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Abstract This work focuses on the study of the antifungal activity of the red algae harvested Asparagopsis armata the rocky
coast of Salamander Beach (Mostaganem) on some mushrooms myco toxigenic Fusarium genus and a pathogenic yeast type
was determined Condida by diffusion method mileu PDA.

Methanol was used for the preparation of the red algae extract Asparagopsis armata. Which give good extraction efficiency.
The antifungal activity of the extract of red algae depends strongly on the polarity of the solvent, concentration of the extract
and the fungal strain tested.

The concentration of 400mg / ml has the highest antifungal activities especially Fusarium avenaceum and Fusarium
graminérum, Fusarium culmorum and Condida albicans. Both strains Fusarium poae and Fusarium culmorum N are less
susceptible to seaweed extract while fusarium avenaceum is most sensitive. The minimum inhibitory concentration (MIC) for
Condida albicans is estimated to be 0.3mg / mL and for Fusarium avenaceum is estimated to be 0.4mg / ml.

The red alga Asparagopsis armata can be considered a promising source of new antifungal agents used for the treatment of
Fusarium.
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Résumeé : Ce travail s’intéresse a 1’étude de I’activité antifongique de 1’algue rouge Asparagopsis armata récoltée des cotes
rocheuse de la plage Salamandre (Mostaganem) sur quelques champignons myco toxinogenes de genre fusarium et une
levure pathogéne de genre condida a été déterminée par la méthode de diffusion sur mileu PDA.

Le méthanol a été utilisé pour la préparation de I’extrait d’algue rouge Asparagopsis armata. Qui donnent de bon
rendement d’extraction. L’activité antifongique de I’extrait d’algue rouge dépend fortement de la polarité du solvant, de la
concentration de I’extrait et de la souche fongique testée.

La concentration 400mg/ml a une activité antifongique les plus élevées surtout sur fusarium avenaceum et fusarium
graminérum ,fusarium culmorum et condida albicans. Les deux souches fusarium poae et fusarium culmorum N sont moins
sensibles au I’extrait d’algue tandis que fusarium avenaceum est le plus sensible. La concentration minimale inhibitrice
(CMI) pour condida albicans est estimée a 0.3mg/mL et pour fusarium avenaceum est estimé a 0.4mg/ml

L’algue rouge Asparagopsis armata peut étre considérée comme étant une source prometteuse de nouveau agents
antifongiques utilisés pour le traitement de fusariose.
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Introduction

Les composés naturels ont été appliqués pour le traitement de de nombreuses maladies

depuis I'ancien temps partout dans le monde.

La résistance des micro-organismes aux antibiotiqgues a amélioré la morbidité et la

mortalité et a déclenché la recherche de nouveaux médicaments. En conséquence

» Lademande croissante de la biodiversité dans le programme de dépistage

» Larecherche de médicaments thérapeutiques a partir de produits naturels,

Il'y a un plus grand intérét en particulier dans les océans dans le monde (Murray et al.
2013).

Plusieurs organismes marins produisent des métabolites bioactifs en réponse a des
pressions écologiques telles que la concurrence pour I'espace, la prévention de la prédation et
la capacité de reproduire succes (Konig et al 1994 ; Bhakuni et Rawat 2005 ; Salvador et al.
2007).

L'exploration de cette diversité chimique a des fins pharmaceutiques a prototypes

chimiques importants révélés pour la découverte de nouveaux agents.

Mise au point sur les bioproduits, les tendances récentes en recherche sur les médicaments
a partir de sources naturelles suggerent que les algues sont I'un des principaux producteurs de
métabolites secondaires bioactifs avec un potentiel élevé biomédical qui ont la capacité de

interférer avec la pathogenése de nombreuses maladies humaines.

Une varieté d'activités biologiques, ces composés ont été rapportés notamment
antibactérienne, antifongique, antitumoral, anticoagulant et antivirale (Mayer et al 2007 ;
Murray et al. 2013).

Notre point de vue en tant que chercheurs est quelques réponses a des problemes difficiles
dans la santé et I'économie, vu que L’ Algérie est un pays qui a une énorme cote riche marine
qui est essentiellement inexploré. La cote de 1’ Algérie continental est environ 1200 km de
long. Avec ce qui concerne les algues biogéographie, 1’ Algérie est situé dans la région

tempérée méditerranéenne continentale

Il a été reconnu une trés grande diversité d’algues marines mais peu de travaux ont eté

réalisé sur le screening de leur activités antimicrobienne (Saidani et al. 2012 ; Hachani, 2014).

1



Introduction

Nous avons étudié I’activité antimicrobienne de 1’algues appartenant aux Rhodophyta:

Asparagopsis armata

Ce mémoire a été organisé en différents parties décrivant les étapes successives de cette

étude.

La premiére partie concerne un rappel bibliographique aussi précis que possible sur 1’algue
marine rouge Asparagopsis armata et leurs applications et sur les champignons
phytopathogeénes et leurs maladies fongiques ainsi que sur les fongicides. Dans la deuxieme
partie, nous décrirons les procédures expérimentales mises en jeu dans cette étude. La
troisieme partie est consacrée a la discussion des résultats expérimentaux obtenus. Une
récapitulation succincte des résultats ainsi que les perspectives ouvrant la voie a des études

ultérieures sur 1’algue Asparagopsis armata, sont regroupées dans la derniere partie.
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Syntheése bibliographique Algues marines

1. Généralités sur les algues marines

Les algues sont des organismes photosynthétiques que l'on trouve dans les milieux
aquatiques d'eau douce ou marins, ainsi que dans de nombreux milieux terrestres. Elles
comprennent 20 000 a 30 000 espéces dans le monde, soit 18% du régne végétal (Garon-
Lardiere, 2004).

1. 1. Classification des algues

Leur appareil végétatif ou thalle est extrémement variable, aussi bien en forme qu'en
dimension. Il peut ainsi &tre formé d'une seule cellule allant de quelques dizaines de microns a
une dizaine de centimetres ; il peut au contraire comporter de trés nombreuses cellules et
atteindre plusieurs dizaines de meétres de longueur. Les algues se distinguent donc des autres
végétaux par leur thalle, appareil végetatif uni- ou pluricellulaire, dépourvu de racines, de
tiges et de feuilles.

Les cellules des algues possédent les mémes éléments de structure que celles des plantes
supérieures. Elles ont une paroi cellulaire partiellement cellulosique, des petits noyaux et des
plastes pigmentés ou chromatophores (comportant de la chlorophylle souvent masquée par
des pigments surnuméraires qui donnent aux thalles des couleurs rouge, brune, verte ou
bleue).

C'est ainsi qu'un des critéres de classification des algues est leur pigmentation, qui permet
de définir plusieurs grands groupes : les algues rouges (6 000 especes), les algues brunes
(2 000 especes), les algues vertes (1 200 espéces) et les algues bleues (2 000 especes). Ces
dernieres sont des organismes unicellulaires dépourvus de noyau différencié : il s'agit de
procaryotes, également nommées cyanobactéries. Toutes les autres algues, uni- ou
pluricellulaires, ont des cellules dont le noyau est différencié (noyau individualisé entouré
d'une membrane). Ce sont des eucaryotes.

1.1.1. Les algues vertes (Chlorophycées)

Elles sont de formes tres variées, uni- ou pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés en vert
par les chlorophylles a et b, auxquelles sont associés des caroténes et des xanthophylles. La
photosynthése permet la formation d'amidon, comme pour les plantes supérieures. La plupart
des algues vertes vivent en eau douce ou en milieux marins, mais certaines espéces peuvent
également se développer sur terre.

Elles jouent un role important dans I'oxygénation des eaux, favorisant ainsi la vie animale.
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1.1.2. Les algues brunes (Phéophycées)

La couleur brune de ces algues résulte de la dominance du pigment xanthophylle, la
fucoxanthine, qui masque les autres pigments (chlorophylle a et c, ainsi que le béta-carotene).
Toutes possedent une structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient depuis les
éléments microscopiques jusqu'aux treés grands spécimens. La grande majorité des algues

brunes sont marines.

1.1.3. Les algues rouges (Rhodophycées)

Les rhodophytes ou algues rouges forment un groupe tres diversifié. Ces algues doivent
leur couleur a la présence de plastes roses dans lesquels un pigment rouge, la phycoérythrine,
est associé a plusieurs autres pigments dont les chlorophylles.

La plupart de ces algues rouges sont pluricellulaires et marines, mais il existe quelques
formes unicellulaires et quelques unes vivent également en eau douce.

Les algues rouges sont divisées en deux groupes : celui des Bangiophycées (qualifiées de
primitives) et celui des Floridéophyceées (plus complexes). Elles se distinguent généralement

par leur cycle de reproduction particulierement complexe.

1.2 .Reproduction des algues

Dans de trés nombreux cas, la reproduction des algues s'effectue par multiplication
végétative. Il s'agit d'une multiplication asexuée qui consiste soit en la division d'une cellule
isolée (cas des algues bleues), soit en une fragmentation de thalle aboutissant a la formation
de plusieurs organismes identiques. Elle est souvent réalisée par la formation de cellules
spécialisées : les spores.

Les algues eucaryotes réalisent en plus une reproduction sexuée au cours de laquelle
I'union de deux cellules reproductrices, ou gametes, produit un oeuf, ou zygote.

La reproduction des algues se déroule ainsi selon une alternance de phases de reproduction
asexuée assurée par les thalles (sporophytes), et de phases de reproduction sexuée, assurée par
des thalles producteurs de gameétes (gamétophytes). Aux cycles d'alternance de génération
plus ou moins variés caractérisant leur reproduction, se superpose également une alternance

de phases (de n a 2n chromosomes).
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1.3. Réle économique des algues

On estime que sur notre planete, I'activité photosynthétique est a plus de 90% le fait des
algues marines, constituant ainsi notre principale source d'oxygéne.

De nombreuses populations des régions cotieres utilisent quotidiennement les algues
marines pour leur alimentation. La propriété physiologique des algues qui consiste a
concentrer dans leurs cellules des oligo-éléments contenus dans I'eau est désormais utilisée a
des fins diététiques ou en thalassothérapie.

Mais I'exploitation industrielle des algues est essentiellement liée a I'extraction de leurs
phycocolloides, polysaccharides constituant la paroi des cellules, aux propriétés texturantes.

On distingue ainsi les agars et les carraghénanes, extraits des algues rouges, des alginates,
extraits des algues brunes.

Les principales applications de ces phycocolloides sont dans le domaine de l'agro-
alimentaire, mais également dans des domaines variés tels que celui de la cosmétologie ou

encore de I'industrie des peintures.

2. Cas particulier d’algue rouge Asparagopsis armata

Les algues sont des végétaux photosynthétique répandus dans tous les milieux aquatiques
dont I’appareil végétatif simple (car ne comportant ni racines ni tige ni appareil vasculaire
feuillé) est appelé thalle .Ce thalle peut étres unicellulaire ou pluricellulaire

Au sien du regne végétal les algues représentent les plus anciens organismes vivants ;
existant vraisemblablement depuis plus de trois milliard d’années (Painter, 1982) .elles ne
peuvent cependant étre assimilées a un ensemble homogene, et sont ainsi distribuées en quatre
classes principales ; basées notamment sur leur pigmentation.

Les cyanophycées(ou algues bleues) seraient apparues les premiéres il y a environ «3 ,7
milliards d’années, suivies des Rhodophycées (algues rouges, 1,7 milliard d’années), des

phéophycées (algues brunes, 1,1milliard d’année) (Pérez, 1997).

L’algue sur laquelle nos recherches ont porté, Asparagopsis armata, appartient a la classe
des algues rouges (Rhodophyte). Ont été reconnus depuis la fin des années 1800 pour étre une
riche source d'halogenes, en particulier le brome et I'iode.

2.1. Caractéristiques d'identification
Algue rouge caractérisée par deux stades morphologiquement différents au cours de son

développement, a savoir un stade gamétophyte et un stade tétrasporophyte. Ses principaux
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stolons nus et cylindriques (mesurant 1 mm de large, 200 mm de long) sont ramifiés de
maniere irréguliére et présentent des frondes touffues. Ses rameaux inférieurs sont longs et

munis de crochets en forme de harpon.

2.2. Habitat et éléments d'identification sur le terrain

Au stade gamétophyte, elle est de couleur péle rouge violacé et elle connait une
dégénération rapide hors de l'eau, devenant nettement orange. Elle se développe en tant
qu'algue épiphyte fixée sur d'autres especes d'algues, surtout la Corallina sp.

Au stade tétrasporophyte, c'est une algue rouge brunatre ramifiée et filamenteuse, formant
des touffes cotonneuses denses de 15 mm de diametre.

Généralement, celle algue se développe sur les fonds rocheux au niveau de I'étage

infralittoral, de la surface jusqu'a 40 m de profondeur (Figure 1).

Figure 1 : Algue rouge Asparagopsis armata (Otero et al. 2013).

2.3. Ecologie

Asparagopsis armata est une espéce originaire d’Australie, ou elle a été découverte en
1885 par Harvey (Harvey, 1855). Egalement présente en Nouvelle —Zélande et en Tasmanie,
elle s’est naturalisée sur les cotes européennes par le biais du canal de suez depuis les années
1920. C’est ainsi que son aire de répartition s’est étendue des cotes algériennes ou elle fut
décrite des 1923 aux cotes francaises méditerranéennes (Hamel, 1927) et atlantique
(Sauvageau, 1925), jusque dans les iles britanniques (DeValéra, 1942). Sa présence est

constatée sur I’ile d’Ouesssant des 1936 par chemin (Feldmann et Feldmann, 1942).
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2.4. Taxonomie

Les algues rouges, ou Rhodophycées, sont trés diversifiées et regroupent entre 5000 et
6000 espaces réparties dans environ 680genres. Elles comprennent deux sous-divisions, les
bangiophycées, et les floridéophycées dont 1’organisation végétative (Van den hoek et al.
1995) est différente, les premiéres pouvant étre qualifiées de « primitives ».

Asparagopsis armata Harvey (Harvey, 1855), est une algue rouge marine pluricellulaire,
dont la taxonomie compléte est suivante :

Division : Rhodophyta

Classe : Rhodophyceae

Sous —classe :Florideophyceae

Ordre : Bonnemaisoniales

Famille : Bonnemaisoniaceae

Genre : Asparagopsis

Espéce : Asparagopsis armata

2.5. Reproduction

Elle est capable de reproduction sexuée et son cycle de vie est constitué de deux phases
(hétéromorphe  diplohaplontique)  caractérisées  par  deux  principaux  stades
morphologiquement différents au cours de son développement (Figure 2). Lors de la phase
gamétophyte, correspondant a la forme nommée Asparagopsis armata, elle posséde des
organes males ou femelles ; cette phase est suivie d'un stade intermédiaire carposporophyte
microscopique, puis de la phase tétrasporophyte, initialement nommée Falkenbergia
rufolanosa. Les stades gamétophyte et sporophyte sont également capables de reproduction
végétative. En dérivant, les gamétophytes s'accrochent facilement a d'autres algues grace a des
rameaux épineux et produisent de nouvelles pousses. La « Falkenbergia » se disperse

également en flottant.
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Figure 2 : Cycle de reproduction Asparagopsis armata (Otero et al. 2013).

2.6. Cytologie

Asparagopsis armata, phase gamétophytique d’Asparagopsis, est une espéce annuelle.
Cette algue photophile se développe au niveau d’infralittoral supérieur, entre la surface et dix
meétres de profondeur, dans des zones modérément battus (mode abrité) (Cabioch et al. 1992).
Elle est le plus souvent épiphyte d’autre algue, et colonise facilement les substrats artificiels.

Son thalle se présente sous forme de touffes roses au contour pyramidal de 15 a 30 cm de
long. Il est ramifié et est constitué par une alternance de rameaux longs a croissance indéfinie,
de rameaux courts, encore appelés brachyblastes, et de rameaux épineux, en forme
de « harpon », par I’intermédiaire desquels les frondes d’Asparagopsis armata s’accrochent
aux algues environnantes. Ces deux dernies rameaux ont une croissance limitée (Figure 3).

Les rameaux longs naissent a partir d’une cellule initiale terminale (apicale) qui génére une
file de cellule axiale trés allongées constituant le filament axial. La structure du thalle uni
axiale est donc formée par un tube creux, constitué par ce filament axial et limité par un
cortex cellulaire danse (Feldmann et Feldmann, 1939).

La ramification des rameaux longs est générée par le cloisonnement oblique des cellules
axiales, donnant naissance a deux cellules péri axiales opposées. Chacune va alors générer un
filament axial latéral qui va se développer soit en rameaux courts pour 1’un , soit en un
nouveau rameau long & croissance indéterminée ou axe secondaire pour |’ autre, ce
dernier ressemblant a 1’ axe principal (Bonin et Hawkes, 1987 ; Feldmann et Feldamann,

1939 ; Womersley, 1996) (Figure 3).
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Figure 3 : Ramification du thalle chez Asparagopsis armata (Bonin et Hawkes1987).

Les rameaux courts (brachyblastes), quant a eux , ont une structure plus simple (Feldmann
et Feldmann ,1942) .1Is sont formés d’une seule file de cellules qui se divisent ensuite par des
cloisons parall¢les a I’axe du rameau pour donner naissance a une cellule centrale étroite (axe
du brachyblaste) et a trois cellules plus large entourant le filament axial et constituant les
cellules péricentrales .Ces dernieres ne sont pas disposées toutes les trois au méme niveau,
Mais alternent réguliérement.

Enfin, les rameaux épineux sont généralement disposés par paire a la base des axes
secondaires, et sont produits par des cellules axiales successives .Leur structure est identique

a celle des rameaux longs, mais ils sont assimilés a des rameaux a croissance définie.

2.7. Espéces similaires

Il est aisé de confondre les gamétophytes de I'Asparagopsis armata avec un autre
envahisseur florissant, I'Asparagopsis taxiformis, mais I'Asparagopsis armata se distingue par
la présence de crochets en forme de harpon. L'Asparagopsis armata est capable de survivre et
de prospérer dans des milieux plus froids que ceux de I'A. taxiformis qui préfere les eaux
beaucoup plus chaudes. L'ensemble du genre semble étre doté d'un potentiel d'invasion élevé.

Ces algues se dispersent avec les courants marins en s'accrochant a des objets flottants.
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Une autre espéce exotique d'algues rouges, la Bonnemaisonia hamifera, est présente dans
des habitats similaires. Elle se distingue au stade gamétophyte par les ramifications modifiées

qu'elle produit, ressemblant a des crochets recourbés en forme de crosse

Figure 4. Asparagopsis taxiformis (Otero et al. 2013).
2.8. Options en matiére de gestion

Des qu'elle devient envahissante, il est impossible de I'éradiquer ni méme de la
confiner. La maniere la plus efficace et la moins colteuse de contréler éventuellement cette

espéce consiste a agir des le début du processus d'invasion.

2.9. Application d’Asparagopsis armata

2.9.1 Les ioduques

Une particularité structurale du gamétophyte d’Asparagopsis est liée a la présence de
cellule particulieres, appelées cellules sécrétrices ou ioduques, et décrites par Sauvageau des
1925 (Sauvageau, 1925). Ces cellules renferment des composeé organiques halogénés volatiles
non seulement iodés (d’ou leur nom de ioduques), mais aussi chlorés et bromés (McConnel et
Fenical, 1977), a I’origine des propriétés antibactériennes et antifongiques de 1’algue (Biard et
al. 1980).

Notons que la composition chimique des ioduques est liée tres étroitement aux conditions
climatiques, aux phases du cycle biologique de 1’algue, a I’éclairement, etc... (Bruneau,
1977).
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2.9.2 Les polysaccharides pariétaux d’Asparagopsis armata

Les polysaccharides pariétaux d’Asparagopsis armata n’ont jamais été étudiés a des fins
alimentaires. En effet, la faible abondance naturelle de cette algue comparée aux autres algues
rouges sources de carraghénanes (Eucheuma, Gigartinales), ou d’agars (Gelidiales,
Gigartinales), associée a la découverte d’activités biologiques pour ces derniers dés les

années 80 ont orienté tres tot les recherches vers des applications biomédicales.

Ainsi, des propriétés anticoagulantes ont été mises en évidence pour ces polysaccharides
au début des années 80 (Carporiccio et al. 1983, 1984), et une activité significative sur la
stimulation lymphocytaire a également été démontré par Braun et al. Pendant cette méme
période (Braun et al. 1983). Une étude plus récente a également démontré des activités

antivirales prometteuses contre le virus de 1’Herpés ou encore le VIH (Haslin et al. 2001).

Pendant longtemps la recherche pharmaceutique a été orientée par la synthese chimique,
mais ’accent mis sur les produits d’origine végétale constitue une opportunité pour les algues,

et notamment pour Asparagopsis armata.
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1. Caractéristiques générales des Myceétes

Les champignons, que ’on appelle également mycétes, sont des organismes eucaryotes
uni- ou pluricellulaires, dépourvus de chlorophylle, ce qui les distingue des végétaux. Il s’agit
d’un organisme hétérotrophe qui Se nourrit par absorption et non par phagocytose. Les
champignons, contrairement aux végétaux, sont depourvus de pigment chlorophyllien et ainsi
ne peuvent pas incorporer directement le carbone minéral dans leurs cellules. C’est pourquoi
ils dépendent de matiéres organiques préformées, c’est-a-dire déja présentes et produites par
d’autres organismes vivants. C’est la raison pour laquelle, dans la nature, les champignons
colonisent les organismes morts ou en décomposition, trouvant ainsi dans cette source les

nutriments essentiels a leur vie soit du carbone, de I’azote, des sels minéraux

La reproduction se fait selon un mode asexué mais qui peut étre sexué dans certaines

conditions.

Les champignons sont des étres immobiles mais qui produisent un nombre considérable de

spores habituellement non flagellées pour pallier & ce handicap.

La partie constitutive est désignée sous le nom de thalle ou mycélium. Leur paroi est
constituée de chitine (comme chez les insectes), ce qui leur procure une sorte de résistance
face aux contraintes du milieu extérieur. Les champignons possédent un noyau avec une
membrane nucléaire, des nucléoles et le plasmalemme composé de glycoprotéines,
phospholipides et d’ergostérol qui correspond au cholestérol de toutes les autres cellules.
Cette particularité donne une cible idéale pour les antifongiques qui seront trés spécifiques,

sans action sur les autres cellules.

Selon D. Chabasse, Cl. Guiguen. N. Contet-Audonneau (1999) : Le pouvoir pathogéne du
champignon n’est pas uniquement dii a son parasitisme, Il peut, en produisant des toxines

issues de son mycélium, (agent mycotoxinoses).
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1.1 Les levures

Les levures, quant a elles, possedent un thalle unicellulaire. Il s’agit d’un mycéte
unicellulaire qui ne posséde qu’un seul noyau et qui se reproduit soit de facon asexuée par
bourgeonnement, soit de fagon sexuée par formation de spores. Chaque bourgeon qui se
sépare va développer une nouvelle levure, certains restent groupés et forment de nouvelles

colonies.

Les levures sont plus grandes que les bactéries, elles sont généralement sphériques ou

ovoides.
1.1.1 Les Candida

Les levures du genre Candida sont des champignons unicellulaires mesurant de 4 & 6 um

de long.

Elles se multiplient par bourgeonnement ou éventuellement sous forme de

pseudomycélium ou mycélium.

Il s’agit de levures blanches, opaques, de formes ovoides, Gram positif et non encapsulées

avec une petite protubérance a une extrémité.

Les Candida poussent sur une gélose Sabouraud contenant des antibiotiques antibactériens
a 25°C ou 37°C selon I’origine du prélévement. Les colonies de levures sont visibles en 24 a

48 heures.

En ce qui concerne la morphologie, elle est assez pauvre. L’identification se fait en grande
partie grace a des tests biochimiques. Le thalle est fait de levures trés allongées qui restent

attachées les unes aux autres, formant des pseudo-filaments qui sont caractéristiques du genre.

Il existe plusieurs especes de Candida dont la plus fréquente. Candida albicans.

13
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1.1.2 Candida albicans
11 s’agit de I’espeéce la plus fréquemment isolée, 60-80% des cas.

Candida albicans est une levure cosmopolite, commensale des muqueuses oropharyngeées,

gastro-intestinales et génito-urinaires. Elle peut occasionnellement coloniser la peau.
Elle fait partie de la famille des Deuteromycétes.

Levures ovalaires ou rondes au microscope, sur gélose, elles sont blanches, crémeuses,
lisses, formant des « pattes », des colonies étoilées qui permettent de les identifier sur les
géloses Columbia (COS) et Chocolat Poly Vitex. (PVX). En vieillissant, elles forment un

pseudo-mycélium : filaments avec des zones rétrécies.

Figure 05 : Culture Candida albicans sur geloses Columbia (COS)
(Gloor Ariane, ICHV, laboratoire de bactériologie, Sion, Travail de dipléme,2008-2009)

Figure 06 : observation microscopique Candida albicans (X100-250)
(http://thunderhouse4-yuri.blogspot.com/2009/12/candida-albicans.html)
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1.1.3 Les Condidoses

Les candidoses sont des affections cosmopolites causées par un Candida. Leur
pathogénicité dépend de plusieurs facteurs : de leurs localisations tres variées, de 1’espéce et
de leur quantité. Le pouvoir pathogéne des Candida est principalement lié au potentiel invasif

de sa forme filamenteuse.

Il existe différents types de candidoses comme par exemple les candidoses superficielles,

les candidoses génito-urinaires, les candidoses profondes, et les candidoses allergiques.

Figure 07 : Candidoses superficielles

(http://www.curcumine-sante.net/curcuma-et-infections-fongiques)
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1.2 Champignon phytopathogéne

Les champignons sont la principale cause de maladies chez les plantes et sont responsables
d'environ 70 % des maladies des plantes cultivées (Francisco Javier Fernandez et al 2014,).
On estime entre dix mille et quinze mille espéces le nombre d'organismes du type
champignons ou pseudo-champignons susceptibles d'infecter les plantes (contre une

cinguantaine susceptible d'infecter I'nomme).

Les champignons phytopathogénes sont des especes de champignons parasites qui
provoquent des maladies cryptogamiques chez les plantes. Ces champignons appartiennent
aux différents groupes du regne des eumycocetes ou « champignons vrais » : ascomycetes,
basidiomyceétes, chytridiomycetes, zygomycétes et deutéromycetes (champignons imparfaits).
Les agents pathogenes responsables de maladies cryptogamiques comprennent aussi des
protistes : plasmodiophoramyceétes, dont les genres les plus importants sont Plasmodiophora
et Spongospora, et oomyceétes, qui comprennent notamment la famille des Peronosporaceae

(agents des mildious).

L'infection des plantes par un champignon phytopathogéne se déroule selon un processus,
appelé « cycle de la maladie », dont la complexité varie selon les especes, mais qui comprend
toujours un certain nombre d'étapes obligatoires (inoculation, adhérence, germination,

pénétration et invasion).

Les champignons phytopathogénes sont capables d'infecter n'importe quel tissu a n'importe
quel stade de croissance de la plante, en suivant un cycle biologique complexe qui peut
comporter des stades de reproduction sexuée ou asexuée.

1.2.1 Formes de pathologie

La colonisation de I'hdte par les champignons phytopathogénes (ou par d'autres agents

pathogénes) peut se faire selon deux modes principaux :
a._ biotrophe, lorsque I'agent pathogene colonise des tissus vivants,

b. Nécrotrophe lorsqu'il tue les cellules végétales, a I'aide de toxines, avant de les

coloniser.
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Une catégorie intermédiaire est celle des hémibiotrophes qui commencent par une phase
biotrophe avant de devenir nécrotrophes (Infection process 2014) (Helga George, 2014).

Les champignons nécrotrophes admettent généralement une vaste gamme de plantes hotes
tandis que les especes biotrophes montrent une grande spécialisation souvent a I'égard d'une
seule espéce végétale. La plupart des espéces biotrophes sont des parasites obligatoires, avec

une phase de survie saprophyte limitée.
1.2.2 Cycle de vie

Lorsque les conditions redeviennent favorables I’infection primaire débute. Le champignon
arrive (souvent par le biais de la pluie, du vent, de I’humidité ambiante, d’insectes, ...) sur la
plante hote. Pius s’établit une relation trophique avec I’hote végétal dont il existe différentes

étapes :

o Premiére étape : le développement du champignon se limite a la formation
entre la cuticule et I’épiderme d’un strome demeurant extérieur au symplasme. C’est
le cas de la tavelure.

e Second étape : le champignon développe des sucoirs dans les cellules
épidermiques (oidiums).

o Troisieme étape : L’hyphe primaire pénétre dans la plante puis établi un
rapport trophique avec une premiére cellule, puis développe des hyphes secondaires
qui colonisent progressivement les autres cellules (rouilles, mildiou)

o Derniére étape, il existe des champignons nécrotrophes qui sécrétent des

toxines et qui colonisent les tissus altérés par ces toxines.

A bout d’un certain temps, lorsque le champignon a atteint un certain degré de
développement et accumulé suffisamment de réserve, il entre dans sa phase de dissémination.

On voit alors apparaitre des sporocystes qui donneront naissance aux conidies.

Les conidies sont disséminées, puis germe, et une nouvelle relation trophique s’installe sur

le nouvel hote. Et ainsi de suite. ..
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1.2.3 Les Fusarium

Les Fusarium sont des champignons filamenteux imparfaits appartenant a la classe des
Deutéromycetes. Les formes parfaites (sexuées) connues appartiennent a la classe des
Ascomycetes. Ce genre comprend 50 a 70 espeéces, dont plusieurs sont phytopathogeénes,

provoquant sur les plantes cultivées des maladies regroupées sous le terme de fusarioses.

Les colonies, cotoneuses ou floconneuses, a croissance rapide, sont généralement de

couleurs claires : blanche a creme, jaune, brunatre, rose, rouge, violet ou lilas.

Les conidiophores sont regroupés en sporodochies, formés de phialides plus ou moins
allongées produisant des microconidies (1 a 2 cellules), piriformes, fusiformes ou ovoides et
des macroconidies cloisonnées fusiformes, courbées, pluriseptées (en forme de croissant) avec

une cellule basale pédicellée.

Les Fusarium sont cosmopolites et ubiquitaires (céréales, plantes, graines, sol, etc.), tres
communs. Certaines especes saprophytes sont accessoirement capables de se développer en
tant que pathogenes secondaires sur des tissus végétaux sénescents. D’autres especes sont
impliquées dans des allergies de type I, d’autres dans des pathologies graves, notamment chez
les individus immunodéprimés et chez les grands brdlés. Elles peuvent produire de
nombreuses mycotoxines relativement dangereuses (trichothécenes, toxine T-2, zéaralénone,

vomitoxine, déoxynivalénol, fumonisine, etc.).

Les Fusarium ont un intérét vétérinaire important par la production de zéaralénone qui est
un anabolisant et un stimulant de croissance animale, en méme temps une substance

contraceptive.

Les especes de Fusarium sont bien connues pour étre des contaminants communs et des
pathogénes des plantes (attaque principalement le blé, I'orge et d'autres céréales), elles
peuvent aussi causer diverses infections chez 1’homme. Elles sont surtout reconnues en tant
que productrices puissantes des mycotoxines, parmi les especes de Fusarium produisants des

mycotoxine sont Fusarium graminearum. F. avenaceum, F. culmorum et F. poae.

18



Syntheése bibliographique Mycetes
1.2.3.1 Fusarium graminearum

Cette moisissure est pathogéne pour les graminées, plus généralement sur les céréales
(mais, orge, blé ...) comme la fusariose de I'épi du mais et de la fusariose ou la tavelure du blé.
Essentiellement phytopathogene, elle est également capable de croitre sur différents supports
(fruits et légumes.) , elle cause la pourriture pédonculaire de I'avocat ou la pourriture de la
couronne de la banane.

Cette espéce est productrice des mycotoxines : zéaralenone, trichothécenes (nivalenol et

deoxynivalenol)
» Systématique

Forme parfaite : Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Nectriaceae, Gibberella zeae

Forme asexuée : Fusarium est le nom de la forme asexuée :
Deutéromycetes, Hyphomycétes, Hyphales, Tuberculariacés (Phialosporés, phialides en

bouquet).

Figure 08 :Fusarium graminearum

(http://fungi.myspecies.info/all-fungi/fusarium-graminearum)
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Syntheése bibliographique Mycetes
1.2.3.2 Fusarium avenaceum

Ce champignon se trouve dans le monde entier dans les pays tempérés climatiques comme
saprophyte dans lI'agent pathogéne du sol ou de plusieurs plantes : les [égumineuses, les

ceillets, les céréales et beaucoup d'autres plantes.

Isolé chaque année a partir des céréales, des tiges, des racines et des oreilles de seigle, le
blé, I'avoine, le triticale, le mais et les tubercules de pommes de terre

F. avenaceum a été rapporté pour produire divers métabolites secondaires bioactifs, y
compris les antibiotiques Y chlamydosporol, aurofusarin, enniatines et les mycotoxines

fusarin C, 2-amino-14,16-dimethyloctadecan-3-ol et moniliformine.
» Systematique

Forme parfaite : La forme sexuée n'est pas connue.
Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales,

Nectriaceae.

Forme asexuée : Fusarium est le nom de la forme asexuée.
Deutéromycetes, Hyphomycétes, Hyphales, Tuberculariacés (Phialosporés, phialides en

bouquet)

Figure 09 : Fusarium avenaceum

(http://fungi.myspecies.info/all-fungi/fusarium-avenaceum)
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1.2.3.3 Fusarium culmorum

Fusarium culmorum est un champignon terricole ubiquitaire capable de provoquer pied et
la pourriture des racines et la fusariose sur différentes petites céréales, notamment le blé et
I'orge. Il provoque des pertes de rendement et de qualité et des résultats significatifs dans la
contamination du grain par des mycotoxines :

Culmorine, fusarine C, trichotécénes type B, zéaralénone
» Systématique

Forme parfaite : La forme sexuée n'est pas connue.
Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales,

Nectriaceae

Forme asexuée : Fusarium est le nom de la forme asexuée.
Deutéromycétes, Hyphomyceétes, Hyphales, Tuberculariacés (Phialosporés, phialides en

bouquet)

Figure 10: Fusarium culmorum

(http://fungi.myspecies.info/all-fungi/fusarium-culmorum)
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1.2.3.4 Fusarium poae

Espéces se produisant dans le monde entier, mais a rencontré principalement dans les
zones de climat tempéré. Le plus commun est isolé a partir des graines et de tiges de céréales
et autres graminées. Il y a également de temps en temps sur les agrumes, ainsi que le sol

saprophyte.

F. poae est un champignon d'une importance de plus en plus reconnue, principalement en

raison de sa toxicité évidente armes, attaquer principalement les céréales,

En termes généraux, F. poae est un pathogéne relativement faible, par rapport a F.
graminearum et F. culmorum, mais il produit un grand nombre de mycotoxines, y compris les

trichothéceénes de type A et B, beauvericine et enniatines.
Systématique

Forme parfaite : La forme sexuée n'est pas connue.
Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales,

Nectriaceae

Forme asexuée : Fusarium est le nom de la forme asexuée.
Deutéromycétes, Hyphomyceétes, Hyphales, Tuberculariacés (Phialosporés, phialides en

bouquet)

»”

«

Figure 11 : Fusarium poae (Renaud loos, ANSES)
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Syntheése bibliographique Mycetes
1.2.4 Fusariose

La fusariose est un terme générique qui désigne, de fait, un groupe de maladies
cryptogamiques, causées par une grande diversité de champignons du genre Fusarium. Ce
nom est en lien direct avec la forme en fuseau, fusus en latin, des spores de ces
microorganismes. La maladie des plantes concernées révele une gravité variable selon les

especes.

Figure 12 : La fusariose de I'épi : A et B — décoloration au champ des épillets de blé; C —
spore clusters du pathogéne sur des glumes infectées (rose); D — grains fusariés (a

droite), paraissant ratatinés et blanchatres par rapport aux grains sains.

(http://www.agr.gc.ca/fra/a-propos-de-nous/bureaux-et-emplacements/centre-de-la-lutte-
antiparasitaire/publications-et-bulletin/serie-de-fiches-d-information-sur-la-protection-
durable-des-cultures/contenu-archive-nouveau-biofongicide-contre-la-fusariose-de-I-epi-
du-ble/?id=1376433116809)
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Syntheése bibliographique Mycetes

Le champignon (Fusarium) hiverne sur les résidus infestés de cultures (tiges de mais,

paille de blé, et d'autres plantes hotes)

Sur les résidus infestés, le champignon produit des spores asexuées (de macroconidies) qui
sont dispersées aux plantes et autres débris végétaux par les éclaboussures de pluie ou
de vent. Lorsque les conditions sont chaudes et humides, la scene sexuelle du champignon
se développe sur les débris végétaux infestés. La décharge de force spores sexuelles
(ascospores) dans l'air, Les ascospores sont captés par le vent turbulent et peuvent parcourir

de grandes distances dans l'air.

L’infection se produit lorsque les ascospores (et aussi macroconidies) des terres sur
les tétes de blé sensibles. Anthéres extrudés pendant anthése de blé (floraison) sont pensés
pour étre le site de I'infection primaire. Si les antheres sont infectées juste apres leur
émergence, le champignon colonise et tuer les fleurettes et les grains ne se développera
pas. Fleurons qui sont infectés plus tard produira des noyaux malades qui sont ratatinés et
fanées, ou "pierre tombale" en apparence.
Les graines qui sont colonisés par le pathogene au cours du développement du noyau fin ne
peuvent pas apparaitre d'étre affectés, mais peuvent encore étre contaminés par la mycotoxine.

Ascospores

o oun
f

G. zeae G. avenacea

F. culmorum
Infected seed

/{l\

Blighted seedling

F. graminearum

F. avenaceum %

Crop debris (wheat, maize, rice, etc.) N \‘\i )
bearing perithecia and sporodochia provide |/ R\ Infected spike,

primary inoculum \:/ A leaf sheath,

and culm
Figure 13 : Fusariose — Cycle de la maladie

“

(http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/ascomycetes/Pages/Fusarium.asp
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1. Définition de ’antifongique

Les substances antifongiques sont actuellement utilisées dans trois domaines principaux :
en thérapeutique humaine et vétérinaire (antifongiques systémiques ou topiques), dans
I'industrie alimentaire (conservateurs) et en alimentation animale, pour la prévention et le

traitement des atteintes fongiques des plantes, du bois de construction ou d'autres matériaux.

Ces substances antifongiques ont deux origines : ce sont soit des produits du métabolisme

secondaire de divers microorganismes, soit des produits chimiques de synthese.

Les antifongiques d'origine microbiologique utilisés actuellement en clinique sont
essentiellement de structure polyénique, notamment I'amphotéricine B et la nystatine
(Bastideet al. 1986).

2. Classification des antifongiques selon I’origine et la structure

Malgré la recherche permanente de nouvelles cibles cellulaires, I'arsenal thérapeutique
disponible pour lutter contre les infections fongiques est relativement limité puisque seules
quatre classes de molécules, ciblant trois voies métaboliques distinctes, sont utilisées
aujourd'hui en clinique : les fluoropyrimidines, les polyénes, les dérivés azolés et les

échinocandines (Vandeputte, 2008).
2.1. Antifongiques de synthese chimique
A. Les azolés

Les dérivés azolés sont les antifongiques les plus utilisés en clinique. Pour cette raison, ils
sont les plus étudiés par la communauté scientifique, aussi bien au niveau de leurs propriétés
pharmacologiques et de leur mode d'action, que des stratégies de défense adoptées par les

micro-organismes.

Les dérivés azolés sont des molécules cycliques organiques, qui peuvent étre divisées en
deux groupes, les imidazoles, contenant deux atomes d'azote dans le cycle azole, et les

triazolés, contenant trois atomes d'azote (VVandeputte, 2008).
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B. Les fluoropyrimidines

Les fluoropyrimidines, dont les seuls représentants actuellement utilisés chez I'nomme sont
la 5-fluorocytosine (5-FC) et le 5-fluorouracile (5-FU). Ce sont des molécules de synthése,
analogues structuraux d'un nucléotide entrant dans la composition des acides nucléiques, la
cytosine (Vandeputte, 2008).

2.2. Antifongiques naturels
A. Les polyenes

Les polyénes sont des macrolides, molécules organiques cycliques amphotéres. La plupart
sont constitués d'un cycle macrolactone de 20 a 40 atomes de carbone sur lequel est branché
un groupement D-mycosamine. Leur caractére amphotére est lié au regroupement de plusieurs
doubles liaisons conjuguées (d'ou leur nom de "polyene™) sur une face du cycle macrolactone,
qui est donc hydrophobe, et de groupements hydroxyles sur I'autre face, qui est hydrophile
(Vandeputte, 2008).

Plus de 200 molécules appartenant & la classe chimique des polyenes, pour la plupart
isolées chez des bactéries du genre Streptomyces, ont une activité antifongique. Cependant,
seules trois molécules ont une toxicité suffisamment limitée pour permettre leur utilisation en

clinique : I'amphotéricine B, la nystatine et la natamycine (figure 3) (Vandeputte, 2008).

Les antifongiques de structure polyénique, actifs essentiellement contre les champignons,
et par opposition, les antifongiques de structure non polyénique pouvant étre souvent
antibactériens (Berdy et al. 1987).

Bien que les polyénes puissent étre synthétisés chimiquement, ils sont encore produits
aujourd'hui, pour des raisons économiques, a partir de cultures de Streptomyces spp.
(Vandeputte, 2008).

B. Les échinocandines

Parmi les échinocandines, on peut citer la caspofungine. Cette substance est issue
d’un,produit de fermentation de Glarea lozoyensis. Cette molécule est le premier d’une
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nouvellen classe d’antifongiques : les inhibiteurs de la synthése du B (1,3) D-glucan,
composant essentiel a la paroi cellulaire de plusieurs champignons pathogenes (Carle et al.
2003).

Trois molécules sont actuellement disponibles ou en cours de développement :

lacaspofungine, anidulafungine et micafungine (Rautemaa et al. 2008).
C. Les antifongiques non polyéniques

Les réactions secondaires et une certaine toxicité liée a la structure polyénique des
antifongiques ont conduit & la recherche de nouveaux antibiotiques avec en priorité la

production de dérivés de structure non polyénique (Benallaoua et al. 1990).

Les antifongiques non polyéniques ont des structures assez variées. lls sont moins
importants en thérapie que les polyenes sauf pour quelques uns comme les aminoglycosides
(kasugamycine), les quinones (anthracyclines), les hétérocycles azolés (blasticidine), les
aromatiques (griséofulvine), les composés alicycliques (cycloheximide). Leur utilisation dans

I’industrie alimentaire et dans 1’agriculture est parfois courante (Zitouni, 1995).

Les antifongiques de structure non-polyénique sont surtout représentés par la griséofulvine,
active sur les dermatophytes. D'autres substances non-polyéniques, telles que le
cycloheximide, I'azalomycine F ou la saramycétine n'ont que des applications limitées (Rudzit
1978), (Bastide et al. 1986).
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Figure 14 : structure chimique des trois antifongiques polyéniques majeurs (Vandepultte,
2008)
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3. Mode d’action des antifongiques

Les différents modes d’action sont résumés dans le tableau ci-apres.

structure Mode d’action Exemple
Azoleés Inhibition de Ia synthese Imidazoles ketonazole,
de I'ergostérol Tnazoles fluconazoles.
Itraconazole

Pyvradone Rupture de la membrane et Ciclipirox olamine
de la parot

Pyrimidine Inhibition de la synthese de Flucytosine
fluorée thymudylate

Anti-mitotique, mpture du
fuseau cellulaire

Tableau 01 : Classification des antifongiques selon la cible (Geursen et al. 2008)
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Matériels et méethodes

I. Matériels
I.1.Présentation du site de prélévementet la récolte de ’algue

L’échantillonnage a était effectué¢ pendant le mois de Mars 2016. L’algue marine rouge
Asparagopsis armata est récoltée a une profondeur d’environ 50 cm de la surface d’eau de
meére de la plage Salamandre. Située sur le littoral de la ville de Mostaganem (Mostaganem,
09°02°50” longitude Ouest et 32°44°42”° T’altitude nord). La plage de Salamandrea été
choisie pour son accessibilité et sa proximité de la ville ainsi que la présence de l'espéce
étudiée
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Figure 15 : Localisation géographique du site d’échantillonnage d’Asparagopsis armata.

(Source : Google maps ,2016).
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Apreés la récolte, les algues sont lavées plusieurs fois a I’eau de mer sur place afin
d'éliminer tout corps étranger qui pourrait influencer 1’évaluation des activités biologiques.
Les échantillons d’algue sont séchés a température ambiante et a 1’abri de la lumiére puis
broyer en poudre moyennement fine a 1’aide d’un mixeur qui sera stockée dans un flacon en

Verre.

Figure 16 : photos A. armata récolte.  Figure 17 : L’algue A. armata broyée

1.2 Souches fongiques testées :

Le choix des souches fongiques utilisées dans ce test biologique a été dicté par la
disponibilité de la souche a 1’état pure au laboratoire, on a pris cing souches fongiques
mycotoxignese, appartenant au genre fusarium (Fusaruim poae, Fusarium graminirum.
Fusarium culuorum N, Fusarium culuorum, Fusarium avenaceum) et une espéce de levure

pathogéne de genre candida (condida albicans C1P444)

Bien que les souches microbiennes fournies soient déja identifiées (des souches de
référence)
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1.3 Matériels chimiques

Le méthanol est utilis¢é comme témoin positif et ce dans le but d’évaluer ’efficacité des

extraits de 1’algue rouge.
Le méthanol est le solvant utilisé pour la préparation des extraits de 1’algue rouge

Le milieu PDA (potatoes Dextrose Agar) et sabouraud et MH sont utilisé pour la

croissance des champignons testés, voir sa composition dans I’annexe.
Il. Méthodes
11.1 Préparation de la solution de I’antifongique (la nystatine) :

Nous avons préparé deux dilutions 2.5 g/l et 1.25 g/l a partir une solution mére de cet

antifongique d’une concentration 10g/I.
11.2 La pré-culture des champignons :

On a déposé des disques de gélose PDA contenant du mycélium de Fusarium au centre des

boites de milieu PDA vierge, I’incubation a été faite a 25 °C durant 5 a6 jours.

Nous avons réalisé¢ plusieurs repiquages successifs de nos souches jusqu’a I’obtention des

cultures pures.

11.3 Préparation de I’inoculum de condida :

L’inoculum est préparé a partir d’une culture de 48 heures, cultivée sur milieu sabouraud et
incubée a 37 °C, en mettant quelques colonies de cette levure en suspension dans une solution
saline (0.9% de NaCl) pour avoir un inoculum d’une densité équivalente au standard

McFarland 0.1
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11.4 Préparation de I’extrait de I’algue rouge Asparagopsis armata
20 g de cette poudre ont introduits dans des flacons en verre contenant 150 ml de

Méthanol. Aprés 24 heures de macération a température ambiante et sous agitation (250 rpm)

le Contenu des flacons est filtré a 1’aide du papier Wattman N°1.

Les filtrats ainsi obtenus Sont évaporé a sec sous vide a 1’aide d’un évaporateur rotatif
régle a 40°C.

Figure 18 : I’évaporateur rotatif et le ballon évaporé

Les résidus se sont récupérés dans du méthanol pour une concentration finale de 400 g/I.
Pour déterminer la quantité de I’extrait sec le ballon était pesé vide (120.574g) et aprés
extraction (125.073g), L’extrait d’algue est conservés a 4°C, dans des tubes en verre

hermétiquement fermés.
Le rendement d’extraction est calculé selon la formule suivante :
R (%) = (M/ M0) %100
R : Rendement exprimé en %
M : Masse en gramme du résidu sec résultant

MO : Masse en gramme du matériel végétal a traiter (20 g).
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I1.5 Activité antifongique de I’extrait méthanolique d’algue rouge Asparagopsis

armata :
11 .5.1Pour les souches fongiques de genre Fusarium : méthode des disques

Une série de dilution de extrait d’algue a était préparé dans du méthanol pour une gamme

de concentration comprises entre 12.5 et 400 mg/ml.

Figure 19 : les dilutions de extrait d’algue (12.2, 25, 50, 100, 200, 400mg/ml.)

Le milieu de culture PDA est coulée dans des boites de Pétri de 90 mm de diameétre et
apres solidification de la gélose, 200 pl de chaque dilution d’extrait algal ou de méthanol pur

sont dépose au centre de la boite puis étalé soigneusement par écouvillonnage.

Un disque de mycélium de chaque espece de Fusarium prélevé préalablement a partir
d’une culture de 7 jours est déposé au centre de la surface de la boite de pétri. Les boites de
pétri sont incubées pendant 5 jours a 25°C. L’inhibition de la croissance du champignon se
traduit par I’apparition d’une zone visible a l'ceil nu et dont on peut déterminer le diametre a
I’aide d’un pied a coulisse. L’effet sur les champignons est évalué par le calcul du taux
d’inhibition suivant la formule utilisée par Leroux et Credet (1978) et Benmeddour tarek etal.
(2015) comme suite 1% = [(NT — NE)/NT] % 100

1%: Taux d inhibition de la croissance (%) ;
NT : diameétre (mm) du témoin ;

NE : diamétre de colonies fongiques en présence de | extrait.
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» L’antifongique la nystatine (témoin positif) :

Sur le milieu de culture PDA et a 1’aide d’un écouvillon stérile nous avons étalé un volume

avec une concentration de 10g/1 et 1.25g/1 et 2.5 g/l de I’antifongique.

Puis, nous avons dépose au centre de la boite de Pétri un disque de 6mm de I’inoculum
prélevé d’une culture fongique de 5 jours (Fusaruim poae, Fusarium graminerum,Fusarium
culuorumN,Fusarium culuorum,Fusarium avenaceum), Le témoin est fait par le DMSO et

I’ensemble des boites incubées pendant 5 jours a 25°C.

La croissance du mycelium est suivie pendant les 5 jours et les cultures finales sont
observées dans le cinquiéme jour pour noter I’action d’antifongique en comparant la

croissance avec le traitement par I’extrait méthanolique d’algue

o Pour I’espéce condida albicans : méthodes des puits

L’activité antifongique a était déterminée en utilisant la méthode de diffusion sur agar. ,
des puits de 6 mm de diamétre ont été percés dans I’agar sabouraud et un volume bien
déterminé de levure a était déposé sur la surface du milieu Sabouraud, a I’aide d’un
écouvillon stérile (0.1 ml contient 108 cellules/ml). Puis les puits sont rempli de 50 pl de
I’extrait méthanolique d’algue Asparagopsis armata (différentes concentration 400 ; 200 ;
100;50; 25; 12,5¢/1).

Les boites de pétri ont été incubées pendant 48 heures a 37°C. L’activité antifongique a
¢tait déterminée par la mesure des zones d’inhibition. Toutes les expériences ont été

effectuées deux fois.

»  L’antifongique la nystatine (témoin positif) :

Sur le milieu de culture sabouraud on a percé des puits de 6 mm de diamétre et a 1’aide
d’un écouvillon stérile nous avons étalé un volume de levure d’une densité équivalente au
standard McFarland 0.1 .Puis les puits sont rempli par la solution d’antifongique d’une
concentration de 109/l .les boites incubées pendant 48h a 37°C.

La croissance zones d’inhibition mesurée noté pour déterminer I’action d’antifongique en

comparant I’inhibition avec le traitement par I’extrait méthanolique d’algue.
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1.6 Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) de D’extrait

méthanolique d’algue rouge Asparagopsis armata :

11.6.1 La concentration minimale inhibitrice (CMI) pour les souches du genre

Fusarium:

Pour déterminer la CMI de I’extrait méthanolique d’algue rouge Asparagopsis armata on
met une nappe par écouvillonnage de volume 200uL des dilutions suivants (100g/l, 200g/I,
400g/1) de I’extrait algal. Ensuite nous avons déposé Un disque de mycélium de chaque
espece de Fusarium a diamétre 6 mm d’une culture de 5 jours au center de la boite Pétri, La
méthode se fait pour chaque souche fongique testés ( Fusaruim poae, Fusarium
graminerum,Fusarium culuorum N, Fusarium culuorum, Fusarium avenaceum ) et le

méthanol pure est utilisé comme témoin négatif.

L’ensemble des boites est incubé pendant 4 jours, les cultures finales sont observées dans
le cinquieme jour et les mesures des zones de croissances se fait a I’aide d’un pied a coulisse
d’un affichage digital (Triki et al ; 2012).

11.6.2 La concentration minimale inhibitrice (CMI) pour la souche condida :

% Sur milieu liquide :

Pour déterminer la concentration minimale inhibitrice (CMI) de 1’extrait méthanolique
d’algue rouge Asparagopsis armata, la macro méthode de dilution en milieu liquide est
utilisée. Ainsi, 200 pl de concentrations de I’extrait méthanolique allant de 5mg/ml a 150g /I a
été préparée dans des tubes a essai contenant préalablement 9 ml de bouillon Milleur Hinton
stérile. Chaque tube est ensemencé avec 100ul d’un inoculum de 24 heures. Deux autres
tubes, dont ’une, sans extrait, servant de témoin de croissance et ’autre sans germe, de
témoin de stérilité, sont préparés. La CMI, Elle correspond a la concentration du premier tube

dans lequel il y a absence de croissance visible du germe testé a 1’ceil nue.

%  Sur milieu solide

Des puits de 6 mm de diamétre ont été percés dans 1’agar et a 1’aide d’un écouvillon stérile
un volume bien déterminé de levure a était ensemencer sur la surface du milieu MH, Puis
rempli les puits de 50 ul de I’extrait méthanolique d’algue Asparagopsis armata (différentes

35



Matériels et méthodes

concentration 5,10, 20, 30, 40,50mg/ml.). Apres une incubation de 24 heures a 37 °C, la CMI
elle correspond a la concentration de la premiere boite lequel il y a une zone d’inhibition

mesuré a 1’aide d’un pied a coulisse.
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Résultats et Discussion
Résultats

L'activité inhibitrice d'extraits methanolique d’algue rouge Asparagopsis armata sur la
croissance des cing souches de moisissures pathogénes Fusaruim poae, Fusarium graminirum,
Fusarium avenaceum, Fusarium culuorum , Fusarium culuorum N, et une levure Condida

albicans a été étudiées
1. Effet du solvant d’extraction :
Le rendement de I’extrait exprimé en pourcentage (%) a était égale a 22.49%
Qui nous permet de dire que rendement d’extraction obtenu avec le méthanol est élevé

2. effet de I’extrait méthanolique d’algue rouge Asparagopsis armata sur les

espéces testé de genre fusarium:

Nous avons déterminé 1’activité antifongique de 1’extrait d’Asparagopsis armata par rapport

la nystatine et les résultats ainsi trouvé sont regroupés dans le tableau (01) et :

D’aprés tableau (01) : toutes les souches de moisissures pathogénes (Fusaruim poae,
Fusarium graminirum, Fusarium avenaceum, Fusarium culuorum , Fusarium culuorum N) qui
ont été testés, sont fortement inhibées par 1’extrait méthanolique d’Asparagopsis armata. Des
zones de croissance d’un diamétre compris entre 15 et 50 mm ont été observées (Figure 06).
Le diamétre d’inhibition augmente avec ’augmentation de la concentration d’extrait. Le

méthanol pur n’a aucun effet antifongique sur les especes testées.
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Les diameétres des zones de croissances champignons

L’effet de I’extrait L’effet de la nystatine
méthanolique d’Asparagopsis
armata
Fusarium poae 70 .81+0.357 70 .77£1.777
68.5+0.842 25.51+0.16"
62.29+0.30° 39.14+1.05™
57.1+0.88° 55.360.14***
53.21+0.38¢
40.09+0.29¢
15.01+2.51
Fusarium 64.85+0.927 64.66+0.647
culmorum 63.12+0.242 20.03+0.4"
55.22+1.07° 44.6+0.88™
51.9+0.85° 49.81+1.64™
44.92+0.31¢
38.8+£1.29°
6f
Fusarium 71.98+1.84T 72.43+0.757
graminearum 61.64+0.13 19.47+0.87"
58.83+0.14° 25.36+0.8™
41.89+1.37¢ 46.36+1.4™
41.01+0.03
38.01+0.34¢
6f
Fusarium 85.88+0.797 83.52+1.27
culmorum N 71.3+1.572 18.34+1.23"
69.9+1.23° 45.73+1.2™
69.42+0.92¢ 57.46+0.07"
68.89+0.21¢
56.9+0.24°
42.0.482+0.48f
60.43+0.17 60.71+2.577
) 57.65+1.162 7.71+2.24"
Fusarium 54.5+2.57° 31.7+0.8™
avenaceum 41.8+0.42° 37.71+0.44™
24.44+0.23¢
68
6f
T:témoin  a:125g/l b:25 g/l c:50qg/ d:100 g/l e:200qg/l
f:400g/1 *:10g/ **:25g/1 ***:125¢/l

Tableau 03 : Résultats de I’effet de I’extrait méthanolique d’algue rouge A. armata et
la nystatine sur la croissance de quelques souches de genre fusarium.
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Témoin

(B)

4009/

Figure 20 : ’effet de I’extrait méthanolique d’algue rouge A.armata sur la croissance
(A)_Fusarium_avenaceum. (B) Fusarium graminerum
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Témoin

Témoin

(B)

—

Og/ | 200g/1 4009/

Figure 21 : ’effet del’extrait méthanolique d’algue rouge A.armata sur la croissance

(A)_Fusarium culmorum (B) Fusarium culmorum.
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Témoin

100g/1 200g/ 400g/1

Figure 22 : L’effet de I’extrait méthanolique d’algue rouge sur la croissance de Fusarium
poae

2.1 Les taux d’inhibitions de la croissance des souches de genre Fusarium par les
différentes concentrations testées :

100

90
< 80 H fusarium culmorum
s 70 B Fusarium graminearum
= 60
ﬁ 50 M Fusarium avenaceum
£
£ 40 B Fusarium culmorum N
x 30 .
S 20 M Fusarium poae

10 ~

0 .
12,5g/I 25g/l  50g/l 100g/l 200g/l 400g/|
Concentrations (g/l)

Figure 23 : Taux d’inhibition de la croissance des souches fongique par les différentes
concentrations de I’extrait méthanolique.
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D’apres le tableau (3) et les Figure (20.21.22), Fusarium avenaceum a presenter une
tres forte sensibilité vis-a-vis de I’extrait méthanolique ou on observe pour la concentration
200g/l et 4009/l une inhibition totale. Une inhibition total ainsi observer chez les deux souches

Fusarium graminerum et Fusarium culmorum mais seulement pour la concentration de 400g/I

On remarque que les souches Fusarium culmorum N et Fusarium poae sont plus au
moins résistantes par rapport aux Fusarium avenaceum Fusarium graminerum et Fusarium
culmorum meme a concentration de 400g/1 de I’extrait méthanolique ou on a observé clairement

la croissance mycélienne

D’apres I’histogramme, Le pouvoir antifongique de I’extrait méthanolique augmente avec
I’augmentation de la concentration de I’extrait pour les cing souches testé. A 400g/1 de I’ extrait
méthanolique on observe nu taux d’inhibition d’environ 90% sur la croissance mycelienne ;
tandis que les concentrations 50g/1 et 100g/1 et 200g/1 provoque des taux d’inhibition d’environ
40% jusqu’a 70% sur la croissance mycélienne et la concentration 200g/l provoque un taux

d’inhibition environ 90% pour 1’espéce fusarium avenaceum.
Un taux d’inhibition relativement faible environ 20% pour les concentrations 12.5g/1, 25g/.

L histogramme nous permets de classé les souches testé par leur sensibilité a I’ordre suivant :
Fusarium avenaceum, Fusarium graminerum, Fusarium culmorum, Fusarium poae et

Fusarium culmorum N.
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2.2 Effet de la nystatine sur la croissance des souches fongiques testées :

L’antifongique test¢ dans notre travail a également un effet inhibiteur sur la croissance

Fongique des souches testées (souche de genre Fusarium)

Témoin 1.25¢g/1 2.5¢/1 10g/I

Figure 24 : Effet de la nystatine sur la croissance du Fusarium avenaceum

Témoin 1.25g/1 2.5/1 10/1

Figure 25 : Effet de la nystatine sur la croissance du Fusarium graminearum

Témoin 1.25¢/1 2.50/1 10g/I

Figure 26 : Effet de la nystatine sur la croissance du Fusarium culmorum
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Témoin 1.25¢/1 2.50/1

Figure 27 : Effet de la nystatine sur la croissance du Fusarium culumorum N

Témoin 1.25¢/1 2.5¢/1 10g/1

Figure 28 : Effet de la nystatine sur la croissance du Fusarium poae
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3. Deffet de I’extrait méthanolique sur la levure du genre condida Candida

albicans :

D’apres tableau (04) : la souche d’une levure pathogene (Candida albicans) a fortement
inhibées par ’extrait méthanolique d’Asparagopsis armata. Des zones d’inhibition d’un
diameétre compris entre 19 a 49 mm ont eté observées (Figure 29). Le diamétre d’inhibition
augmente avec I’augmentation de la concentration d’extrait. Le méthanol pur n’a aucun effet

antifongique sur les espéces testées.

Les diameétres des zones d’inhibition

L’effet de I’extrait méthanolique L’effet de la nystatine
d’Asparagopsis armata

Condida 6" 6"
albicans 6° 27.54+0.66¢

19.96+0.11° 26.5+0 .71"

25.47+0.45°

45.08+2.29°

49.4+0.5'

Tableau 04 : Résultats de I’effet de I’extrait méthanolique d’algue rouge Asparagopsis armata

Et la nystatine sur la croissance de condida albicans.

S . ey
50g/I 4009/1

Figure 29 : Photos représentant 1’évaluation de 1’activité antifongique d’extrait méthanolique sur
Condida albicans par la méthode des puits.
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D’apres le tableau (04) et la figure (29) on remarque que Les extrait méthanolique d’algue
Asparagopsis armata présentent une forte activité vis-a-vis la levure Condida albicans par
rapport aux souches de Fusarium.

Cette souche est inhibée a partir la concentration 25g/1 de I’extrait algal.
3.1 Effet de la nystatine sur la croissance de la souche condida albicnas

L’antifongique testé dans notre travail a également un effet inhibiteur sur la croissance de la

levure (condida albicnas)

Témoin 10g/1
Figure 30 : Effet de la nystatine sur la croissance du Condida albicans

3.3 Résultats des CMI :

Apres la mise en évidence de ’activité antifongique de nos extraits méthanolique par la
méthode des puits pour la souche condida albicans. Nous avons essayé de déterminer la

concentration minimales inhibitrices « CMI » relatives au 1’extrait actif dans le premier test.

Les résultats donnant les valeurs des CMI en « g/L » de I’extrait, sont consignés dans la
figure (31. 32)
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Figure 32 : Résultats de CMI sur le milieu MH liquide pour Condida albicans

L’analyse des données expérimentales (Figures 32), montre que comparativement aux témoins
de contr6le de croissance : nous remarquons une diminution du trouble dans les tubes

expérimentaux au fur et @ mesure que la concentration de I’extrait augmente.
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Les plus faibles valeurs des parametres antifongiques des souches du genre Fusarium ont été
obtenues avec la souche Fusarium avenaceum (CMI= 0,4mg/mL) et les plus fortes valeurs ont été

obtenues avec les souches Fusarium graminerum et Fusarium culmorum (CMI= 0,8 mg/mL)

Et la CMI obtenue pour la levure condida albicans est plus fortes (CMI=0,3g /I). Sur milieu
liquide et 0,04mg /ml sur milieu solide.
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Nos résultats, montrent que La polarit¢é du solvant d’extraction influe sur le pouvoir
antifongique de I’extrait de 1’algue rouge Asparagopsis armata. Le solvant méthanol (plus ou
moins polaires) semblent étre le meilleur solvant d’extraction vue leur activité antifongiques

élevée

Plusieurs travaux ont montré que les algues marines rouge sont doués d’activité
antifongique et anti bactérienne (souhaili et al. 2004 ; Zinedine et al. 2004 ; badea ,2009 ;
Eouatassi et al. 2012 ; Moujahid.A et al . ,2004). Ces mémes auteures suggerent que 1’effet
antifongique des extraits d’algues rouges vient suite a 1’interaction des principes actifs avec
les lipides au niveau de la paroi mycélienne entrainant aprés leur peroxydation des altérations

morphologiques des thalles du champignon (Moujahid.et al. 2004)

Nos résultats, montrent que les activités antimicrobiennes obtenues sont en relation avec la
souche testée ; la concentration du principe actif (extrait méthanolique) et de la nature du
solvant avec lequel sont extraire les composes halogénés ; ceci pourrait expliquer I’activité de

notre extrait par le fait microbienne.

Certaines algues rouges ont été signalées pour produire des produits chimiques qui ont des
effets biologiques puissants (Kipper, F.C et al. 1998,) (Harper, M.K.et al ; 2001).

De nombreux produits naturels, y compris des composés halogénés, comme haloformes,
méthanes, des cétones, acétates et acrylates, ont été décrites juste du genre Asparagopsis
(Renner, M.K et al 1998). Connus comme sources de composés halogénés [(Renner, M.K et
al 1998) (Paul, N.A.et al 2006) avec une forte activité antifongique et d'antibiotiques (Renner,
M.K et al 1998), (15. Harlin, M.M.et al ; 1987)

En général, la production de métabolites biologiquement actifs est intrinsequement liée a la
capacité des composes de séparation dans les structures de stockage spécialisés afin d'éviter
autotoxicité. Les membres du Bonnemaisoniaceae forment des cellules spécialisees (Blunt,
JW.et al.2007) (Faulkner, D.J.et al 2003) généralement connu sous le nom vesicule
ou cellules de la glande (Erickson, K.L.et al 1983). Dans le tétrasporophyte d'Asparagopsis
armata, les métabolites halogénés accumulent comme inclusion réfringente l'intérieur des
cellules des glandes spécialisees et cette inclusion n'est plus produite lorsque I'algue

est cultivée sans brome (Erickson, K.L.et al 1983).
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Les composes halogénés d'Asparagopsis ont un large éventail de la volatilite et de la

solubilité

Une série de petits composés moléculaires volatils halogénés (de halogénométhanes,
haloéthers, haloacetals) sont décrits comme responsable de I'action antimicrobienne
d’Asparagopsis armata (Renner, M.K et al 1998).

Kladi et al. (2004) et Dembitsky et Srebnik (2002) ont montrés de leur part que les
extraits des algues marines rouges inhibent la croissance de plusieurs souches fongiques. Ces
mémes auteurs suggerent aussi que les composés volatiles des algues rouges tels que les
dérivés des phénols et les acides gras halogénés, les terpenoides et les métabolites secondaires

halogénés sont responsables de cette activité antifongique.

Le mécanisme de la toxicité des phénols envers les champignons est basé sur 1’inactivation
des enzymes fongiques qui contiennent le groupement SH dans leur site actif (Farag et al.
1989 ; Celimene et al. 1999 ; Cowan, 1999). Les terpénes phénoliques agissent aussi en se
fixant sur les groupes amine et hydroxylamine des protéines membranaires microbiennes
provoquantl’altération de la perméabilité et la fuite des constituants intracellulaires (Juven et
al. 1994 ; Ultee et al. 1999 ; Knowles et al. 2005 ; Lopez-Malo et al. 2005).

Yin et Tsao (1999) ont rapporté que 1’action inhibitrice sur les champignons peut-étre di a
la formation de liaisons d’hydrogéne entre le groupe hydroxyle des composés phénoliques et

les sites actifs des enzymes cibles.

Le choix des levures a tester dans notre étude a porté essentiellement sur les especes
fréquemment impliquées dans diverses infections candidosiques et qui posent des problémes

de résistance aux antifongiques classiques a savoir C. albicans,

L’extrait methanolique Asparagopsis armata présenté une forte activité sur Condida
albicans avec un diamétre d’inhibition de 49,5 mm qui est supérieur a celui obtenu par

I’antifongique : nystatine 26.5mm.

L’action antifongique de 1’extrait methanolique Asparagopsis armata vis-a-vis C. albicans
est due a une augmentation de la perméabilité de la membrane plasmique suivie d’une rupture
de celle-ci entrainant une fuite du contenu cytoplasmique et donc la mort de la levure (Cox et
al. 2000).
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Nos résultats ont démontré qu’il y’a eu une diminution progressive du nombre de colonies
de C. albicans en fonction de I’augmentation de la concentration de I’extrait. Nous en

déduisons que C. albicans serait sensible aux extraits selon une relation dose-réponse.
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Conclusion

Dans notre étude nous avons évalué ’activité antifongique de 1’extrait méthanolique de
I’algue rouge Asparagopsis armata vis-a-vis du champignon phytopathogénes du genre
Fusarium : (Fusariumgraminirum, Fusarium avenaceum, Fusarium culuorum, Fusaruim

poae, Fusarium culuorum .et une levure du genre Candida : condida albicans.

Cette ¢tude nous a permis de montrer que 1’algue rouge marine Asparagospsis armata est

une source d’agent antifongique.

L’activité antifongique de 1’extrait de cette algue dépend fortement de la concentration de

I’extrait et de la souche fongique testée. .

Le méthanol semble étre le meilleur solvant d’extraction puisque de bons résultats en
termes de zone d’inhibition en étaient obtenus vis-a-vis des souches fongiques pathogénes
(Fusarium avenaceum. Fusarium graminirum. Fusarium culuorum), respectivement, a
I’exception (Fusaruim poae. Fusarium culuorum N). Qui sont plus ou moins résistantes. Avec
des zones de croissance remarquable a concentration de 400g¢/l. L’extrait méthanolique de
cette espéce algale a également présenté une activité antimicrobienne important vis-a-vis la
levure condida albicans. Le pouvoir antifongique augmente avec I’augmentation du la
concentration de I’extrait. Le méthanol pur n’a aucun effet antifongique sur les espéces

testées.

Les substances antifongiques présentes dans 1’algue rouge Asparagopsis armata sont
relativement des composés halogénés. Cette algue peut étre donc valorisée comme étant une
source naturelle d’antifongique capable d’étre utilisé dans la lutte contre les champignons
mycotoxinogénes. Afin de compléter cette étude, il serait envisageable d’identifier les
composés responsables de 1’activité antifongique de 1’extraits méthanolique et de tester in situ

leur efficacité sur les maladies fongiques.
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I.  Composition de milieu PDA

PDA : patato dextrose agar

POMME G TBITE.. . ettt et nas 200g

GIUCOSE. .ttt e 20g.

N0 L T 15g.

Eau distillees ..o 1000ml.
pH=7

stérilisation a I’autoclave a une température 120°C pendant 20 min.

Il.  Composition de milieu MH (Agar)

MH : Mueller Hinton Agar

Infusion de viande de beeuf ..., 300 cm?3

Peptone de CaSEINE ... ....ovirieii i 17.5¢9

AMIdON de MATS.....oviii e 1.5¢9

N 179

Eau disStillée ..o, 1000ml
pH=7.4

38g de MH par 1L : stérilisation a I’autoclave a une température 120°C pendant 20 min

1. L’eau Physiologie

Eaudistillé. ... .. ..o 1000ml.
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IV. Composition de Milieu MH (Bouillon)

MH : Mueller Hinton Agar

Infusion de viande de boeuf .............coeiiiiiiiiii 300 cm®

PEPLONE dE CASEINE ... vttt 17,59

AMTION G MATS: e ettt ttteee ettt ettt e et tiee e e e e eeaiaaeeeeeaans 1.5g.

Bau distillée ......oovinrii i e 1000ml
pH=7.4

21g de MH par 1L : stérilisation a 1’autoclave a une température 120°C pendant 20 min.

V.  Composition de milieu sabouraud :
PEPTONE. ... s 10 g.
GIUCOSE MASSE......c.ecvveieieciesieeeeeesiesesesent eveeeianeeeeenenennenenn.. 200
F o L Vo - | SRRSO 15g.
Bau diStille ......... e 1 000 ml.
pH =6,0

659 de sabouraud par 1L : stérilisation a I’autoclave a une température 120°C pendant 20 min.
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Memory title: Study of the effect of the red seaweed methanol extract Asparagopsis armata on some toxigenic fungi.
Name: HEBICHE First name: adila
Name: HASNAOUI  First name: amel

Directed by: GOUZI Hicham

Abstract This work focuses on the study of the antifungal activity of the red algae harvested Asparagopsis armata the rocky
coast of Salamander Beach (Mostaganem) on some mushrooms myco toxigenic Fusarium genus and a pathogenic yeast type
was determined Condida by diffusion method mileu PDA.

Methanol was used for the preparation of the red algae extract Asparagopsis armata. Which give good extraction efficiency.
The antifungal activity of the extract of red algae depends strongly on the polarity of the solvent, concentration of the extract
and the fungal strain tested.

The concentration of 400mg / ml has the highest antifungal activities especially Fusarium avenaceum and Fusarium
graminérum, Fusarium culmorum and Condida albicans. Both strains Fusarium poae and Fusarium culmorum N are less
susceptible to seaweed extract while fusarium avenaceum is most sensitive. The minimum inhibitory concentration (MIC) for
Condida albicans is estimated to be 0.3mg / mL and for Fusarium avenaceum is estimated to be 0.4mg / ml.

The red alga Asparagopsis armata can be considered a promising source of new antifungal agents used for the treatment of
Fusarium.

Keywords: Fusarium, Condida albicans, Asparagopsis Armata, methanol extract, antifungal.

Titre du mémoire : Etude de I’effet d’extrait méthanolique d’algue marine rouge Asparagopsis armata sur quelques
champignons mycotoxinogénes

Nom:HEBICHE Prénom: adila
Nom : HASNAOUI Prénom : amel
Encadreur: GOUZI Hicham

Résumeé : Ce travail s’intéresse a 1’étude de I’activité antifongique de 1’algue rouge Asparagopsis armata récoltée des cotes
rocheuse de la plage Salamandre (Mostaganem) sur quelques champignons myco toxinogenes de genre fusarium et une
levure pathogéne de genre condida a été déterminée par la méthode de diffusion sur mileu PDA.

Le méthanol a été utilisé pour la préparation de I’extrait d’algue rouge Asparagopsis armata. Qui donnent de bon
rendement d’extraction. L’activité antifongique de I’extrait d’algue rouge dépend fortement de la polarité du solvant, de la
concentration de I’extrait et de la souche fongique testée.

La concentration 400mg/ml a une activité antifongique les plus élevées surtout sur fusarium avenaceum et fusarium
graminérum ,fusarium culmorum et condida albicans. Les deux souches fusarium poae et fusarium culmorum N sont moins
sensibles au I’extrait d’algue tandis que fusarium avenaceum est le plus sensible. La concentration minimale inhibitrice
(CMI) pour condida albicans est estimée a 0.3mg/mL et pour fusarium avenaceum est estimé a 0.4mg/ml

L’algue rouge Asparagopsis armata peut étre considérée comme étant une source prometteuse de nouveau agents
antifongiques utilisés pour le traitement de fusariose.

Mots clés : fusarium ,condida albicans, Asparagopsis armata, extrait méthanolique, antifongique.
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