a été collectée au mois de juin danéden de Djelf (située a 300 km
au sud d'Alger) ehous avons hydrodistillé la partie aérienne ( feuille et fleur) au

méme temps.
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Figure 4 : La cartc géographique présente la région de collecte diakae
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2.LE MATERIEL FONGIQUE
2 .1. Le Genre Fusarium

Le genreFusariumcomprend un large éventail de champignons qui distibué
dans le monde entier comme des agents pathogepestamis de plantes, ainsi que des
colonisateurs opportunistes de la plante et deyiodgricoles ou comme saprophytes sur
les débris et le matériel végétal cellulosique. espéces pathogenes provoquent une
gamme de maladies des plantes telles que la fgsavasculaire, la pourriture de la racine

et de la tige, la fonte des semis, la pourrituie @j@s de céréales.

La population deFusarium se compose de difféerents individus ayant des
caractéres pathogenes difféerents, y compris la cii#pa produire la toxine. Les
champignons dedrusarium produisent plus de 40 mycotoxines connues et beguco
d'espéces deusariumpeuvent produire des mycotoxines dans les grais nhycotoxines
peuvent étre formées avant la récolte, ils infdactes plantes encore debout dans les

champs ou dans les grains entrep@btstkinait é et al, 2006)

Les subdivisions de la taxonomie du gelrusarium selon CNBI Taxonomy :
Oraganismesellulaire
- Eukaryota
- Opisthokonta
- Fungi
- Dikarya
- Ascomycota
- Saccharomyceta

- Pezizomycotina

- Leotiomyceta
- Sordariomyceta

- Sordariomycetes

- Hypocreomycetidae

- Hypocreales
- Nectriaceae

- Fusarium

+ Fusarium oxysporum
« Fusarium culmorum
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2.1.1.Fusarium oxysporum

L'espéceFusarium oxysporunest bien représentée parmi les communautés de
champignons telluriques, dans chaque type de stiytadans le monde. Cette espece est
€également considérée comme un constituant nornsato@munautés fongiques dans la
rhizosphére des plantes. Toutes les souch&s drysporunsont saprophytes et capables
de croitre et survivre pendant de longues périedesa matiére organique dans le sol et
dans la rhizosphere de nombreuses especes desplBateailleurs, certaines souches de
F.oxysporunsont pathogenes pour les différentes espéces diegjals pénetrent dans les
racines induisant soit la pourriture des racinesTnchomycose quand ils envahissent le

systéme vasculaire.

Le flétrissement induit par des souchesFdeoxysporumest responsables de
graves dommages sur de nombreuses especes de @em@miquement importantes. Les
pathogenes de flétrissementklgsariummontrent un niveau élevé de spécificité d'hote et,
basé sur les espéces et les cultivars de plantés geuvent infecter, ils sont classés en

plus de 120 formas spécialggavel et al, 2003).

Le tableau 1 présente les souches$-dsariumtestées dans cette étude ainsi que

leurs références et leurs origines :

Tableau 1: Références et origines des microorganismes teatésribtre étude :

Souche fongique Référence Source

Fusarium oxysporunt. sp.lycopersici Isolat SRPVG (Ghardaia)
Fusarium oxysporunt. sp.albedinis Isolat SRPVG (Ghardaia)
Fusarium oxysporurf. sp. pisi Isolat Laboratoire de mycologie, faculté du

Blida département d’agronomie

Fusarium culmorum 124 Isolat Mycothéque de Mme EI Houiti Fatiha

Fusarium culmorum 319 Isolat Mycothéque de Mme EI Houiti Fatiha
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I) Fusarium oxysporunt. sp. albedinis
Il est responsable de la maladie du Bayoud ou $ariose du palmier dattier

(Phoenix dactyliferd..), qui est la plus redoutable dans les bosqiesalmiers d'Afrique
du Nord(El Fakhouri et al, 1996)(Tableaul).

SelonTantaoui et Fernandez (1993)cette maladie est apparue au Maroc vers
1870, ensuite elle a affecté des palmeraies alg@e avant d’affecter celle de Tunisie.
Ces auteurs disent que : « Les soucheB. dysporumf. sp.albedinisisolées du rachis
de palmes infectées présentent a la fois une mtwgieccaractéristique - thalle de couleur
rose saumon et mycélium frisé - et une agressil@eée ». Les symptdémes de la maladie
suggerent que l'acide fumarique pourrait étre ldes facteurs déterminants la

pathogénicité d&. oxysporumf. sp.albedinis(El Fakhouri et al, 1996).

[I) Fusarium oxysporunf. sp. lycopersici
Est un champignon qui infecte les plants de tomaltes causé un flétrissement
des feuilles quand les faisceaux vasculaires aliamédes feuillets touchés sont malades
(Malcolm et al, 1966).1l vie dans le sol comme dans les vaisseaux déalastgy donc il
soumit aux grandes variabilités du milieu tels daesalinité du sol, qui stimule sa
sporulation(Besri, 1981)(Tableaul).

[Il) Fusarium oxysporunt. sp. pisi
Le flétrissement de pois a été décrit pour la péeenfois en 1925, causée par
Fusarium oxysporumf. sp. pisi (Tableaul), cette maladie est souvent grave ou les
rotations courtes avec d'autres cultures sontquéis. Sous ces conditions, des pertes de
récoltes graves résultent, lorsque le champignonstogit des nombres d'inoculum

suffisantes, et le cultivar planté est sensfiiaft, 1994).

2.1.2.Fusarium culmorum
Fusarium culmorunest I'un des agents les plus importants de laiasadans les
régions tropicales et subtropicales (Tableaul). d&ggits a la récolte des céréales sont
élevés dans les zones ou la floraison et épiaispncontemporaines avec un climat chaud
et humide. Il provoque différentes maladies trassmipar les semences et par le sol des
semis, y compris la pourriture brune du pied, largture des racines, des semis et I'épide
blé. Ce pathogéne est localisé dans le péricarpes s conidies peuvent étre portées a
I'extérieur sur le tégument. L'infection peut avibeu a travers les stomates hypocotyle,

d'ou le champignon progresse a la racine, rejdtonléoptile(Khezri et al, 2011).
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3. 'EXTRACTION DES HUILES ESSENTIELLES (HE)

La plante utilisée dans notre étude a été séchéen@érature ambiante et a I'abri

de la lumiére, durant une semaine puis broyée éégemt avant de procéder a I'extraction.

3.1. Le procédé d’extraction
L’huile essentielle est extraite par le procédéydib-distillation en utilisant un

appareil de type Clevenger.

Cent grammes de la plante est mise dans un badléhlidies aux quels on ajoute
de I'eau distillée jusqu’a I'immersion de la matiérégétale ; le ballon est, par la suite,
connecté a un appareil Clevenger. A l'aide d’'uauffe-ballon on porte le mélange a
ébullition. Les huiles essentielles véhiculées dansapeur se condensent et s'accumulent

avec I'eau. On obtient, ainsi, deux phases (hsiseetielle et eau).

L’hydrodistillat obtenus est mesurées (en ml pardegplante) et séchés par du
sulfate de sodium anhydre (M) afin d’éliminer toutes trace d’'eau. Apres les iavo
récupérées, notre échantillon d’huile essentiedlecenservé, dans un tube en verre bien
scellés et recouverts d’aluminium, au réfrigérataud °C et a l'abri de la lumiére

(protection contre la chaleur, 'évaporation eluliaiére).

3.2. Le calcul de la teneur en huiles essentielles

La teneur en huiles essentielles (HE) estriedgg en volume (ml) d'HE

obtenu a partir d’'un Kilogramme de matiere vabpt

La teneur (en %, est définit comme étant le rappotte la masse de I'huile
extraite et celle de la biomasse de la planteéeétarré, 1953in Belyagoubi, 2006) Elle

est calculée par la formule suivante :

TO/O:&:I'OO
my

m; : masse d’huile essentielle, en grammes ;
mp : masse de la matiére végétale traitée, en grammes

: teneur en huile essentielle.

—
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La teneur, en ml/kg, est définie comme étant lantjtéaen huiles essentielle
extraite (en ml) a partir d’'un Kilogramme de plan€@ette teneur est calculée par la

formule utilisée parHilan et al, 2005):

Ou:
T' :teneur exprimé (en ml/kg);

v :volume d’huiles essentielles extrait (ml);

m : prise d’essai initiale du matériel végétal (Kg).

4. ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUES

Des analyses chromatographiques (Chromatographighase gazeuse CPG et
Chromatographie en phase gazeuse couplée a lacspegtie de masse CG/SM) ont été

effectuées pour la planfatemisia campestripar madame Aouissi. H.

4.1. La chromatographie en phase gazeuse CPG
La CPG (seule ou couplée par spectroscopie de eddkest la technique la plus
adaptée pour l'analyse des huiles essentielles torgnue de la volatilité de leurs
constituantgGuillaume, 2005).

4.2. Les conditions opératoires de la CPG
L’'analyse a été réalisée a I'aide d’'une chromafugeen phase gazeuse de type
Chrompack CP 9002, équipé d’'une colonne capillairailice fondue de type DB-5 (30 m
x 0,32 mm). L'épaisseur de filme est de @25 Le gaz vecteur utilisé était 'azote a
1ml/min et le détecteur est a ionisation de flanfFi®). La température de la colonne est
programmée de 50°C (3min) a 250°C a raison de ZtC/puis est maintenue a 250°C
pendant 10 min. la température de I'injecteur etiéiecteur a éteé fixée a 250°C.
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Les indices de rétentions des constituants sontleal par rapport a une séries
d’alcane (yaC,s) analysée dans les mémes conditions opératoives aglle de

échantillon.

4.3. Le mode opératoire de CG/SM
L’'analyse CG/SM a été effectuée sur un chromatdgraje type AGILENT 6890
couplé a un spectrometre de masse 5973, équipée dalonne capillaire UB-WAX
(30mx0.25m ; épaisseur du film 0.25 um) et d’'ureditur quadripolaire ou le potentiel
d’ionisation était fixé a 70 eV. L'Hélium est usé comme gaze vecteur avec un débit de
Iml/min. les températures de l'injecteur et la &igie transfert SM étaient fixée a 250°C et
220°C, respectivement. Un millilitre d’échantillaifué dans I'éthanol (1 :100, v/v) a été

injecté manuellement en utilisant le mode splisles

Les indices de rétention des différents composas cculés par rapport a une

série d'alcane(g aC,,).

4.4. L’identification des constituants

L’identification des constituants de I'huile esselhé a été réalisée sur la base de
la comparaison de leurs indices de rétention, talear rapport a une série de n-alcanes et
a des travaux antérieurs, qui ont utilisé les spectlie masse des constituants de deux

bibliothéques Wiley et NIST (the National Instéwf Standards and Technology).

5. ’ETUDE DE L'ACTIVITE ANTIFONGIQUE
Pour tester I'effet antifongique de I'huile essel¢é de notre échantillon végétal
Artemisia campestrien utilise la méthode de contact direct sur miFEA qui se base sur

I'évaluation d’'un parametre tres intéressant cgiabit de la croissance mycelienne.

5.1. La préculture des champignons
Pour ensemencer les milieux de culture solidess mvons transféré, au centre de
chaque boite, a partir d'une culture pure prépaeéepréalable, un disque de gélose
contenant du mycélium sur du milieu PDA viergendiuibation a été faite a 26 + 1°C,
durant 6 a 7 jourColin et al. 1989).

5.2. L’évaluation de l'activité antifongique par b méthode de contact direct
Une mise en émulsion de I'huile essentielle a é&alpblement réalisée, en
utilisant une solution d’Agar a 0,2 femmal et al, 1993 ; Satraniet al, 2001)vue la

non miscibilité a I'eau et donc aux milieux de oot Elle permet d’obtenir, dans le
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milieu, une répartition homogéne des composés gmanter, au maximum, le contact

entre le germe et les composés.

5.2.1. Le mode opératoire
Des dilutions d’huile essentielle sont préparéesléi], 1/10° 1/25, 1/50 ¢,
1/10C et 1/20C°, dans la solution d’agar. Dans des tubes a essatenant, chacun, 13,5
ml de milieu PDA gélosé, stérilisés a I'autoclag28 (min a 121 °C) et refroidis a 45 °C, on
ajoute 1,5 ml de chacune des dilutions, de facohténir les concentrations finales allant
de 1/50 a 1/2.000 (v/v). Puis les tubes ont étdéés@u vortex avant d’étre versé dans des
boites de Pétri. Des témoins, contenant le milewcuture et la solution d'agar a 0,2 %,

sans I'huile essentielle, sont également prep@&ieajjouri et al, 2008).

L’ensemencement se fait par le dépdét d'un disquegélese, contenant du
myceélium, prélevé a partir de la périphérie duléharovenant d’'une culture de 7 j sur
PDA. Une culture sur milieu PDA, sans extrait, avs@&e témoin. L’incubation des

cultures a été faite a I'obscurité a 26 + 1°C, @and jours.

Les cultures sont observées durant 6 jours poternteffet de I'HE sur la
croissance fongique. Le pouvoir fongicielet évalué par la réponse du repiquage de
boutures de milieu gélosé provenant de culturess daequelles il n'y a eu aucun

développement mycélien, pendant 7 j.

La lecture des résultats nous a permis de déternén€MI (la plus faible
concentration en HE pour laguelle on n'observedeasroissance, visible a I'ceil nu, sur le

milieu PDA ; c’est une action fongistatique) apégsurs d’incubation.

Nous avons déterminé I'action antifongique en carpiala croissance apres le

traitement avec celle du témoin, en utilisant latien suivante :

(%) :@MOO(Chang et al, 1999in Chenget al,2008)

K

Oou
Dk : diametre de la colonie mycélienne témoin, en cegttien;
Do : diametre de la colonie mycélienne dans I'expérience ;
T : taux d’inhibition de la croissance du mycélium (en %).
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6. L’ANALYSE STATISTIQUE

L’analyse statistique (tableaux, courbes, et histognes) des données a été

réalisé a l'aide du logiciel de I'Excel 2010 pouienx exprime les résultats.
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1. LA TENEUR EN HUILE ESSENTIELLE (HE)

Le procédé d’extraction a été poursuivi jusqu’aiggment de la matiere végétale,
en huiles essentielles. Ainsi, I'extraction a dde€x heures et demi (Tableau 2).

La teneur des échantillons en HE est déterminéepapport de la quantité d’'HE
extraite sur la masse de la plante séche ; elliexpsimée en pourcentage.

Le rendement moyen en huiles essentielldstdmisia campestrifournit un taux
d’environ 12 ml pour 1 Kg de partie aérienne delnte ; ce qui correspondant a une
teneur de 1,03 % (Tableau 2).

Tableau Z : Durée d’extraction et teneur de la partie aéret’Artemisia campestrien
huile essentielle

Echantillon 2h 30 min 1,03 12

Une étude similaire réalisée pa&afhi, 2011 sur I'huile essentiell@’Artemisia
campestrisde la région de Messaade (Djelfa), a montré ndement de 0, 21%.

Une autre étude menée sur le rendement diliAEemisia campestride la région
de Djebel Antar (Naama) a présenté un rendeme®i (IGoerib, 2009).

Dans une étude réalisée sur I'extraction de ldgadrienne de I'espédetemisia
campestrigécoltée a Djelfa (Juin 1999) a montré un renderaaruile essentielle 0,1 %(
Dobet al, 2005)

Diverses études ont été menées sur les huilestetlesnd’Artemisia campestris
(i) sur des feuilles et des fruits issus de la agile Djebel Amour (Atlas Saharien)
(Bakchichet al, 2014), (ii) sur des échantillons collectés erathtie (Turquie) (Baykan
Erel et al., 2012) et (iii) sur des spécimens collectés a Bdmdache, au sud tunisien
(Akrout et al., 2010) ; les rendements en huile essentielle aher&pectivement, de 0,33
de 0,7 et de 1,2%.

A la lumiére des résultats de ces études antésenmis pouvons constater que
notre échantillon dirtemisia campestrist celui de Akrouet al (2010) sont riche en huile

essentielle. Cette richesse pourrait étre due aifftgence dans la conduite de la plante,
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depuis la collecte jusqu’a la mise en marche dedanique d’extraction ou bien a une
différence liée aux conditions édapho-climatiquestdes échantillons sont issus.

2. LA COMPOSITION CHIMIQUE DE L'HUILE ESSENTIELLE

La composition chimique de I'huile essentielldrtemisia campestrigtudiée a
été déterminée a l'aide de la chromatographie easehgazeuse (CPG) et la
chromatographie en phase gazeuse couplée a uneospeitie de masse (CG/SM). Les
indices de rétention linéaires qui apparaissens damableau 4 sont calculés par rapport a
une série homologue de n-alcane.

D’aprés une étude réalisée paouissi (2011) I'huile essentielled’Artemisia
campestrisse caractérise principalement par la présengepmionene 36,45%, lp-cymene
13,17%, la-pinéne 12,53%, Ig-myrcene 9,38%, et le 1,8-cinéol 7,07%, ce qui resite
I'huile riche en hydrocarbures monoterpéniques®,0€ependant, les monoterpénes
OXygéneés ne représentent que 10,14% de la tad@l#€onstituants identifiées.

Tableau 3: Composition chimique de I'huile essentielle déohantillon dArtemisia

campestrisanalysé par CPG\ouissi, 2011)

N° Constituants IRL Aires des pics
1 Tricycléne 918 0,02
2 a-Thujéne 922 0,18
3 a-Pinene 928 12,53
4 Camphene 940 0,20
5 S-pinene 966 36,45

6 S-Myrcene 983 9,38

7 p-Cymene 1017 13,17

8 Limonéne 1019 1,08
9 1,8-Cinéole (eucalyptol 1025 7,07
10 cissOciméne 1029 1,94
11 y-Terpinéne 1047 0,05
12 Terpinoléne 1076 0,04
13 Linalol 1088 0,29
14 Chrysanthenone 1110 0,12
15 a-Campholenol 1117 0,09
16 Camphor 1124 0,3
17 Bornéol 1150 0,12
18 Terpinen-4-ol 1162 0,69
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19 a-Terpinéol 1173 0,29
20 Verbénone 1181 0,29
21 Nérol 1220 0,02
22 Pulégone 1222 0,12
23 Acétate de linalyle 1243 0,03
24 Citral 1246 0,05
25 Isopulegylacétate 1263 0,21
26 Acétate de bornyle 1268 0,04
27 Thymol 1279 0,04
28 Acétate de géranyle 1367 0,37
29 (E)-caryophyllene 1399 0,03
30 p-caryophyllene 1406 0,14
31 a-Humulene 1438 0,03
32 allo-Aromadendrene 1445 0,13
33 Germacréne D 1458 0,47
34 Bicyclogermacrene 1464 0,32
35 Germacréne A 1495 0,21
36 o-Cadinéne 1505 0,32
37 Nérolidol 1516 0,03
38 Germacréne B 1545 0,27
39 Spathulénol 1555 1,82
40 Caryophylléne oxyde 1563 0,3
41 Davanone 1585 0,76
42 S-Eudésmol 1630 0,3
Total identifié 90,31
Monoterpéne oxygénés 10,14
Hydrocarbure monoterpénique 75,04
Sesquiterpene oxygénés 3,24
Hydrocarbure sesquiterpénique 1,89

L'étude de la composition chimique, de [I'huile egsdle dArtemisia
campesetriobtenue par I'hydrodistillation des échantillordlectés dans le Sud tunisien,
a révéleé les proportions suivants : les hydrocabuanonoterpeniques (47,8 a 63,8%f-le
pinene (24,2 a 27,9%), fecymene (17,4 a 22,3%) etdpinene (4,1 a 11,0%Akrout et
al., 2001)

Un travail similaire a été réalisé, par Akreett al., (2010), sur un échantillon
collecté dans une région montagneuse du Sud-dat Tnisie. Les résultats trouvés dans

ce travail montrent que les hydrocarbures monotégopés constituent la fraction
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principale de I'huile (72,2%) et que les composéforitaires sont : I§-pinene (34,2%),et
le limoneéne (8,2%), suivis par le germacréne D %,3le y-terpinene (6,1%), leB-
myrcene (6,0%), ti-pinéne (5,3%), le (Zp-ocimene (4,6%), le (E}-ociméne (4,3%), le
B-Eudésmol (2,8%) et [lp-cymene (2,3%).

Dans une étude menée par Neffatial., (2011),'analyse chimique de I'huile
essentielle d’échantillons Aitemisia campestrjsrécoltés a Benguerdane (dans le Sud
tunisien) a réveélé que les constituants principsomt: lep-pinene (41,0%), I@-cyméne
(9,9%), l'o-terpinene (7,9%), le limonene (6,5%), le myrceAd %), leB-phellandrene
(3,4%) et la-pinene (3,2%)

Dans une autre investigation conduite, par Bobhl., (2005), sur la composition
de l'huile essentielle &rtemisia campesetrigollectée dans la région de Djelfa, les
COmMposes oxygeénés constituent la majeure partighdige (43,7%), dont le composant
principale est le (Z,E)-farnesol (10,3%) suivi f@acédrol (5,4%) et le verbénone (3,8%).

Bakchicheet al.(2014) ont étudiés la composition chimique de Ib@ssentielle
del’Artemisia campestrigollectée dans la région de djebel Amour (Atldsasi@n). Cette
huile est caractérisée par les composeés suivdais-pinene 25,6% et le sabinéne 17,0%
suivi par l'o-pinéne (9,9%), le limonene (6,6 %) epleymene (4,1%).

Houicheret al., 2016 ont rapporté la composition chimique, deilhessentielle
d’Artemisia campestriscollectée a Oued Moura (wilaya de Laghouat), suwa la-
pinene (18,65%), leB-pinéne (16,78%), le3- myrcene (17,34%), et germacrene D
(10,34%)

Ces études montrent, ainsi, une trés grande vitéatle la composition. Selon
Akrout et al.,, (2001), ceci pourrait étre attribué a la variabilides conditions

géographiques (climat et sol) entre ces différentees

3. EVALUATION DE L'ACTIVITE ANTIFONGIQUE

Nous avons testé l'activité antimicrobienne de ildnuessentielle de notre
échantillon sur la croissance mycélienne des cigs@uches phytopathogénes du genre
Fusarium

L'étude de l'effet antifongique de I'HE a été r&ake par la méthode de contact
direct, sur gélose. Ainsi, le microorganisme estcentact avec le milieu de culture

contenant I'HE, a différentes concentrations.
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Ainsi, nous avons constaté une nette différenceataportement vis-a-vis de
I'HE, selon la souche.

La réduction de la croissance mycélienne dans Bsux de culture contenant
I'huile essentielle, reflete la présence d’une\digtiinhibitrice significative de I'huile sur
ces champignons.

Par ailleurs, une croissance remarquable des Shesuongigues est observée

dans les témoins, milieux sans HE.
4. LA CINETIQUE FONGIQUE

A partir de la mesure du diamétre de croissanda delonie, de chaque souche,
pendant 6 jours, nous avons construit des courbesraissance fongique des souches
testées, présentées dans les figures 5et 6.

D’aprés ces courbes, la croissance fongique la iphp®rtant obtenue dans les
milieux contenant I'huile essentielle, comparéecaletémoin, correspond aux dilutions
1/50, 1/100, et1/200. Par contre, les dilutions51/2/10, et 1/5 présentent une légere
croissance ; ce qui nous permet d’'obtenir des di@si&le croissance augmentant avec la
dilution.

Le fait que les courbes de croissance pour legrdiftes dilutions soient proches
de la courbe témoin, signifie une faible activigel'thuile vis a vis la souche, testée.

Nous avons constaté que I'huile essentiellArid@misia campestriposséde un effet
inhibiteur important sur la croissanceégsarium oxysporurh sp. lycopersici(FOL) pour
les dilutions 1/5,1/10, 1/25.

L’effet inhibiteur le plus important est reflété rpane faible croissance de
Fusarium culmoruni24 (FC124), a toutes les dilutions. Nous avorterabdes résultats
similaires sur la croissance #esarium culmorun819 (FC319) mais avec un effet moins

important.
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Figure 5: La variation du diamétre de croissancd~dsarium oxysporurh sp.
albedinis, F. o. lycopersicetF. o. pisi,en fonction du temps, en réponse a un
traitement avec de I'HE Artemisia campestris.
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Figure 6: La variation du diamétre de croissanceruderium culmorum 124, et
319, en fonction du temps en réponse a un traitememnt dé@¢HE d’Artemisia
campestris.

D’aprés les courbes de croissance, nous avonseégtigntaux d’inhibitions de
I'huile essentielle vis a vis des souches testéass valeurs, pour les différentes
concentrations, sont présentées dans la figure 7.

D’apres I'histogramme, le taux d’inhibition augmergvec I'augmentation de la
concentration. Les taux d’inhibitions supérieur ®%b sont observés pour les
concentrations 4, 10 et 20ul/ml, pour toutes leackes testées, sauf Rusarium
oxysporumf. sp. pisi (FOP). Cette derniere présente des taux d’inbibisupérieurs a
50%, pour les concentrations 10 et 20ul/ml.

Dans le cas de la FC124, on obtient des taux dbitibn relativement élevés pour

les concentrations, 2, 1 et 0,5ul/ml. Pour les eatrations 4, 10, et 20ul/ml, les taux
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d’inhibition les plus importants ont été observésumpla FOL. Cependant, des tal
d’inhibition plus faible sont mis en évidence démsas de la FO
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Figure 7 : Les taux d'inlibitions de I'huile essentielle Artemisiacampestri L., vis-a-vis
des cing souches Fusarium a différente concentrati

Ainsi, d’'aprés ces résultats, nous constatons ‘@dieetl de I'huile essentielle ©
I’échantillon sur les souches, testées, e d’'une souche a l'autre. La souche la mi
sensibleest la FOP, suivie (la FC 319 et de la FOA, dans l'ordre. Les souckesplus
sensibles sont la FOL et la FC 1

Selon les résultats notés durant la période deubation des souches fongiqu
nous avons pu déterminer les valeurs de la concentratinimale inhibitrice (CMI) et d
la concentration létale 50 (CI 5
Les CMI et CI50 de notre échantillon d’HE sont mentionnés darfgglre c-apres :
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Comparaison des % d'inhibitions des CMI et comparaison des Cl 50
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Figure 8 : Les CI 50 et CMI de I'huile esstielle d’Artemisiacampestri L. vis-a-visdes
cing souches testées Busarium.

La CMI de notre extrait d'HE essupérieure @20 ul/ml, pour I'ensemble dt
souches fongiques testées. On remarquele taux d’inhibitionde CMI de la souche de
Fusarium oxysporurf sp lycopersiciest la plus importante, comparée aux autres q
souches elle est de 84,53%. Il est a noter que les deolatis deFusarium culmorul
présentent degaux d’inhibitior de CMI voisines, aussi élevées (75,94% pour FC 31
74,94% pour FC 124)

La Clso estdéfinie comme étant la concentrar d’'une huile essentielle requi
pour diminuer la croissance fongique de 50%. Aiplus la valeur de (5o est basse, plus
I'activité antifongique du produit est importal

D’aprés I'enseble de nos résultats, nous pouvons ire que les valeurs de
Clso de 'HE de 'armoise rouge \-a-is des Cing souches testées du giFusariumest
comprise entr@ et 10pl/m.

La souche dd-usarium oxysporurf. sp. lycopersicimontrela meilleure valeur
deCls,. Elle est de 46,41%, a une concentration d’husigertielle de 20ul/n D’autre
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part, & une concentration de 4ul/ml, les isolat§dsarium culmorunl24, duFusarium
culmorum 31%t duFusarium oxysporunfi sp. albedinisrévélent des valeurs similaires
deCls,. Elles sont, respectivement, de 50%, 55,42% 8882, La souchdrusarium
oxysporumf. sp. pisi donne une valeur d€;, de 51,15%, pour une concentration de
10pl/ml (Figure 8).

Les résultats obtenus, montrent que I'huile esskatid’Artemisia campestris
exerce une action inhibitrice sur la croissance cemmpignons des souches du genre
Fusariumtestées. D’apres la comparaison des pourcentagéghdion d'huile essentielle
sur les especes, nous remarquons qu’il y a unéreif€e de résistance entre les souches
testees.

La forme spécialéusarium oxysporurfi sp.lycopersiciapparait comme la plus
sensible vis-a-vis de I'HE de notre échantillonrslgue la souche FOP apparait comme la

souche la plus résistante.

Gherib (2009), a étudié Tleffet de Tlhuilessentielle de trois especes
végétales appartenant au gemkdemisig y compris I'’Artemisia campestris sur la
croissance myceélienne de souches deisarium oxysporumll a enregistré un taux
d’inhibition d'importance comparable (87,65 % ngi@ur HE de IArtemisia campestrjs
84,47% pour HE d€Artemisia herba-alba89,71% pour HE deArtemisia judaic Ces
taux d’inhibition sont notés pour une concentrat@en200 uL d’HE / 20 ml de PDA. Ce
résultat met en évidence la sensibilité deecettpece fongique vis-a-vis de I'HE de
ces trois especes d’Artemisia.

Kolai et al(2012) ont étudié le pouvoir antifongique de I'leuiessentielle,
d’Artemisia herba alba sur deux souches dEBusarium oxysporunt. sp. radicis-
lycopersici Cette étude a réveélé que I'extrait de HRrtemisia herba albaxerce une
action inhibitrice a 100% par I'application d’'unencentration de 200 pl/ml.

Benchergrouret al., (2012) ont testé I'effet antifongique de I'huilesestielle
d’Artemisia mesatlanticgl’armoise de montagne) sur la croissance de &efeces de
moisissures Aspergillus niger, Penicillium expansuet Penicillium digitatun. L’huile
essentielle de cette espece végétale manifesteacindté fongitoxique vis-a-vis de
I'ensemble de ces moisissures pour une concentrdéd pl/ml

Adjou et al(2013) a étudié I'efficacité des extraits de pdgntlans la lutte contre

les moisissures toxinogenes, isolées de I'aracbid@ost-récolte au Bénin. lls ont testé
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I'huile essentielle déAgeratum conyzoidesur leFusarium oxysporurpar la méthode de
contact direct. Les résultats obtenus établissem cptte huile présente une activité
antifongique, et que la CMI de cette derniere estl8ul/ml. D’autres plantes sont,
eégalement, testées. Parmi ces derni@eomolaena odorataet I'’Aspilia africana Les
résultats de ces testes antifongiques réveélenttauge les extraits montrent une activité
antifongique.

Chalali et al, 2014, ont testé I'huile essentielle des feuikdsdes fleurs de
Rhanterium adpressuynet quelques biomolécules de I'huile de cette telasur quatre
souches du genréusarium(Fusarium culmorum,et Fusarium graminearui Les
résultats obtenus montrent que I'huile essentidie feuilles et des fleurs &@hanterium
adpressuna une activité importante sur toutes les soucksted, avec une CI50 comprise
entre 0,5 et 2ul/ml. En comparaison avec les biémoés isolées, elles sont constatées
que l'activité antifongique de I'huile extraite arfir des feuilles et les fleurs est meilleure
que celle des composés purs.

Saadoudiet al(2015) ont étudié I'activité antifongique de I'heiilessentielle
extraite a partir des feuilles et des fleurs Riganterium adpressumis-a-vis de trois
souches dd-usarium oxysporur(FOL, FOA, et FOP). Elles ont constaté que I'huile
essentielle de cette plante possede une activitiéecoes souches ; avec une CI50 comprise
entre 0,5 et 2ul/ml.

Bouzidi et al. (2015) sont intéressés dans leur travail surossipilité d'utilisé
I'huile essentielled’Artemisia herba albacomme un agent de contréle biologique des
maladies de la fonte des semis et la pourriturerdeises. Donc ils sont testés l'effet de
I'huile contre trois souches pathogeneBusarium oxysporunt. sp. ciceris (FOC),
Fusarium solani(FS) etGlobisporangium ultimuniPythium ultimurp par la méthode de
contact direct. Les résultats de ce travail moqgtre I'huile essentielld’Artemisia herba
alba a une activité antifongique sur les souches testée que tous les souches sont
sensibles a I'huile, de maniere queHsarium solaniest plus sensible que Fusarium
oxysporumet Globisporangium ultimum.

La méme année, Bammaet al, ont travaillé sur la bioactivité en phase licuiet
vapeur de I'huile essentielle ldertia maroccana(Batt.) Maire, collectée au Maroc. Les
résultats obtenus montrent que 'huile de cettaetpla une activité antifongique vis-a-vis
de toutes les souches fongiques testées, dont E@g\auteurs ont trouvé un pourcentage

d’inhibition de 87,50 £ 1,14 %, a une concentratiien2ul/ml d’huile en phase liquide. Le
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taux d’inhibition est beaucoup plus élevé lorsgheile est en phase vapeur, a la méme
concentration, ils ont obtenu un taux d’inhibitid& 100%.

Houicheret al., (2016) ont étudiés I'activité antifongique, deuile essentielle
d’échantillons dArtemisia campestrisollectés a Oued Moura (Laghouat, Algérie), sur 10
souches de champignons filamenteux, y compris sowighes dé&usarium(F. culmorum
et F. graminearumet F. moniliformé. Les résultats de ce travail montrent que la lseuc
Fusarium graminearungtait la souche la plus sensible, avec une CML@& pl/ml,
suivie parF. moniliformeet F. culmorum avec une CMI de 2,5ul/ml.

D’aprés nos résultats et ceux obtenus par cesrautgaus conclurons que I'huile
essentielle d’Artemisia a une activité antifongique contre les moisissugds les
champignons du genfausarium Certaines plantes de la famid&Astéraceaeont un effet
plus ou moins important sur I'espééasarium oxysporum

Nous pouvons conclure, également, que la senéibdiune méme espéce
fongique, vis-a-vis, des plantes de la famillAstéraceaevarie selon I'huile essentielle de
la plante testée, et selon sa concentration.

Les résultats de Houichet al.(2016), et Gherib (2009), montrent que I'huile
essentielle dArtemisia campestrigorésente une activité variable sur les espéces de
Fusarium

Les résultats de Gherib (2009), Kotdial.(2012) et Bouzidet al (2015) montre
que les espéces @asariumn’ont pas la méme sensibilité a I'huile esserdidline méme
plante, contrairement aux résultats de Chakl, et Saadoudet al, qui été donné une
méme CI50, pour une méme plante, mais pour dewecesifférents deusarium

Bammou et al.(2015) ont justifié I'activité antifongique de Uile essentielle
d’Hertia maroccana(Batt.) Maire par la concentration élevée aleet 5- pinene dans
I'huile selon Hammeet al.(2003).

Kolai et al(2012) expliquent que l'activité antimicrobienmapiortante de I'huile
essentielle drtemisia herba albast due a une forte teneur d’huile ethuyone et en
camphre, selon Saleh Mahmaoetdal. (2006).

D’aprés ces résultats, nous pouvons dire que Viaetantifongique d’'une huile
essentielle dépend de sa composition chimique,uet agtte activité est obtenue par
synergie entre des composés majoritaires et depasi#n minoritaires, selon les résultats
obtenus par Chaladt al, (2014).
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De nous jours, nous devrions revenir a l'utilisatides produits naturels pour
diverses raisons : guérir les maladies, dans leatwrde la médecine, sans courir le risque
des effets secondaires causés par les moléculeyntleése ; assurer la protection des
cultures et offrir une qualité meilleure, dans ¢endiine de I'agronomie, respectivement, en
protégeant les cultures dans la production et efopgeant la durée de la conservation

dans l'industrie agroalimentaire.

Plusieurs travaux ont été réalisés pour testefetafe métabolites secondaires de
certaines plantes, sur des maladies de plantes &atravail, nous avons étudié et évalué
I'activité de I'huile essentielle de la partie aéme (tiges, feuilles et fleurs) déitemisia

campestrissur des champignons agent de fusarioses.

Apres l'extraction de cette huile essentielle, pgdrodistilation, nous en avons

déterminé la teneur, la liste puis 'identificatida ses composés chimiques.
L’essentiel des résultats obtenus sont les suigsante

La teneur de la partie aériennéAdemisia campestrien huile essentielle est de
1,03% (12ml/kg). Ce rendement a été obtenue poerextraction réalisée pendant deux

heures trente minutes.

La composition chimique a été déterminée par chtognaphie en phase gazeuse,
et par chromatographie en phase gazeuse coupléespdetrométrie de masse.
L’identification des composants a été faite pacdmparaison des indices de rétention

obtenus avec ceux de la bibliographie.

Ainsi, nous avons trouvé que les composés maja#ale I'huile extraite dans ce
travail sont :s-pinene 36,45%, lg-cymene 13,17%, d-pinene 12,53%, Ig-myrcene
9,38%, et le 1,8-cinéol 7,07%. Cette I'huile prédeery5,04% des hydrocarbures

monoterpéniques, et seulement 10,14% des monoes@XygeENES.

Les tests de l'activité antimicrobienne de I'husiesentielle dhrtemisia compestris
extraite révele une activité antifongique variaetos la souche testée, et selon les
différentes concentrations de l'huile dans le milidl a été constaté que plus la

concentration augmente plus I'activité de I'huileggmente.
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D’une maniere générale, I'activité antifongique &e est remarquable, vis-a-vis
des cing souches fongiques testées : nous avoeswhbine CI50 comprise entre 2 et

10pl/ml, et une CMI supérieure a 20ul/ml, pourdes) souches.

Nous avons constaté une différence entre la réautidividuelle des souches vis-a-

vis de I'huile essentielle testée.

hY

Nous pensons que ce résultat est di a une disgaité la résistance ou la

sensibilité des souches étudiées.

Ainsi, dans un ordre décroissant de sensibilits, sluches étudiées, nous avons
Fusarium oxysporurh sp.lycopersicj Fusarium culmorum124, Fusarium oxysporurh

sp.albedinis Fusarium culmorum319 etFusarium oxysporurf sp. pisi.

L’huile essentielle dArtemisia campestrigestée, un extrait naturel, nous a permis
de révéler une activité antimicrobienne intéressaguuvant étre affinée en vue d’'une
application sur des plantes en culture. Pour cefatdsts supplémentaires devraient étre

établis, in vivo.

De plus, des études supplémentaires pourraient gpigende tester cette huile
essentielle d’autres parties de la plante, pounttéa activités, sur une gamme plus large
de microorganismes, la mise en évidence des melaupliquées dans le résultat observé

ainsi que le ou les mécanisme(s) d’action.
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COMPOSITION DES MILIEUX DE CULTURE

1. Potatoes dextrose Agar (PDA)

Infusion de pomme de terre 200 ml
Glucose 15g
Agar-agar 20g
Eau distillée Qsp 1L

2. Solution d’Agar 0,2%

Agar-agar 17 g

Eau distillée 10g

51



Annexes

20 pl/ml 10 pl/ml 5 ul/ml
Fusarium culmorum 124

0,5 pl/ml W ' 2 pl/) | ﬁ OSuI/mI lul/ml ul/ml
Témoin \ . : ) | ] Téhoin

-"!_,,_, — \\"\':__; / . /‘ . P \ " '
20 pl/ml 10 pl/ml 5 20 pl/ml 10 pl/ml 5 ul/ml

20 ul/ml 10 pl/ml
Fusarium oxysporum f.sp pisi

Figure 9: Les photos illustrant I'effet de I'huile essentiet’Artemisia campestris sur les cing
souches d€usarium, a différentes concentrations.
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Résumes

Résumé

Artemisia campestrigest une plante médicinale. Elle appartient a failfa des Astéracée. Cette
espece est connue sous le nom de « Tgouft » #esstpandue dans le sud algérien.

Ce travail a pour objectif I'évaluation de l'act&iantifongique de I'extrait d’huile essentielle
d’Artemisia campestrid.. contre cing souches du gerffeisarium L'extraction d’huile essentielle a été
réalisée par hydro-distillation des parties aémsnde plante. La teneur en huile essentielle deaate
étudiée est de 1,03%.

L'analyse chromatographique (CPG et CG/SM), nougeamis d'identifier quarante-deux (42)
composés différents dont J@pinene (36,45%), le-cymene (13,17%), etd-pinéne (12,53%), comme
composés majoritaires. D’autres composeés, en poiages mois importants, ont été mis en évidene@-: |
myrcéne (9,38 %) et le 1,8-cinéol (7,07%).

D’apres les taux d’'inhibition de CMI et les valewdies CI50 obtenus, le test de I'activité antifongiqu
révele que I'huile essentielle Aftemisia campestriest dotée d’un pouvoir antifongique trés élevé mola
Fusarium oxysporurh sp.lycopersici.

D’une maniére générale, I'huile essentiell&meémisia campestriprésente une activité inhibitrice
variant de forte a modérée, contre les cinq soufdmggques testées.

Mots clés Artemisia campestrishuiles essentielles ; activité antifongiqueusarium

w
et e

uadle
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Abstract

Artemisia campestriss a medicinal plant belonging to the Asteraceamilfy. This species, known
as «Tgouft», is very widespread in the south ofefily

The objective of this study is the evaluation o #ntifungal activity of essential oil extract of
Artemisia campestrisagainst five Fusarium strains. The extraction ofeesial oil was performed by
hydrodistillation of the aerial parts of the plahhe rate was 1,03%.

The chromatographic analysis (GC and GC/MS) bringgo identified forty tow (42) different
compounds, where majority compounds apepinene (36,45%),p-cymene (13,17%), and apinene
(12,53%). Others made up, in less percentagesasigimyrcene (9,38 %), and the 1,8-cineol (7,07%).

According to the inhibition rate of CMI and the wat of CI50 obtained, antifungal activity tests
revealed that the essential oil Aftemisia campestrifias a strong antifungal activity agaifstsarium
oxysporunf. sp.lycopersici.

Generally, the essential oil of the plartemisia campestrishows inhibitory activity varying from
high to moderate against the five fungal strains.

Keywords:Artemisia campestrjgssential oilantifungal activity Fusarium.



