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Résumé

L’objectif principal de notre étude consiste a évaluer, in vitro, le pouvoir anti-
mycopathogéne de quelques extraits des parties aériennes des plantes Neatostema apulum
et Helianthemum ruficomum vis-a-vis de trois especes fongiques, Fusarium oxysperum,
Fusarium culmorum, Fusarium graminearum. Cette évaluation a été réalisée en présence
de différentes concentrations des deux extraits (hexanique et d'acétate d'éthyle) en utilisant
la méthode de contact directe dans un milieu solide. Les résultats indiquent que 1’extrait
d’acétate d’éthyle démontre une forte activité antifongique, avec des taux d'inhibition
compris entre 46,25 % et 36,25 % observee dans la souche F. culmorum et entre 28,75% et
32,5% dans la souche F. oxysperum et entre 15% et 37,5% observé dans la souche F.
graminearum .En revanche, 1’extrait hexanique présente une activité modérée, avec des
taux d’inhibition allant de 32% a 30% observée dans la souche F. culmorum et compris
entre 23,75% et 11,25% observé chez la souche F.oxysperum et absent dans la souche
F.graminearum, pour une concentration de 30 uL/ml. Cette disparité est attribuable aux
différences dans la composition chimique des deux plantes et a la résistance des souches

fongiques.

Mots clé: Neatostema apulum, Helianthemum ruficomum, Activité antifongique,

Fusarium.



Abstract

The main objective of our study is to evaluate, in vitro, the anti-mycopathogenic
power of some extracts of the aerial parts of the plants Neatostema apulum and
Helianthemum ruficomum vis-a-vis three fungal species, Fusarium oxysperum, Fosarium
culmorum, and Fusario graminearum. This evaluation was carried out in the presence of
different concentrations of the two extracts (hexane and ethyl acetate) using direct contact
methode in a solid medium. The results indicate that ethyl acetate extract demonstrates
high antifungal activity, with inhibition rates ranging from 46.25% to 36.25% observed in
F. culmorum strain and between 28.75% and 32.5% for F. oxysperum and between 15% to
37.5% observed with F. graminearum. In contrast, the hexane extract has moderate
activity, with inhibition rates ranging from 32% to 30% observed in the F. culmorum
strain, and between 23.75% and 11.25% observed for the F. oxysperum strains, and absent
in the strain F.graminearum, at a concentration of 30 uL/ml. This difference is attributable
to differences in the chemical composition of the two plants and to the resistance of the
fungal strains.
Key words: Neatostema apulum, Helianthemum ruficomum, Antifungal activity,

Fusarium.
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Introduction

La lutte contre les champignons phytopathogénes repose principalement sur
I'utilisation de produits chimiques, mais I'emploi intensif et non raisonné de ces produits a
entrainé de nombreux effets non intentionnels tels que la contamination de la biosphére ou
de la chaine alimentaire. Afin de remédier a cette situation, il est impératif de mener des
recherches approfondies en vue d'identifier des méthodes alternatives de préservation des
végetaux, moins tributaires des produits chimiques et plus respectueuses de
I’environnement (Prapagdee et al., 2008). C'est pourquoi les chercheurs s'efforcent de
trouver des solutions moins nocives, en se tournant notamment vers la lutte biologique a
travers l'utilisation de substances naturelles antifongiques comme alternative aux produits
chimiques. Les biopesticides d'origine végétale, comme mentionné par (Grainge &
Ahmed, 1988)

D'un point de vue économique, le genre Fusarium est reconnu comme un agent
phytopathogéne capable de provoquer des maladies chez diverses plantes. Il affecte des
cultures telles que les Iégumes, les plantes ornementales, de nombreux arbres fruitiers, le
blé et la tomate(Lauzon et al ., 2007 ; Hibar et al., 2007).

Les plantes ont toujours été intégrés a la vie quotidienne de I'hnomme, étant utilisés
pour l'alimentation et les soins de santé, ce qui les positionne comme des éléments
fondamentaux de la biodiversité. L'histoire des plantes aromatiques et médicinales est
étroitement liée a I'évolution des civilisations a travers le monde(Mpondo et al., 2015).

Les plantes renferment divers composants chimiques qui se répartissent en des
grands groupes : les protides, les glucides, les lipides, les acides nucléiques d'une part, les
pigments, les tanins, les polyméres, les hormones et les huiles essentielles d'autre part. Les
premiers sont les constituants du métabolisme primaire. lls existent en permanence au sein
de la plante. Les autres proviennent du métabolisme secondaire et ne sont pas toujours
présents chez tous les végétaux (Bouamer et al., 2005). De nombreuses plantes, telles que
les plantes aromatiques, meédicinales et les épices, possédent des propriétés biologiques
remarquables (Mohammedi, 2006).

Les plantes synthétisent une grande variété de composés, parmi lesquels les

métabolites secondaires, qui présentent une diversité structurale considérable. Ces
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composés ont la capacité d'inhiber l'invasion et la croissance des micro-organismes
pathogenes, offrant ainsi un avantage de survie aux plantes productrices. Les polyphénols,
tels que les flavonoides, les tanins et les coumarines, font partie de ces métabolites
secondaires. Il est envisagé que ces composés puissent étre exploités pour le traitement
efficace de la maladie du Bayoud, sans causer de dommages a I'environnement. Cette
hypothése constitue le fondement de I'étude menée par (Zeghouane, 2014).

L’Algérie, de par sa localisation biogéographique, présente une végétation abondante
et variee. Un tres grand Un grand nombre de diversité écologique et floristique ainsi que de
plantes aromatiques y croissent naturellement, totalisant plus de 3000 espéces appartenant
a diverses familles botaniques. Parmi celles-ci, 15 % des especes endémiques demeurent

largement méconnues tant sur le plan phytochimique que pharmacologique(Hanifi, 1991).

Dans cette optique, et dans le contexte de la valorisation de la flore algérienne, notre
attention s'est portée sur des especes spontanées a vocation médicinale du Sahara, en raison
du manque de recherches sur ces especes et de I'absence d'études concernant I'évaluation
de l'activité inhibitrice de Fusarium par les extraits de ces plantes. De plus, il convient de
noter que cette plante, largement répandue en Algérie et plus spécifiquement dans la région
de Laghouat, notamment & Gueltet Sidi Saad, n'a pas fait I'objet d'investigations

approfondies.

Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum appartiennent a la famille des

plantes a fleurs et se caractérisent par leur nature herbacée annuelle.

Dans ce cadre, I'objectif principal de cette étude consiste a évaluer in vitro I'efficacité
anti-mycopathogéne de divers extraits des parties aériennes des plantes Neatostema
apulum et Helianthemum ruficomum sur la croissance de trois especes fongiques, a savoir
Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum et Fusarium graminearum. Cette évaluation
vise a déterminer leur potentiel en tant qu'agents de biocontréle naturels (biofongicides), en
tant qu'alternatives aux produits chimiques conventionnellement utilisés en agriculture, et a

évaluer leur activité antifongique par le biais de la méthode decontact direct.
Les différentes sections de cette étude seront abordées en suivant le plan ci-dessous :

v La premieére section de ce mémoire portera sur I'étude de la littérature
existante ;
v' La deuxiéme partie exposera la méthodologie expérimentale

employée ;

3
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v' La troisiéme partie sera dédiée a la présentation des résultats obtenus
ainsi qu'aux discussions qui en découlent.

v En dernier lieu, une conclusion globale sera rédigée pour récapituler
I'ensemble des résultats obtenus, ainsi que les perspectives a

envisager.
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I.1Généralités sur les plantes médicinales

Depuis des millénaires, I'homme utilise les plantes trouvées dans la nature pour
traiter et soigner toutes sortes de maladies(SANOGO, 2006), L’utilisation des plantes en
phytothérapie est trés ancienne et connait actuellement une région d’intérét public, selon
I'Organisation Mondiale de la Santé Les produits phytochimiques étaient utilisés en

médecine humaine traditionnelle bien avant 1’histoire(OMS, 2003) .

La plante, organisme vivant, marque son identité par des spécificités
morphologiques, a 1’origine de la classification botanique, mais aussi biochimiques, liées a

des voies de biosynthéses Inédites, mettant en lumicre 1’intérét de l'usage des plantes

médicinales. (D’Amelia et al., 2021).

Le champignon menace les humains, les animaux et les plantes. Par conséquent,
I'utilisation d'engrais organiques peut étre meilleure que I'utilisation de pesticides car ils se
dégradent rapidement, ne polluent pas I'environnement et ne contiennent pas de substances

résiduelles ou phytotoxiques (Boisneau & Toubon, 2009)

Les plantes médicinales et aromatiques jouent un réle important dans la lutte
naturelle contre les champignons, c'est pourquoi de nombreuses études ont été réalisées sur
I'effet des plantes ou parties de plantes sur la charge fongique ou la production de

mycotoxines (Kwazou et al., 2009)

La principale caractéristique des plantes médicinales est la composition complexe de
composés (composés phénoliques, alcaloides, etc.) liés a de nombreuses fonctions
d'interaction de I'activité totale. Ces composés sont utilisés comme agents anti-

inflammatoires, antifongiques et antiseptique (Bourgaud et al., 2001).

Les plantes médicinales contiennent une infinité de produits métaboliques
secondaires. Ces composes se retrouvent partout dans les plantes. Il a une activité
antioxydante qui peut éliminer les radicaux libres, empéchant la peroxydation lipidique en

réduisant les radicaux hydroxyles et le superoxyde (Delattre et al., 2005).

Leur effet di a leurs composés (métabolites primaires ou secondaires) ou a la

synergie entre les différents composeés existants (SANOGO, 2006).
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L'Algérie de par son climat (méditerranéen, aride) ainsi que la nature de ses sols,
abrite une flore particulierement abondante en plantes médicinales et aromatiques dont la
plupart existe a I'état spontané. Il est particulierement intéressant de développer la
valorisation des plantes médicinales et aromatiques, car cela représente une source de

produits a haute valeur ajoutée (Felidj et al., 2010).
1.1.1 Le genre Neatostema:

Neatostema appartient a la famille des Boraginacées la famille des plantes a fleurs
(angiospermes dicotylédones) qui comprend environ 148 genres et plus de 2 700
espéces(Kumar et al., 2020), Il posséde une seule espéce N. apulum (L.) répandus dans
Méditerranée et Macaronésie (Kadereit & Bittrich, 2016).

1.1.2 Le genre Helianthemum

Le genre Helianthemum appartiennent a la famille des Citaceaes, contient environ
110 especes certaines d'entre elles sont considérées comme des plantes médicinales
importantes utiliseé dans de nombreux pays a des fins différentes (Chemam et al.,
2017).Beaucoup de ces especes poussent dans des régions aux climats arides ou semi-
arides (Pérez-Garcia & Gonzalez-Benito, 2006).répandu et concentré dans la région
méditerranéenne et présente dans et autour de la péninsule ibérique et une seule espéce se
trouve dans les steppes asiatiques et trois especes en Grande-Bretagne (Rapparini&
Pefiuelas, 2014)et quelque especes se rencontre dans 1’ouest Sahara, également en Amérique
(Brizicky, 1964),certaines d'entre elles ont une distribution plus excentrique les unes vers

le nord européenne et les autres vers I'Asie centrale (Raynaud, 1984)

L'Hélianthéme présente la plus grande variation dans les traits floraux comme la
couleur et la taille des pétales, le nombre d'étamines et ovules, forme et taille du style, et
I'ouverture des fleurs. Tous les espéces d'Helianthemum présentent des disques voyants,
ouverts, fleurs inodores, principalement pollinisées par des pollinisateurs généralistes
appartenant aux Hymeénopteres et Coléopteres(Martin-Hernanz et al., 2021).Certains

espéces européennes d’Helianthemum sont autogame (Brizicky, 1964).

1.1.3 L espece Neatostema apulum (L.)
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Neatostema apulum est une plante Thérophyte herbacées, annuelle de 3 a 20 cm dressée
ou ascendante, des coteaux arides de la région méditerranéenne (sud de Europe, Asie
occidentale et Afrique du Nord) (Chézeau & Lahondére, 1986)

D'aprés le nom de Neatostema apulum L. est composé de deux mots :

Neatostema : emprunté au grec classique "naetos" pour étamine basse et, dans ce
contexte, fait référence a la position des étamines comme trait distinctif du genre

Neatostema

Apulum : emprunté au latin "apulus”, Apulia signifie Pouilles (région du sud de I'ltalie]

= de ou des Pouilles, qui vient des Pouilles (Johnston, 1953).

Figure 1 : Photos illustrates Neatostema apulum L. (Plimiri et Rhodes, 2015)

1.1.3.1 Place dans la systématique

Nous avons établi la systématique de Neatostema apulum selon Angiosperm
Phylogeny Group APG IV.(APG,2016).

*Régne : Plantae
*Sous-Régne : Viridaeplantae
*Embranchement : Streptophyta
*Classe : Equisetopsida

*Sous-Classe : Magnoliidae
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*Ordre : Boraginales
*Famille : Boraginaceae
*Genre : Neatostema

*Espéce : Neatostema apulum (L)

1.1.3.2 Synonymes de la plante

(1840)

Margarospermum lpulum(l..a

Lithospermum apulum

(L.) (1791) (1753)

Myosotis apula L. J

Myosotis lutea Lam.

(1819) Rhytispermum apulum]

(L.) (1829)

Lithospermum apulum

Lithospermum
strigosum M.(1819) f. (1923)

Lithospermum
mesopotamicum DC.

Lithospermum
(1846) apulum var. (1973)

Synonymes hétérotypiques

Synonymes homotypiques

Figure 2: Schéma représenter les synonymes de Neatostema apulum, réalisé par le
logiciel Canva (Johnston, 1953)

I.1.4 L’espéce Helianthemum ruficomum

Le Helianthemum ruficomum illustré dans la (figure 3) est un arbuste au Tige
suffrutescentes appelé aussi Cistus ruficomus et originaire du Nord de I'Afrique (Sweet,
1830).

Est une espéce endémique du Sahara septentrional et son nom scientifique
Helianthemum ruficomum (Viv) Spreng (Chemam et al., 2017).
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Figure 3: Photos illustrant Helianthemum ruficomum.

a. Les fleurs ; b. Le pied de Helianthemum ruficomum
(Bakali, 2017)

I.1.4.1 Place dans la systématique
* Régne : Plantae
*Embranchement : Tracheophytes (plantes a graines)
*Sous embranchement : Angiospermes (plantes a fleurs)
* Classe : Magnolipsida (Dicotylédones)
* Sous classe : Magnoliidae
*Ordre : Malvales
» Famille : Cistaceae
*Genre : Helianthemum Mill.

* Espece: Helianthemum ruficomum

(https://www.gbif.org/species/8155611)
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1.1.4.2 Synonymes de la plante

[ Helianthemum hirtum }
subsp. ruficomum (viv)
(maire ;1934)

Helianthemum
bergevinii maire
(1918)

Helianthemum
desertorum Willk
(1826)

Cistus ruficomus Viv
(R Sweet - 1825)

bergevinii (Maire) Raynaud

Helianthemum ruficomum var.
(1992)

Helianthemum hirtum
var. villosissimum Emb.
& Maire

(1938)

Helianthemum
eremophilum Pomel
(1875)

Helianthemum hirtum
var. macranthum
Maire (1932)

subsp. bergevinii

Helianthemum hirtum
(Maire;1932)

Helianthemum hirtum Helianthemum hirtum
var. calvescens Maire var. deserti Coss.

(1938) (1854)

Synonymes hétérotypiques

Synonymes homotypiques

Figure 4 : Schéma représenter les synonymes de Helianthemum ruficomum, réalisé par
le logiciel Canva(Chemam et al., 2017; Ibn Tattou, 2001; Sweet, 1830)

1.1.4 Les métabolites secondaires et leurs intéréts thérapeutiques

Les plantes ont une capacité remarquable de produire des métabolites secondaires,
sont des composés qui ne sont pas directement impliqués dans leurs propres processus
métaboliques. Ces métabolites secondaires, bien que non essentiels a la survie des plantes,
possedent des propriétés thérapeutiques exploitées dans le domaine de la médecine
humaine.(Guillaume & Charrouf, 2005)

Afin de se protéger, les plantes ont la capacité de générer des métabolites secondaires
qui servent de mécanisme de défense contre divers herbivores, micro-organismes
pathogénes et pressions environnementales. Ces métabolites secondaires peuvent étre
classés en différents groupes principaux en fonction de leur biosynthése, notamment les
composés phénoliques, les terpénes et les stéroides, ainsi que les composés azotés tels que
les alcaloides. Au sein de chacun de ces groupes, il existe une vaste gamme de composés
qui présentent une gamme diversifiée d'effets sur la biologie humaine(Krief, 2003; Mazid
etal., 2011).

Les métabolites secondaires sont utilisés dans de nombreux domaines et sont

largement utilisés a des fins médicales, pharmaceutiques ou agricoles (Vinale et al., 2008).
e e
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Il existe de nombreux types de métabolites secondaires dotés de structures chimiques
diverses et complexes et d’un grand nombre d’activités biologiques, notamment :

+ La capacité de tuer ou d'inhiber la croissance de bactéries (ici nous appelons
antibiotiques), de champignons (antifongiques) ou d'autres organismes eucaryotes
tels que les protistes ou les helminthes (antiparasitaires).(Haas, 2017)

+ La modification de la structure moléculaire de ces composés améliore leur activité
anticancéreuse et leur sélectivité, ainsi que leur capacité d'absorption, de
distribution, de métabolisme et d'excrétion, tout en réduisant leur toxicité et leurs
effets secondaires indésirables (Bhatti et al., 2022).

+ Les extraits de plantes ont un effet bénéfique sur la santé car ils contiennent de
nombreux composés a effet anti-radicalaire, comme des phénols, des anthocyanes,
des caroténoides et des vitamines. Les composés phénoliques antioxydants courants
jouent un rdle important dans la promotion et la prévention de la formation de
radicaux libres et sont principalement connus sous le nom d'acides phénoliques et
de flavonoides. Ces composés ont effets biologiques puissants, tels que
anticancéreux, antibactériens, antiviraux et antioxydants (Benabderrahim et al.,
2019)

Les composés phénoliques, notamment les flavonoides, seraient impliqués dans un

certain nombre de fonctions :

o Constituent un systéme de défense contre les organismes micro pathogénes

o Protégent les plantes contre les radiations UV en absorbant a la fois ces radiations
et les especes réactives de I’oxygeéne formées.

o Contribueraient a la fertilité des plantes et a la germination du pollen

o lls assurent la pigmentation des fleurs, des fruits et des graines afin d'attirer les

pollinisateurs et les disperseurs de graines.(Alleche, 2017)
1.2 Travaux antérieurs

1.2.1 Neatostema apulum

Tableau 1: les travaux antérieurs sur la plante Neatostema apulum.
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Travaux antérieurs réalisés Référence

Une description botanique complete de Neatostema apulum. Et | (S Mifsud — Jour et Arnold
elle est considérée comme une espece trés rare et menaceée. Arb ,1953)

De nouvelles séquences des régions d'’ADN sélectionnées ont
été générées dans ce étude portant sur 180 especes de
Lithospermeae et 13 sous-especes parmi ces especes
Neatostema apulum.

(J. Chacon, et al.,2019)

Un livre contenant une description complete de la plante
Neatostemaapulum, dans lequel il était mentionné que c'est une | (Maurice Reille,2018)
modeste herbacée annuelle.

Une étude de la familleBoraginaceae décrivant et classifiant ses

genres, y compris une description du genre Neatostema. (IM Johnston 1954)

Description monographique de Neatostema apulum. (Schweingruber, et al.,2013)

Une extraction des alcaloides pyrrolizidine et de leurs N-oxydes

correspondants de Neatostema apulum et leur identification a l'aide de
techniques spectroscopiques. Parmi eux, ’amabilin-N-oxyde, un (Roeder et al.,1992)
composé¢ jusqu’alors non décrit, a été identifié.

Une étude cytogénétique de Neatostema apulum montre que le
diamétre de la cellule de celle-ci est de 10ul et le nombre de (Britton.,1951)
chromosomes 2n :28.

1.2.2 Helianthemum ruficomum

Tableau 2 : les travaux antérieurs sur la plante Helianthemum ruficomum.

Travaux antérieurs réalisés Référence

Une description compléte de cistus ruficomus (Helianthemum

ruficomum) (Sweet, 1830 )

Une étude montre que les extraits AC-O-Et et n-BuOH de I’espéce
Helianthemum hirtumssp. ruficomumont fourni 11 composés
connus, constitués principalement de composes poly-phénoliques
dont un néolignane g’hilccl)md,e, six ﬂayqnmdesz ’deux d'erlv_es d acide (Benchadi 2020)
benzoique et deux dérivés d’acide quinique.L’évaluation in vitro des
activités antioxydantes de ces extraits montrent que le extraits AC-
O-Et ainsi que les cing flavonoides présentent un bon pouvoir
antioxydant

Une étude de la composition chimique de Helianthemum ruficomum
et I’évaluation de potentiel antioxydant de ses extraits obtenus a (Chemam et al ,2017)
partir de la partie aérienne montre que I’extrait d'EtOAC et de n-
BuOH et les 14 composants isolés et identifiés par I’analyse

T —
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spectrométrique démontrent une forte activité antioxydante

1.3 Activité antifongique

Les métabolites avancés sont bien connus pour leur capacité¢ a inhiber d’autres

organismes. (Coleman et al., 2011)

Les champignons pathogenes sont I'un des agents infectieux des plantes, provoquant

des modifications des stades de croissance, y compris la récolte.

La plante est une riche source de divers métabolites secondaires tels que des tanins,
des terpénoides, des saponines, des alcaloides, des flavonoides et d'autres composés qui
auraient des propriétés antifongiques in vitro. Un effet antifongique synergique a été
constaté entre les glycoalcaloides et les composés phénoliques.( Sanchez.Maldonadoetal.,
2016).

Le métabolisme secondaire des antifongiques représente une alternative pour obtenir
une protection permanente contre les champignons phytopathogenes et pour réduire la

forte dépendance aux pesticides de synthese utilisés pour leur protection.

Un métabolisme végétal élevé se caractérise par une grande variété de formes
chimiques, un faible colt, une haute disponibilité, une activité antimicrobienne et
antifongique élevée et de faibles effets secondaires. Par conséquent, les métabolites
secondaires des plantes peuvent constituer des sources importantes pour 1’identification et

le développement de nouveaux médicaments antifongiques.( Zhou et al., 2023)

Certaines plantes génerent des substances efficaces contre certaines souches
résistantes aux produits de synthése en inhibant la germination des spores. C’est le cas de
cinnaldehyde et de salicylaldehyde a une activité contre Fusarium et sont résistants aux

fongicides synthétiques( Cho et al., 2007).

également, ont proposé l'utilisation de composés phenoliques provenant des plantes
afin de prévenir les effets défavorables des toxines fongiques sur la santé humaine, anisé
que le chlorophorin de stilbéne était le composé le plus efficace pour inhiber la croissance

fongique et réduire la production de toxines.( Vermerris et al., 2006)
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Les phénols ont une meilleure activité antifongique que les aldéhydes et des
propriétés fongistatiques plus prononcées( Elhouiti, 2018).

1.4 Les champignons phytopathogénes

Les maladies des plantes représentent un réel probleme pour les cultures agricoles, et
les dégats causés par ces maladies et les ravageurs deviennent de plus en plus pénibles en

raison de I’extension des cultures intensives.

La majorité des maladies des plantes sont provoqué par les champignons
phytopathogénes entrainant les pourritures des cultures et endommageant de nombreuses
espéces d’arbres, Ces maladies sont probablement les plus grands obstacles a la production

et au rendement global des récoltes, est I'un des principaux facteurs limitants et altérant la

qualité (Morcia et al., 2015)

Les champignons phytopathogenes sont des organismes eucaryotes dépourvus de
chlorophylle et dont ses structures somatiques ramifiées filamenteuses, appelées hyphes,
sont habituellement revétues de parois cellulaires possédant soit de la chitine ou de la
cellulose Les champignons ont la capacité de se reproduire simultanément de maniére
sexuée et asexuée a travers la production des spores et d’autres structures. La dispersion
des spores par ’air et I’eau peut se faire sur des longues distances comme elles peuvent se

propager par le sol (Sharma,2021).

Ce sont responsables de la majorité des maladies cryptogamiques qui affectent les

plantes (Abdelkader, 2012). lls appartiennent aux basidiomycetes.

Les champignons phytopathogénes sont responsable d’environ de 70% des
pathologies végétales(phytopathologie).Capables de provoquer des infections racinaires
chez les plantes sauvages ou cultivées et d’entrainer des dégats considérables tels que :
Aspergillus, Penicilluim, Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Pythium, Verticilium,
Botrytis...(Agrios, 2005 ; Deacon, 2006)

1.4.1Pouvoir pathogene

Les Fusarium sont de nombreux phytopathogénes. Ce champignon affecte le mais,
les légumes et les arbres fruitiers et provoque une maladie appelée flétrissement fusariés.
La fusariose provoque généralement la pourriture des racines, des tiges et des fruits ;

réduction du systéeme vasculaire. La pathogénie est différente chez les humains et les
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animaux. Certaines espéces provoquent des kératites et des endophtalmies. D'autres types
sont impliqués dans maladies virales (Barron, 2013).

Par conséquent, Fusarium phytopathogene se trouve dans les terres cultivées des
zones tropicales et subtropicales. Dans les zones tempérées, le Fusarium attaque de

nombreuses plantes, ce qui provoque des dégats économiques importants.

Provoque de lourdes pertes dans ces usines. Par exemple, Fusarium a causé une perte
de 2,7 milliards de dollars dans la production de blé dans le nord et le centre des Etats-Unis
entre 1998 et 2002. Dans les zones tropicales, les maladies causées par les especes de
Fusarium sont courantes et entrainent des pertes importantes dans les cultures qui jouent

un réle économique(Nganije et al., 2002).
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Il Matériels et Méthodes

Ce travail a été réalise au sein du le laboratoire de recherche des sciences
fondamentale de I'université Amar Telidji-Laghouat, dans le but de valoriser certains
extraits de plantes Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum, en évaluant leur

pouvoir anti-mycopathogéne.

La section suivante présente en détail le materiel et les méthodes expérimentales

employés dans cette étude.

1.1 Matériels biologiques
11.1.1. Matériel végétal
11.1.1.1 Collectes et extraction

Afin d'explorer I'activité antifongique des extraits hexanique et d'acétate des plantes
Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum, la collecte a été effectuée en avril 2023
dans la région de Gueltat Sidi Saad Laghouat. Les extraits ont été préparés selon la

méthode de Soxhlet.
11.1.2 Description botanique des especes étudiéees

Tableau 3 : La description compleéte des espéces étudiées
- Neatostema apulum (Johnston, 1953; Mifsud, 1953)
- Helianthemum ruficomum (Sweet, 1830 ; Benchadi, 2020)

Parties de la plante N. apulum H. ruficomum
Dressées ou peu étalées
. Rameuses au sommet suffrutescentes, densément
Tiges X . .
densément feuillées. recouverte de fascicules de

poils canescents étoilés

Situées sur de courts

pétioles, les inférieures
elliptiques, obtuses, les
supérieures plates plus

Petits linéaires rudes a 1 o
étroites, oblongues ou

Feuilles nervure les caulinaires .
—_ : linéaires, les marges quelque
sessiles , .

peu révolutées, toutes
recouvertes en dessous de
touffes de poils étoilés,
stipulent

Pilosité Hérissée de poils raides. Fascicules de poils
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canescents étoilés

Jaunes petites subsessiles en
grappes recourbées les
fructiferes rapprochées
courtes et compactes

Approximatives,
racemeuses, aux pétales
jaunes

Période de floraison

Mars, Avril, Mai, Juin

En mai et juin de leur
deuxiéme saison de
croissance ; de sorte que la
floraison se poursuit dans
une certaine mesure jusqu'a
la fin de I'éte.

(Proctor ;1956)

pubescent en dehors

Racines Gréles
Tres hispide a lobes Tres hérisse, brunatre, trés
Calice lancéolés linéaires a la fin poilus, a poils blancs,
dressés et ouverts. nombreux, serrés.
4 2 6 mm a tube gréle
Corolle dépassant un peu le calice Formée de 5 pétales libres.

Figure 5: photographies illustrant les différentes parties de la plante Helianthemum

ruficomum prises dans les Plateaux du Maroc oriental

a. Pilosités ; b.Feuilles ; c.Fleurs ; d.Tige ; e. Calice

(Bakali, 2017)
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Figure 6 : photos illustrant les différentes parties de la plante Neatostema apulum
a. Feuilles etpilosités ; b.Racine ;c.Fleurs ; d.Tige ; e. Calice ; f. Corolle
(John,2011 ; Liliane,2013 ; Tahri et Rhodes, 2015 ; Reille, 2016)

11.1.3 Répartition géographique des especes étudiées

a) Neatostema apulum

o
P R

Figure 7 : La répartition géographique de 1’espéce Neatostema apulum (Mifsud, 1953)

» Continental Afrique du Nord : Algeria, Libya, Maroc, Tunisia/ Macaronesia

> Continental Europe du Sud : Baléares, Bulgarie, Corse, Chypre, Tles, Egée orientale,
France, Grece, ltalie, Krym, Portugal, Sardaigne, Sicile, Espagne, Turquie en Europe,
Yougoslavie

» Continental Asie-Tempéré (Asia occidentale) : Irag, Kriti, Kuwait, Liban-Syrie,
Turquie.

(APG, 2016)
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b) Helianthemum ruficomum

y

Figure 8 : Répartition géographique de 1’espece Helianthemum ruficomum
ruficomum(https://powo.science.kew.org/taxon/urn:Isid:ipni.org:names:169134-1)

» Originaire du Nord de I'Afrique : Algérie, Libya Maroc, Tunisie (Dobignard et al.,
2011; Greuter, 1984 ; Le Floc'h et al., 2010; Valdés, 2002)

I1.2Materiels fongiques

11.2.1 Le genre Fusarium

Le genre Fusarium est considéré comme 1’un des genres les plus agressifs et les plus
Pathogénes, car il comprend un nombre d'espéces qui attaquent une variété de plantes
cultivées et causent une maladie trés grave connue sous le nom de fusariose ainsi que des
dégats agricoles économiquement importants. Parmi ces plantes cultivées figurent : les
céréales (mais, blé, orge, avoine), les légumes et les fruits (tomate, banane), les
Iégumineuses ...etc.( Lepoivre, 2003; Wulff et al., 2010;Gomes et al., 2015; Shikur

Gebremariam et al., 2018).

La majorité des espéces de Fusarium capables de produire de dangereuses toxines
contaminant les denrées alimentaires et provoquant ainsi des maladies graves chez les
animaux (et parfois chez ’homme) qui les consomment (mycotoxicoses) Les principales
especes ayant potentiel toxinogene sont : F. culmorum, F. graminearum, F. oxysporum, F.

verticilloides et F. moniliforme(Tabuc, 2007).

Sont des champignons filamenteux cosmopolites elles se trouvent couramment dans
les sols et persistent sous forme de chlamydospores ou d'hyphes dans les résidus de plantes

et des matiéres organiques, abondamment dans les zones fertiles des sols cultivés et elles
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peuvent se trouver dans les habitats aquatiques, y compris I’eau de mer, 1’eau de riviére et
I’eau potable (Gupta et al., 2019)

11.2.2 Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum est un champignon commun, en particulier dans le sol, ou il

survit pendant les mois d'hiver grace a ses chlamydospores.

Phytopathogenes, dont de nombreuses espéces uniques (plus de 72 connues). Cette
derniere convient a espéces vegétales spécifiques et especes attaquent des plantes hdétes
spécifiques Fusarium oxysporum est l'un des types de microflore fongique les plus
importants dans les terres cultivées, car il représente 40 a 70 % de la flore totale de
Fusarium La fusariose de la tomate est une maladie vasculaire, I'une des maladies les plus
graves de cette plante au monde et est causée par le Fusarium oxysporum(Booth, 1971 ;
Bettache, 1993 ;Haas, 2015).

Il existe deux types différents de fusariose de tomate :

» F. oxysporum f. sp lycopersici (Fol), qui provoque des mycoses vasculaires.
» F. oxysporumf.sp. Radicis-lycopersici (Forl), qui fait pourrir le sol.
Dans les deux cas, Fusarium détruit la plante, ce qui peut provoquer le desséchement
des feuilles (Laterrot et al., 1988).
IIs sont capables de pénétrer dans tout le systeme vasculaire de la plante, provoquant
ainsi son blocage, puis la fatigue puis la mort (DUVAL, 1991).
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Figure 9:photographie illustrant la Figure 10: Spore de Fusarium

souche FOP (Fusarium oxysperum) oxysperum

(Van Dam & M, 2017)

11.2.3 Fusarium graminearum
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Fusarium graminearum Schwabe est le principal pathogene responsable de la
fusariose de I'épi (FHB)Fusarium Head Blightdes petites céreales et de I'épi Gibberella de
blée I'orge, du riz et de I'avoine, ainsi que la pourriture des tiges et du mais et qui provoque
de pertes significatives de rendement des cultures et de qualité, il infecte les épis de blé
dés l'anthése jusqu'au stade pateux mou du développement du grain, ce qui entraine la
production de graines visiblement en dommagées d'un blanc crayeux (galeuses) et
ratatinées. Les grain sont infectés par trichothécénes et des mycotoxines cestrogéniques,
telles que, le déoxynivalénol (DON) , le nivalénol (NIV) et la zéaralénone résistante aux
maladies (ZEN) Ces toxines ont des effets graves sur la santé humaine et les animaux car
elles sont de puissants inhibiteurs de la biosynthése des protéines eucaryotes, de plus ,elles
peuvent également moduler la fonction immunitaire humaine et favoriser les cancers et les
maladies auto-immunes( Merhej, 2010 ;Kant et al., 2019; Yu & Kim, 2020).

Gibberella zeae est une espéce connue sous le nom de son anamorphe, Fusarium
graminearum. Cette espece est un champignons ascomycetes de la famille des
Nectriaceae.(Trail & Common, 2000).

Figure 12:Spore de Fusarium

Figure 11: photographie illustrant
la souche 812 (fusarium graminearum). graminearum (Leslie & Summerell,
2006)

11.2.4 Fusarium culmorum

Fusarium culmorum est un agent pathogene important du blé causant la brdlure des
semis, la pourriture du piétin et la brQlure de I'épi ou la gale. Cet agent est répandu dans les
zones plus froides telles que I’Europe du Nord, centrale et occidentale. Le champignon se
reproduit de maniére asexuée au moyen de conidies, qui constituent le principal mode de
dispersion. La brdlure de I'épi est de loin la préoccupation la plus grave en matiére
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d'infection par Fusarium sur le blé en pré-récolte et d'autres ceréales a petits grains.
L'importance de F. culmorum dans la production de blé est due a la fois a la brdlure de I'épi
et a la contamination par les mycotoxines des grains récoltés sur les épis infectés.
L'infection de l'oreille survient principalement pendant I'anthese et est favorisee par un
temps humide ou une humidité élevée et des températures chaudes. Les principales
mycotoxines produites par F. culmorum sont le nivalénol, déoxynivalénol et la
zéaralénone, qui représentent un risque potentiel pour la santé humaine et des animaux. Et
qui contribueraient au développement de la maladie des planes (Wagacha &
Muthomi,2007)

Figure 13:photographie illustrant la
Figure 14: les spores du F. culmorum

(Barron,2013)

soucheT7 (Fusarium culmorum)
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11.3 Matériels expérimentales

I1.3.1Evaluation de I’activité antifongique par la méthode de contact direct :

Cette méthode est employée afin d'évaluer I'efficacité antifongique de nos extraits
naturels d’origine végétale sur des champignons phytopathogénes du genre Fusarium ou
ces extraits a évaluer sont incorporés a diverses concentrations dans le milieu de culture

gélosé. Une fois solidifié, le milieu est ensemencé et placé en incubation.
11.3.2 Préparation des souches :

Des implants de souche fongique filamenteuse ont été prélevés a 1’aide d’un
emporte-piece a partir des cultures pures conservées préalablement préparées, puis ont été
déposés sur des boites de pétri contenant du milieu PDA solide.lls ont ensuite été incubés
pendant 05 jours dans 1’étuve a une température de 25° C, en suivant la méthode décrite
par qui recommande l'utilisation du milieu PDA pour évaluer l'activité des extraits de

plantes vis-a-vis des champignons.(Sreenivasan Sasidharan et al., 2012)
11.3.3 Protocole :

Afin d’évaluer I’activité antifongique des deux extraits (hexane, acétate d éthyle) de
deux plantes distinctes préparés en 2024 par le laboratoire de recherche de l'université

Ammar Thelidji.

Des dilutions de 1/3, 1/5 et 1/15 ont été préparées et I’agar a 0,2 % a été sélectionné
comme émulsifiant pour la préparation des dilutions en raison de son absence d'impact sur

I'activité de I'extrait, la concentration mere des extraits est de 33,33 mg/ml.
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Verser des volumes differents d'exrait

dans chaque tube a essai . .
Compléter les volumes a 1500 pl avec

m la solution d'agar-agar a 0.2 %

A 3 3 38 ) A B 3 3

045 mi 5 0.15 ml i . .
mo22sml RS m solution d'agar-agar & 02 % 143 1/5 1/15Temoin

Extrait de la plante o négatif
les dillutions

Figure 15:Schéma du protocole expérimental pour la dilution des extraits, congu a

I'aide du logiciel Chemix.org.

Apres avoir dilué les extraits, et dans une zone stérile, nous ajoutons 1,5 ml de
chaque dilution dans des tubes a essai contenant 13,5 ml du milieu de PDA gélosé qui a été
stérilisé a I’autoclave 20 min 121 °C et refroidis-en 45 °C, Les tubes ont été agités au

vortex avant de verser leurs contenus dans des boites de Pétri.

Des tubes supplémentaires, renfermant 13,5 ml de milieu de culture et 1,5 ml de
solution d'agar-agar a 2,0 %, ont été également préparés pour servir de témoins négatifs.
Pour les témoins positifs, un fongicide commercial était appliqué a une concentrations de
15 pl/ml pour trois répétitions, Les concentrations sont ajustées en ajoutant une solution

d'agar a 0,2 % pour atteindre un volume final de 1,5 ml (El Ajjouri et al., 2008).

Une fois que le mélange s'est refroidi et solidifié sur la paillasse, des disques
mycéliens de 5 mm de diamétre étaient prélevés a l'aide d'un emporte-piece, puis inoculés

au centre de chaque boite (1 disque par boite).
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Figurel6: Photographie représentant(a) un tube a essai contenant du PDA ; (b) des
boites de Petri contenant un mélange de PDA et une dilution de I’extrait, (c)une boite de

Petri repiquée avec un disque mycélien.

Cette procédure a été répétée trois fois pour chaque concentration des extraits (Hex,
Act) provenant des deux plantes et pour chaque souche. Un contrdle est réalisé dans des

conditions identiques, mais sans I'extrait.

-
- \
, SO o P eter verse
agiter les tubes dans des
on ajoute une on place le
conéion!ralion /‘ au orex boltes petrt o Ay s
de l'extrait P de la boite
A — ol
on dilue par ajoute la dulition a refroidissement et des q! i a
solution d'agara  des tubes a essais la fi du yceli de Smm 25°C pendant 7
0.2% jusqu'a contenant 13.5ml melange sur la sont preleves avec jours
1500 ul de PDA paillasse un emporte-piece

Created in BioRender.com bivo |

Figure 17: Protocole expérimentale de 1’activité antifongique des extraits testés vis a vis

des souches fongiques réalisé en utilisant le logiciel Bio-Rendre.

Toutes les boites sont placées en incubation dans I'obscurité a une température de 26
°C les mesures sont effectuées apres 48heures d'incubation quotidiennement.

Cinétique de croissance fongique en milieu solide :
e —
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L'activité de deux extraits de plantes sur le développement du mycélium a été
évaluée par méthode de contact direct, en calculant le pourcentage d'inhibition du
mycélium. Aprés 7 jours d’incubation a 25 +2° (Elhouiti, 2018) .

La cinétique de la croissance des souches sélectionnées a été déterminée en mesurant
le diamétre du thalle a la méme heure chaque jour, aprés avoir introduit les extraits testés
des deux plantes Helianthemum ruficomum et Neatostema apulum a différentes

concentrations Allant de 10 a 30 pl/ml.

T Boite de Pétrie
D D
Temoin Disque myceli Echant
Zone de croissance
fongique
Le diamétre de croissance du témoin Le diamétre de croissance de I'échantillon
D D
Echant Temoin
Zone d'inhibition 1

Illustration de la zone d'inhibition, par comparaison
du traitement avec le témoin.
Cette zone constitue la différence entre le diamétre
du témoin (Drémoin) et le diamétre de I'échantillon

Figure 18 : lllustration de la méthode de contact direct (Sifi, 2010)
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11.3.4 Calcul du pourcentage d’inhibition 1% :

Le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne est calculé quotidiennement
en calculant la moyenne des trois diameétres obtenus lors des trois essais dans les mémes

conditions opératoires.

Le pourcentage d’inhibition est déterminé par rapport au témoin et calculé selon la
formule suivante (Kwazou et al., 2009).

(19%) = [(X-Xi) /X] x 100
Ou:

X : Croissante mycélienne moyenne dans le milieu sans extrait (témoin).
Xi : croissante mycélienne moyenne dans le milieu en présence de I’extrait.
I1.3.5 L’analyse statistique :

Toutes les expériences ont été répétée trois fois et l'analyse des données était
effectuée a l'aide d'outils statistiques tels que des histogrammes et des courbes, en utilisant
le logiciel Excel 2010, afin de déterminer la signification des résultats.
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I11. Résultats et discussions

III.1 Evaluation de D’activité antifongique des extraits des deux

plantes

Plusieurs méthodes d'évaluation de l'activité antifongique sont largement employees,
telles que la méthode de dilution en séries et autres, tandis que cette étude se concentre sur
I'incorporation directe de I'extrait dans le milieu de culture PDA. La méthode de contact
direct est appliquée pour identifier I'extrait actif en mesurant le taux d'inhibition.

L’effet des deux extraits de plantes de Neatostema apulum et Helianthemum

ruficomum ont été étudié selon deux parametres principaux :
v Cinétique de croissance du mycélium.

v L’effet inhibiteur des extraits des plantes Neatostema apulum et Helianthemum

ruficomum sur la croissance mycélienne
I11.1.1 Evaluation de la croissance mycélienne vis-a-vis des différents extraits

La croissance du mycélium a été évaluée quotidiennement en mesurant les diametres
perpendiculaires a travers de la rondelle d’implant, a 1’aide d’un pied a coulisse. En
comparant ces mesures a celles des témoins démarrés simultanément et dans des conditions
identiques, il a été observé que notre extrait avait un effet inhibiteur sur la croissance

fongique des trois especes de Fusarium testées.
La cinétique de la croissance mycélienne

La cinétique de la croissance mycélienne des trois espéces de Fusarium (F.
oxysperum, F. culmorum, F. graminearum a été analysée au fil du temps en présence de
diverses concentrations de deux extraits distincts (hexane, acétate d'éthyle) provenant des
deux plantes différentes (Neatostema apulum, Helianthemum ruficomum). Un effet
antifongique a été constaté entre le troisieme et le septieme jour, a I'exception de F.
graminearum pour lequel cet effet a été observé deés le premier jour. Les souches étudiées
ont montré des sensibilités variables aux extraits en fonction de l'extrait et de sa

concentration.

Les graphiques ci-dessus présentent de maniére synthétique les mesures des

diamétres de croissance mycélienne en millimetres.
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111.1.1.1 Extrait Hexanique

a) Fusarium oxysporum
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Figure 19:Cinétique de la croissance mycélienne de F. oxysporum en présence

de différentes concentrations de I'extrait hexanique des deux plantes étudiées.

Nous remarquons que la croissance mycélienne de la souche F. oxysporum est
ralentit par 1’extrait hexanique de I’espéce Neatostema apulum dés le 3°™ jour et
jusqu’au 7°™ jour d’incubation, ou la croissance du diamétre du mycélium a la
concentration 10ul/ml est de 80 mm elle ressemble au témoin négatif 80 mm, a la
concentration 15ul/ml la croissance mycélienne n’atteint que 71 mm, et a la

concentration la plus élevée de 30ul/ml, la croissance s'arréte a un diametre de 61mm.

L’extrait d’hexanique de I’espéce Helianthemum ruficomum a légérement
retardée la pour des concentrations de 30 uL/ml, 15 pl/ml, 10 pL/ml respectivement.
Par conséquent un pouvoir antifongique faible par rapport a I'extrait hexanoique de

cette espece.

Il est observé que le témoin négatif atteint son niveau maximal. En revanche, le
témoin positif présente un diametre en augmentation progressive sur une période de
sept jours, pour finalement se stabiliser a un diamétre de 15 mm a la concentration de
15 pl/ml

b) Fusarium culmorum
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Figure 20: Cinétique de la croissance mycélienne de F. culmorum en présence

de différentes concentrations de I'extrait hexanique des deux plantes étudiées.

Il est observé pour 1’espéce Neatostema apulum que ’effet de son extrait hexanique
sur la croissance mycélienne de la souche Fusarium culmorum au 7e jour d'incubation est
proche de son maximum a une concentration de 15 uL./ml, avec un diameétre de 78 mm, et
atteint son maximum a une concentration de 10 pulL/ml, avec un diamétre de 80 mm,
similaire au témoin négatif de 80 mm, ce qui indique une inhibition faible. En revanche, la
concentration la plus ¢élevée, soit 30 puL/ml, présente une croissance mycélienne réduite

avec un diameétre de 54 mm, démontrant ainsi une activité antifongique significative.

Nous remarquons que la croissance mycélienne de la souche F. culmorum varie selon
les différentes concentrations d’extrait hexanique de plante Helianthemum ruficomum
utilisées d’ou la différence du pouvoir antifongique, cette croissance est maximale aux
deux concentration 15 uL/ml et 10 pL/ml au 7°™ jour, elle est similaire au témoin négatif
80 mm. Alors que l’effet de cet extrait a 30 plL/ml induit la plus faible croissance
mycélienne avec un diamétre de 56 mm 1e7°™ jour, démontrant ainsi un fort pouvoir

antifongique.

Egalement pour cette souche Il est observé que le diamétre du témoin négatif atteint
son maximum le septieme jour. En revanche, le témoin positif présente une croissance
lente de son diametre sur une période de sept jours, pour finalement atteindre un diamétre

de 27 mm a une concentration de 15 pL/ml.

c) Fusarium graminearum
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Figure 21: Cinétique de la croissance mycélienne de F. graminearum en présence de
différentes concentrations de I'extrait hexanique des deux plantes étudiées.

Nous remarquons que La croissance mycélienne de la souche F. graminearum varie
selon les différentes concentrations d’extrait hexanique de plante Neatostema apulum, pour
la concentration d'extrait a 30 pL/ml, La croissance augmenter du premier jour a 30 mm
jusqu’au quatrieme jour 75 mm, puis elle commence a augmenter progressivement

jusqu’au sixiéme jour le diamétre le plus élevé 80 mm, puis elle reste stable par la suite.

Pour les concentrations d'extrait de 15 pL/ml et 10 uL/ml, on observe une croissance
similaire et robuste dans les deux cas, bien que la concentration de 15 pL/ml montre une
progression légerement plus rapide. La croissance débute a partir de 20 mm le premier
jour, atteint son maximum au quatriéme jour 75 mm, Puis il commence a augmenter

progressivement jusqu'au sixieme jours 80 mm est stabiliser.

Nous remarquons que la croissance mycélienne de la souche F. graminearum varie
selon les différentes concentrations d’extrait hexanique de plante Helianthemum

ruficomum.

Pour la concentration d'extrait a 30 pL/ml et 15 pL/ml, L’augmentation est rapide du
premier jour 30 mm au quatrieme jour 75 mm, ensuite, la croissance mycélienne
commence a augmenter progressivement dans les deux concentrations30 plL/ml et 15
uL/ml jusqu'da ce que le septieme jour atteigne un diamétre de 80 mm , et pour la
concentration d'extrait 10 pl/ml, Le taux de croissance mycélienne est de 20 mm au
premier jour puis il commence a augmenter progressivement jusqu'au quatrieme jour a

diamétre 75 mm ,puis il augmente lentement jusqu'au septieme jour 80 mm .
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Il a été observé que le diametre de témoin négatifs sont beaucoup plus grands que
ceux du témoin positif. On remarque le premier jour, le diametre est de 30 mm et
commence a croitre rapidement jusqu'a ce que le troisieme jour atteigne de diametre 72
mm, puis il commence a augmenter progressivement jusqu'a. Le diamétre le plus élevé de
croissance mycélienne est enregistré le sixieme jour, atteignant 80 mm, puis il se stabilise
le septiéme jour. Quant au témoin positif, on enregistre le diamétre minimum le premier

jour a 5 mm, jusqu'a ce que le septieme jour atteigne un diamétre de 15 mm et soit fixé.

I11.1.1.2 Extrait d’acétate dethyle

a) Fusarium oxysporum
90 90
80 T 80 "
Acétate I Acétate
70 /A ——30 pL/ml 0

—30 pL/ml
=15 pL/ml

e (mm)
=
2

50 ===15pL/ml

B

10 pL/ml

40 + 10 pL/ml

S

. Témoin positif] —Témoln positif
¥ Témoin 230 ——Témoin négatif
/ négatif B B
20
10

Temps (jours) 13 J4 J5 J6 byl

Temps (jours)

Helianthemum ruficomum

croissance mycélienne (mm)
issance mycélienne

=)
=]

Neatostema apulum

Figure 22: Cinétique de la croissance mycélienne de F. oxysporum, en présence de

différentes concentrations de l'extrait d’acétate des deux plantes étudiées.

Nous observons que la cinétique de croissance mycélienne de F. oxyporum en
fonction de temps et en présence de différentes concentrations d'extrait d’acétate de la
plante Neatostema apulum diminue en fonction de la concentration, aux concentrations les
plus faibles10 pl/ml ,15 pl/ml le diametre croit faiblement tout au long des sept jours et
s'arréte a 75 mm, 74 mm respectivement et a forte concentrations 30ul/ml on remarque un

résultat important ou la croissance du diamétre est enregistrée 57 mm.

Il est possible de constater que l'extrait d’acétate de la plante Helianthemum
ruficomum a présenté un pouvoir excellent vis-a-vis de la cinétique de croissance
mycélienne de F. oxyporum. En effet, a la concentration la plus élevée (30 pl/ml) et a la
derniére journée d'incubation, le diamétre atteint 54 mm. A une concentration de 15 pl/ml,

un diamétre de 76 mm est enregistré, tandis qu'a 10 pl/ml, le diametre atteint 78 mm.
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On remarque que le témoin négatif enregistrait le plus grand diamétre. En revanche, le

contrdle positif & un diametre qui augmente progressivement sur sept jours pour finalement

se stabiliser a un diamétre faible a une concentration de 15 pl/ml.

b) Fusarium culmorum
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Figure 23: Cinétique de la croissance mycélienne de F. culmorum, en présence de différentes

concentrations de I'extrait d’acétate des deux plantes étudiées.

Ces résultats indiquent une activité antifongique significative pour I’extrait acétate de
I’espéce Neatostema apulum. La concentration la plus élevée, soit 30 pul/ml, présente une
croissance mycélienne faible, n'excédant pas 34 mm. En ce qui concerne la concentration
de 10 pL/ml, on constate, une allure proche de celle du témoin négatif avec une
augmentation rapide de la croissance mycélienne a partir du troisieme jour pour atteindre

des diameétres de 76 mm.

Egalement pour ’extrait d’acétate de I’espéce Helianthemum ruficomum A la
concentration de 10 pL/ml, le diametre maximal de 80 mm atteint par la croissance
mycélienne de la souche Fusarium culmorum au 7e jour est comparable a celui du témoin
négatif, indiquant une inhibition faible. Pour la concentration de 15 pL/ml, la croissance
atteint rapidement 75 mm et se rapproche de la courbe du témoin négatif. En revanche, a la
concentration la plus ¢levée (30 plL/ml), 1'extrait d'acétate induit la plus faible croissance
mycélienne avec un diametre de 51 mm au 7e jour, démontrant ainsi une activité

significative.

36



111 Résultats et discussions

Il est observé que les diametres des témoin négatifs sont significativement plus grand
que celui des divers traitements atteignant 80 mm au septiéme jour, inversement aux

témoins positifs ou nous avons enregistrer les diametres les plus faibles.
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Figure 24: Cinétique de la croissance mycélienne de F. graminearum, en présence de

différentes concentrations de I'extrait d’acétate des deux plantes étudiées.

Ces graphiques illustrent I’effet de différentes concentrations d'extrait d'acétate
(exprimées en pul/ml) des deux espéces étudiées sur la croissance de F. graminearum (la

souche 812) par rapport au témoin sur une période de sept jours.

Pour I’espéce Neatostema apulum, I'évolution de la croissance a la concentration
d'extrait30 pL/ml semble étre modérée au début a 40 mm, suivie d'une augmentation apres
le troisiéme jour, atteignant un plateau a partir le quatrieme jour 50 mm et reste stable par

la suite.

Concernant une concentration d'extrait de 15 pL/ml, la croissance augmente de
manicre progressive au cours des jours jusqu’au sixieme jour 70 mm puis ¢a se stabilise,
bien que de fagon moins rapide que pour la concentration a 30 uL/ml. En ce qui concerne
la concentration d'extrait de 10 puL/ml, on observe une augmentation rapide de la
croissance Jusqu’au quatriéme jour, pour ensuite commencer a augmenter de manicre

relativement plus lente Jusqu’au septiéme jour a 75 mm.

A des concentrations de 15 pL/ml et de 10 pL/ml, on observe une croissance moins
prononcée, bien que toujours détectable. Néanmoins, la croissance a 10 pL/ml semble plus

constante et moins sensible au temps que celle observée a une concentration de 15 pl/ml.
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Pour I’espéce Helianthemum ruficomum, Il est observé que pour les concentrations
de 15 pL/ml, 30 pL/ml et 10 uL/ml, le diametre de croissance initial est de 15 mm au bout
du quatrieme jour, la concentration 15 ulL/ml est 65 mm suivi d'une augmentation
progressive jusqu'au septieme jour 75 mm, et le diametre de croissance mycélienne de la
concentration 30 pL/ml est 60 mm dans le quatriéme jour, ensuite la croissance est trés

lente jusqu'au septiéme jour 65mm.

Concernant la concentration de l'extrait a 10 plL/ml, il est observé que cette
croissance mycélienne augmente de maniére progressive et constante jusqu'au septiéme

jour de diametre 75 mm.

En observant la croissance de la souche 812 en présence et en absence d'extrait
d'acétate, il est possible de constater que la présence de l'extrait semble entrainer une
inhibition de la croissance, particuliérement a des concentrations plus élevées (30 puL/ml).
Néanmoins, il semble exister une limite a cette croissance, car une fois qu'un certain seuil

de concentration est atteint, la croissance cesse d'augmenter de fagon significative.

Il a été observé que le diametre de témoin négatifs sont beaucoup plus grands que
ceux du témoin positif. On remarque le premier jour, le diamétre est de 30 mm et
commence a croitre rapidement jusqu'a ce que le troisieme jour atteigne de diameétre 72
mm, puis il commence a augmenter progressivement jusqu'a. Le diamétre le plus élevé de
croissance myceélienne est enregistré le sixieme jour, atteignant 80 mm, puis il se stabilise
le septieme jour. Quant au témoin positif, on enregistre le diametre minimum le premier

jour a5 mm, jusqu'a ce que le septieme jour atteigne un diamétre de 15 mm et soit fixé.
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I11.1.2 Evaluation du taux d’inhibition vis-a-vis de des différents extraits

L’effet inhibiteur des extraits des plantes Neatostema apulum et Helianthemum
ruficomus la croissance mycélienne a été évalue. Les résultats obtenus mettent en évidence
une corrélation significative entre les taux d'inhibition et les concentrations. Dans cette
étude, les extraits hexanique et d'acétate de deux plantes, N. apulum et H.ruficomum, ont

évalues pour leur activité contre les trois souches fongiques.
II1.1.2.11effet de I’extrait hexanique

111.1.2.1.1 De Helianthemum ruficomum

Selon la figure 25 les résultats issus de I'extrait hexanique de la plante H.ruficomum

montrent une variation du taux d'inhibition compris entre 0 et 30% .

Pour la souche FOP, une légére différence est observée dans les taux d'inhibition enregistrés
aux concentrations de 10 uL/ml et 15 pL/ml et 30 pL/ml, qui s'éleévent respectivement a 3,75
pL/ml et 6,25 pL/ml.et 11 ,25 pL/ml.

Concernant la souche T7, nous observons le taux d'inhibition le plus élevé, soit 30 %, pour
une concentration de 30 pL/ml. Cela suggére une activité significative de I'extrait sur cette
souche, suivie par des taux plus faibles de 1,25 % et méme négligeables pour les
concentrations de 15 uL/ml et 10 uL/ml respectivement.

Aucun effet inhibiteur n'a été observé pour la souche 812, quelle que soit la concentration
testée, suggérant ainsi une absence d'activité de I'extrait sur cette souche.
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Figure 25: Les taux d’inhibition de I’extrait hexanique de la plante Helianthemum

ruficomum sur la croissance mycélienne des souches fongiques étudiées.
111.1.2.1.2 De Neatostema apulum

D’apres la Figure 26 'analyse obtenue de 1’extrait hexanique de N. apulum révele un taux

d’inhibition variant entre 0% et 32,5%.

La souche FOP a montré une inhibition de 23,75 % a une concentration d'extrait de 30
uL/ml, ce qui représente un résultat significatif. A une concentration plus faible de 15
pL/ml, I'inhibition a été mesurée a 3,7 %, tandis qu'a la concentration la plus basse de 10
pL/ml, un taux d'inhibition trés faible, voire nul, a été observe.

Concernant la souche T7, nous avons observé le taux d'inhibition le plus élevé, soit 32,5 %,
pour une concentration de 30 pL/ml. Cela indique une activité significative de l'extrait sur
cette souche, suivie par un taux plus faible de 2,5 %, et des taux trés faibles voire nuls pour
les concentrations de 15 pL/ml et 10 pL/ml respectivement.

Pour la souche 812, des taux d’inhibition nuls ont été enregistrés pour toutes les

concentrations effectuées ce qui indique que l'extrait n'a eu aucun effet sur cette souche.
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Figure 26: Les taux d’inhibition de I’extrait hexanique de la plante Neatostema apulum

sur la croissance mycélienne des souches fongiques étudiées.

111.1.2.2 L’effet de ’extrait d’acétate

111.1.2.2.1. De Helianthemum ruficomum
Selon la figure 27 les données issues de l'extrait d'acétate de la plante H.
ruficomum révelent un pourcentage d'inhibition variant entre 0 et 36,25.

Il est observé gque l'activité de I'extrait d'acétate de la plante H. ruficomum vis-a-vis les
trois especes fongiques est plus prononcée a une concentration de 30 plL/ml, entrainant des
taux d'inhibition supérieurs a 30 % pour les souches fongiques FOP et T7. Ces résultats
suggerent une forte et significative efficacité de I'extrait a cette concentration.

Pour la souche FOP, un taux d'inhibition élevé de 32 % a été observé a une
concentration de 30 puL/ml, tandis que des taux d'inhibition modérés de 5 % et 2,5 % ont été
enregistrés aux concentrations de 15 pL/ml et 10 pL/ml respectivement.

Concernant la souche T7, nous avons observé un taux d'inhibition maximal de 36,25
% pour la concentration de 30 pL/ml, suivi d'un taux moyen de 6,25 %, et enfin un taux tres

faible voire nul pour la concentration de 10 uL/ml.
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La souche 812 a présenté un taux d'inhibition moyen de 15 % pour une concentration
de 30uL/ml, suivi de taux d'inhibition modérés de 7,5 % et 3,7 % pour des concentrations de

15pL/ml et10 pL/ml respectivement.
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Figure 27: Les Taux d’inhibition de I’extrait d’acétate de la plante Helianthemum
ruficomum sur la croissance mycélienne des souches fongiques étudiées.

111.1.2.2.1 De Neatostema apulum

Par ailleurs, il a été remarqué que cet extrait présentait une activité optimale a une
concentration de 30 uL /ml contre la souche FOP. Son efficacit¢ a montré une légere
diminution a T7, mais s'est révélée significative contre la souche 812, avec une

concentration de30 puL /ml.

Selon la Figure 28 les résultats obtenus de 1’extrait d’acétate d’éthyle de N. apulum

révéle un taux d’inhibition variant entre 0 et 46,25%.

Concernant la souche FOP, Il arrive en derniére position en termes de pourcentage
d'effet et d'inhibition le plus élevé de cet extrait, 28,75% a la concentration la plus élevée
de 30 pL/ml, et il diminue a 7,5% a la concentration de 15 pL/ml la concentrationde10 pL

/ml ont convergé vers une inefficacité et une inhibition minimale 6,25%.

Pour la souche T7, a la concentration 30 pl/ml, I'extrait a montré un pouvoir

inhibiteur trés fort d’ou la sensibilité observée de cette souche, atteignant le pourcentage le

e —
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plus élevé (46,25 %). Les pourcentages d'inhibition aux concentrations de 15 pl/ml et 10
pl/ml étaient respectivement de 22,5 % et 15 %.

La souche 812 a montré une inhibition de 37,5 % a une concentration plus faible que
les souches précédentes, soit 30 uL/ml. L'effet de 1'extrait sur cette souche était significatif
et observable, diminuant a 12,5 % a une concentration de 15pL/ml, et atteignant une
inhibition minimale de 6,25 % a 10 uL/ml.
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Figure 28: Les Taux d’inhibition de I’extrait d’acétate de la plante Neatostema apulum

sur la croissance mycélienne des souches fongiques étudiées.
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Comparaison entre
les taux d'inhibition des extraits hexanique et d'acétate d'éthyle
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Figure 29: comparaison des taux d’inhibition des extraits hexanique et d’acétate
d’éthyle des deux plantes Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum vis a vis des

trois souches testées enregistrés a la concentration 30puL /ml

L'histogramme représente le pourcentage d'inhibition de I'extrait hexanique et de

I'extrait d'acétate d'éthyle pour trois souches différentes des deux plantes.

Il est observé que, dans la premiére souche FOP, le taux d'inhibition de I'extrait
d'acétate d'éthyle est élevé et similaire pour les deux plantes. Pour la plante N.a, le taux
d'inhibition est de 28.75 %, tandis que pour la plante H.r, il est de 32.5 %. En revanche,
dans I'extrait d'hexane, le taux d'inhibition est plus faible par rapport a I'extrait d'acétate
d'éthyle pour les plantes N.a et H.r. Plus précisément, un taux d'inhibition de 23.75 % est

observé pour la plante N.a, et de 11.25 % pour la plante H.r.

Dans la deuxiéme souche, T7, on observe un taux d'inhibition élevé de I'extrait
d'acétate d'éthyle dans les deux plantes, en particulier dans la plante N.a. Ce taux
d'inhibition atteint une valeur maximale de 46.25 %, le plus élevé parmi toutes les souches.
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En comparaison avec la plante H.r, ou le taux d'inhibition est de 36.25 %, on constate que
le taux d'inhibition de I'hexane est nettement plus bas dans les deux plantes : 32.5 % pour

la plante N.a et 30 % pour la plante H.r.

La souche 812, l'extrait dacétate d'éthyle présente un taux d'inhibition
significativement plus élevé dans la plante N. a que dans la plante H. r, avec des valeurs
respectives de 37.5 % et 15%. En ce qui concerne I'extrait d’hexane, aucun effet inhibiteur
n'est observé dans les deux plantes, le taux d'inhibition étant de 0 %. Ces résultats
confirment I'absence d'effet de cet extrait hexanique sur la croissance fongique des deux

souches.

Lors de la comparaison des trois souches, nous constatons que le taux d'inhibition de
I'extrait d'acétate d'éthyle est significativement élevé dans toutes les souches, variant entre
28.75% et 46.25 % en tant que valeur d'inhibition maximale. Ce taux est particulierement
marqué dans la plante N.a par rapport a la plante H.r chez les souches T7et 812, avec une
fourchette de 36.25 % a 46.25 %. Tandis que chez la souche FOP ce taux est marqué dans

la plante H.r par rapport a la plante N.a.

En effectuant une comparaison des taux d'inhibition de I'extrait d'hexane pour les
trois souches, nous remarquons que ces taux sont inférieurs a ceux de l'extrait d'acétate
d'éthyle pour toutes les souches. En effet, ces taux se situent entre 11.25 % et 30 % pour la
plante H.r, tandis que pour la plante N.a, ils varient entre 23.75 % et 32.5 % a la fois pour

la souche FOP et la souche T7. En ce qui concerne la souche 812, aucun taux n'a été releve.

La souche T7 se distingue par des taux d'inhibition significativement plus élevés que
les autres souches pour les deux plantes testées avec l'extrait d'acétate d'éthyle, en

particulier la plante N.a qui a affiché le taux d'inhibition le plus élevé, atteignant 46.25 %.

I11.2 Valorisation de P’activité antifongique dés les extraits des deux

plantes

L'analyse de I’activité antifongique des extraits a révélé que I'extrait d'acétate éthyle
des plantes Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum testées s'avere étre le plus
efficace, affichant des taux d'inhibition supérieurs a ceux de I'extrait hexanique. En effet,
cet extrait a démontré une capacité plus élevée a inhiber la croissance mycélienne des
champignons, atteignant un taux de 46 %. Cette valeur seuil souligne le potentiel de

valorisation de cet extrait, bien que les niveaux d'activité varient en fonction des souches et
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des espéces des plantes étudiées. Cette différence pourrait résulter de différences dans la
composition chimique des extraits des deux plantes ainsi que de la résistance des souches.
Les résultats de la Figure 29 confirment que I'extrait d'acétate d'éthyle de Neatostema

apulum présente une forte activité antifongique.

Il a été observé que F. culmorum est la souche la plus sensible a I'extrait d'acétate
d'éthyle parmi les deux plantes.

Les résultats de I'évaluation du taux d'inhibition et de la croissance mycélienne des
différents extraits, ainsi que I'analyse de I'histogramme (Figure29) mettant en évidence les
variations entre les extraits vis a vis des trois souches testées, révélent que I'extrait
hexanique des plantes Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum présente un effet
limité sur I'inhibition de la croissance mycélienne. Cet effet varie en fonction des souches
étudiées et des plantes, démontrant une activité antifongique modeste. Ces observations
suggérent une faible teneur en principes actifs dans cet extrait, ce qui pourrait conduire a
un développement de la résistance du champignon, a une perturbation de la division

cellulaire et a une diminution de I'efficacité des composés actifs contenus dans ces extraits.

En conséquence, les taux d'inhibition observés n'excédent pas 32 % dans les souches
de F. culmorum et F. oxysperum, tandis qu'aucun effet inhibiteur n'a été constaté dans la

souche de F. graminearum.

Discussion

Selon la Figure 29, qui compare les extraits hexanique et d'acétate d'éthyle de
Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum vis-a-vis de trois souches testées, nous
observons des différences dans les taux d'inhibition entre les deux plantes. Il est notable
que l'inhibition maximale envers la souche T7 de Fusarium culmorum a été observée chez
Neatostema apulum, avec un taux d'inhibition de 46,25 %,32,5% ont été enregistrés

respectivement pour les extraits d'acétate d'éthyle et hexanique.

En revanche, Helianthemum ruficomum a montré des pourcentages d'inhibition
inférieurs, soit 36,25% et 30% respectivement pour les extraits hexanique et d'acétate
d'éthyle, a une concentration de 30 pl/ml.

L’étude de I’activité antifongique de 1'extrait hexanique et d’acétate par la méthode
de contact direct (in vitro) vis a vis trois souches fongiques (Fusarium oxysperum,

Fusarium culmorum, Fusarium graminearum), montre que l'extrait d’acétate présente une
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efficacité contre les trois agents phytopathogenes testés. De plus, il est observé que
I'inhibition de la croissance est directement lieée a la concentration utilisee. Une forte
inhibition est enregistrée sur le Fusarium culmorum avec un pourcentage d’inhibitions de
64,25% et 36,25% pour une concentration de 30 pl/ml, indiquant ainsi une sensibilité plus
marquée de cette souche. Les autres concentrations entrainent des inhibitions moyennes.
Ces résultats suggeérent que les extraits étudiés possédent une activité antifongique

inhibitrice significative mais variable vis-a-vis des trois champignons testés.

Les résultats obtenus indiquent que [lactivité inhibitrice  augmente
proportionnellement & la concentration en extrait dans le milieu de culture. Selon
(Mohammdi, 2013), cette observation peut étre attribuée a l'impact des métabolites
secondaires presents dans les plantes testées. Ainsi, la capacité biologique d'une plante
naturelle est étroitement liée et corrélée a sa composition chimique. Le pouvoir
antifongique mis en évidence pourrait étre expliqué par les composés naturels appelés
métabolites secondaires que contiennent ces plantes. Cet effet inhibiteur dépend de la
substance ou des substances a caractere antifongique présentes dans chaque extrait. Ces
substances agissent simultanément ou differemment, empruntent des voies semblables ou
différentes, agissent ensemble ou indépendamment sur une ou plusieurs cibles, conduisant

ainsi a une activité antifongique efficace,

Etant donné I'absence de littérature scientifique concernant les plantes testées, nous
avons tenté d'établir une comparaison entre nos résultats et d’une étude antérieure portant
sur d'autres especes végétales mais ayant recours aux mémes extraits et appartiennent au
méme genre de Helianthemum ruficomum, et avec d’autres études antérieurs portant sur
d'autres espéces végeétales ayant recours aux mémes extraits, au niveau de la partie

aérienne.

Benkahoul et al., 2023 ont testé ’effet inhibiteur de quelques extraits de la partie
aérienne des plantes du méme genre de Helianthemum ruficomum , collectés dans la région
Oued Djedida (Bechar) dans le sud-ouest de I'Algérie,, contre le F.oxysperum, les essais
ont montré que 1’extrait acétate exerce une faible action inhibitrice sur la croissance de
F.oxysperum avec un taux d’inhibition de 2,10% pour une concentration de 100 mg/ml de
I’extrait, en revanche 1’extrait 'AC-O-Et de H. ruficomum présente une forte activite
antifongique contre ce champignon avec un taux d’inhibition de 32,5 % a une

concentration de 30 pl/ml ,Apres la comparaison de nos résultats avec ceux de benkahoul
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et al nous avons déduit que I’extrait I'AC-O-Et de H. Ruficomum a une efficacité
importante que celui extraite des espéces du genre Helianthemum étudiés par ces auteurs .

Les résultats de cette étude sont comparés a ceux obtenus par (Messaoudi et al.,
2021) qui ont également travaillé sur les mémes extraits, mais en se concentrant sur la
partie aérienne (feuilles et graines) de la plante Thapsia garganica. Il est considéré que les
résultats de cette recherche dépassent ceux de ces études antérieures en raison de
I'utilisation de concentrations plus élevées, ce qui a conduit a des résultats plus
satisfaisants. Selon (Messaoudi et al., 2021) I'extrait d'acétate a montré un niveau
d'inhibition plus significatif, réduisant la croissance mycélienne de F. graminearum de
63,13 % lorsqu'il est appliqué a une concentration de 100 mg/ml. En revanche 1’extrait
hexanique exerce une activité antifongiqgue moyennement appréciable sur la souche F.
graminearum lorsqu’il est appliqué a une concentration de 157 mg/ml. Ce qui correspond a
un taux d’inhibition de 52,5% Tandis que dans notre étude nous n‘avons enregistré aucun

taux d'inhibition chez cette souche a la concentration 30 pl/ml

D’aprés les résultats phytochimiques réaliser par (Chemam et al., 2017) sur la méme
plante de Helianthemum ruficomum nous trouvons que cette plante est riche en composés
phénoliques et en flavonoides. De méme, les analyses phytochimiques effectuées par
(Nebeg, 2019) sur les mémes extraits utilises ont révélé une richesse en phénols totaux et
en flavonoides pour I'extrait d'acétate d'éthyle, ainsi qu'en tocophérols et stérols pour
I'extrait hexanique. Il est a noter que les composés phénoliques et les lipides ont
généralement la capacité d'exercer un effet fongistatique sur la croissance mycélienne de

Fusarium graminearum ; Fusarium oxysperum, Fusarium culmorum.
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" Conclusion

Conclusion

L'Algérie, en tant que pays étendu, dispose de ressources naturelles considérables,
telles que les plantes Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum présentes dans le
sud du pays. Ces plantes, bien que peu étudiées, présentent un intérét particulier en termes
de phytochimie, et aucune étude n'a encore été entreprise pour eévaluer l'activité
antifongique de leurs extraits.

Cette étude a été réalisée dans le but d'évaluer I'activité antifongique de certains
extraits de la partie aérienne des plantes Neatostema apulum et Helianthemum ruficomum,
collectées dans la région de Gueltet Sidi Saad (wilaya de Laghouat), contre trois souches
des especes de Fusarium (Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum et Fusarium

graminearum).

La méthode de contact direct a été utilisée pour évaluer l'activité antifongique des
extraits d'acétate d'éthyle et d’hexane. Les résultats de cette étude ont révélé des taux
d'inhibition variables, avec un pourcentage le plus élevé observé pour I'extrait d'acétate
(46,25 %) et le plus faible pour I'extrait d’hexane (0 %).

Les résultats d'une surveillance quotidienne de I'évolution de la croissance
mycélienne de trois souches de Fusarium, traitées avec 1’extrait d’acétate révele une forte
activité antifongique significative contre les trois agents phytopathogénes testés a une
concentration de Cl= 30ul/ml. En revanche, I’extrait hexanique présente une activité

antifongique faible, voire nulle, vis-a-vis du Fusarium graminearum.

L'efficacité antifongique des extraits révéle une augmentation de l'inhibition de la
croissance mycélienne en fonction de la concentration des extraits, laquelle varie en

fonction de la physiologie de la souche fongique testée.

Suite a l'analyse des pourcentages d'inhibition des extraits sur les trois especes
fongiques, il a été déduit qu'il existe une différence de résistance entre les espéces

fongiques évaluées a I'égard des deux extraits.

Fusarium culmorum se distingue par sa sensibilité particuliere et remarquable aux

deux extraits des deux plantes.
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" Conclusion

Cette étude préliminaire, parmi d’autres recherches sur les extraits naturels, souleve
la possibilité d'utiliser ces extraits d’origine végétal comme alternatives adéquates pour la

lutte contre les maladies fongiques affectant les plantes.

Nous souhaitons la poursuite de cette étude en vue de promouvoir l'utilisation des
fongicides comme alternative aux produits chimiques nocifs et polluants, en faveur des
fongicides d'origine végétale. Cette transition vise a réduire l'impact environnemental,

notamment en préservant la santé humaine.
Il est recommandé de procéder a :

»  Traiter des grains avec un biofongicide avant de les planter.
>  Effectuer des essais antifongiques sur des souches fongiques différentes.

»  Dr¢élargir la diversité des échantillons prélevés dans diverses régions.
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0 Annexes

Composition du milieu de culture

1.  Potatoes dextrose Agar (PDA)

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

2. Solution d’Agar 0,2%

Agar-agar 29

Eau distillée




Y Annexes

Photos des résultats obtenus

Hr | Acét Hr | Hex

30ul/ml 15ul/mli 10ul/ml

30ul/ml 15ul/ml 10ul/ml

L’extrait d’acétate I’extrait hexanique

Figure : Effet de I’extrait d’acétate et 1’extrait hexanique de

Helianthemum vis-a-vis Fusarium culmorum

Na | Acét

30ul/ml 15ul/ml 10ul/ml 30ul/ml 15ul/ml  10ul/mi

L’extrait d’acétate L’extrait hexanique

Figure : Effet de Lextrait d’acétate et 1’extrait hexanique de Neatostema

apulum vis-a-vis Fusarium culmorum

Hr | Acét Hr | Hex

30ul/ml 15ul/ml 10ul/ml 30ul/ml 15ul/ml 10ul/ml

L’extrait d’acétate L’extrait hexanique

Figure : Effet de I’extrait d’acétate et 1’extrait hexanique de

Helianthemum ruficomum vis-a-vis Fusarium oxysperum
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Na [ Acét

30ul/ml 15ul/ml 10ul/ml 30ul/ml 15ul[ml 10ul/ml

L’extrait hexanique

Figure : Effet de I’extrait d’acétate et 1’extrait hexanique de Neatostema

apulum vis-a- vis Fusarium oxysperum

Hr [ Acét Na|/Acét

20ul/ml 10ul/ml 4ul/ml

20 ul/ml 10 ul/ml 4 ul/ml

Helianthemum ruficomum Neatostema apulum

Figure : Effet de I’extrait d’acétate des deux plants vis-a-vis Fusarium

graminearum







