igpmall adalgagall &y 33all iy s ganall

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoun-Tiaret
Faculté des sciences de la nature et de la vie
Département des sciences de la nature et de la vie

Mémoire de fin d’études
En vue de I’obtention du dipléme de Master académique
Domaine : sciences de la nature et de la vie
Filiere : sciences de la nature et de la vie

Spécialité : Génétique moléculaire et amélioration des plantes

Présenté par :
Mme.FRIH Affaf
Melle. GOURARI Fatima
Melle. MEHDI Yasmine

Théme

Essai de lutte biologique in vitro a I’égard de
fusariumoxysporuimf.Sp. albedinis agent de fusariose

vasculaire du palmier dattier (phoenixdactyleferal)

Jury: Grade: Master Académique
Président:Dr. HASSANILA
Encadreur: Dr. BOUMAZA.B
Co-encadreur: Dr.BENZOHRA.IE
Examinateur 1: Dr. RAHMOUN.B

Année universitaire :2018-2019




Remerciements

Avant tout je remercie Dieu le tout puissant de m’avoir donné la force et la foi et de m’avoir
permis d’arriver a ce stade la, Au terme de ce travail je tiens a remercier chaleureusement docteur
BOUMAAZA.B qui a assuré la direction scientifique pour la qualité de son encadrement, Je le remercie
pour ces hombreux conseils et sa disponibilité et son soutien sans faille tout au long de ce travail qu’il

trouve ici toute ma reconnaissance et ma gratitude.

J’adresse mes vifs remerciements au professeur HASSANIL.A pour le grand honneur qu’il me fait
en présidant le jury de ma soutenance. J’exprime également mes chaleureux remerciements au docteur
BENZOHRA. IE et aussi au docteur RAHMOUN.B Pour I’honneur qu’ils m’ont fait d’avoir acceptés de
faire partie du jury.

Je tiens a remercier spécialement Le docteur BENAISSA.T pour son aide et ces conseils.

Je tiens a remercier mes camarades de la promotion pour leur aide a la réalisation de ce travail

et pour leurs précieux conseils.

Je remercie plus particulierement mes parents qui m’ont suivi, encouragé, et financé mes études

ainsi que ma famille.




Dédicace

Je dédie ce modeste travail @ mon pere MOSTEFA et
ma mere KHEIRA qui m'ont soutenu moralement et tout au
long de mes études.
Aussi je dédie ce travail
A mes freres: kadi, Abdelaziz, youcef, Ahmed, Abdeljalil et
Spécialement mon frere cheikh.
A mes sceurs: Sibal, Nadjat, Messouda, Hafidha, Aicha, Rachida et
Chira, Sirin, Amina.
A mes oncles et mes tantes
A tout ma famille GOURARI.

A tous mes amis et camarades.

Fatima




Dédicace

Je dédie ce modeste travail @ mon pere Belkacem et
ma mere Gheziel qui m'ont soutenu moralement et tout au
long de mes études.

Aussi je dédie ce travail

A mon marie: Belkacem.

A mes freres: Abde el rahmane, Hocin, llyes, Belkacem ,Mustapha, Yakoub ,et Zakaria, Sami, Haroune.

A mes sceurs: Samira, Ibtissem, Hafsa, Aridj, Soumia, Amina.

A mes oncles et mes tantes

A tout ma famille Frih.

A tous mes amis et camarades.

Affaf




Dédicaces

Avec I’aide de bon DIEU, j’ai pu réaliser ce modeste travail que je dédie a :

Mes chers parents, mes fréres Sid Ahmed et Zakaria et ma sceur Rym.

Ma deuxiéme famille la plus chere « ARIBI ».

, a tous mes oncles et mes tantes.
Pour leur présence de tous les instants,

Pour le soutien qu’ils m’ont apporte.

Avec toute mon affection et ma reconnaissance.

Yasmine




Résumé

Résumé

L’activité antifongique des trois huiles essentielles d’Artemisia Herba Alba, Foeniculum vulgareet
Citrus sinensisa €té realisée in vitro sur Fusarium oxysporum f.sp albedinis parasite de palmier dattier par la
méthode de contact direct et de macrodilution en milieu liquide. Les activités des différents HE sur F.
oxysporum f.sp albedinis, montre quel’armoise montrent un grand pouvoir inhibiteur de la croissance
mycélienne avec une CLso de 0.01%, suivi du fenouil (5%) puis citrus (>5%). En revanche, I’action
d’huiles essentielle de citrus sur la souche F. oxysporum f.sp albedinis testées a permis d’avoir une
activité tres faible.Les trois HE présentent des CMI plus élevées(>5%). Ainsi, selon leurs activités sur cette
souche, ces huiles ont été classées dans I’ordre décroissant suivant : Artemisia Herba Alba>Foeniculum

vulgare>Citrus sinensis.

Mots clés : Fusarium oxysporum f.sp albedinis,Artemisia Herba Alba,Foeniculum vulgare,Citrus sinensis, activité

antifongique, huile essentielle,CLs, CMI.




Abstract

Abstract

The antifungal activity of three essential oils of Artemisia Herba Alba, Foeniculum
vulgare and Citrus sinensis was evaluated in vitro against Fusarium oxysporum f.sp albedinis
parasitic on date palm by the direct contact and macrodilution method in liquid medium. The
activities of the different HEs against F. oxysporum f.sp albedinis, shows that Artemisia
Herba Alba presents a great inhibitory effect of mycelial growth with an LCsy of 0.01%,
followed by Foeniculum vulgare (5%) and then Citrus sinensis ([15%). In contrast, the action
of essential oils of Citrus sinensis on the strain F. oxysporum f.sp albedinis tested allowed
having a very low activity. The three HEs have higher MICs (115%). Thus, according to their
activities on this strain, these oils were classified in descending order: Artemisia Herba Alba>
Foeniculum vulgare> Citrus sinensis.

Keywords: Fusarium oxysporum f.sp albedinis, Artemisia Herba Alba, Foeniculum vulgare,
Citrus sinensis, antifungal activity oil essential, CLso MIC.
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Introduction générale

Introduction générale

La phoeniciculture constitue un agrosystéme tres particulier dans les zones arides et semis
arides chaudes. Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) compte parmi les principaux structure
de ce systeme, formant ainsi un milieu indispensable a la pratique d'autres cultures (arboricoles,
céréalieres, maraicheres,...), garantissant ainsi une certaine autonomie économique du milieu oasien.
Cette espéce fruitiere présente actuellement une importance économique pour I’Algérie dans la
mesure ou elle est considérée comme une seconde source de devise apres les hydrocarbures
(MADR 2009). Selon les statistiques de MADR (2015), le palmier dattier occupe en Algérie
une superficie évaluée a 167.000 hectares pour un nombre de palmiers estimé a plus de 18,6
millions pieds et une production de dattes, toutes variétés confondues, de prés de 990.000
tonnes. Néanmoins, cet agrosysteme est concentré principalement dans les wilayas Sud- Est et
Sud-Centre du pays. La premiere place est occupée par Biskra avec plus 23 % du patrimoine
national, Suivie par la wilaya d’Adrar de prés de 21% et la wilaya d’El Oued avec plus de 20%
(Benziouche, 2012)

Cette culture a connu depuis quelques années un probléeme phytosanitaire majeur liées a
des changements dans I’environnement comme la température, la sécheresse, la salinisation et
au développement des maladies, telles que celles causées par Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis conduisant non seulement & une diminution de rendement, mais aussi a

d’importantes altérations qualitative du produit.

Fusarium oxysporum f. sp. albedinis est un champignon tellurique responsable de la
fusariose des palmiers dattiers connu sous le nom de « Bayoud ». Cette maladie continue a
détruire les palmeraies en Algérie et au Maroc sans aucun traitement efficace (Chakroune et
al., 2005).

De nos jours la lutte chimique s’est révélée étre une méthode de lutte performante et
indispensable pour combattre les agents pathogenes (Leroux, 2003 ; Pezet et al., 2004). Ce
sont essentiellement des pesticides de synthése qui sont considérés comme I’arme la plus
efficace, mais I’épandage massif et répété de certains de ces pesticides chimiques conduit a
une pollution de notre environnement (Thakore, 2006). En effet, I’utilisation massive des
pesticides a engendré I’apparition de souches pathogenes multi-résistantes, contre lesquelles

les produits actuels sont devenus peu efficaces voire inefficaces.

Eu regard a ces inconvénients, il est important de trouver des solutions alternatives qui

permettront de continuer a lutter contre maladies tout en diminuant I'emploi des pesticides.

1



Introduction générale

Néanmoins a I’heure actuelle ou les pressions économique, écologique, sanitaire et législative
sont de plus en plus fortes, on comprend I’intérét d’exploiter d’autres moyens de lutte. Ces
moyens sont donc basés sur la rationalisation des pratiques agricoles (fumigation-stérilisation
en horticulture, désinfection des graines, rotation des cultures, contrble du vecteur de la

maladie...), par I"utilisation de variétés résistantes, des micro-organismes bénéfiques.

Une autre alternative a I’utilisation des pesticides consiste a utiliser des composés
naturels et qui peuvent étre essentiellement connues pour leur pouvoir antifongique ont une
efficacité dans le traitement de quelques agents phytopathogénes (Kassi et al.,2014 ;Xue et
al., 2014).

Les huiles essentielles ont été considéré comme agents antimicrobiens les plus efficaces
dans ces plantes. Les activités antifongiques de nombreuses huiles essentielles incluant les
huiles de thym, de citronnelle, de cannelle et de Melaleuca alternifolia (Burt, 2004) ont été
décrites.

L’objectif général de ce travail est d’étudier I’activité antifongique de trois huiles essentielles
sur la croissance in vitro de Fusarium oxysporum f. sp. Albedinis agent causal de Bayoud de

palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)

Dans le cadre de cette étude, ce mémoire est composé de deux parties. La premiére
partie propose une mise au point bibliographique. Elle est divisée en trois chapitres ; la plante
I’hote, I’agent causal de Bayoud et une meilleure connaissance de la composition chimique et
de I’activité biologique des huiles essentielles. Dans la seconde partie (pratique), nous avons
décrit en détail les huiles essentielles et I’étude de ses activités biologiques. Les résultats
obtenus sont ensuite amplement discutés. Le manuscrit est acheve par une conclusion

générale, les annexes et la liste des références bibliographiques.
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Chapitre I : Palmier dattier (Phoenix dactylifera) Partie Bibliographie

1.Généralités sur le Palmier dattier

I.1.Introduction

Le palmier dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semis arides
chaudes de I’ancien monde. Il fut propagé, par la suite, en dehors de son aire d’extension et
de culture, non seulement comme essence ornementale.On le trouve en association avec
d’autres palmiers d’especes voisines dans toutes les localités privilégiées a hiver doux des
rivages méditerranéens, ou sa présence communique au paysage une note de chaleur et

d’exotisme.

1.2. Historique de palmier dattier

C'est Linné, en 1734, qui a donné le nom de Phoenix dactylifera et a fait la
description morphologique complete de cette espece. Par ailleurs, plusieurs auteurs (Ferry,
1994 ; Peyron, 2000 ; Zaid et al., 2002) ont decrit la signification de Phoenix dactylifera ;
dans la 1'é¢tymologie, du mot "Phceenix" dérive de nom de Dattier chez les Grecs, qui
considéraient comme l'arbre des phéniciens et "dactylifera” vient de latin "dactylus”
dérivant du grec dactylis, signifiant doigt, en raison de la forme du fruit. Les études menées
par Aoudah-lbrahim (2011), ont montré que "dactylis" ou "Datte" dérivé du mot
"Daguel” ou "Dachel” origine hébraique, signifiants doigts. 1l est cultivé depuis l'antiquité,
mais jusqu'a présent, aucun vestige de Phoenix n'a été trouvé dans les zones actuelles du

Palmier Dattier.

1.3. Classification botanique du palmier dattier
Le palmier dattier est un arbre de la famille des Phoenix est I'un des genres de cette
famille, comprenant une douzaine d’especes (Chevalier, 1952), dont principalement le

palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)palmacées, sous famille des Coryphoideaes.

Qui peut etre systématgiuement classé suit (Dransfield et Uhl . 1986)

Groupe Spadiciflora

Ordre Palmea

Famille Palmaceae
Sous-famille Coryphyoideae
Tribou Phoeniceae

Genre Phoenix

Espéce Phoenix dactylifera L




Chapitre I : Palmier dattier (Phoenix dactylifera) Partie Bibliographie

1.4. Le cycle biologique de palmier dattier

Le palmier dattier ou le genre pheenix, est unique dans sa morphologie et dans son
développement, puisque cing phases sont possibles a distinguer durant la croissance d’un
palmier dattier. Ces derniéres sont séparées sur la base de critéres morphologique, alors

qu’elles ne sont en réalité que des périodes physiologiques.
Stadel : la graine

Elle possede un albumen (endosperme) dur et coné, dont I’embryon est toujours tres

petit par rapport a I’albumen (2 a 3 cm).
Stade2 : phase germinative

A ce stade, la plantule ou la germination vis sur les réserves de I’albumen. La
premiére feuille est linéaire et lancéolée, cette forme est I’'une des caractéristiques du genre

pheenix.
Stade3 : construction de la plantule

Cette phase « post germinative » est le plus importante dans le cycled’un palmier
dattier, car elle aboutit a la formation de I’axeprimaire. La plante devient autotrophe de son
systéme vasculaire commence a se construire. On peu [D’appeler aussi « Phase
d’¢établissement » puisqu’une série de feuilles a limbe para-penné puis penné s’incérent

d’une manicre spiralée.
Stade4 : phase adulte végétative

Durant cette phase qui peut durer 3 a 8 ans. Le palmier dattier construit son tronc,
produit des feuille et accumule des réserves. Le tronc couvert par les bases pétiolaires des
feuilles anciennes mort/ou coupées, peut atteindre 20 a 30 m de haut et environ 1 m de

diamétre.
Stade5 : phase adulte reproductive

Entre le 5éme et le 8¢me année voir le méme la 20éme le palmier dattier commence
a produire des inflorescences,ce n’est qu’a ce stade qu’on peut reconnaitre le sexe, qu’il

soit un palmier male ou femelle (Riedacker ,1990 bounaga 1991).
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1.5. La production nationale et mondiale de palmier dattier
1.5.1. La production mondiale

41% des dattes produites en 2005 dans le Monde (2 074 000 tonnes) venaient du
bassin méditerranéen, dont une part conséquente en Egypte, premier pays producteur avec
23%. L’ Algérie, avec 10% de la production, est au 4°™rang mondial, devancée par I'Iran

(20%) et I’ Arabie Saoudite (19%).

1.5.2. La production nationale
Selon les statistiques les plus récentes (2015) du Ministere de 1’Agriculture et du

Développement Rural, le palmier dattier occupe en Algérie une superficie évaluée a
167.000 hectares pour un nombre de palmiers estimé a plus de 18,6 millions d’unités et
une production de dattes, toutes variétés confondues, de pres de 990.000 tonnes.

Les régions phoenicicoles se situent généralement au sud de I’atlas saharien et
couvrent 17 wilayas (en réalité 16 wilayas car la wilaya de M’Sila a perdu son potentiel
phoenicicole).

La wilaya de Biskra et la premiere région phoenicicole avec 27,4 % de la superficie
totale, 23,1 % du nombre total de palmiers dattiers et 41,2 % de la production nationale de
dattes.Elle est suivie par la wilaya d’El Oued avec respectivement 22 %, 22,4 % et 25%.
Ces deux wilayas totalisent a elles seules plus des deux tiers (2/3) de la production

nationale de dattes.
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Tableaul : La répartition par wilaya se présente comme suit.

Wilaya Production Nombre de pieds Surface
(Qts) (hectares)

Biskra 4.077.900 4.315.100 42.910
El Oued 2.474.000 3.788.500 36.680
Ouargla 1.296.300 2.576.600 21.980
Adrar 910.300 3.799.000 28.330
Ghardaia 565.000 1.246.500 10.580
Béchar 300.500 1.639.800 14.120
Tamanrasset 109.400 688.900 7.000
Khenchela 68.200 124.400 770
Tébessa 20.500 61.800 820
Laghouat 16.200 37.300 320
Hlizi 15.600 129.100 1.250
Batna 14.000 28.700 190
El Bayadh 10.200 63.900 640
Naama 10.200 50.600 510
Tindouf 8.400 45.200 430
Djelfa 6.800 10.100 100
M’Sila 0 0 0
Total : 9.903.600 18.605.100 166.900

Les variéetés de dattes sont nombreuses (plus de 300) mais seules quelques-unes ont
une importance commerciale.Les principales variétés de dattes produites en Algérie sont
les suivantes :

Le potentiel et la production par variété se présentent comme suit :

Variété Nombre de pieds Production (quintaux)
Deglet nour 7.194.700 5.249.500
Ghers et analogue 4.192.000 1.928.500
Degla Beida et analogue 7.218.400 2.725.700

En termes d’exportation, les tonnages exportés sont en croissance continue, passant
de prés de 21.000 Tonnes en 2013 a plus de 28.000 Tonnes en 2015. La France reste le

premier client de I’ Algérie avec preés de 13.400 tonnes (2015), suivie par la Fédération
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de Russie avec 3.300 tonnes, les Emirats Arabes Unis avec 1.600 tonnes, Canada

avec 1.200 tonnes, I’Inde avec 1.100 Tonnes, les USA avec 1.000 tonnes.

L’ Algérie produit environ 14% de la production mondiale de dattes et elle exporte
moins de 3% de sa production alors que la moyenne mondiale se situe a pres de 12%. Au
plan mondial et selon les statistiques de la FAO (2013), I’ Algérie se classe en 4°™ position

en terme de production de dattes, derriére ’Egypte, I’Iran et I’ Arabie Saoudite.

1.6. Les contraintes de la production de palmier dattier
1.6.1. Les principales ravageurs du palmier dattier
1.6.1. a. Oligonychus afrasiaticus. (McGregor)

Mc Gregor, est le nom latin donné a un acarien appelé localement Boufaroua ou
Ghobar au Maghreb Takar en Mauritanie, Goubar en Irak.ll est présent dans tous les
secteurs ou pousse le dattier dans le vieux monde depuis la Mauritanie jusqu’au Golfe
persique (Bounaga et Djerbi,2009).La présence des acariens sur les fruits est révélée par
I’existence de toiles soyeuses blanchatres ou grisatres, et qui prend la couleur du sable ou de la

poussiére dont elles s’y imprégne et s’y attache. Ce réseau soyeux relie les dattes entre elles ainsi

que les pédoncules et géne le développement du fruit (Arib, 1998).

Aux Etats-Unis une autre espece Oligonychus pratensis est signalée. Vilardebo
(1973 et 1975) detaille tout ce qui est connu sur cet acarien : biologie, comportement,
moyens de luttes... Le poudrage au soufre reste le premier traitement préconisé par les
services de protection des végétaux des pays concernés. Montaigne et Fall (1986)
recommandent de poursuivre les investigations sur les autres possibilités de lutte (lutte
chimique, lutte biologique) en insistant toutefois sur I’entretien et le nettoyage

despalmeraies.

1.6.1. b. La cochenilleblanche (Parlatoria blanchardi Targ)
Cet insecte est le principal ennemi du palmier dattier, aussi bien par I’importance des

dommages qu’il occasionne que par son extension géographique.La cochenille blanche
(Parlatoria blanchardi Targ.), appelée 'Rheifiss' en Mauritanie, ‘Guemla’ au Maroc, 'Sem' en
Algérie et 'Djereb' en Tunisie, cause des dégats importants au palmier dattier. L insecte se
nourrit de la séve de la plante et injecte une toxine qui altere le métabolisme ; de plus,
I’encroltement des feuilles diminue la respiration et la photosynthése et cause des
altérations métaboliques, La cochenille peut entrainer une réduction de plus de la moitié de

la production dattiére, et rend les fruits inconsommables (Bounaga et Djerbi,2009).Elle
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peut, également, attaquer les fruits et entrainer l'arrét de leur développement (Viladerbo,
1973). L'utilisation de la coccinelle comme prédateur naturel de la cochenille blanche a fait
l'objet de plusieurs travaux dans le cadre d'une lutte biologique contre l'insecte ravageur
(Montaigne et Fall, 1986).

1.6.1.c. Myelois ceratoniae Zell (Pyrale de ladatte)
C’est le nom du ver de la datte, elle infeste les dattes dans 1’arbre lui-méme (Arib,

1998), Lépidoptere de la famille des Phyticidae appelée aussi Pyrale de la datte. Aprés
Vilardebo (1973, 1975) ; Leberre (1978) fait une mise au point trés compléte sur cette.
Elle est connue au Maghreb et jusqu’en Libye et en Egypte et plus au Nord vers I’Espagne,
I'Ttalie et la Gréce. Pour Lepesme (1947) le Myelois est répandu en Mésopotamie et sur
toute I’ Afrique. Les larves, qui déprécient les dattes, sont aussi connues pour se rencontrer
dans les autres fruits (figues, grenades, caroubes, et méme les agrumes) ou sur des plantes
spontanées, ce qui favorise I’extension de I’espece.ll ne faut pas le confondre avec les
autres pyrales du genre Ephestia qui sont des especes se développant apres récolte, dans les
magasins (Bounaga et Djerbi, 2009).

Parmi les traitements chimiques, il est recommandé en Algérie I'utilisation de
Malathion a 2%, Parathion 1,25%, Phosalone 4% et Bactospeine 1%, a raison de 100
g/palmier, avec 100 g de chaux viticole. Cependant Bounaga et Djerbi (2009) demande
I’arrét des traitements, la premiere semaine de Septembre, a cause de la toxicité des
produits. 1l faudrait encore que cette recommandation tienne compte de la date de
maturation des fruits qui est trés variable suivant les variétés et les régions. Les essais de
lutte biologique par les Hyménopteres- Braconides ont été préconisés. De nombreux autres
prédateurs ont éteé signalés (52 par Carpenter et EImer, 1978) mais dont I’importance est

moindre. II s’agit souvent d’insectes qui se développent dans les dattes en magasins.

1.6.2. Les maladiesfongiques
Différents travaux de synthese ont été publiés, dont : Fawcett et Klotz (1932),

Carpenter et Klotz (1966), Rieuf (1970), Laville (1970, 1973)...etc., et plus récemment
Djerbi (1988). Sans reprendre en détail ces maladies, citons parmi celles que les
phoeniciculteurs connaissent le mieux : le Khamedj, le Mejnoun, le Belaat, et enfin le

Bayoud sur lequel se base cette étude.

1.6.2. a. La pourriture de I’inflorescence ou Khamed]
Cette maladie est connue dans presque toutes les zones de cultures du dattier. C’est une

maladie tres grave qui sévit dans les régions de phoeniciculture les plus humides
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ou pendant les années trés humides. Dans ce cas, elle peut prendre des allures épidémiques.
Elle est causée par un champignon imparfait de I’ordre des Hyphales, a chaines de conidies
hyalines, fragmentés en articles mono ou bicellulaires Mauginiella scaetae. Le champignon
se conserve a I’état de mycélium latent et les spores semblent n’avoir qu’une faible
longévité, c’est une maladie externe qui ne nécessite pas de blessure préalable. La lutte
consiste d’abord a entretenir les palmeraies et les palmiers (aprés destruction par le feu des
inflorescences atteintes) et au traitement des palmiers a ’aide de divers fongicides. Il

semble que certaines variétés soient plus sensibles au Khamedj que d’autres (Bounaga et

Djebri,2009).

1.6.2. b. La pourriture du Ceeur aThielaviopsis
Le dessechement noir des palmes, appelée aussi Mejnoun (palmier fou). Elle a été

observée dans différentes régions du Maghreb, en Mauritanie, en Egypte, en Arabie
Saoudite, en Irak, aux Emirats et a Bahrein ainsi qu’aux Etats-Unis. Sans
étretrésimportante, elle peut étre grave et entraine la mort des sujets atteints. Certaines
variétés seraient trés sensibles. L’agent causal: est la forme imparfaite Thielaviopsis
paradoxa (Des seynes) Sacc. Le champignon peut envahir aussi bien les parties aériennes
que les racines du dattier causant: le dessechement noir des feuilles; la pourriture des
inflorescences; la pourriture du cceur et du stipe, la pourriture du bourgeon terminal. Les
moyens de lutte consistent a détruire les feuilles et les inflorescences malades puis a traiter

avec un fongicide (dichlone, thirame, bouillie bordelaise...) (Bounaga et Djerbi, 2009).

1.6.2. c. La pourriture du bourgeon ou Belaat

Ce terme signifie « étouffement », elle est due a Phytophthora sp., c’est une maladie peu
fréquente, elle est signalée en Algérie pour la premiére fois par Maire et Malencon en
(1933). Elle est souvent liee a de mauvaises conditions de drainage. Elle est due a un
Phycomycete, a thalle siphonné de I'ordre des Péronosporales. La maladie se caractérise
par un blanchissement des palmes du cceur et par une pourriture humide a progression
rapide. Elle est généralement mortelle. Comme moyens de lutte Bounaga et Djerbi (2009)
recommande le drainage, la destruction par le feu des sujets malades. Curativement, les

traitements cuprigues et le manébe ont donné des résultats intéressants.

1.6.2. d Maladie des fruits
Durant les années humides au cours de la maturation, différentes pourritures peuvent se

rencontrer : de nombreux champignons ont été incriminés  Alternaria,

11
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Stemphylium,Helminthosporium, Penicillium et Aspergillus. Les moyens de lutte sont
difficiles et essentiellement préventifs : protections des régimes par ensachage, limitation
des régimes et ciselage.

1.6.2. e. Maladies a dépérissement « Lethal Yellowing »
Une maladie déja signalée depuis quelques années provoquant une brllure des

feuilles qui se recroquevillent et se desséchent et des déformations, semble se développer
de fagon plus ou moins épidémique en Tunisie et en Algeérie. Elle est actuellement en cours
d’études. Elle ne semble due ni, a un champignon, ni a une bactérie (Bounaga et Djerbi,
2009). Takrouni et al., (1988) I’appellent maladie des feuilles cassantes. Ils parlent aussi

d’une maladie causant un dessechement apical. La vérification de leur nature est en cours.

1.6.2. f. Le Bayoud ou Trachémycose du palmier
C’est la plus grave des maladies du palmier dattier, et elle menace véritablement tous les

pays producteurs de dattes. Elle existe au Maghreb: au Maroc, et en Algérie. Elle semble
étre apparue durant le siecle dernier dans la vallée du Draa et s’est répandue vers 1’ouest et
I’est en suivant les cordons du palmier. Derjbi (1988) reprend I’historique trés complet de
son développement au Maroc et en Algérie. Elle semble étre localisée uniquement dans ces
deux pays. Elle a ravagé les palmeraies marocaines : 10 a 12 millions d’arbres ont été
détruits en un siecle et deux des variétés commercialisées ont pratiquement disparu. En
Algérie elle aurait décimé 3 millions d’arbres, la variété Deglet Nour est tres sensible. Elle
a suivi un axe Nord-Sud dans les palmeraies de 1’ouest du pays, et clle continue a

progresser vers le centre, puisque Metlili, en (1950), et Ghardaia, en (1978), sontatteintes.
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11.1.Généralités sur le fusarium oxysporum f.sp. albedinis

Le champignon Fusarium oxysporum f.sp albedinis est I'agent d'un flétrissement vasculaire du
palmier-dattier (phoenix dactylifera), appelé maladie du Bayoud(CMI,1978.1992;Eppo/CABI,1997).

La maladie est généralement fatale, et les arbres meurent souvent au bout de 6mois a 2ans. Les
principaux moyens de transmission sont les spores et le mycélium dans le sol .la contamination a lieu
principalement par les racines s'étend dans les plantes par le systéme vasculaire.

C'est vraiment difficile d'établir exatement la date ,le lieu et les conditions dans lesquelles est
apparue la maladie du "Bayoud ".cepenant ,plusieurs autres ,s'accordant sur l'origine Marocaine de la
maladie (pays endémique) , ou elle a été observée pour la premiére fois dans la vallée du Draa, au
nord du Zagara avant 1870,A cette époque .toutes les palmeraies qui bodaient l'oued du draa ont été
ravagee (Malencon , 1934;perreau leroy , 1958;toutain , 1965;Bulit et al , 1967;Djerbi ;1982 ).

Le bayoud s'est propagé en Algérie depuis plus d'un siécle , la progression de la maladie s'est
effectuée de I'Ouest vers I'Est .Au total 34 communes sont touchéeset les foyers bayoudés sont
parfois localisés ou dispersés (Béni Ounif , Saoura ,Gourara , Touat , Tidikelt a I'Ouest et au niveau
des palmeraies du M'zab au centre ). L'isolement du parasite responsable remonte a 1921 et son

identification a été réalisee en 1934 par Malencon.
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I1.2.Position systématique
Le systéme Saccardo de la classification des champignons imparfaits “ Fungi imperfecti ”
(Henni, 1998), classe le Fusarium comme suit :

Embrancement ..........cccoovveiiiiinenn, Thallophytes.
ClasSe .....coovviriiiiieee e, Deutéromyceétes.
OFdre .o Moniliales.
Famille......ccoooiiiiiieee e Tuberculariacée.
GEINME....oeieiii s Fusarium.
ESPEC....iiieeiee e oxysporum

11.3.Biologie de F. oxysporum

F.oxysporum f.sp.albedinis persiste pendant I'hiver sous la forme de chlamydospores dans les
tissus de palmiers malades (racine, rachis,etc.).La désintégration de ces tissus permet la libération
des chlamydospores dans le sol ou elles demeurent a I'état dormant .11 peut aussi survivre dans les

porteurs sains tel que le henng,la luzerne ou le trefle.

Ce champignon est trés inégalement réparti dans le sol,on le trouve entre 0et30cm de la
surface du sol,mais parfois jusqu'a 1m (Tantaoui,1989).Les chlamydospores sont peu nombreuses et
peuvent demeurer dans le sol pendant plus de 8 ans ,meme si les palmiers sont morts depuis.Un petit
nombre de propagules suffit pour initier la maladie et quelques racines infectées peuvent provoquer

la mort de l'arbre.

Les chlamydospores germent des que les conditions sont favorables et pénétrent dans les
tissus vasculaires des racines,a partir desquels le mycélium atteint la tige.Dans les vaisseaux,le
mycélium produit des microconidies qui sont transportées vers le haut par la seve.Quand ce
mouvment est empéché par une paroi transversale,les microconidies germent,le tube germinetif
pénétre dans la paroi et la formation de microconidies reprend de l'autre cdté de la paroi.La mort de
I'arbre intervient quand le champignon atteint avec ses toxines le bourgeon terminal. Au cours de sa
progression,F.oxysporumf.sp.albedinis s'échappe du xyléme et colonise le parenchyme environnant
par un mycélium inter et intracellulaire,c'est cr qui donne plus tard la coloration brun rougeatre
caractéristique des arbres malades.Aprés la mort de l'arber ,le mycélium continue a se développer
dans les tissus morts et forme de nombreuses chlamydospores dans les cellules du sclérenchyme
(Louvert,1977).
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Figure 1: Morphologie du Fusarium oxysporum (Leslie et Summerell, 2006) A — B: Macroconidies ;
C —D: Microconidies ; E — F: Conidiophores et microconidies

En générale,les conditions favorables a une croissance rapide du palmier-dattier favorisent aussi
le développement de la maladie.La température de croissance optimale du pathogene est entre 21 et

27,5 °c;la croissance reste importante a 18°c et a 32°c,mais s'arréte a 7°c et37°c (Bounaga,1975).

I1.4. La pathologie
I1.4.a. Les Symptbmes internes

Les racines malades correspondent a plusieurs groupes de faisceaux vasculaires du stipe ont pris
une coloration brun-rougeatre ,de meme que le parenchyme et le sclérenchyme environnants
dailleurs.vers la base du stipe ,les taches sont larges et nombreuses.Au cours de leur ascension dans
I'arbre, les faisceaux vasculaires colorés se séparent et leurs chemins tortueux , a l'intérieur des tissus
sains, peuvent etre suivis.les frondes qui manifestent des symptomes externes ont une couleur brun
rougeatre et des faisceaux vasculaires trés colorés quand on les coupe.ll y a donc continuité des
symptomes vasculaires qui existent depuis les racines jusqu'aux feuilles apicales du

palmier.(Boulenouar et al,2009) .
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A: premiers symptomes Bayoud B: Stade final de la maladie

Figure2: les symptomes de la maladie Bayoud.

11.4.b.les symptomes externes
En général, les premiers signes de la maladie se manifestent par un dépérissement progressif ,

de la base vers l'extrémité,d'une ou de plusieurs palmes au niveau de la couronne moyenne.Les
folioles ou les épines situés sur le meme coté de la palme se desséchent et se replient contre la
nervure principale(rachis),c’est I'attaque hémiplégique typique de la fusariose.Losque tout ce coté est
atteint,le dépérissement commence sur lautre coté,de I'extrémité jusqu'a la base (Bulletin
OEPP/EPPO2003).

En se desséchant,la palme fini par mourir et prend l'aspect d'une mouillée, avec une couleur
blanchatre,d'ou le nom du "Bayoud",qui dérive du mot arabe "abyed"et qui veut dire blanc
(Djerbi,1990;0uinten,1996).

L'évolution du desséchement sur les folioles s'accompagne par I'apparition d'une rayure brune
longitudinale sur le rachis.Depuis l'attaque se généralise sur la totalité des palmes du bourgeon
terminal,entrainant ainsi la mort de l'arbre.

Le palmier dattier atteint, meurt 06 mois a 12 ans,apres l'attaque par le Fusarium oxysporum

f.sp.albedinis et I'apparition des premiers symptomes de la maladie (Bulletin OEPP/EPPO?2003).
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I1.4.c.Epidemiologie

Le champignon est distribué inégalement dans le sol, présent entre 0 et 30 cm parfois jusqu'a plus
de 1m de profondeur (Tantaoui, 1989). Il peut étre alternativement saprophyte ou parasite (Bounaga,
1985).11 peut aussi se conserver pendant plusieurs années sous forme de chlamydospores, dans le
sol, en absence de la plante hote ou dans les tissus d'un palmier dattier infecté (Louvet, 1977).

La contamination s'effectue d'une maniére réguliére par le contact entre les racines malades et les
racines saines entre les palmiers dattiers, ainsi, l'irrigation importante favorise I'expansion de la
maladie.

Les plantes des autres cultures, associées a la phoeniciculture, dont on a déja parlé, et qui sont
des « porteurs sains », peuvent contribuer au maintien du Fusarium oxysporum f.sp. albedinis dans le
sol.

La propagation de la maladie du « Bayoud » entre les palmeraies contaminées et celles indemnes,
peut étre assurée par la dispersion des conidies (Laville, 1973), principalement par 1’échange du
matériel végétal (rejets), du sol, d’outils ou de machines agricoles, ... ectc  (Bulletin
OEPP/EPPO,2003).

L’¢étendue de cette dispersion dépend aussi des pratiques culturales (fertilisation, irrigation,...) et

des conditions climatiques (température, vent,...) (OEPP, 1994).

I1.5. les moyennes de lutte

11.5.1 .1a lutte culturale

Il est difficile de prévoir I'effet de toute intervention sur un milieu aussi complexe que le
sol, et de formuler des régles générales .Généralement, la lutte culturale se résume en deux
formules :
1-La répétition de cultures d'un hote sensible a un parasite tend a faire augmenter le nombre de
germes de celui-ci dans le sol.
2- Réciproquement, la culture de plantes non sensible et I'incorporation de matiere organique

non colonisable par le parasite permettront la prolifération d'organismes susceptibles.

Il. 5.2. La lutte chimique
Avec ’apparition des pesticides de synthese, il y environ 50 ans, certains ont imaginé que
les ennemies des cultures seraient battus en bréche et éliminés. De toute évidence, cela ne ¢’est

pas produit. Toutefois, I’augmentation de la quantité et de la qualité des denrées agricoles
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produites n’est certainement pas étrangere a I’utilisation des pesticides, et les agricultures ayant
acces aux pesticides de synthése sont rarement victimes d’infections dévastatrices (Hislop,

1993).

11.5.3.La lutte génétique

Comme de nombreuses maladies parasitaires, la méthode la plus efficace pour le contréle des
maladies provoquées par Fusarium est I’introduction de geénes de résistance au niveau des plantes
qui deviennent plantes trans-génétiques (Fravel et al., 2003). Des génes de résistance vis — a — vis
des Fusarium existent chez beaucoup d’especes végétales et ont été introduits par sélection dans des
variétés cultivées. Ainsi, chez la tomate, le melon, le haricot et le pois chiche des genes dominants de
résistance ont été identifiés.
(Huang et Lindhout, 1997; Hawkins et al., 2001; Schneider et al., 2001; Halila et al., 2008;
Diener et Ausubel, 2005). Cependant, I'efficacité de variétés resistantes dans le controle d'une
maladie peut étre inefficace par le temps, d’ou I’apparition de nouvelles races pathogénes par des
mutations ou des parasexualités aléatoires et spontanées (Sidhu et Webster, 1979 ; Beckman, 1987;
Cai et al., 2003).

11.5.4.1utte biologique

Une autre alternative pour protéger les plantes contre les agents pathogénes est
I’application des méthodes de biocontrole (Azco’ n-Aguilar et Bare, 1997), par I'utilisation de
différents micro-organismes doués d’activité antagoniste, conduisant a des phénomeénes

d’antibiose et d’hyperparasitisme.

Plusieurs chercheurs se sont intéresses aux micro-organismes antagonistes tels que les
bactéries, les champignons et les actinomyceétes, dans I’espoir de mettre au point un procédé de
lutte efficace capable de limiter la gravité des fusarioses (Alabouvette et al., 1986).

Parmi les bactéries utilisées en lutte biologique, on peut citer les Pseudomonas fluorescens
et Serratia marcescens, et parmi mes champignons, il existe les Fusarium non pathogénes et le
Trichoderma harzianum.

Amir (1991 a) et Amir et Mahdi (1993), ont sélectionné des souches de Fusarium solani
et Fusarium oxysporum non pathogéne, pour leur pouvoir compétitif élevé et inhibiteur de
deux formes spéciales : Fusarium oxysporum f.sp. Lini et Fusarium oxysporum f.sp. Albedinis.
Hibar et ses collaborateurs (2005), ont montré qu’il est d’intérét primordial d’utiliser le

Trichoderma harzianum en tant qu’agent de lutte biologique contre la fusariose vasculaire.
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11.5.5.La lutte physique

La lutte physique en protection des plantes regroupe toutes les techniques de lutte dont le
mode d’action primaire ne fait intervenir aucun processus biologique ou biochimique.

C’est une technique passive faisant appel a une barriére physique. Le traitement des
semences de blé a I’aide de micro-ondes pour le contrble de Fusarium graminearum a été

évalué.
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Introduction
Depuis la plus haute antiquité, les huiles essentielles isolées a partir des plantes ont été

utilisées d’une manic¢re empirique pour embaumer les défunts en Egypte, pour se parfumer en
Grece, pour prévenir en traiter les maladies, et pour conserver les aliments, etc...Actuellement,
elles font 1’objet d’importantes transactions commerciales partout dans le monde (Afrique, Asie,
Amérique, Australie, Europe). En effet, elles constituent une matiére premiére destinée a des
secteurs d’activités industrielles diverses et multiples comme: la parfumerie, les cosmétiques,

I’agroalimentaire et la pharmacie.

La variabilité de ces essences végetales due a différents facteurs comme [I’origine
géographique, le mode d’extraction, les caractéristiques physico-chimiques, ... et les fraudes
éventuelles ont conduit les utilisateurs particulierement les industriels a établir les normes
internationales qui permettent d’une maniére adéquate d’évaluer les preuves de 1’identité, de

méme I’innocuité et I’efficacité d’une huile essentielle.

I11.1-Généralités sur les huiles essentielles
Les huiles essentiels ou essences végétales ont des produits huileux, volatils, odorants et

incolores ou légerement teintes, obtenus par distillation a la vapeur d’eau, par expression, par
incision ou par enfleurage du matériel vegétal. Ces essences végétales sont largement distribuées
dans le regne vegétal. En effet, elles de trouvent en quantité appréeciable chez environ 2000
especes réparties en 60 familles botaniques comme par exemple chez les Lamiacees (Lavande,
basilic, menthe, ...), les Myrtacées (eucalyptus, ...), Lauracées (cannelle, sassafras, ...), et les
Apiacées (coriandre, cumin, fenouil, persil, ...). Les huiles essentiels se trouvent dans tous les
organes la plante: racines, fruits, graines, fleurs, feuilles, écorces, bois, etc... Elles se forment
dans les cellules spécialisées, le plus souvent, regroupées en canaux ou en poches sécréteurs et
elles sont ensuite transportées dans les différentes parties de la plante, lors de la croissance de
cette derniere. Elles se différencient des huiles grasses, par leurs propriétés physiques et leur
composition, du fait qu’elles de volatilisent a la chaleur et que leurs taches sur le papier sont
passageres. Elles se caractérisent par leurs propriétés organoleptiques (odeur, couleur et gout). A
la température ambiante, elles sont généralement liquides de densité souvent inférieure a celle de
’eau. Elles sont incolores ou jaune pale, sauf quelques exceptions comme les H.Es de la cannelle

(orange), de I’absinthe (vert) ou de la camomille (bleu).
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111.2-Composition chimique des huiles essentielles
La composition chimique des essences est complexe et peut varier selon 1’organe, les

facteurs climatiques, la nature du sol, les pratiques culturales et le mode d’extraction. Les H.Es
sont un mélange de constituants qui appartiennent a trois catégories de COmMpOSES :

terpéniques, aromatiques et variés.

2.1. Terpénes
Les terpénes sont des hydrocarbures formés par assemblage de deux ou plusieurs unités

isopréniques.

. Ce sont des polymeres de I’isopréne de formule brute (C5SH8)n.

Isopréne (2méthylbuta-1,3-diéne)

Selon le nombre d’unités associées, on distingue : les mono- en (C10) ; les sesqui- en (C15) ; les

di- en (C20) ; les tri- en (C30), les tetraterpénes en (C40) et les polyterpenes.

T T
|
Cd Gg C2 cl___ CH_CS_ DQ—C1

Oueue Téte Queue Téte

Les huiles essentiels contiennent particulierement des monoterpenes, des sesquiterpénes et peu
souvent de diterpenes. Les terpénes sont de structures tres diverses (acycliques, monocycliques,
bicycliques, ...), et contiennet la plpart des fonctions chimiques des matiéres organiques. A titre
indicatif, quelques structures de monoterpénes et de sesquiterpénes sont représentées sur la figure

suivante : (figure 4).
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: CHO 0
T
Myrcéne Limonéne Géraniol Carvone
i da/cm 0
OH
a-Pinéne Bornéol Camphre
a-Terpinéol
OH [-Bisaboléne Cadinéne 3 sélinéne
Farnésol
Figure (3) : Exemples de structures de mono- et sesquiterpenes

2.2. Composés aromatiques
Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6-C3). lls sont moins fréquents

que les terpénes. Cette classe comprend des composés odorants comme la vanilline, 1’eugénol,
I’anéthole, ’estragole, ... (Figure (Al). lls sont fréquemment rencontrés dans les H.Es
d’Apiaceae (anis, fenouil, persil, etc...) et sont caractéristiques de celles de la vanille, de

I’estragon, du basilic, du clou de girofle, ... . IIs se distinguent entre eux par :
%+ Le nombre et la position des groupements hydroxyle et méthoxy
¢+ La position de la double liaison de la chaine latérale, allylique et propénylique

R/

¢ Le degré déoxydation de la chaine aliphatique (alcool, aldé¢hyde, cétone ou acide...).
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-
OCH,
H,CO

OCH, OCH;

Apicle (persil) Estragole (basilic) gr‘fi'sﬂ;‘:r:gﬁ:ﬁ

CHO
H,CO i "OCH; 6

Trans-cinnamaldéhyde
Eugénol {gmflej Vanilline (cannelle)

{vanillier)

Figure (4) : Exemples de structures de composés dérivés du phenylpropane

2.3. Composés d’origine variée
En général, les composés d’origine variée de faible masse moléculaire, entrainables lors de

I’hydrodistillation, sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée porteurs de

différentes fonctions. A titre indicatif, on peut citer :

R/

¢ L’heptane et la paraffine dans I’essence de camomille

D)

>

R/
*

Des acides en C3 et C10

D)

% Des esters acycliques présents surtout dans les fruits : acétate de butyle (pomme), acétate

d’isoamyle (banane)
% Des aldéhydes comme 1’octanal et le décanal des Citrus

+»+ Des alcool comme le 1 —octen-3-ol de I’essence de Lavande, ...etc
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111.3-Propriétés physico-chimiques

Les propriéetés physico-chimiques sont exigées pour leurs évaluations commerciales. Malgré

leurs différences de constitution, les huiles essentielles possedent en commun un certain hombre

de propriétés physiques :

v

v

elles sont généralement liquides a température ordinaire
elles sont volatiles et entrainable a la vapeur d’eau

elles sont généralement incolores ou jaune pale lorsqu’elles viennent d’étre préparées.
Cependant, on rencontre quelques-unes d’entre elles qui sont colorées comme I’essence de

cannelle, d’absinthe et de camomille qui sont respectivement colorées en rouge, vert et bleu

elles sont légeres que I’eau. Il existe toutefois des huiles plus lourdes comme par exemple
les essences de cannelle et de girofle. Leur densité varie de 0.8 a 1.08, leur température
d’ébullition de 160°C & 240°C

elles sont solubles dans la plupart des solvants organiques et dans les huiles fixes

elles ont des indices de réfraction élevés et elles sont le plus souvent optiquement actives

car elles contiennent des molécules asymétriques

elles se caractérisent par des indices chimiques qui permettent d’évaluer approximativement
la quantité de fonctions chimiques (acide, ester, alcool...) présente dans les composants de
I’essence (Bruneton, 1987 in Rahili, 2002 ; EI Abed et Kambouche, 2003, Catier et
Roux, 2007)

I11.4-Activités biologiques des huiles essentielles

La diversité moléculaire des métabolites qu’elles contiennent, leur confére des roles et

propriétés biologiques. Un effet anti-inflammatoire a été décrit pour les huiles essentielles de

Protium strumosum, Protium lewellyni, Protium grandifolium (Siani et al., 1999). Plus

récemment, des études ont montré que les huiles essentielles de Chromoleana odorata et de

Mikania cordata, donnaient des tests d'inhibition positifs sur la lipoxygénase L-1 de soja, modéle

de la lipoxygénase humaine (5-LO) impliquée dans les processus de l'inflammation (Bedi et al.,
2004).

Ensuite, dans une autre étude, il a été montré que celles de Chromoleana odorata

présentaient des actions positives sur la fonction Cyclooxygénase de la Prostaglandine H-

synthétase (Bedi et al., 2010). Enfin, les mémes auteurs ont montré que les huiles essentielles
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de Cymbopogon giganteus, Ocimum gratissimum, Eucalyptus citriodora avaient des activités
inhibitrices sur la cyclooxygénase (Bedi et al., 2003). Les activités antifongiques de nombreuses
huiles essentielles incluant les huiles de thym, de citronnelle, de cannelle et de Melaleuca
alternifolia (Burt, 2004) ont été décrites. L’efficacité des huiles extraites des achillées, Achillea
fragrantissima (Barel et al., 1991), A. terefolia (Unlu et al., 2002) et A. milefolium (Candan et
al., 2003), contre la levure pathogéne Candida albicans, a également et mis en évidence. Certaines
huiles essentielles présentent des activités anti-tumorales et sont utilisées dans le traitement

préventif de certains types de cancers.

L’huile essentielle isolée des graines de Nigella sativa L., démontre une activité cytotoxique
in vitro contre différents lignées tumorales. In vivo, elle limite la prolifération des métastases
hépatiques et retarde la mort des souris ayant développé la 8 tumeur P815 (Mbarek et al., 2007).
L’huile essentielle de Melissa officinalis s’est, quant a elle, révélée efficace contre des cellules de
lignées cancéreuses humaines, incluant des cellules leucémiques HL-60 et K562 (De Sousa et al.,
2004).

D’autres applications médicales ont fait I’objet d’études. Les travaux réalisés par Oussou
(2009), ont prouvé la capacité de I’huile essentielle d’Ocimum canum a limiter la formation
d’ulcéres gastriques induits par 1’éthanol. Ceux de Monti et al., (2002) ont montré que les huiles
essentielles facilitent la pénétration transdermique de substances médicamenteuses lipophiles,
comme I’cestradiol. Des travaux tentent également d’analyser les effets des huiles essentielles sur
le comportement (Umezu, 1999) ou d’évaluer la possibilité de les utiliser dans la lutte contre

I’addiction de certaines drogues, comme la nicotine (Zaho et al., 2005).

111.4.1-Activité antioxydante

L'activité antioxydante des huiles essentielles est une autre propriété biologique de grand
intérét parce qu'elles peuvent conserver des nourritures des effets toxiques des oxydants. Si les
huiles essentielles peuvent nettoyer quelques radicaux libres, elles peuvent également agir en tant
gu'agents anti-inflammatoires, parce gu'une des réponses inflammatoires est I'éclat oxydant qui se

produit en cellules diverses (Miguel, 2010).

In vitro et in vivo les études ont démontrés comment ces substances agissent en tant
gu'antioxydants. La recherche scientifique de la décennie passée a concentré son intérét sur les
huiles essentielles extraites en tant que sources naturelles des composés antioxydants (Viuda-
Martos, 2011).

27



Chapitre 111 : Généralités sur les huiles essentielles Partie Bibliographie

L’action antiseptique et 1’activité bactéricide des huiles essentielles en usage externe ont
donnés lieu & de nombreuses études objectives et indéniables. En revanche, les autres propriétés
qui leur sont attribuées ont été rares a avoir recu une preuve expérimentale, encore exclusivement

en laboratoire, et surtout dans la premiere moitié de ce siécle (Duraffourd & Lapraz, 2002).

Plusieurs études ont documentés les propriétés, anti-ulcéreuses, anti-cancérogenes et
antivirales des huiles essentielles de plante (Zoubiri & Baaliouamer, 2011). In vitro, les huiles
essentielles présentant la plus haute fréquence d’activité sont celles qui contiennent les principes

les plus antiseptiques (Duraffourd & Lapraz, 2002).

111.4.2-Activité antibactérienne

L’effet antimicrobien des HE est connu depuis longtemps. La composition de ces HE et, en
particulier, la nature de leurs composes majoritaires sont responsables de cette activité
antimicrobienne (Simeon De Buochberg et coll., 1976). Plusieurs auteurs ont montré que les HE
ont un spectre d’action assez large puisqu’elles agissent aussi bien sur les bactéries, les levures,
les moisissures que sur les virus (Remmal 1994; Siddiqui et al., 1996). Des travaux plus récents
ont confirmé I’effet antimicrobien in vitro des HE sur les bactéries a Gram+ et a Gram- et les
levures (Cox et al., 2001; Delaquis et al., 2002; Rhayour et al., 2003). En effet, d’aprés Hulin
et coll (1998) et Ultee et coll (1999), le carvacrol semble étre un puissant inhibiteur de croissance

de bactéries telles que Baccillus cereus et Salmonella.

Babili et al. (2009) ont montré que I’huile essentielle des feuilles de C. campestris était

active sur les souches de Staphylococcus aureus et Enterococus feacalis.

Il a été observé une diversité d’actions toxiques des huiles essenticlles sur les bactéries
comme la perturbation de la membrane cytoplasmique, la perturbation de la force motrice de
proton, fuite d'électron et la coagulation du contenu protéique des cellules (Davidson, 1997).
L’organisation structurale de la paroi cellulaire des bactéries a Gram positif est moins complexe
que celle des bactéries a Gram négatif. Cette différence structurale la rend moins sensible a

’action des huiles essentielles et des extraits de plantes (Kalemba & Kunicka, 2003).

Il est établi aussi dans de nombreux travaux que I’activité d’une huile essentielle est en
rapport avec les composés majoritaires et les possibles effets synergiques entre les constituants
(Oussou et al, 2008 ; Oussou et al, 2010 ; Saint, 2003, Kalemba &Kunicka, 2003).
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111.4.3-Activité antifongique

Plusieurs études rapportent les propriétés antifongiques des huiles essentielles (Chebli et
al., 2003; Duru et al., 2003; Dohou et al., 2004 et Mohammedi, 2006; Talibi et al., 2012). Un
grand nombre de composés volatils ont été testés contre une large gamme de champignons :
Candida (C. albicans), Aspergillus (A. niger, A. flavus, A. fumigatus), Pénicillium chrysogenum.
La plupart de ces composés sont également de trés bons agents antifongiques : le thymol, le
carvacrol, I’eugénol, etc. (Piochon, 2008). Benjilali et al. (1986), ont enregistré le pouvoir
antifongique de 26 huiles essentielles testées : huile essentielle de I’armoise blanche (de trois
régions), du thym, d’eucalyptus et du romarin. L’huile essentielle du thym s’est révélée la plus
active sur les 37 souches de moisissures étudiées, suivie de 1’armoise blanche, celle du romarin et

de I’eucalyptus étant les moins efficaces.

Les travaux de Chebli et al. (2003), ont permis de mettre en évidence 1’effet antifongique
de 25 huiles essentielles distillées a partir de plantes médicinales marocaines contre Penicillium
digitatum, Phytophthora citrophthora, Geotrichum citriaurantii et Botrytis cinerea. L’huile
essentielle de Ghrysanthemum viscidehirtum a une concentration de 150 ppm a fortement inhibé
la croissance in vitro de quatre champignons. Les 24 autres huiles réduisent le développement des
champignons a une concentration de 250ppm. Ainsi selon Mohammedi (2006), les huiles
essentielles de Lavandula stoechas et Citrus ladaniferus se sont avérées active sur les sept
moisissures testées : Rhizopus stolonifier, Mucor sp, Trichoderma sp, Alternaria sp, Fusarium sp,

Penicillium sp et Aspergillus flavus.

111.4.4- Activité antivirale

De trés nombreuses familles chimiques ont révélé des activités antivirales in vitro. C’est le
cas des phénols monoterpéniques ou aromatiques (difficiles a utiliser, car dermo- et
hépatotoxiques), des alcools monoterpéniques ainsi que des aldéhydes monoterpéniques et
aromatiques. L’activité antivirale découle de la liposolubilité des HE, ce qui leur permet de

pénétrer dans I’enveloppe virale riche en lipides.

Les HE sont plus actifs sur les virus enveloppés car ils sont plus fragiles que les virus nus.
Ils sont donc particulierement efficaces envers les virus herpes simplex, VHS-1 (herpeés labial) et
VHS-2 (herpés génital).
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Il existe une synergie d’action entrer cinéol et monoterpénol, cette association est
fréquemment rencontrée dans les HE issues de la famille des Myrtacées (ex. : Arbre a thé, Niaouli
et Cajeput). Ce couple est trés utile pour traiter des pathologies virales touchant la sphere
respiratoire. De méme, le couple oxyde de linalol et linalol que 1’on retrouve dans I’HE d’Hysope
des montagnes présentent une puissante activité antivirale au niveau respiratoire. Les aldéhydes,
en usage interne ou en diffusion atmosphériques, sont de bons compléments dans le traitement des

infections virales.

Sydney et al. (2014) ont également suggéré que I’HE d’Ocinum basilicum (basilic) ainsi
que différentes molécules retrouvées dans les HE (camphre, thymol et 1,8-cinéole) pouvaient

avoir une activité antivirale a ’encontre du virus de la diarrhée bovine.
111.5-Mode d’action des huiles essentielles

Le mode d’action des huiles essentielles dépend en premier lieu du type et des
caractéristiques des composants actifs. En raison de leurs actions bactéricides, fongicides, leurs
propriétés pharmaceutiques et alimentaires, il a été observé une diversité d’actions toxiques des
huiles essentielles sur les bactéries comme la perturbation de la membrane cytoplasmique, la
perturbation de la force motrice de proton, fuite d'électron et la coagulation du contenu protéique
des cellules (Davidson, 1997).

Les huiles essentielles peuvent induire un changement de conformation de la membrane,
une perturbation chémo-osmotique et une fuite d’ions (K+ ) des micro organismes: ce mécanisme
a été observé avec I’huile de Melaleuca alternifolia sur les Staphylococcus aureus et Escherichia

coli et levure Candida albicans in vitro (Cox et al., 2000; Carson et al., 2002).

Des composés phénoliques des huiles essentielles interferent avec les protéines de la
membrane des micro-organismes comme 1’enzyme ATPase, soit par action directe sur la partie
hydrophobe de la protéine, soit en interférant dans la translocation des protons dans la membrane
prévenant la phosphorylation de I’ADP (Knobloch et al., 1989; Sikkema et al., 1995). Une
inhibition de la décarboxylation des acides aminés chez Enterobacter aerogenes a aussi été
rapportée (Wendakoon et Sakaguchi, 1995). Les huiles essentielles peuvent aussi inhiber la
synthése de I’ADN, I’ARN, des protéines et des polysaccharides (Zani et al., 1991).
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Matériel et méthodes
I- Matériel

I.1-Matériel fongique

La souche de Fusariumoxysporum f.sp. albedinisutilisé dans cette étude est une
espece fongique responsable du flétrissement de palmier dattier. Cette especefongique
appartient a la collection de la mycotheque du Laboratoire de recherche
« phytopathologie » du Centre de Recherche Scientifique et Techniques sur les Régions
Aride (CRSTRA) Biskra. Elle est régulierement entretenue par repiquage sur le milieu
PDA (Potato Dextrose Agar). Cette souche a été conservée sous forme de suspension de

spores concentrées (>10° spores/ml) dans le glycérol.

Figure 5:Fusariumoxysporum f.sp. albedinis(2019)

I.2-Milieu de culture utilisée

Au cours de notre expérimentation on a utilisé le milieu PDA.
Le choix d’un milieu de culture est basé sur son adéquation pour un bon développement du
pathogéne. La composition du milieu « PDA » (Potato Dextrose Agar) est la suivante :

> Pommedeterre.......coovvvinninnnen. 200g
> GlucoSe...ce i 20g
> Agaragar...........coeevieiiennnn ... 200
> Eau distillé..............................1000 ml
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1.3 Matériel végétal et huile essentielle
Les troisHE nous ont été fournis par laboratoire de recherche de « BIOLOGIE
VEGETALE » de I’université d’AbdElhamid Ibn Badis-Mostaganem

Tableau 2: Matériel végétal et huile essentielle

Nom famille Espeéce Molécule

vernaculaire

Armoise Astéracées Artemisia Herba Alba Terpénes

Orange Rutacées Citrus sinensis L. Limonéne

Fenouil Apiacées Foeniculumvulgare Estragole
I1-Méthodes

11.1-Détermination de la concentration minimale inhibitrice

A l’issue de cette étude préliminaire, toutes concentrations ayant présentées un
pourcentage d’inhibition > 50% sur une souche fongique sont sélectionneées pour la
détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) par la méthode de dilution en
milieu liquide (Alcamo, 1984; Rotimi et al., 1988).

Pour faciliter la miscibilité des huiles essentielles dans le milieu liquide, nous avons
utilisé le Tween 80 a raison de 90% d’huile essentielle pour 10 % de tween 80 (Oussou et
al., 2008). Le tween a servi de dispersant des huiles dans I’eau. Il est a la fois miscible a
I’huile et & I’eau. La solution obtenue est agitée au vortex pendant 3 min de sorte a avoir
une bonne homogénéisation. L’huile a été ensuite dissoute dans des tubes stériles
contenant de I’eau distillée, de maniére a générer une dilution de raison 2. Des dilutions

sont préparées pour avoir des concentrations finales de 0.01; 0.1; 1; 3et 5 %.
11.2-Préparation de I’inoculum

L’isolat FOaest cultivé sur le milieu PDA quinze jours & I’obscurité et a 25°C afin de
favoriser la croissance mycélienne. La surface chargée de spores est alors raclée
stérilement a I’aide d’une spatule métallique, le mycélium et les spores sont mises en
suspension dans I’eau distillée stérile, puis agités pendant 5min. La suspension est filtrée

pour séparer les spores des fragments mycéliens.
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11.3-Méthodologie de test antifongique
11.3.1-Action d’huile de cade sur la croissance mycélienne

Méthode de contact direct

Dans les boites de Pétri, 100ul de chaque concentration des huiles préalablement
préparée sont distribués distinctement sur des boites gélosées puis homogénéisés dans tous
les sens de sorte a couvrir toute la surface de la boite gélosée. Un disque myceélien de 4 mm
de diametre, prélevés a partir de la zone de croissance active d’une culture d’une semaine,
est placé au centre d’une boite de pétri. L incubation se fait a I’obscurité pendant 4 j a 25
°C. Chaque essai est répété cing fois. La croissance de filaments sur chaque boite est
relevée et il est procédé, a une mesure des diamétres de différentes colonies de
champignons filamenteux pour calculer le taux d’inhibition (1’%) (Kordali et al., 2003).
Pour cette méthode, la technique consiste & mesurer les diamétres de champignon apres le

temps d’incubation requis puis résoudre I’équation :

I’(%) =100 x (dC-dE)/dC

I’(%) = Taux d’inhibition exprimé en pourcentage
dC = Diametre de colonies dans les boites « témoins positifs »

dE = Diametre de colonies dans les boites contenant HE de plante

- T

/,.
A
=
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B
[
=
=]
L
]
iy
B
=1

Figure 6: schéma de la méthode de mesure le diamétre dans les deux axes perpendiculaires
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11-3 Analyses Statistiques.
Toutes les analysesstatistiques ont été analyséespar (STATBOX 6.0.4, Grimmersot).
Lesdonnées ont été analysées par les deux sens factoriels. Comparaison des moyens et

desinteractions a été réalisée par le test "Duncan’s multiple range™ au seuil de

5 %.
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Chapitre 11 Résultats et discussion Partie expérimentale

I1- Résultats

I1. Action des huiles essentielles sur la croissance mycéliennede

Fusariumoxysporumf.spalbedinis

L’activité antifongique des huiles essentielles defenouil, armoise et citrus a été
évaluée in vitro vis-a-vis de Fusarium oxysporum f.sp albedinis; elle est exprimée par I’

d’inhibition de la croissance mycélienne radiale.

Toutes les huiles essentielles ont été testées par la méthode de contact direct en

milieu gélosé(Grover et Moore, 1962).

I1. 1Action d’huiles essentielle de fenouil sur la croissance mycélienne de Fusarium

oxysporum f.sp albedinis
Les résultats indiqués dans la figure 7 montrent un pouvoir inhibiteur significatif

(P = 0) sur la croissance mycélienne radiale remarquable par les cinqconcentrations
d’huile essentielle testées.

Il semble que d’inhibition augmente avec I’augmentation de la concentration soit
pour les cingconcentrations testées.

Apres 2 jour d’incubation, les résultats montrent que les cing concentrations d’huile
essentielle (0.01%; 0.1%; 1% ;3% et 5%) produisent une inhibition de 3.02; 2.74,

2.52;2.50cm respectivement.

6 -
B ler jour ¥ 2eme jour ®3eme jour E4eme jour
5 -
P=0
4 -

N w

=

Croissance mycelienne (cm)

o

Témoin C1 C2 C3 C4 C5
Concentrations de HEs (%)

Figure 7: Action d’huiles essentielle de fenouil sur la croissance mycélienne
deFusariumoxysporumf.spalbedinis
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En effet, I’huile essentielle de fenouila donné des taux d’inhibition atteint aprées 4
jours 35.91; 36.74; 37.57; 38.40 et 50.41% pour les doses0.01;0.1;1; 3 et 5%

respectivementfigure 8.

100 1§ Hler jour ®2eme jour E3eme jour  E4eme jour

B (2] (ee]
o o o
1

Taux d'inhibition (%)
N
o

C1 C2 C3 C4 C5
Concentrations de HEs (%)

Figure 8: Activité inhibitrice d’huiles essentielle de fenouil sur la croissance mycélienne

deFusariumoxysporumf.spalbedinis

Entre 0,01 et 5 %, le taux d’inhibition de la croissance mycélienne est proportionnel

a la concentration d’huile essentielleaprés deux a quatre jours de culture.

Il semble d’apres ces résultats quel’huile essentielle defenouilexerce untaux
d’inhibition supérieurs a 50% dans les boites de Pétri contenant des concentrations d”huile

essentielle de 5%.

Il. 2Action d’huiles essentielle d’armoisesur la croissance mycélienne de F.

oxysporumf.spalbedinis

Le resultat de la figure (9), montre qu’au bout de 4 jours de traitement, toutes les
concentrations de I’huile testée montrent des effets non semblables a celle de témoin non
traité (P=0).

L’huile essentielle de d’armoise exerce une activité forte sur F. oxysporum f.sp
albedinispar rapport les autres huiles. L'analyse statistique des résultats obtenu montre que
I'huile de I'armoise inhibe de maniére significative (P=0) la croissance mycélienne de cet

agent pathogéne.
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Toutefois, il est a signaler que la souche de F. oxysporum f.sp albedinis testée dans
notre étude était sensible a I’action de toutes concentrations I’huile essentielle d’armoise

évaluées de 0.01 a 5% avec une activité antifongique plus efficace.

Hlerjour H2eme jour H3eme jour &d4eme jour

P=0

Croissance mycélienne (cm)
w
1

Teémoin C1 C2 C3 C4 C5
Concentrations de HEs (%)

Figure 9: Action d’huiles essentielle d’armoise sur la croissance mycélienne de F.

oxysporumf.spalbedinis

L’analyse des résultats (Figure.9) relatifs a la croissance mycélienne chez F.
oxysporumf.spalbedinissoumis a I’action de différentes concentrations d’huile essentielle
nous permet de constater que I’huile essentielle d’armoise exerce une action inhibitrice
plus forte sur F. oxysporumf.spalbedinisavec un taux d’inhibition dépasse80% par rapport

aux autres essences.

Une réduction dans la concentration de I’huile essentielle entraine une diminution

dans le pouvoir inhibiteur de celle-ci.

De maniere générale, I’action des concentrations 0.01; 0.1; 1; 3 et 5% d’armoise
testées a permis d’avoir des taux d’inhibition allant respectivement de 51.93;61.5; 76.25;
76.48 et 82.61%.

En effet, la concentration égale ou supérieure a 0.01% d’huile essentielle inhibe 50%

la croissance de F. oxysporum f.sp albedinis.

En terme de cinétique d’action, 24h de traitement sont suffisantes pour une

inhibition de 50% de la croissance mycélienne (Figurel0).
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Figure 10: Activité inhibitrice d’huiles essentielle d’armoise sur la croissance mycélienne

de F. oxysporumf.spalbedinis

I1. 3Action d’huiles essentielle d’citrus sur la croissance mycélienne de Fusarium

oxysporum f.sp albedinis

Les résultats indiqués dans lafigure 11 annoncent un pouvoir inhibiteur significatif
(p=0) sur la croissance mycélienne remarquable par la totalité des concentrations testées.

En effet, I’action d’huiles essentielle d’citrus sur la souche F. oxysporum f.sp

albedinis testées a permis d’avoir une activité tres faible.

Tous les croissances obtenusaprés 4 jours d’incubationpour I’ensemble des

concentrations varient de 3.18 a 4.86cm.

De facon générale, nous constatons qu’huiles essentielle d’citrus,montre un léger

effet sur la croissance mycélienne.

Entre 0,01 et 5 %, le taux d’inhibition de la croissance mycélienne est proportionnel

a la concentration d’huile essentielleapres deux a quatre jours de culturefigurel2.

I’action de d’huiles essentielle d’citrussur F. oxysporum f.sp albedinistestée a permis
d’avoir des taux d’inhibition allant respectivement de 23,37; 25,94,28,46;28,44 et 34,61%

pour des concentrations 0.01;0.1; 1; 3 et 5%.
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Figure 11: Action d’huiles essentielle d’citrus sur la croissance mycélienne de F.
oxysporum f.sp albedinis
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Figure 12: Activité inhibitrice d’huiles essentielle d’citrussur la croissance mycélienne de
Fusariumoxysporumf.spalbedinis

I11. La comparaison entre les activités des différents HEs sur la croissance mycélienne

de Fusariumoxysporumf.spalbedinis

La concentration minimale inhibitrice (CMI) des huiles essentielles pour I’inhibition
de la croissance mycélienne des champignons a été déterminée selon la méthode citée par
Mishra et Dubey (1994).

La concentration minimale fongicide (CMF) est définie comme la plus faible
concentration de I’antifongique qui tue 99,9% de la concentration cellulaire.
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La concentration létale 50 (CLso) est la dose qui entraine 50 % de déces parmi les

populations traités.

Tableau 3:La comparaison entre les activités des différents HEs sur la croissance

mycélienne de Fusariumoxysporumf.spalbedinisaprés 4 jours d’incubation.

Les concentrations des HEs (%)

Les huiles essentielles 0.01 0.1 1 3 5

Armoise 51,93 61,5 76,25 76,48 82,61

Fenouiil 3798 | 4425 | 4795 | 4879 | 5018

Citrus 2337 | 2594 | 2846 | 2844 | 3461

Tableau 4: Concentrations minimales inhibitrices(CMI), légale (CLsp)et fongicide(CMF)
des huiles essentielles d’Armoise, Fenouil et d’Citrus sur la croissance mycélienne de

Fusariumoxysporumf.spalbedinis.

Les huiles essentielles
Armoise Fenouil Citrus
CMI 115% 115% ou égale le 115%
double ClLsg
Clso 0.01% 5% [15%
CMF 115% [15% [15%

Les résultats de I’inhibition de la croissance mycélienne par les huiles essentielles
sont représentés dans le tableau 5. Comparés aux témoins, ils sont exprimés par le

pourcentage d’inhibition de cette croissance.

La  comparaison  entre les  activitées des  différents HE  sur
Fusariumoxysporumf.spalbedinis, montre que I’armoise présente unemeilleuractivité
inhibitrice de croissance mycélienne. En revanche, I’'armoise, fenouilet citrusprésentent des

CMI des croissances mycéliennes similaires sur cet agent pathogene.

La valeur de la CMI et CMF est supérieurde 5% pour les trois huis essentielles.
L’armoise s’est révélé la plus active sur Fusariumoxysporumf.spalbedinis avec des

CLsoinférieures a celles obtenues avec les HE de fenouil et d’citrus(CLs0=0.01%).

La plus faible CLsoa été obtenue avec I’HE Armoise (0.01%), tandis que la plus

haute CMI a été obtenue par I’HE d’citrusavec une concentration de ([15%).
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Sur plan théorique, pour I’huile essentielle du I’armoise et fenouil,il faut au moins le
double de la CLso pour obtenir I’effet fongicide. Au contraire, avecles essences d’citrus, il
suffit de triple de CLsopour atteindrecet effet (CMF).

Fusariumoxysporumf.spalbedinisa montré une sensibilité a I’huile essentielle
d’armoise. La croissance mycélienne a été inhibée a partir de la concentration létale de
0.01%. On remarque que cette souche s’est montrée un peu plus résistant aux deux huiles

essentielles testées (fenouil et agrume).
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Discussion

L’activité antifongique des huiles essentielles de fenouil, armoise et citrona été
évaluée in vitro vis-a-vis de Fusarium oxysporum f.sp albedinis agent causal de Bayoud de
palmier dattier.

Les résultats obtenus dans cette étude révelent une inhibition significative par les
huiles essentielles sur la croissance mycélienne deFusarium oxysporum f.sp albedinis.

D’apres les taux d’inhibition générée par les huiles essentielles étudiées, I’huile
essentielle d’armoise exerce une action inhibitrice plus forte sur F. oxsysporum avec un
taux d’inhibition de 82.61% a 5% de concentration tandis que la méme concentration
provoque un taux d’inhibition50.41 et 34.61 respectivement pour I’huile de fenouil et
citron.

L activité biologique des huiles essentielles est probablement liée a une relation avec
les groupes fonctionnels des composants, leurs proportions et I’interaction entre eux
(Dorman et Deans, 2000; Delaquis et al. 2002).

La suppression de la croissance des champignons aprés le traitement avec de
nombreuses huiles essentielles est associée a la dégénérescence des hyphes fongiques et des
altérations dans le systéme endomembranaire (Soylu et al., 2006).

L’évaluation de I’activité antifongique de ces huiles essentielles a révelé que leur
taux d’inhibition varie selon plusieurs facteurs, dont la nature et la concentration de I’huile

essentielle ainsi que de la souche fongique utilisée.

La présente étude a démontré également que I’armoise présente une faible
concentration létale sur la croissance mycélienne de Fusarium oxysporum f.sp albedinis
pour une CLso de 0.01%, suivi du fenouil (5%) puis citron ([15%).

En revanche, I’armoise, fenouilet citronprésentent des CMI la plus élevées des
croissances myceéliennes sur F.oxysporum f.sp albedinis.([15%).

A travers ces résultats, on peut suggérer que I’activité antifongique de I’armoiseest
due principalement & son profil chimique riche en monoterpénes oxygenés (El Massry et
al, 2002; Akrout et al., 2010). Mighri et al., (2010) et Sharifian et al, (2012), ont montre
que I'huile essentielle d’Artemisia herba-alba est marquée par la codominance de quatre
composants principaux : le 1.8-cineole, camphre et thujones (a, ). Santos et Rao., (2000),
ont trouvé que le cineole inhibe la formation des prostaglandines et des cytokines par les

monocytes stimulés In-vitro.En outre, Dahmani-Hamzaoui & Baaliouamer (2010) ont
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mis en exergue le camphre (49,3%) dans les HE d’Artemisia herba albadu nord du Sahara

Algérien.

Toutefois, certains éléments chimiques secondaires ont été décrits par d’autres
chercheurs comme composés majoritaires des huiles essentielles d’A. herba-alba. C’est le
cas de I’a-thujone, principal constituant des HE extraites par Ouyahya et al. (1990) et de
celles obtenues parKadri et al. (2011) en Tunisie et du davanone souligné par Benjilali et
al. (1982) et Salido et al. (2001).

L’huile essentielle d’Artemisia Herba albaqui est trés actif contre différents micro-
organismes (Saleh et al, 2006). Les constituants d'huiles essentielles: Davanone, Camphre
et Thujone prouvés par plusieurs chercheurs possédant un pouvoir antifongique
(Mahilrajan et al, 2014; -Shafi et al., 2004). 1l a été constaté que I’extrait de plante riche
en Carvone et en pipéritone avait un grand pouvoir sur les champignons Penicillium

citrinum et Mucora rouxii(Saleh et al, 2006).

L’activité antifongique I’huile essentielle d’Artemisia Herba albapeut étre attribuée a
la présence de composants ayant une activité antifongique pouvant causer de graves
dommages a la membrane et a la perte de I'noméostasie dans laquelle la mort cellulaire ou

I'inhibition totale.

Les résultats obtenus prouvent les faibles propriétés inhibitrices de I'HE de
fenouil.En effet, il est a signaler que I’huile essentielle de fenouil a une CMI nettement
plus élevé [15%. F. oxsysporum s’est révélé moins sensible a I’ensemble des

concentrations testées sur lequel nous avons observés les plus faibles taux d’inhibition.

Certains chercheurs ont trouvé que I’huile essentielle des graines du fenouil est

efficace par la méthode des boites inversées que par la méthode de contact direct.

Nos résultats sont conformes a ceux qui ont été obtenus par d’autres auteurs sur
I’activité antimicrobienne de I’HE du fenouil.Singh et al. (2006),ont obtenu une inhibition
complete de la croissancedel00%contreA. niger et A. flavusa une dose de

6ul/disqued’huile essentielle des graines du fenouil.

Des composeés épurés dérivés de I'huile essentielle du fenouil, comme l'anéthole, ont
été deéja étudiés pour tester leurs activités antimicrobiennes (Curtis et al, 1996; Nychas,
1998; De et al, 2002).
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D’apres les observations de Soylu et al. (2005), I’huile essentielle de Foeniculum
vulgare Mill. a entrainé des détériorations de la morphologie des thalles ; ils ont observé
également des grandes vesicules a l'intérieur de la paroi cellulaire. Ils ont supposé que la
nature lipophile des huiles essentielles les rendent plus absorbables par les mycéliums
fongiques que par l'agar de nature hydrophile (Soylu et al, 2005).

Dans beaucoup des cas, les cellules du mycélium n'‘ont plus un cytoplasme ou un
cytoplasme épuisé des organelles. Des observations similaires avec d’autres huiles

essentielles ont été rapportées par Zambonelli et al. (1996) et Fiori et al. (2000).

En fait, les composés actifs attaquent la paroi et la membrane cellulaire, affectant de
ce fait la perméabilité et le dégagement des constituants intracellulaires, en interférant
également avec la fonction de la membrane (Bajpai et al, 2008; Yen & Chang, 2008;
Bajpai & Kang, 2010).

D’aprés les résultats obtenus, I’action d’huiles essentielle d’citrus sur la souche F.
oxysporum f.sp albedinis testées a permis d’avoir une activité trés faible.

La littérature rapporte le pouvoir antifongique qu’expriment les huiles essentielles
des citrus (Sharma et Tripathi, 2008). Leur pouvoir inhibiteur est important avec
I’augmentation de la concentration. Les auteurs (Hamdaniet Allem,2015) rapportent que
la croissance mycelienne diminue avec I’augmentation de la concentration en huile

essentielle.

De nombreux facteurs écologiques tels que la température, I’lhumidité relative,
I’insolation et la nature du sol peuvent influencer la composition chimique des huiles

essentielles (Oliveira et al, 2005).

La composition des huiles de citrus est dominée par les hydrocarbures
monoterpéniques et contient en plus du limonéne, B-pinéne, une quantité considérable de y-
terpinéne et une plus petites quantités d'autres monoterpénes : 2-thujene, I’a-pinéne, le
camphéne, le B- phellandréne, o-cymene, et terpinoléne (Sokovié et al., 2010; Francis et
Bui, 2015).

Beaucoup de travaux rapportent la richesse des huiles essentielles des citrus en
monoterpenes (Sawamura, 2010; Phillips et al, 2012). Ce sont des composés apolaires
doués d’un grand pouvoir pénétrant (Mishra et Dubey 1994). lIs se diffusent dans les
structures membranaires fongiques et les endommagent en augmentant leur permeabilité.

Ils inhibent les enzymes intercellulaires et extracellulaires.
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Les travaux de Hamdaniet Allem(2015) sur I’activité antibactérienne de I’HE du
citrus, ont trouvé un pouvoir inhibiteur des huiles essentielles de Citrus aurantium, Citrus

limon et Citrus reticulata sur la croissance mycelienne radiale d’Alternaria alternata et
Penicillium sp.
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Conclusion

L’activite antifongique des huiles essentielles a été réalisée sur une souche de F.
oxysporum f.sp albedinis par la méthode de contact direct et de macrodilution en milieu liquide.
Les huiles essentielles ont montré une activité plus ou moins variée.

La présente étude a démontré également que I'HE d’Armoise a exercé une importante
activité inhibitrice sur la croissance mycélienne de F. oxysporum f.sp albedinis. En revanche,
les trois HE présentent des CMI plus élevées sur F. oxysporum f.sp albedinis. Ainsi, selon leurs
activités sur cette souche fongique, ces huiles ont été classées dans I’ordre décroissant suivant :
Armoise>Fenouil >Citrus.

La CLsy la plus faible a été obtenue par la concentration de 0.01%. L’huile

essentielled’ Armoise enregistre une forte pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne.

La propriété antifongique d’huiles essentielle de fenouil est obtenue avec une CLs, de
5%. Le taux d’inhibition était de 50.41% pour la concentration de 5 %.

En effet, I’action d’huiles essentielle d’citrus sur la souche F. oxysporum f.sp albedinis

testées a permis d’avoir une activité trés faible.

Pour le parametreétudié (croissance mycélienne), les variations de [I’activité
antifongique évaluées sont liees & plusieurs parametres dont la nature et la concentration de
I’HE, la méthode d’application ainsi que la souche fongiques utilisée.

A la lumigre des résultats obtenus, le travail ouvre la voie a d’autres perspectives. Dans
le but de proposer une formulation biofongicide commerciale et d’approfondir les recherches
concernant les effets des facteurs environnementaux sur la capacité antifongique des huiles

essentielles, il serait intéressant de compléter le travail plus particulierement par :

e L’étude des facteurs influencant la composition biochimique des huiles essentielles a
savoir, les facteurs environnementaux (la localisation géographique, le climat, la saison
de collecte, les conditions de plantation et le milieu), les facteurs propres a la plante (le
génotype, I’organe de prélevement et les stades phénologiques) et les conditions de
conservation des huiles essentielles (température et durée de stockage).

e La prise en considération des conditions affectant le cycle de vie du champignon
(température, pH, humidité et milieu de culture).

e L ’étude de I'activité antifongique in vivo des huiles essentielles en fractions.
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