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Introduction

Les cultures maraicheres, anciennement connues dans les régions sahariennes,
représentent une importance de plus en plus vitale, pour non seulement la satisfaction des
besoins de consommation de la population mais également avec 1'amélioration de niveau
de vie et la recherche d'une alimentation plus variée et mieux équilibrée. Vient par la suite
la plasticulture, qui une fois les techniques culturales correctement appliquées, pourront
améliorer considérablement tant le rendement et la qualité, que la rentabilit¢ de la

production des légumes (SID ROUHOU, 2006).

Les cultures maraichéres sont annuellement menacées par de nombreux ennemis tels
que des micro-organismes, des animaux (vertébrés ou invertébrés) ou des végétaux (cas
des mauvaises herbes). Pour cela, la nécessité de la mise en place de stratégies de contrdle
et de lutte contre les déprédateurs est obligatoire afin de minimiser les dégats sur les
récoltes. L’usage des pesticides de synthése s’est révélé efficace dans la protection des
cultures mais il a alourdi le bilan environnemental par I’intoxication des terres et des eaux
et par la phytotoxicité. On note également de nombreux cas de perte d’efficacité¢ de ces

produits, liés aux phénomenes de résistance des ravageurs (BERNINGER., 1990).

Les maladies de la tomate et la pomme de terre causent des pertes quantitatives et
qualitatives dans les zones de culture a travers le monde (OUKALA, 2014). En Algérie, le
spectre d’apparition et de développement des pathologies prend de I’ampleur d’année en
année (HAMIDOUCHE et BOULHOUT), les données officielles sur ces pathologies sont
rares dans la bibliographie. Une raison pour la quelle les agriculteurs trouvent des

difficultés pour mettre en ceuvre une stratégie de lutte efficace (OUKALA, 2014).

Les champignons phytopathogenes sont des espéces de champignons parasites qui
provoquent des maladies cryptogamiques chez les plantes. Ces champignons appartiennent
aux différents groupes du régne des eumycetes ou «champignons vrais»: ascomycetes,
basidiomycetes, chytridiomycétes, zygomycetes et deutéromycétes (champignons
imparfaits) (DEACON, 2005). Ils 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 asexué¢e (GARRIDO et al., 2012).

Depuis quelques années, la protection biologique connait un regain d'intérét,

alimenté par le souci croissant d'une meilleure protection de l'environnement, et par le




Introduction

désir de qualité des produits imposée par les consommateurs. L'utilisation d'agents de lutte
biologique est devenue une réalit¢ en agriculture en particulier pour le contréle des
ravageurs invertébrés, avec l'emploi d'insectes prédateurs, de parasitoides, de micro-

organismes antagonistes, d'extraits de plantes, ...etc (AJOUZ, 2009).

Ce travail a pour objectif d'étudier I'effet antifongique des extraits aqueux des tiges,
des feuilles et des fleurs de huit plantes spontanées du Sahara septentrional et la région de
Mesaad envers le Botrytis et Alternariose. Cette approche est expérimentée in vitro sous

des conditions controlées.

N'ayant pas obtenu de résultats relatifs a notre travail a cause des conditions
sanitaires (Covid19) qui ont entravé notre expérimentation a partir du 10 Mars 2020, nous
nous sommes contentés de réaliser une recherche bibliographique sur des travaux
similaires afin de donner un apercu générale et se rapprochant des résultats que nous
devrions s'y attendre.

Nous avons pris en considération quatre exemples: le premier consiste a utiliser la
plante Salvia officinalis contre Botrytis cinerea, le deuxiéme prend en compte I'utilisation
de quatre plantes (Allium sativum, Allium cepa, Thymus sp et Inula viscosa) contre
I'Alternaria solani et le troisiéme exemple consiste a utiliser deux plantes Anvillea radiata
et Cotula cinerea contre le Fusarium oxysporum. Enfin, le dernier exemple consiste a
utiliser la plante Artemisia herba alba contre Alernaria spp et Fusarium oxysporum f. sp.

albedinis.

Le présent document est structuré en deux parties totalisant cinq chapitres. Les trois
premiers chapitres concernent une synthése bibliographique sur des généralités sur les
plantes hodtes (la tomate et la pomme de terre) et Présentation des champignons
phytopathogenes (Botrytis et Alternaria).

Le troisiéme chapitre aborde une synthése bibliographique détaillée sur l'utilisation des

plantes en protection des végétaux.

Pour ce qui est de la partie expérimentale, nous avons traité dans le quatriéme chapitre, la
présentation du matériel et des méthodes utilisés. Le cinquiéme chapitre est consacré aux
quelque exemple d'application des travaux similaires. Notre travail se terminé par une

conclusion avec quelques perspectives.
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Chapitre 1. Généralités sur la tomate (Lycopersicon esculentum) et la pomme

de terre (Solanum tuberosum)
1.1. Tomate (Lycopersicon esculentum)

1.1.1. Origine de la tomate

La tomate Lycopersicon esculentum originaire d'Amérique du sud fut domestiquée
au Mexique. En 1544, elle est en Espagne en Italie puis dans les autres pays européens.
Elle s'est ensuite propagée en Asie du sud et l'est, en Afrique et en moyen orient
(SHANKARA et al. 2005).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du sud de I'Espagne (Tomateros) qui 1'ont
introduite, étant donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation a commencée
dans la région d'Oran en 1905 puis, elle s'étendit vers le centre, notamment au littoral

Algérois (LATIGUI, 1984).

1.1.2. Classification botanique
Selon DUPONT et GUIGNARD, 2012; et SPICHIGER et al., 2004, la classification de la

tomate est la suivante:

Régne: ..., Planta

Embranchement: ...................... Spermaphytes
Sous-embranchement: ................. Angiospermes

Classe: .......coovviiiiiiiiiiii e, Dicotylédones

Famille: ........................ Solanacae

Genre: ............ooiiiiiiii Lycopersicum

Espece: ............cco oo oo eeeveeveevee oo Lycopersicum esculentum

1.1.3. Description morphologique de la plante de la tomate
La tomate est une plante annuelle buissonnante, poilue et aux tiges plutot
grimpantes. Elle est aromatique lorsqu'on la froisse. Cette plante potagere herbacée voit sa
taille varier de 40cm a plus de Sm selon les variétés et le mode de culture (DUMORTIER
etal., 2010).
Chez la tomate, le systéme racinaire est trés puissant et ramifi¢ sur les trente

premier centimétres. On dit que ce systéme racinaire est pivotante (ZIRI, 2011).
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Le port de croissance de la tige varie entre érigé et prostré. La tige pousse jusqu'a
une longueur de 2 a 4m. la tige est pleine, fortement poilue et glandulaire (SHANKARA et
al., 2005).

Les feuilles sont composées et velue. Elle répand une odeur caractéristique, due a
la solanine, si on la froisse. Les folioles sont ovées a oblongues, couvertes de poils
glandulaires (SHANKARA et al., 2005).

La fleur est hermaphrodite. Le pistil est entouré d'un cone de 5 a 7 étamines a

déhiscence introrse et longitudinale. Les fleurs, a corolles soudées en forme d'étoile a cinq
pointes sont jaunes vives. Elles sont réunies en cymes et s'épanouissent de fin mai a
septembre (KOKIBALI IKOKO, 2009).
Les fleures sont les organes sexuels de la tomate. Elles sont regroupées sur le méme
pédoncule en bouquet lache en inflorescences formant des grappes plus ou moins
bifurquées de 3 a 8 fleurs chez les variétés fixées et au-dela chez les hybrides (POLESE,
2007).

Lorsqu'il n'est pas encore mur, le fruit est vert et poilu. La couleur des fruits murs
varie du jaune au rouge en passant par I'orange (SHANKARA et al., 2005).

Le fruit est une baie a placentation centrale, elle comporte un nombre de loges
carpellaires variables et supérieur a deux (INDREA, 1989).

Un fruit charnu renferme des graines appelée pépins entourés d'une sorte de mucilage

provenant de l'enveloppe de la graine (POLESE, 2007).

1.1.4. Cycle de vie et mode de reproduction
Selon HUAT (2008), le cycle biologique de la tomate comprend 4 phases

essentielles.

v Phase de germination
A température comprise entre 18 et 24°C, la levée s'effectue au bout de 6 a 8 jours.
Au dessus du sol apparaissent la tigelle et deux feuilles cotylédonaires simples et opposées.

Dans li sol, la radicule posséde un manchon de poils absorbants bien visible.

v Phase de croissance
La radicale s'allonge et prend l'aspect d'un filament blanchatre sur lequel
apparaissent des racines secondaires. Les deux premicres vraies feuilles découpées

apparaissent vers le 11éme jour. Elles ne sont bien développées que vers le 20éme jour. Au
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bout de un mois environ, il y a 3 a 4 paires de feuilles découpées. Le jeune plant a 15 a 20

cm de hauteur en moyenne et c'est le moment de le repiquer, directement en place.

v Phase de floraison
Durant la phase de floraison, la croissance continue et la premiére inflorescence
apparait. Les autres inflorescences vont apparaitre au-dessus de la premicre, avec entre
chaque inflorescence un nombre variable de feuilles: de une a quatre. La floraison
s'échelonne donc de base en haut.
La floraison dure un mois a un mois demi, c'est a dire de deux mois et a trois mois et demi

quatre mois apres le semis.

v’ Phase de fructification/maturation
La fructification débute durant la phase de floraison. Elle commence par la
nouaison des fruits de l'inflorescence de base et se poursuit par les inflorescences
supérieures au fur et a mesure de l'apparition des inflorescences et de la fécondation des
fleurs. Les fleurs se développent, grossissent et apres avoir atteint leur taille définitive,
elles commencent par perdre leur coloration verte au profit du jaune, puis au rouge de plus
en plus accentué.

La figure 1 suivante résume les différents stades de développement de la tomate.

fa TV [N Firut Phaes
23 &0 IS E5 S B

Figure 1: Cycle de développement de la tomate (ANONYME, 2016).
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1.1.5. Valeurs nutritionnelles
La tomate est un aliment diététique riche en eau et pauvre en calories. Le fruit
renferme aussi beaucoup d'éléments minéraux et de vitamines (tableau 1), dont la plus
importante en quantité est la vitamine C (ou acide ascorbique). Lorsque le fruit est mur, il
contient aussi des pigments de la famille des caroténoides. Le B-caroténe posséde une
activité de provitamine A. le lycopene, aussi présent en grande quantité¢ dans le fruit mur
(entre 3 et 8 mg/100 g de maticre fraiche) mais surtout dans les concentrés de tomate (30

mg pour 100 g de concentré) (ZIDANI, 2009).

Tableau 1: Composition biochimique de la tomate crue (ZIDANI, 2009).

Tomate crue (Teneur par 100 g)
Energie (kcal) 18
Energie (kJ) 77
Eau 933
Glucides disponibles (g) 3.2
Fibres alimentaires (g) 1.3
Lipides (g) 0.2
Protéines (g) 0.9
Sodium (g) 6
Potassium (g) 245
Magnésium (g) 11
Phosphore (g) 25
Calcium (g) 10
Fer (g) 0.4
Caroténe (1g) 600
Lycopene (mg) 6

1.1.6. Variétés de la tomate
Il existe plus de cinq cents variétés fixées (conservent les qualités parentales).
Leurs fruits sont plus ou moins réguliers, sensibles aux maladies, mais donnent en général
des fruits d'excellente qualité gustative (POLESE, 2007).
Les variétés hybrides sont plus nombreuses. Elles sont relativement récentes,

puisqu'elles n'existent que depuis 1960 (POLESE, 2007).
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- Classification variétale selon le mode de croissance
Il existe de trés nombreuses variétés cultivées de tomates. La sélection faite par
les hommes a privilégi¢ les plantes a gros fruits. On distingue cependant, plusieurs
catégories de tomates qui sont classées selon leurs caractéres botaniques, morphologiques
et selon le mode de croissance de la plante (la formation des feuilles, inflorescences et
bourgeons), qui déterminent 1'aspect et le port que revét le plant. Ainsi, la plupart des
variétés ont un port dit indéterminé, a I'opposé des autres dites a port déterminé et des

variétés buissonnantes (SHANKARA et al., 2005).

e Variétés déterminées

Dans ce groupe, on trouve des variétés dont la tige émet un nombre donné de
bouquets a fleurs. Mais cette tige principale est terminée par un bouquet a fleurs, comme
d'ailleurs les rameaux anticipés, il en résulte que faute de bourgeon terminal la croissance
de la tige s'arréte d'elle-méme. Ce groupe est donc a retenir lorsque 1'on souhaite disposer
d'une récolte €élevée en tonnage, mais dans un éventail de production peu étendu, de 6 a 7
semaines environ. Elles sont utilisées généralement lors de la culture en plein champs
(LAUMONNIER, 1979). En Algérie on trouve des variétés fixées (AICHA) et des variétés
hybrides. Ces derniéres sont les plus utilisées, elles contiennent essentiellement:
FAROUNA, JUKER, LUXOR, SUPER RED, TOP 48, TOMALAND, SUZANA, et
ZIGANA ZERALDA (SNOUSSI, 2010).

e Variétés indéterminées

Ces variétés présentent une tige principale poussant avec régularité et formant un
bouquet a fleurs toutes les trois feuilles généralement. Il en résulte que la production des
fruits est prolongée. On peut l'arrété par un pincement du bourgeon terminal a la souhaitée.
Ce groupe se caractérise par un rendement important qui s'étale sur une longue période
(LAUMONNIER, 1979). En Algérie les variétés hybrides sont les plus utilisées citant
quelques une ACTANA, AGORA, BOND, NEDJMA, TAFNA, TAVIRA, TOUFAN,
TYERNO et ZAHRA (SNOUSSI, 2010).

1.1.7. Importance économique
La tomate (Lycopersicon esculentum) est devenue un des légumes les plus
importants du monde. Comme c'est une culture a cycle assez court qui donne un haut

rendement, elle a de bonnes perspectives économiques et la superficie cultivée s'agrandit
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de jour en jour. La tomate appartient a la famille des Solanaceae (SHANKARA et al.,
2005).

La tomate, est cultivée dans tout les pays sous toutes les latitudes, de 1'équateur a
quasiment le cercle polaire. Les fruits sont destinés a la consommation en frais ou a la
transformation (LATERROT et al, 1992). C'est aujourd'hui le Ilégume d'intérét
commercial le plus important (FERRERO, 2009).

1.1.8. Principales maladies et ravageurs de la tomate
Selon BLANCARD (2009), le nombre des maladies et ravageurs affectant la
tomate est important, plusieurs centaines de bioagresseurs, plus de 50 affections non
parasitaires, sans compter les nouvelles pathologies émergeant avec une fréquente

inquiétante.
A. Principales maladies de la tomate

Le tableau suivant présente les principales maladies de cette culture.
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Tableau 2: Les principaux maladies de la tomate (ANONYME, 1999; SNOUSSI, 2010).
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B. Principales ravageurs de la tomate (SNOUSSI, 2010)
» Lamineuse de la tomate (Tuta absoluta)
= Les noctuelles (Heliothes armigera)
» Les aleurodes (Trialeurodes vaporariorum Westwood)
= Les pucerons (Myzus persicae Sulzer)
» Les thrips (Frankliniella occidentalis)

» Les acariens (Tetranychus evansi)
1.2. Pomme de terre (Solanum tuberosum)

1.2.1. Origine de la pomme de terre

Le centre de domestication des espéce de pomme de terre se situe au cceur des
Andes (Pérou), ou plus de 100 espéces sauvages ont été décrites, et ou 1'on connait plus de
400 cultivars de pomme de terre indigenes (ROUSSELLE et al., 1996).

En Algérie, la pomme de terre a probablement, été introduite une premicre fois au
XVlIeme siécle par les Maures andalous qui ont propagé les autres cultures dans la région:
tomate, poivron, mais, tabac puis elle est tombée dans 1'oubli n'ayant pas suscité d'intérét.
Dans la deuxiéme moiti¢ du XIXeéme siécle, les colons ont la cultivé pour leur usage, car
les Algériens y sont réticents malgré les disettes successives. C'est la derniére grande
famine des années (1930 et 1940) qui viendra a bout de cette opposition (MEZIANE,
1991).

1.2.2. Classification botanique

La position systématique de la pomme de terre est (BOUMLIK, 1995):

Embranchement:................ Angiospermes
Classe:.........ccovvviieiiinnnnn.n Dicotylédones
Sous-classe: ...................... Gamopétales
Ordre:...........oooviiiiiiinin Polémoniales
Famille:............................. Solanacées
Genre:...............ooooiiin. Solanum
Espece:.............coooiiiiiai Solanum tuberosum

11
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1.2.3. Description morphologique de la plante de la pomme de terre

v' Partie aérienne

Chaque plante est composée d'une ou plusieurs tiges herbacées de port plus ou
moins dressé et portant des feuilles composées (ROUSSELLE et al., 1992), comme les
tiges et les feuilles, le fruit contient une quantité significative de solanine, un alcaloide
toxique caractéristique du genre.

Les inflorescences sont des cimes axillaires, les fleurs sont autogames: ne
contiennent pas de nectar, elles sont donc peu visitées par les insectes et la fécondation
croisée est presque inexistante dans la nature (ROUSSELLE et al., 1992).

Certaines fleurs sont souvent stériles. La production de fruits est généralement
rare parfois nulle. On connait des variétés de pommes de terre qui fleurissent

abondamment mais qui ne fructifient pas (SOLTNER., 1988).

v' Partie souterrain

Le systéme souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante
puisqu'on trouve les tubercules qui conférent a la pomme de terre sa valeur alimentaire
(BERNHARDS, 1998).

Cette partie composant le tubercule mere desséché, avec des racines et des stolons qui
prennent naissance au niveau des nceuds basaux des tiges (MAZOYER, 2002).

Les racines de la pomme de terre sont constituées par des entre nceuds, courts et
portent des bourgeons ce qu'on appelle les <yeux> situés dans des petites dépressions. Ces
bourgeons se développent et donnent les germes et les futures tiges aériennes. Les racines
prennent, naissance au niveau des nceuds enterrées par des tiges feuillées, et au niveau des

nceuds des stolons ou au niveau des yeux du tubercule (CHABAH, 2016).

12
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Figure 2: Caractéristiques morphologiques de la pomme de terre

(BERNHARDS, 1998).
1.2.4. Cycle de vie et mode de reproduction
La pomme de terre peut se reproduire soit par graine (reproduction sexuée) ou par

multiplication végétative.

e Cycle sexué
Le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 1 a 3 centimeétres de diamétre, il contient
généralement plusieurs dizaines de graines (BERNHARDS, 1998), et peut aller jusqu'a
2000 graines (ROUSSELLE et al., 1992).
La pomme de terre est trés peu reproduite par graines dans la pratique agricole, cependant

la graine est I'outil de création variétale.

La germination est épigée et les cotylédons sont portés au-dessus du sol par le
développement de I'hypo cotyle. En conditions favorables, quand la jeune plante a
seulement quelques centimeétres de hauteur, les stolons commencent a se développer
d'abord au niveau des cotylédons puis aux aisselles situées au-dessus, et s'enfoncent dans le

sol pour donner des tubercules (BERNHARDS, 1998).
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e Cycle végétatif
Le cycle de développement de la pomme de terre varie de 85 a 165 jours, selon que la
variété soit précoce, semi tardive. Ce cycle comprend 4 phases différentes (MADEC et

PERENNEC, 1980).

A. Dormance
Apres la récolte, la plupart des variétés de pomme de terre traversent une période de
dormance ou le tubercule ne germe pas, quelle que soient les conditions climatiques (T, H,
....), et sa durée dépend beaucoup de la variété et des conditions d'entreposage, et surtout
de la température. Pour accélérer la germination, on peut traiter les tubercules de semence
par des produits chimiques ou les exposer alternativement a des températures élevées et

basses (LAHOUEL, 2016).

B. Germination

Le tubercule est placé dans des conditions favorables (16-20°C, 60-80% d'humidité
relative) instantanément apres la fin de son repos végétatif, il commence a germer. Les
tubercules deviennent capables d'émettre des bourgeons d'aprés une évolution
physiologique interne, ce qui conduit a un seul germe qui se développe lentement et issu du
bourgeon terminal qui inhibe les autres bourgeons c'est la dominance apicale (KECHID,
2005). Puis un petit nombre de germes a croissance rapide se développent. Ensuite un
nombre de plus en plus élevé de germes démarrent, traduisant la perte de la dormance
apicale. Ils s'allongent lentement, se ramifient, deviennent filiformes et finalement

tubérisés.

C. Tubérisation

La tubérisation commence par un arrét d'élongation des stolons apres une période de
croissance. Ce phénomeéne se réalise que le diametre des ébauches est le double de celui
des stolons qui les portent. Le grossissement des ébauches de tubercules s'effectue par
accumulation dans les tissus des substances de réserve synthétisées par le feuillage. Ce
grossissement ralentit puis s'arréte au cours de l'affaiblissement du feuillage (CHABBAH,
2016).
Les différents stades de développement de la pomme de terre sont présentés dans la figure

suivante:
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Figure 3: Cycle végétatif de pomme de terre (KOTCHI OLIVIER, 2004).

1.2.5. Valeurs nutritionnelles

Dans sa présentation la plus simple, la pomme de terre apporte des principaux
nutritifs qui en font un produit presque indispensable a notre alimentation, elle est
¢galement la base du régime alimentaire de plusieurs groupes culturaux (KECHID, 2005).
Sa valeur nutritionnelle est liée a sa composition, principalement a sa teneur en matiere
séche (OCDE, 2002).

Sa valeur calorique est modeste, s'établissant entre 80 et 90 kcals (334 a 376 kj)
pour 100 g de pomme de terre. Et elle est composée de 78% d'eau ainsi que de 22% de
matiére seche (ANONYME, 2000).

Le taux des composés minéraux et organiques pour 100 g de pomme de terre a l'eau est

présenté dans les tableaux suivants:
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Tableau 3: Les constituants minéraux de la pomme de terre pour 100 g de pomme de terre

a I'eau (ANONYME, 2001).

Calcium 10 mg
Phosphore 50 mg
Magnésium 25 mg
Potassium 450 mg

Tableau 4: Les constituants organiques de la pomme de terre pour 100 g de pomme de

terre a I'eau (ANONYME, 2000).

Protéine 2000 mg (1/10 de maticre seche)
Amidon 15000 a 16000 mg (4/5 de matiére séche)
Sucres 500 mg

Lipides 100 mg

Vitamine B: Comme tous les aliments faisant partie des féculents, la pomme de terre
apporte des quantités notables en vitamines du groupe B.

Vitamine C: De 5Smg a 10mg. La teneur en vitamine C dépend de la maturité de la pomme
de terre. Plus on la conserve longtemps, plus sa vitamine C diminue (Anonyme, 2001).
Fibres: La pomme de terre en apporte environ 2g par ration de 100g, ce qui équivaut a
15% des besoins quotidiens de fibres. Ce pourcentage peut se situer entre 20 et 25% si la
peau est consommée (ANONYME, 2000).

La figure suivante résume la composition moyenne de la pomma de terre en éléments

nutritifs;
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Figure 4: Valeurs nutritionnelles de pomme de terre (CIQUAL, 2013)

1.2.6. Variétés de la pomme de terre

Bien que la pomme de terre cultivée dans le monde entier appartienne a la méme
espece botanique S. tuberosum L., il existe des milliers de variétés qui sont treés différentes
de par leur taille, leur forme, leur couleur, leur usage culinaire et leur gout (ANONYME,
2008).

Chaque variété posseéde une description officielle basée sur de nombreux
caractéres morphologiques et quelques caractéres physiologiques, lui permettant d'étre
toujours identifiable, différentiable visuellement des autres variétés (PERON, 2006).

Parmi les variétés les plus cultivées au monde nous pouvons citer: Elodie,
Amandine, Annabelle, Belle de fontenay, BF 15, Blanche, Charlotte, Chérie, Pompador,
Nicola, Rosabelle, Roseval, Burene, Désirée (ISABELLE, 2016).

Cent vingt variétés sont inscrites au catalogue algérien des espéces et variétés
cultivées. Cette inscription est obligatoire pour leur commercialisation. Les principales

variétés cultivées en Algérie sont citées dans le tableau suivant:
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Liste de quelques variétés homologuées en Algérie (CNCCSP, 2010;

Tableau 5

ISABELLE, 2016).
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1.2.4. Importance économique de la pomme de terre

Dans le monde

En terme monétaire la culture de pomme de terre arrive apres le riz, le blé, et le mais, au
quatrieme rang des cultures vivrieres des pays en voie de développement (HORTON,
1987).
La pomme de terre s'adapte a des situations trés diverses du cercle polaire a 1'équateur en

jouant sur les saisons, les variétés, l'altitude (BOUFARES, 2012).

En Algérie

La pomme de terre est l'un des produits les importants pour l'alimentation de la
population algérienne. Elle occupe la deuxieme place aprées le blé (KECHID, 2005).

Le secteur de cette plante en Algérie est une activité économique significative. Il a
considérablement gagné une importance au cours des six dernieéres années, grace a la
politique d'incitation gouvernementale (AISSAT, 2013).

Le méme auteur ajoute que la production de la pomme de terre en Algérie est passée de 1,5
millions de tonnes en 2007 a 4,22 millions de tonnes en 2012. Une croissance continue est
anticipée, le gouvernement ayant l'ambition d'atteindre une production de 5 millions en
2015. Par ailleurs, la surface cultivée a augmenté rapidement, atteignant 60000 ha au cours

des six derniéres années.

1.2.5. Principales maladies et ravageurs de la pomme de terre
La pomme de terre est soumise a l'attaque de plusieurs ravageurs et maladies
fongiques ou bactériennes qui affectent tout ou une partie de la plante (racines, tiges,
feuilles, tubercules) pendant la phase de végétation et/ou pendant la phase de conservation
des tubercules; occasionnant par fois des dégats importants. (Maladie et ravageurs pris en
compte dans le cadre du contréle officiel des plants de pomme de terre, 2006; les

principales maladies bactériennes et cryptogamiques de la pomme de terre, 1984).

A. Principales maladies de la pomme de terre

Le tableau suivant présente les principales maladies de la pomme de terre:
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B. Principales ravageurs de la pomme de terre
» Lateigne (Phthorimea opercullela)

» Les doryphores (Leptinotarsa decemlineata)
= Les nématodes gallicoles (Meloidogyne ssp)

* Noctuelles (Spodoptera littoralis, Spodoptera exigna)
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Chapitre 2. Présentation des champignons phytopathogénes (Botrytis et

Alternaria)

2.1. Généralité sur les champignons phytopathogénes

Les champignons sont des organismes eucaryotes qui ne constituent pas une entité
monophylétique mais forment au contraire un groupe trés hétérogene dont la
caractéristique essentielle commune est la nutrition hétérotrophe par absorption, celle-ci
pouvant prendre la forme du saprophytisme, du parasitisme ou de la symbiose.
(NASRAOQOUI, 2006).

Selon LEPOIVRE (2003), les champignons phytopathogeénes sont responsables de
pres de la moitié¢ des maladies connues a ce jours chez les plantes cultivées, et présentent
des structures et des caractéristiques biologiques extrémement diversifiées. (KIRK et al.,
2001). L’ensemble de ces microorganismes provoquent des maladies sur diverses cultures:

maraicheres, céréales, plantes ornementales,....etc.(AGRIOS, 2005).

2.1.1. Botrytis cinerea

2.1.1.1. Présentation du pathogéne
Botrytis cinerea est un champignon polyphage capable d’attaquer plus de
230 espéces de plantes (JARVIS, 1980). Ce pathogene est responsable de la pourriture
grise. Il affecte de nombreuses productions végétales d'importance économique en culture
sous serre ou en plein champ. Ce champignon est responsable de lourdes pertes

¢conomiques sur de nombreuses cultures (GULLINO, 1992).

2.1.1.2. Systématique
Le Botrytis a ét¢ reconnu comme un genre par Micheli en 1729 ou il a été
répertorié dans son livre « Nova Plantarum Genera ». Le nom Botrytis cinerea a ét¢ donné
par Persoon en 1801 & un agent pathogeéne de la vigne. Ce champignon comme beaucoup
d'autres connait une double classification:

» forme parfaite (t€léomorphe), Botryotinia fuckeliana (de Barry) Wetzel. C'est
un Ascomycete, de la classe des Discomycétes, de 1'ordre des Léotiales, famille
des Sclerotiniaceae.

» Une forme imparfaite (anamorphe), Botrytis cinerea Pers. Clest un
Deutéromycete de la classe des Hyphomycetes, de l'ordre des Moniliales,

famille des Moniliaceae.
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La position systématique de Botrytis cinerea (Giraud, 2018) est la suivante:

Reégne:............................ Eumycota
Embranchement:............... Ascomycota
Classe:............coevvvviniinn discomycotina
Ordre:............c..ooiiiiiiiin, Leotiales
Famille:........................... Sclerotiniaceae
Genre:.................oooiiinnl Botryotinia
Espéce:...........ccooiiiiin.n. Botryotinia fuckeliana

Selon (VIENNOT-BOURGIN, 1967), la forme parfaite de Botrytis cinerea, Botrytinia
fucheliana est extrémement rare dans la nature (BARRAKA, 2002 et DEDJELL, 2000).

2.1.1.3. Caractéristiques morphologies

Sur milieu PDA, ce champignon se présente sous forme de colonies
blanches qui prennent ensuite une teinte grise. Les conidies sont ovoides ou rondes,
hyalines et d'une taille comprise entre 11 et 15 um. Elles sont produites dans des bouquets
a l'extrémité de conidiophores ramifiés. Ce champignon peut produire également des
sclérotes a contours irréguliers et noirs (1-5 mm de diameétre). La sporulation est provoquée
par l'exposition a la lumiere (ROSENBERGER, 1990).

Le mycélium de Botrytis.cinerea comprend des filaments articulés, grisatres
ou olivatres, cylindriques, quelquefois vésiculeux au niveau de la cloison médiane, dont le
diamétre varie considérablement suivant les conditions de développement des hyphes.
Lorsque le mycélium est au stade de fructification, il produit des touffes de conidiophores
grisatres. Parfois, ce mode de multiplication peut disparaitre et laisser place a une
prolifération mycélienne blanche qui correspond a I'¢longation d'hyphes gréles, hyalins qui

se répandent sous forme de "toile" (DAUGAARD et al., 2003).

2.1.2.4. Symptomatologie

Botrytis cinerea est un agent d’une maladie appelée pourriture grise. Une
moisissure grise s’observe alors sur les différents organes de la plante.

Au niveau des blessures contaminées, B. cinerea a une évolution d'autant
plus rapide que les fruits sont plus mirs. Si I'atmosphére du local de conservation est tres
humide, un mycélium blanc et dense peut apparaitre en surface et contaminer les fruits
sains adjacents provoquant la formation de ‘nids’ de pourriture dans les caisses

(BONDOUX, 1992). Les symptomes qui sont les plus typiques pour les feuilles et les
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petits fruits sont I’apparition de taches brunes, suivis par 1’apparition de feutrage grisatre,
qui sont en fait les conidies (WILLIAMSON et al., 2007).

Le pathogéne peut ensuite contaminer l'ensemble de la plante. Il se
manifeste sous forme de taches spectrales, c'est a dire des auréoles pales avec un petit point
brun noir en leur centre. Le champignon se présente ensuite sous forme d'un duvet gris,

d'ou son nom de pourriture grise (BARDIN et al., 2008).

v" Les photos suivantes présentent les symptomes causés par 1’agent pathogéne

Botrytis cinerea sur quelques cultures maraicheres.

Photo 1: Symptomes de B. Photo 2: Symptomes de Photo 3: Infection de B.

cinerea sur les fruits de la B. cinerea sur les feuilles cinerea sur feuille de

tomate (GOOGLE, 2020a). la tomate (GOOGLE, laitue (GOOGLE, 2020c).
2020b).

Photo 4: Fruit d’aubergine Photo 5 Symptome B.
infecté par B. cinerea sur cinerea sur les poivres
les (GOOGLE, 2020d). (GOOGLE, 2020¢).

2.1.1.5. Biologie du pathogene
Selon AJOUZ (2009), le Botrytis cinerea possede un cycle infectieux sexué
et asexué. Il peut produire des spores asexuées (conidies), des spores sexuées (dans des

apothécies), et parfois des sclérotes.
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Le cycle de développement de B. cinerea est résumé dans la Figure 5.
Durant I’hiver, B. cinerea survit dans les débris des végétaux sous diverses formes:
mycélium, conidies et sclérotes, ces derniers ont la propriété de persister dans le sol
plusieurs années (KLAUS, 2007).

Lorsque les conditions deviennent favorables, les conidies apparaissent leur
développement se manifeste par la production de conidiophores dressés en touffes,
constituant un feutrage intense gris .Elles ont une part importante dans la dissémination du
champignon. Elles sont produites des le printemps dans le cas de culture en plein champ et
peuvent étre produites continuellement dans le cas de cultures sous abris. Leur libération
est favorisée par un climat humide, puis elles sont transportées par le vent, la pluie et les

insectes (HOIZ et al., 2004).
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Figure S: Cycle de développement (production asexuée) de Botrytis cinerea sur différentes

cultures (AGRIOS, 2005. modifi¢).

2.1.1.6: Facteurs favorables du développement de maladie.

Pour B. cinerea, différents facteurs d’origines extérieures ou dépendants de
la plante interviennent dans les premiers stades d’infection, dans le développement de la
maladie et dans la sporulation du champignon (Elad et Yunis, 1993; Yunis et a/, 1990). Il
apparait donc important de faire le point sur les connaissances actuelles afin de mettre en

lumiére les facteurs favorisants le Botrytis, tant pour expliquer les variations d’infections
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sur des sites d’essais que pour définir des indicateurs pouvant nous aider a définir et piloter

des stratégies de lutte.

» Température
Les conditions environnementales, en particulier la température, jouent un role clef
pour Dl’infection de la plante par B. cinerea et le développement de la maladie. La
température optimale pour la croissance mycélienne varie selon les souches de B. cinerea
mais dans l'ensemble elle est comprise entre 18 et 23°C (JARVIS, 1977). Tandis que la
température optimale pour la germination des conidies était comprise entre 20 et 30 °C.
(SHIRAISHI et al., 1970a). Selon SIRRY (1957), ont constaté qu'a 21°C, les conidies de

B. cinerea germent a 100%.

» L'humidité
La production et la germination des conidies ainsi que la croissance du mycélium
sont en fonction de la température et de I’humidité relative, avec un optimum entre 15 et

20°C, et une humidité relative supérieure a 90 % (BLANCARD et a/., 2012).

» Qualité de la lumiere

La germination des conidies de B. cinerea se produit aussi bien a la lumiére qu’a
I’obscurité, pourvu qu’il y ait de I’eau et des nutriments en quantit¢ suffisante
(BLAKEMAN, 1980). NICOT et al, (1996) ont montré que le taux de germination de
spores des B. cinerea sur un milieu PDA (Potato dextrose Agar) n'est pas différent quand
les spores sont placées sous un film sélectif filtrant les rayons ultraviolets (UV) ou quand
elles sont placées sous un film qui n'absorbe pas les UV. La sporulation de B. cinerea est
par contre dépendante de la qualité de la lumicre regue et surtout des UV (ELAD, 1997;
NICOT et al, 1996; WEST et al, 2000).

La survie des conidies dans l'air est également influencée par la qualité de la
lumicre. D'apres ROTEM et AUST (1991), les rayons UV influencent fortement la

mortalité des conidies; la longévité sous UV a été réduite a 3 minutes.

> Exigences nutritives
Afin de pouvoir germer, croitre et sporuler, les spores de B. cinerea ont des besoins
nutritifs. Du fait du peu de réserves énergétiques endogéne présentes dans les conidies de
B. cinerea, ce champignon a besoin d’une source exogeéne de nutriments pour se

développer (KOSUGE et HEWITT, 1964). Les nutriments sont nécessaires a la
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germination des spores, au développement du mycélium, et a la formation des appressoria
(LI et al., 2004).

De nombreuses expériences ont montré que la germination de B. cinerea dans l'eau
¢tait significativement plus faible que dans une solution nutritive (KOSUGE et HEWITT,
1964). La germination des spores de B. cinerea dans l'eau (absence de nutriments) a
cependant été observée pour certaines souches (DOEHLEMANN et al., 2006). La présence
de nutriments tels que le glucose et le fructose favorise la germination et I'¢longation du
filament germinatif (CLARK et LORBEER, 1977; KOSUGE et HEWITT, 1964) et
permettent a des conidies agées de retrouver leur pouvoir germinatif (SHIRAISHI et al.
1970a). Ainsi une addition de saccarose, maltose, lactose, mannose, galactose ou xylose
stimule la germination de conidies de B. cinerea agées de plus de 40 jours (SHIRAISHI et

al., 1970b).

> Etat physiologique de la plante, fertilisation
Les quantités d'engrais et la composition de la solution nutritive utilisée influencent
la sensibilité de la plante hote a la pourriture grise. Cependant, les résultats sont parfois
contradictoires dans ce domaine (DIK et WUBBEN, 2004). Un taux d'azote ¢élevé, par
exemple, augmente la croissance des plantes et la densité du feuillage mais en méme temps

sa sensibilité a B. cinerea (PITCHAY et al., 2007).

2.1.1.7. Importance économique de la maladie

Botrytis cinerea est I’agent responsable de la pourriture grise. Cet agent
pathogéne peut entrainer la destruction partielle ou totale de la plante hote, et dans certains
cas de la récolte. Sur le plan économique, ce champignon est considéré comme un
probléme phytosanitaire majeur en viticulture dans le monde (MARTINEZ et al., 2005). 1
peut s’attaquer a différents stades de développement de la vigne et I’infection par les
conidies peut se produire durant toute la saison de croissance: début d'inflorescence,
floraison, véraison, stade végétatif et grappe (KRETSCHMER et al., 2007). On estime les
pertes mondiales dues a B. cinerea sur vigne a 2 milliards $ par an (ELMER et
MICHAILIDES, 2004).

En cultures sous abris, les risques d'attaque par ce champignon pathogene
sont permanents sur différentes cultures, la tomate, le poivron, la laitue ou la fraise

(JARVIS, 1992). Dans une ¢étude effectu¢e sur 15 serres du sud de la France, NICOT et
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BAILLE (1996) ont montré que 1'incidence de B. cinerea entre mai et juin 1991 variait de

32 2 100%, et que la mortalité des plantes atteignait 46% dans certaines serres.

2.1.1.8. Méthode de lutte
La pourriture grise rédruit considérablement le rendement des cultures. Pour
lutter efficacement contre cette maladie, on peut utilise séparément et conjointement

diverses méthodes de lutte, y compris:

2.1.1.8.1. Lutte culturale
Une gestion culturale maitrisée peut étre un moyen puissant pour
réduire de fagon drastique les maladies chez les végétaux. Dans le cas de Botrytis cinerea,
ces mesures consistent a une meilleure gestion de ’humidité et de la température autour
des végétaux, a maitriser l'entrée et I'accumulation d'inoculum (ELAD et SHTIENBERG
1995). Afin de lutte contre B. cinerea, certains points peuvent étre considérés comme une

lutte culturale:

» Choix du site et type de plantation
Le site et la méthode de plantation doivent faire en sorte d'assurer un séchage
rapide du feuillage et des fleurs afin de limiter le développement du champignon. Ainsi, il
faut choisir un site ou l'air circule facilement, avec une bonne exposition au soleil, sur un
sol qui se draine bien. Il est préférable d'orienter les rangs dans le sens des vents

prédominants, toujours pour assurer un séchage rapide du feuillage WILCOX (1993).

» Irrigation
Les conditions environnementales, en particulier 1’humidité relative, joue un role
clef pour I’infection de la plante par B. Cinerea et le développement de la maladie. Ainsi,
le CPVQ (1985) recommande d'irriguer de préférence le jour et lorsque la température
dépasse 20 °C. HOFSTETTER (1990) recommande quant a lui d'irriguer tot le matin par
journée ensoleillée de fagcon a accélérer le séchage de la surface du sol et donc réduire la

sporulation du champignon.

> Rotation
Une facon simple d'éviter les problémes de pourriture grise est de faire une rotation

courte, c'est-a-dire de ne faire la récolte qu'une année (HAMAIDIA, 2017).
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» Variétés résistantes

Pour I'ensemble des cultures attaquées par le champignon, il n’existe aucune variété
commerciale résistante a la pourriture grise (DIK et WUBBEN, 2004). Cependant, il
existe une différence importante dans la sensibilité a la pourriture grise pour certaines

plantes (HAMAIDIA, 2017).

2.1.1.8.2. Lutte biologique

Le terme "lutte biologique" recouvre différents concepts selon les
disciplines impliquées dans la protection des cultures (NORDLUND, 1996). La définition
officielle par I'OILB (Organisation Internationale de la Lutte Biologique) stipule que la
protection biologique est « l'utilisation d'organismes vivants pour prévenir ou réduire les
deégats causés par des ravageurs ». Cette méthode vise donc a identifier des auxiliaires
efficaces et optimiser leur utilisation afin de lutter contre des espéces invasives et contre
des organismes pathogenes difficilement maitrisables par les luttes classiques. D’apres la
définition de COOK et BARKER (1984), la lutte biologique consiste a réduire la densité
d'un agent pathogene et/ou ’activité de celui-ci = (le potentiel infectieux) en mettant en
ceuvre un ou plusieurs organismes autres que 1’homme.

La protection conférée par un agent biologique peut étre basée sur
un ou plusieurs mécanismes d'action: la compétition pour les éléments nutritifs ou 1’espace,
le parasitisme, la production de substances toxiques pour le pathogeéne (antibiose) et/ou la
stimulation des défenses de la plante (THOMASHOW et WELLER, 1996; YEDIDA et al.,
1999 ; HAAS et al., 2000).

Le champignon le plus largement étudié est le Trichoderma spp.
Les travaux sur le biocontrdle de B. cinerea a 1’aide de ce champignon ont débuté il y a 30
ans (DUBOS et al., 1978, 1982). Des produits a base de 7. harzianum et T. viride ont été

formulés afin d’étre commercialisés en tant qu’anti-Botrytis.

Tableau 7: Exemple de produits de lutte biologique commercialisés dans le monde pour la

lutte contre Botrytis cinerea (d’aprés ELAD et STEWART, 2004 ; FRAVEL, 2005).

Nom de produit Antagoniste Utilisation
Trichodex Trichoderma harzianum En vignes et cultures sous serre
Binab Trichoderma. h et Culture de fraise

Trichoderma polysporum
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Mycostop Streptomyces griseoviridis En serre sur concombre, tomate,
poivron, laitue et plantes ornementales

Plantshield Trichoderma harzianum Culture sous serre

Botry-Zen Ulocladium oudemansii Vignes

Aspire Candida oleophila Fruits aprés récolte

Yield Plus Cryptococcus albidus Fruits apres récolte

Bio-save Pseudomonas syringae Fruits aprés récolte

Serenade Bacillus subtilis Cultures sous serre et de plein champ

2.1.1.8.3. Lutte chimique

La lutte chimique se définie par 1’utilisation de fongicides pour
détruire, affaiblir ou réprimer le champignon. A partir des années 1950, il y a eu une
expansion rapide de I’emploi de produits phytopharmaceutiques, liée a I’essor de la chimie
de synthése. Les fongicides anti-Botrytis utilisés en végétation ont largement évolué depuis
le début des années 1970, ou les premicres matieres actives apparues sur le marché pour
lutter contre la pourriture grise furent le folpel, le captafol, I’euparéne (dichlofluanide) et le
thirame. Des progres ont €té réalisés dans les années 1970 avec la commercialisation des
benzimidazoles, des thiophanates, et des dicarboximides a partir de 1976 (LEROUX et al.,
1999). Actuellement, les fongicides restent des outils indispensables pour lutter contre B.
cinerea en pré- et post-récolte et assurer une production suffisante (LEROUX, 2004). La
plupart des fongicides affectent directement des fonctions essentielles, comme par exemple
la respiration, la biosynthése des stérols ou la division cellulaire (LEROUX, 2004). La
plupart des fongicides anti-Botrytis utilisés ont une action directe sur le champignon. Les
substances actives comme le folpel, le thirame, le fluazinam et le dichlofluanide inhibent la
respiration mitochondriale. En altérant la synthése de I’acide désoxyribonucléique (ou
ADN), l’iprodione, le procymidone, le vinchlozoline et le fludioxonil entrainent une
instabilité mitotique qui conduit a une perturbation de la croissance des hyphes mycéliens.
Le carbendazime, le bénomyl et le thiophanate de méthyle sont également capables
d’inhiber la synthése d’ADN et perturbent la réplication et la formation de microtubules.
La biosynthese des stérols est affectée chez le champignon soumis au fenhexamide, quant
celle de la méthionine est perturbée suite a I’application du pyriméthanil, du cyprodinil et

du mépanipyrim (ELAD et al., 1992; ROSSLENBROICH et STUEBLER, 2000).
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1.2. Alternaria solani

2.1.2.1. Présentation du pathogene

Les Alternaria sont des champignons fréquents dans notre environnement. Ils
appartiennent aux moisissures atmosphériques, comprend pres de 275 especes
(SIMMONS, 2007). Avec des modes de vie saprophytes et phytopathogénes qui peuvent
affecter les cultures sur champ ou les produits végétaux pendant la récolte et post- récolte
(LOGRIECO et al., 2009). Ils peuvent se retrouver sur des substances tres variées: plante,
sols, textiles, graines (LINAS et al, 1999).

Alternaria solani est un champignon phytopathogéne de la famille des
Pleosporaceae. 1l est signalé depuis plusieurs décennies comme pathogeéne des Solanacées
et a longtemps été décrit comme affectant la tomate, I'aubergine, la pomme de terre, ainsi
que plusieurs especes de cette famille botanique (BLANCARD et al., 2012). Il provoque

une maladie appelée « Alternariose » ou « Brllure alternarienne ».

2.1.2.2. Systématique

La classification des champignons a longtemps €té uniquement basée sur des
critéres morphologiques et le mode de reproduction. Selon cette nomenclature, Nees décrit
pour la premiére fois en 1816, un champignon qu’il nomme Alfernaria tenuis. Le genre
Alternaria, par la suite été décrit par NEERGAARD (1945), JOLY (1964) et SIMMONS
(1967, 1986, 1992). Il est class¢ parmi les Deuteromycetes Dematiaceae, formant un
mycélium cloisonné brun ne présentant aucun mode de reproduction sexuée connu.

La complexité¢ taxonomique des Alfernaria liée a leur diversité et leur
hétérogénéité a généré de nombreuses classifications. L’émergence de la taxonomie
moléculaire basée sur la comparaison des séquences nucléotidiques, a abouti au classement

du genre parmi les Ascomycetes au sein de la classe des Dothideomycetes (Annexe 5).

Selon SORAUEUR, 1896, la classification du genre Alternaria s’établi comme suit:

Régne: ........................ Fungi
Division:...................... Ascomycota
Classe:..............covvnnen. Dothideomycetes
Ordre:................ceennee. Pleosporales
Famille:....................... Pleosporaceae
Genre:.............ooovuenen. Alternaria
Espece:....................... A. solani
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Dans le genre Alternaria, les especes sont principalement définies par les
caractéristiques des conidies. Plus de 100 especes présentes dans le monde ont été décrites
(SIMMONS, 1992). Toutefois, des erreurs dans la taxonomie des especes Alternaria ont
surgi en raison de la variabilit¢ de ses caractéres morphologiques, qui ne sont pas
seulement affectés par des facteurs intrinseéques, mais également par les conditions

environnementales (ROTEM, 1994).

2.1.2.3. Caractéristiques morphologiques

A. solani qui se distingue par son niveau de virulence est identifiables par la
forme caractéristique de ses spores (SPIGA, 2016). D’apres plusieurs auteurs (MATHUR
et KONGSDAL, 2003; RADTKE et RICKMAN, 1991; ELLIS, 1971 et CHAMPION,
1997), Les conidies d’A. solani sont elliptiques, oblongues ou en forme de massue, de
couleur noiratre, transversalement cloisonnées. Elles sont souvent sans cloisons
longitudinales, et se terminent par une longue cellule terminale. Elles sont de taille
microscopique de 15 a 20 um de large et de 150 a 300 um de long. La cellule terminale se
rétrécit en direction de son extrémité de 2,5 a 5,0 um. Le montage et I’examen
microscopique des conidies dans une goutte d’eau permettent d’identifier les spores

(IDNURM et HEITMAN, 2005).

2.1.2.4. Symptomatologie
L’alternariose (aussi appelée brilure alternarienne) est une maladie causée
par des champignons du genre Alternaria: Alternaria solani trés répandue chez la famille
des solanacées. Il a longtemps été décrit comme pathogene de la tomate, de 1'aubergine, de
la pomme de terre, ainsi que plusieurs especes de cette famille botanique (BLANCARD et

al., 2012).

» Symptomes sur feuilles

Les attaques débutent a partir des feuilles basses, agées, et déja séniles. Les
premiers symptomes de la maladie dans les champs sont précoces et se traduisent par
I’apparition de petites 1ésions ovales et circulaire noires de 1 mm de diamétre sur les tiges
et les feuilles. Par la suite elles s’étendent progressivement et s’auréolent d’un halo jaune
souvent bien marqué. Atteignant plusieurs millimetres, elles révélent souvent de discrets
anneaux concentriques d’un brun plus foncé (BLANCARD et al, 2012). Dans des
conditions favorables, les infections graves peuvent éventuellement entrainer la mort des

feuilles voir la plante. Les Iésions sont d’abord superficielles et deviennent déprimés au fur

33



Chapitre 2....ccccvviiiiinniennnn. Présentation des champignons phytopathogénes

et a mesure qu’elles se développent. Les feuilles atteintes jaunissent et au final toute la
surface du limbe se desseéche. En plus des taches foliaires. Une chlorose suivie de la mort
des feuilles est observée quant une Iésion de la tige se trouve a 1’aisselle de la feuille

(LOPES et BOITEUX LS, 1994).

» Sur fruits et tubercules
Le pathogene induit ’apparition de chancres sur fruit, en creux a I’aisselle du calice
a partir de 1ésions sur sépales (MESSIAEN et al., 1991). Une fois les fruits verts ou murs
sont envahis, les tissus colonisés prennent progressivement une couleur noiratre
occasionnant de larges 1ésions circulaires concaves, parfois plissés en surface a la texture
plutét dure. Un dense feutrage les recouvre a terme correspondant a la sporulation

d’Alternaria (BLANCARD et al., 2012).

> Sur tige et collet

Quand des conditions météorologique sont favorables, les 1ésions se développent
sur les tiges et les pétioles (GROGAN et al, 1975 ; VLOUTOGLOU et KALOGERAKIS,
2000 ; VERMA et VERMA, 2010). Le dépérissement est généralement commun par temps
sec, les lésions sur tige blanchissent et se fissurent (OSIRU, 2008). Les tissus sous les
chancres présentent une pourriture s€che brune en particulier au niveau du xyléme, celui-ci
est décoloré d’une fagcon discontinue a brun et peut se développer dans les tissus adjacents
au xyléme primaire d’environ 4 a 7 mm au-dessus et en dessous et en dessous des chancres

(GROGAN et al 1975).

v' Les photos suivantes présentent les symptomes causés par 1’agent pathogéne

Alternaria solani sur la tomate et la pomme de terre.

Photo 6: Lésions Photo 7: Taches sur la Photo 8: Symptomes
d’Alternaria solani sur foliole de tomate d’alternariose sur tige et
les fruits de tomate provoquée par Alternaria collet de plant de tomate
(GOOGLE, 20201). solani (GOOGLE, 2020g). (GOOGLE, 2020h).
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Photo 9: Forme des
Iésions provoquée par
Alternaria solani: sur la

feuille de pomme de terre
(GOOGLE. 20201).

Photo 10: Symptomes
causés par 1’agent
pathogene Alternaria
solani sur tubercule
(GOOGLE, 2020j).

Photo 11: Taches de
I’alternariose sur les
feuilles de pomme de
terre (GOOGLE, 2020k).

2.1.2.5. Biologie de pathogéne
Le cycle d’infection des champignons du genre Alternaria passe par plusieurs

stades: la conservation, la pénétration et I’invasion, la sporulation puis la dissémination.

Le pathogene se conserve dans les débris des plantes, dans les tubercules de

semence...ect (JACOBSEN et ZIDACK, 2010).

Une fois que les spores entrent en contact avec les cellules végétales, leur
germination peut se produire en 2 heures quand I’air est saturé en humidité a une large
gamme de température (de 8 a 32 °C) (EVANS et a/, 1992). La pénétration dans les tissus
végétaux a travers les cellules de I’épiderme se fait directement a 1’aide d’appressoria non
mélanisées (OTANI et al., 1998; CRAMER et LAWRENCE, 2003), La pénétration peut se
produire a des températures ente 10 et 25 °C (SHERF et MACNAB, 1986). Le champignon
envahit rapidement les tissus, les 1€sions deviennent visibles 2 a 3 jours apres 1’infection, et
la production de spores se produit 3 a 5 jours plus tard (SHERF et MACNAB, 1986;
BLANCARD et al., 2012).

Sur les tissus colonisés, quand les conditions climatiques sont humides,
Alternaria ne tard pas a produire de courts conidiophores. Les spores sont disséminées par
le vent, mais aussi par la pluie a la suit d’arrosages par aspersion (MESSIAEN et al.,
1991). Les travailleurs, notamment via leurs outils, contribuent également a la
dissémination de 1’alternariose. Les conidies produites assurent des contaminations

secondaires et par la suite plusieurs cycles parasitaires pourront avoir lieu dans la culture
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(SHERF et MACNAB, 1986; ANDERSEN et FRISVAD, 2004; LEIMINGER et al., 2010;
BLANCARD et al., 2012).

@ Carddrem

gtnga

Figure 6: Cycle évolutif d’Alternaria solani sur tomate et pomme de terre (GOOGLE,
20201).

2.1.2.6. Facteurs favorables du développement de maladie

L’alternariose est favorisée par des hygrométries €levées et des températures
comprises entre 18° et 30° C, les rosées, de faibles précipitations continues (5 mm) ou des
irrigations par aspersion suffisent a son extension (BESSADAT, 2013). Des que les
températures sont comprises entre 18° et 25° C, des pluies légeres suffisent a déclencher la
contamination des plantes (SPIGA, 2016).

La plupart des travaux en aeromycology démontrent que le rapport des spores
d’Alternaria dans des échantillons d’air dans les climats tempérés et humides, différe de
quelques-uns a plusieurs dizaines de pour cent (ROSAS et al., 1990; MITAKAKIS et al.,
1997; STEN-NETT et BEGGS, 2004; MAYA-MANZANO et al., 2012). La formation de
spores est optimale quand les nuits sont au-dessous de 15°C, avec une forte rosée ou une
pluie. La brhlure hative se diffuse rapidement lorsqu’il y a alternance de temps sec et
humide, les conditions séches favorisent la dispersion des spores par le vent (KABA,

2017).
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Les plantes stressées, mal fumées ou trés chargées en fruits seraient plus
sensibles. La maladie ne prend jamais un caractére explosif mais s’accentue
progressivement avec les temps, au fur et a mesure du vieillissement des plantes, et

devient grave en fin de saison (BLANCARD et al., 2012).

2.1.2.7. Importance économique de la maladie

L’alternariose a été¢ décrite pour la premiere fois en 1892. Elle constitue un
vrai probléme dans de nombreuses régions du monde ou elle affecte non seulement la
pomme de terre, mais aussi la tomate et d’autres solanacées (ZACHMANN, 1982;
TYMON et al., 2013). Elle entraine parfois des défoliations importantes a 1’origine d’une
réduction des rendements (BLANCARD et al., 2012). Sur les cultures de Solanacées, ces
champignons provoquent une perte de rendement, des dommages aux fruits et Iégumes et
par conséquent une perte économique pour I’agriculteur (SNOUSSI, 2009).

L’alternariose est une maladie trés présente en Algérie, elle affecte toutes les
productions de plein champ et sous les tunnels plastique (serre), les conséquences de la
défoliation sont graves, elles contribuent au ralentissement et a la diminution de la
production voir méme la perte de fruits (ITCMI, 2010). Les espéces d’Alternaria ont été
signalés a causer des maladies dans prés 400 especes de plantes (SIMMONS, 1992;
ROTEM, 1994). Les pertes de rondement allant jusqu'a 79% de dégats entrainés par A.
solani ont été signalés on provenance du Canada, de I’'Inde, les Etats-Unis et le Niger
(BASU, 1974; DATAR et MAYEE, 1981; SHERF et MACNAB, 1986; GWARY et
NAHUNNARO, 1998; GRIGOLLI et al, 2011). Les infections au niveau du collet
peuvent causer des pertes de semis de 20% a 40% dans le champ cultivé (SHERF et
MACNAB, 1986). Ces pertes peuvent aller jusqu’a 60 % si la maladie ne fait 1’objet
d’aucun contrdle (SIKORA et al., 2004).

2.1.2.8. Méthode de lutte
L’alternariose des solanacées rédruit considérablement le rendement a la fois
qualitativement et quantitativement. La gestion efficace de cette maladie nécessite la mise
en ceuvre d'une approche intégré, principalement par l'utilisation des plusieurs méthodes, y
compris:
2.1.1.8.1. Lutte culturale
Les bonnes pratiques culturales contribuent a minimiser 1’incidence

et la propagation de la maladie de la brulure foliaire, elles comprennent I’utilisation de
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semences propres et la rotation des cultures assez longues, de I’ordre de 3 a 4 années. Il
convient aussi d’éliminer compleétement les débris de plantes a la fin de la saison de récolte
pouvant servir d’hote intermédiaires (BLANCARD et al., 2012). En outre, I’augmentation
de I’espacement entre les plantes permet d’améliorer la circulation d’air et favoriser le
séchage des plantes doit aides a éliminer I’exceés d’humidité. La fertilité semble aussi jouer
un rdle dans la gestion de la maladie, puisque les plantes bien drainées semblent étre plus
résistantes a la maladie. Il est connu, par exemple qu’un sol peu drainé en azote ou une
carence de ce dernier augmente la sensibilit¢ des cultures de solanacées a A. solani

(NASRAOUI, 2006).

2.1.1.8.2. Lutte biologique

Elle vise a contrdler les agents pathogénes aux moyens d’agents de
lutte biologique (Biological controle agent: BCA) ainsi que les produits qu’ils en dérivent
(LEPOIVRE, 2003). Plusieurs antagonists potentiels sont signalés dans la littérature: des
bactéries (Pseudomonas fluorescens, Bacillus spp., etc) comme des champignons
(Trichoderma polysporum, Chaetomium globosum...); leurs performances ne semblent
toutefois pas importantes en situation d’épidémie naturelle (BLANCARD et al., 2012).

Quelques ¢études de cas sur Trichoderma spp. connu depuis
longtemps (BISBY, 1939), est utilis¢é comme agent de lutte contre les phytopathogenes du
sol (BAKER et COOK, 1974; PAPAVIZAS et al., 1982). Les propriétés antagonistes des
Trichoderma spp. s’expliquent par la compétition pour les éléments nutritifs, I’antibiose
ainsi que le parasitisme (YEDIDIA et al., 2000).

Un autre exemple de travaux menés sur Bacillus spp. autant
qu’agents de lutte contre les pathogénes de produits récoltés et stockés (SHARMA et al.,
2009). Le premier travail sur le controle de la pourriture brune des fruits a noyau par
Bacillus subtilis était initié par PUSEY et WILSON (1984); depuis, beaucoup
d’antagonistes ont été identifiés et utilisés pour le contrdle de 1’ Alternariose sur différents
fruits et Iégumes (Tableau 8). L’inoculation artificielle par des agents antagonistes est plus

efficace pour le contrdle de 1’ Alternariose sur fruits et Iégumes que d’autres moyens.
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Tableau 8: Quelques antagonistes microbiens utilisés pour le control des Alternaria spp.

sur fruits et [égumes.

Antagoniste Pathogéne Fruits / Référence (s)
Légumes
Aureobasidium Alternaria solani Tomate BRAME et FLOOD
Pullulans (1983)
Bacillus subtilis Alternaria alternate Litchi JIANG et al. (1997,
(Fr.) Keissler 2001)
Bacillus sp. Alternaria solani Tomate SABRIYE et al.
(2011)
Cryptococcus Alternaria alternate et Jujube QIN et TIAN (2004)
Laurentii Penecillium expansum TIAN et al. (2005)
Entrobacter Alternaria alternate Cerise UTKHEDE et
Aerogenes Homaech (Fr.) Keissler SHOLBERG (1986)
& Edwards
Debaryomyces Alternaria sp Tomate CHALUTZ et al.
Hansentii (1988)
Pichia guilliermondii | Alternaria alternate Tomate CHALUTZ et al.
(Fr.) Keissler (1988)
Rhodosporidium Alternaria alternate Tomate cerise YIFEI et al. ( 2008)
paludigenum
Rhodotorula glutinis | Alternaria alternate Jujube TIAN et al. (2005)
Streptomyces Alternaria solani Pomme de terre | CHATTOPADHYAY
Longisporus et NANDI (1982)
Trichoderma Alternaria solani Tomate EI-FAENAWANY
Harzianum (2006)
Trichoderma spp. Alternaria alternate Cerise QIN et al. (2004)
2.1.1.8.3. Lutte chimique

A cote des méthodes de lutes culturales, génétiques et biologiques,

les traitements chimique sont largement utilisés pour combattre les maladies fongiques. Le

chiffre d’affaire mondiale des produits phytosanitaires avoisine les 44015 millions de

dollars est en hausse de 15% en 2011, la part de fongicides s’¢levé a 25.8% (UIPP, 2011).
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Le procédé de controle le plus courant et le plus efficace contre
I’alternariose est l'application de fongicides foliaires. Ces derniers recommandés en
préventif pour le contréle du mildiou tels le manebe, le mancozebe, le chlorothalonil et
triphényl hydroxyde d'étain sont également efficaces contre 1’Alernariose, lorsqu’ils sont
appliqués a des intervalles de 7 a 10 jours (ABU-EL SAMEN et AL SHUDIFAT, 2011).
Les fongicides spécifiques au site sont composés a base de strobilurine s’averent trés
efficace au début, mais la résistance a ¢été identifiée pour un certain nombre de
champignons, y compris les agents I’ Alternariose (BARTLETT et al., 2002; PASCHE et
al.,2004).

L'application de fongicides foliaires n'est pas nécessaire sur les
plants au stade végétatif, quand ils sont relativement résistants. En conséquence, la
pulvérisation devrait commencer au premier signe de maladie ou immédiatement aprés la
floraison. La fréquence des pulvérisations ultérieures devrait étre déterminée selon le

génotype et la résistance du cultivar liée a 1'age (FAIRCHILD et al., 2013).

D’autre part, une pulvérisation de bicarbonate de soude sur plantes
de tomate réduirait la germination des conidies d’4 salani et A. tomataphila et présenterait
une certaine efficacité pour controler 1’alternariose (IVANOVIC et al, 2002; BLANCARD
et al., 2012). Différentes matiéres actives appartenant aux familles des Triazoles,
inhibiteurs de stérols, et carbamates sont utilisées comme par pulvérisation en cours de
végétation (Tableau 9).

Pour éviter ou ¢éliminer la présence de champignons résistants, la
meilleure stratégie consiste a: 1) Mélanges des fongicides systémiques de contact s’ils sont
compatibles; 2) Alterner 1’utilisation de ces deux grands groupes de fongicides; 3) Cesser
I’utilisation de fongicides inefficaces ou dont le champignon été testé résistant (GILBERT,

1999).

Tableau 9: Les matieres actives recommandées pour les cultures de tomate et pomme de

terre (TTCMI, 2010).

Matiere active Famille chimique Spécialité Pathogénes
commerciale
Phytophtora
Tétrachloroisophthalonitrile Chloronitriles Bravo .
infestans
Triazoles .
Botrytis cinera
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Septoria sp
Phytophtora
Fénamidone + Imidazolinones + Consento )
infestans
Propamocarbe Carbamates )
Alternaria sp
Phytophtora
Métalaxyl-M (Méfénoxam) | Dithiocarbamates Ridomil )
infestans
Phénylamides

Alternaria sp
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Chapitre 3. Utilisation des plantes en protection des végétaux

3.1. Introduction

La plante constitue un grand potentiel pour nos sociétés. Outre le role alimentaire,
médicinal, social, culturel et socio-économique, la plante ou les produits dérivés des
plantes sont utilisés pour la conservation ou pour protection des récoltes et des végétations
(BONZI, 2007).

Les plantes indigénes ou acclimatées a partir desquelles on peut facilement extraire
des substances efficaces pour la protection des cultures, sont en fait trés nombreuses
(REGNAULT-ROGER et al.,, 2002). Contrairement aux pesticides chimiques, ces
substances naturelles n’ont pas d’impact violent sur I’environnement, et elles se dégradent
totalement et rapidement. Un colit écologique raisonnable s’additionne ainsi & un tres
faible colit économique (MOULALI 2014).

Les études in vitro ont démontré que les substances bioactives provenant de diverses
especes végétales présentent un spectre large d’activité sur une gamme de flore fongique

dont inclus les champignons pathogénes (MOHAMMEDI, 2013).

En effet, diverses méthodes de lutte ont été ¢laborées dans la stratégie de contrdle des
maladies. Face aux nombreux problémes socio-économiques et environnementaux liés a la
lutte chimique, des méthodes de lutte basées sur la résistance variétale ont été explorées
(KRA et al, 2009). Dans ce contexte, des méthodes alternatives de lutte contre les
phytopathogenes ont été étudiées en mettant 1'accent sur de nouveaux composés dérivés de
sources veégétales (GARIBALDI et al.,, 1990; ALABOUVETTE, 1999). En effet, les
plantes médicinales et leurs extraits ont également ¢été signalés comme agents
antimicrobiens efficaces contre les champignons de stockage des aliments et de céréales,
contre les agents pathogenes foliaires, les pathogeénes du sol et dans le controle de la
fusariose vasculaire de plusieurs cultures (BOWERS et LOCKE, 2000 ; KRA et al., 2009;
SORO et al., 2010; HADIAN et al., 2011; DOUMBOUYA et al., 2012).

Les traitements a base d’extraits végétaux et d’autres méthodes de lutte biologique
existaient depuis longtemps, mais ces pratiques ancestrales ont largement été oubliées avec
I’avénement de la chimie de synthése, essentiellement dans la seconde moiti¢ du XXeme

siecle (PINTUREAU, 2009).
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3.2. Domaine d’application

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples dans
l'industrie, en alimentation, en cosmétologie et en pharmacie. La pharmacie utilise encore
une forte proportion de médicaments d'origine végétale et la recherche trouve chez les
plantes des molécules actives nouvelles, ou des matiéres premicres pour la semi synthése
(BAHORUN, 1997) ainsi que 1’assaisonnement des boissons, des colorants et des
composés aromatiques, les épices et les herbes aromatiques utilisés dans 1'alimentation sont
pour une bonne part responsable des plaisirs de la table (DELAVEAU, 1987). Il y a eu
donc un réveil vers un intérét progressif dans l'utilisation des plantes médicinales dans les
pays développés comme les pays en voie de développement, parce que les herbes fines

guérissent sans effet secondaire défavorable MOHAMMEDI, 2006).

3.3. Huiles essentielles et extraits des plantes dans protection des végétaux

Le controle des bioagresseurs par des extraits végétaux a longtemps été réalisé de
manicre traditionnelle et donc leur utilisation repose souvent sur des bases empiriques. La
meilleure connaissance des mécanismes d’action mis en ceuvre par ces produits offre des
perspectives nouvelles pour la protection des cultures, en raison de leurs nombreux
avantages écologiques. Plusieurs approches se distinguent actuellement : ['utilisation de
formulations phytosanitaires spécifiques ou mixtes (association avec des pesticides
organiques de synthéses). Ces deux démarches ouvrent des possibilités de développement
commercial a ces substances d’origine végétale pour lutter contre les maladies des plantes
(SAKHR, 2009). L’utilisation des extraits de plantes et produits naturels est tres
encouragée, car ces produits sont sans danger pour la santé et ne cause pas de pollution

(MAMGAIN et al, 2013).

3.2.1. Huiles essentielles
Les huiles essentielles (HE) sont des extraits végétaux volatiles et odorants
appelés également substances organiques aromatiques liquides, qu'on trouve naturellement
dans diverses parties des arbres, des plantes et des épices (BESSEDIK et KHENFER,
2015). Elles sont extraites a partir de la matiere végétale a 1'aide de vapeur d'eau ou des
techniques de distillation hydrauliques. La plupart de ces produits naturels volatils

appartiennent aux composés monoterpénoides (HANSON, 2003).
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3.2.1.1. Localisation des huiles essentielles
Les HE sont largement répartis dans le régne végétal. Certaines familles
sont particulierement riches comme les Coniféres, les Myrtacées et les Ombelliferes. Elles
peuvent se rencontrer dans tous les organes végétaux : sommités fleuries, écorce, racines,
rhizomes, fruit, bois,....etc. Dans une méme plante, elles peuvent étre présentes dans
différents organes. La composition des HE peut alors varier d’'un organe a 1’autre

(RHAYOUR, 2002).

3.2.1.2. Activités biologiques

Les huiles essentielles posseédent de nombreuses activités biologiques. Dans
des préparations pharmaceutiques, les terpénes phénoliques, comme le thymol et le
carvacrol sont souvent utilisés comme antiseptiques, antibactériens et antifongiques.

Dans les domaines phytosanitaires et agro-alimentaires, les huiles
essentielles ou leurs composés actifs pourraient également étre employés comme agents de
protection contre les champignons phytopathogenes et les microorganismes envahissant les
denrées alimentaires (MOHAMMEDI, 2013). Elles sont importantes en raison de leurs
propriétés  antibactériennes, antifongiques, anti-oxydantes et anti-cancérigénes

(TZORTZAKIS et ECONOMAKIS, 2007)

3.2.2. Extraits aqueux des plantes

Tout comme les HE, des travaux de recherches scientifiques attestent par leurs
résultats que les extraits de plantes ont des propriétés intéressantes contre les
microorganismes (BONZI, 2007).

Les screening sur les plantes pour des activités antimicrobiennes possibles
commencent généralement par extraits brut, aqueux ou d’alcools, suivis par différentes
méthodes de fractionnement organiques. Le choix de la procédure d'extraction dépend de
la nature de matériel source et des composés a isoler (HANSON, 2003).

Comme la plupart des composants identifiés a partir de plantes, actifs contre les
microorganismes sont des compos€s organiques aromatiques ou saturés ; ils sont le plus
souvent obtenus par extraction initiale par 1'éthanol ou le méthanol (COWAN, 1999).

Des combinaisons synergiques des mélanges ont été détectées contre différents
agents pathogeénes, indiquant la grande efficacit¢ des combinaisons par rapport aux

traitements en monothérapie (TAHANY et al., 2010).
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Plusieurs travaux au laboratoire menés sur différentes tissus végétaux, tels que les
racines, les feuilles, et les graines ont démontré que les extraits de plantes possédent des
propriétés inhibitrices contre les bactéries, les champignons et les insectes (DAVICINO et
al, 2007). Ces produit non conventionnels ont été testés avec plus ou moins de succes afin
d’induire chez la tomate une résistance, notamment a I’alternaroise. Dans le méme registre,
divers extraits de plantes, des huiles végétales (Acacia concinna, Bassia latifolia «syn.
Madhuca longifolia var. «Latifolia»y, ail, Azadiracchta indica...) permettraient de limiter
le développement de ce parasite (BLANCARD et al., 2012).

Quelques études de cas menés par DELLAVALLE et al. (2011) sur des espéces
végétales criblées in vitro pour leur effet antifongique contre Alternaria spp. pour
I’évaluation antifongique avec des tests microspectro—photométriques. La concentration
minimale inhibitrice (CMI) et la concentration fongicide minimale (MFC) de 29 extraits
ont été évalués, 31% des extraits ont inhibé la croissance, semblable aux effets d’un
fongicide chimique contre Alternaria spp., les valeurs de CMI des extraits ont été
comprises entre 1,25 et 25 pg ml™, Les valeurs MFC des extraits variaient entre 1,25 pg
ml™ avec Rosmarinus officinalis L. et 10 pg ml™" avec Cynara scolymus L.. Les valeurs de
CMI et MFC obtenues a partir des feuilles de Salvia officinalis L. et R. officinalis, et des
extraits des graines de Salvia sclarea L. étaient tout a fait comparables aux valeurs
obtenues avec le fongicide Captane classique (2,5 ug ml™). Les extraits de Salvia sclara,
S.officinalle et S.officinalis et R. officinalis pourraient étre considérés comme des sources
potentielles de composés antifongique pour le traitement des maladies des plantes. Ces
extraits ont montré une activité, méme a des concentrations trés faibles avec les mémes
effets fongicides qu’un fongicide chimique.

En ce qui concerne B. cinerea, un extrait de feuilles de la Renouée de Sakhaline
(Reynoutria sachalinensis, nom commercial Milsana) a ét¢ décrit comme un éliciteur de
défense de la vigne contre B. cinerea (CARLEN et al., 2003).

En conclusion, les extraits de plantes propriétés fongicides étonnantes qui

soutiennent leur utilisation traditionnelle comme antiseptique.

3.4. Métabolites secondaires des végétaux
Tous les étres vivants ont un métabolisme primaire qui fournit les molécules de base
(acides nucléiques, lipides, protéines, acides aminés et glucides). Les plantes produisent, en

plus, un grand nombre de composés qui ne sont pas issus directement lors de la
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photosynthése, mais résultent des réactions chimiques ultérieures. Ces composés sont
appelés métabolites secondaires (MOHAMMEDI, 2013) (Annexe 2).

Les métabolites secondaires sont des molécules ayant une répartition limitée dan les
partis de la plante. Ils ne sont pas essentiels a la croissance et au développement de base
des plantes, mais ils jouent un réle important dans la survie des plantes en fournissant une
protection contre les herbivores et contre les maladies (NABORS, 2009). Ils sont un
groupe de molécules qui interviennent dans 1’adaptation de la plante a son environnement.
(JUDD et al., 2002).

Les métabolites secondaires sont divisés principalement en trois grandes familles : les

composés phénoliques, les terpenes et les alcaloides (BRUNETON, 1993).

> Phénoliques

Les composés phénoliques, constituent le groupe le plus nombreux et le plus
largement distribu¢ dans le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures
phénoliques connus (LUGASI et al., 2003) (Annexe 3). Désignation générale « composés
phénoliques » concerne a la fois les mono, les di et les polyphénols dont les molécules
contiennent respectivement une, deux, ou plusieurs fonctions phénoliques (MACHEIX et
al., 2005).

Les composés phénoliques sont présents dans toutes les parties des végétaux
supérieurs : racine, tiges, feuilles, fleurs et fruits (BOIZOT et CHARPENTIER, 2006). 1l
sont participent activement aux interactions de la plante avec son environnement en jouant
soit le role des signaux de reconnaissance entre les plantes (Allélopathie) et les symbioses,
ou bien lui permettant de résister aux diverse agressions vis-a vis des organismes
pathogénes. Ils participent de maniére trés efficace a la tolérance des végétaux a des stress
variés, donc ces composés jouent un rdle essentiel dans 1’équilibre et 1’adaptation de la

plante au sein de son milieu naturel (MACHEIX et al., 2005).

> Terpenes
Les terpénoides constituent probablement la plus large classe de composés
secondaires. Ils sont des hydrocarbures naturels, de structure soit cyclique soit a chaine
ouverte. Le terme terpénoide désigne un ensemble de substances présentant le squelette des
terpenes avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide...ect)

(MALECKY, 2005).
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> Les Alcaloides

Le terme alcaloide a été introduit par W. Meisner en 1818 il est utilis€ pour
désigner des substances naturelles réagissant comme des bases, ce sont des substances
azotées, basiques, leur atome d’azote est inclus dans un systéme hétérocyclique
(BRUNETON, 1999).

Les alcaloides sont classés en alcaloides « vrais » lorsqu’ils possédent un azote
intra-cycle, en proto-alcaloides lorsqu’ils dérivent de 1’acides aminés dont 1’azote est extra-
cycle (L phénylalanine, acides aminés aliphatiques), et en pseudo-alcaloides lorsque leur
squelette ne provient pas d’acides aminés (dérivés xanthiques, terpéniques, stéroidiens,
pipéridiniques) (NACOULMA, 2013) (Annexe 4).

Les alcaloides constituent un des plus grands groupes de métabolites secondaires
avec prés de 10 000 a 12 000 structures différentes (BRUNETON, 1999). Le premier
alcaloide d’origine végétale qui a été décrit est la nicotine, sa principale source est
Nicotiana Rustica L, sa principale cible est le récepteur a 1’acétylcholine (BENNER,
1993).

3.5. Biofongicides a base des extraits végétaux

L'utilisation des produits chimiques contre les especes fongiques responsables des
maladies des plantes posent des graves problémes a I’environnement en raison de leur
grande toxicité. Selon DEFERERA et al., (2000) un sérieux probléme se pose quant a
I’efficacité a long terme de ces produits qui se manifeste par un développement de la
résistance des champignons pathogenes. Il est devenu trés indispensable de rechercher de
nouvelles molécules en prenant avec d’autres critéres que ’efficacité. Cette recherche s’est
orientée vers la lutte biologique par I’utilisation de substances naturelles antifongiques
pouvant constituer une solution alternative aux produits chimiques.

A T’état actuel, la commercialisation des produits fongicides a base d’extraits des
plantes reste embryonnaire, moins de 01% du marché. Cela est dii principalement aux
niveaux de controle fournis par ces produits qui sont insatisfaisants, a 1’exception de la
spécialit¢ Timorex GoldTM préparée a base de l'arbre a thé Melaleuca alternifolia, qui
donne le méme niveau de controle que les fongicides de syntheése spécifiques, contre les
mildious, les oidiums et I’alternariose, sur vigne, tomate, pomme de terre et cucurbitacée,
ainsi la cercosporiose noire sur banane (REUVENI, 2010). L’utilisation des fongicides

chimique cette derni¢re décennie est devenue treés répandue car elle s’est révélée efficace
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de 50 a 70% dans la réduction de la maladie une fois appliqué aux temps appropriés
(DAMMER et al, 2011).

Cependant, la majorit¢é de ces biofongicides (Tableau 10) montre des efficacités

instables, qui obligent les producteurs bio a les intégrer adéquatement dans les programmes

de lutte intégrés (CAO et al, 2010).

Tableau 10: Biopesticides a base d’extraits végétaux commercialisés aux Etats-Unis pour

le controle des maladies des plantes (CAO et al., 2010).

haricots et
blé

Extrait Maladies ciblées Hotes Dénomination | Commercialisé
du produit

Oidium, la rouille, Dénomination

L'huile de neem I'anthracnose, Hotes du produit Compagnies
I’alternariose, et commercialisé
d'autres maladies
Alternaria,

L'huile de neem anthracnose, Cultures Triact® 70EC Certis USA
Botrytis, chute des | Maraichéres
fruits apres la
floraison, Oidium,
les crottes, les
rouilles
maladies Tout type

Huile du thym fongiques, de cultures, Promax™ Bio Huma
essentiellement plantes Netus, Inc.
causées par ornementale
Phytophthora sp et gazon
Soja,

Chenopodium | Alternariose, pomme de Heads Up® Heads Up Plant
quinoa saponins | pourriture racinaire terre, Plant Protectants
et fonte de semis tomate, petit Protectant

pois,

3.6. Avantage des extraits des plantes

En effet, les plantes constituent une source de substances naturelles qui présente un

grand potentiel d'application contre les insectes et d'autres parasites des plantes et du

monde animal (BONZI, 2007).
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L'emploi des extraits de plantes comporte des avantages certains. Avec I'augmentation
des prix des produits chimiques et la rareté de ces produits sur les marchés locaux, les
produits biodégradables provenant de plantes constituent une bonne alternative qui permet
aux producteurs de pouvoir assurer la protection de leurs semences a un cofit relativement
faible (BOUDA et al/, 2001). La réduction de 1'emploi des pesticides chimiques due a
l'utilisation des extraits de plantes contribue énormément a la réduction de la pollution de
I'environnement et cela permet également d'améliorer la santé publique des populations
WEAVER et al, 2000). L'emploi des extraits des plantes dans la lutte contre les
champignons est prometteur compte tenu de leur efficacité et de leur innocuité sur

I'environnement (WEAVER et SUBRAMANYAM, 2000).
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Chapitre 1. Matériel et méthodes

Pouvoir mettre a la disposition des producteurs des produits naturels efficaces
en traitement de culture constitue une grande préoccupation étant donné les cofits tres
¢levés des produits chimiques, leur nocivité et la raret¢ de certains produits
phytopharmaceutiques sur les marchés (BOUDA et al., 2001).

De ce contexte, nos travaux qui consiste a I’importance de quelque extraits
végétaux sahariens dans la lutte contre deux champignons phytopathogenes (Alternaria
solani et Botrytis cinerea) des cultures maraicheres, nous avons pris comme objectif
principal est d'étudier I'effet antifongique des extraits aqueux des tiges, des feuilles et des
fleurs de huit plantes spontanées du Sahara septentrional et la région de Mesaad envers le
Botrytis et Alternariose. Cette approche est expérimentée in vitro sous des conditions
contrdlées. Nous développons la présentation des modeles biologiques, d’autre part les
techniques appliquées suivi de la méthode de traitement par les extraits de plante choisies sont

présentés aussi dans ce chapitre.
1.1. Matériel biologique

1.1.1. Matériel fongique
Les espéces des champignons que nous avons testées sont Botrytis cinerea et
Alternaria solani. Ces champignons ont été tous isolés a partir des plantes de tomate et la
pomme de terre, qui ont été acquise au niveau du laboratoire de I’Institut National de la
Recherche Agronomique Algérien de Touggourt (INRAAT). Ces souches sont déposées en
laboratoire de microbiologie ou ils ont été conservés dans une température a 4°C jusqu’a

leur utilisation.
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Photo 12: Symptome de Photo 13: Symptome de Photo 14: Symptome de
pourriture grise sur le fruit pourriture grise sur tige de ’alternariose sur les

de tomate (HAMIDOUCHE tomate (HAMIDOUCHE feuilles de pomme de

et BOULHOUT, 2013). et BOULHOUT, 2013). terre (GOOGLE, 2020n).

/

Photo 15: Aspect des colonies de
Botrytis cinerea (HAMIDOUCHE
et BOULHOUT, 2013).

Photo 17: Disposition en grappe
des spores de Botrytis cinerea (sous
le microscope optique: G10X40),
(HAMIDOUCHE et BOULHOUT,
2013).

!

Photo 16: Aspect des colonies
d’Alternaria (HAMIDOUCHE et
BOULHOUT, 2013).

Photo 18: Blastospores
pluricellulaires brunes de grande taille,
cloisonnées, bec apical filiforme
spécifique (sous le microscope
optique: G10X40) (HAMIDOUCHE
et BOULHOUT, 2013).

Figure 7: Présentation du matériel fongique.
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1.1.2. Matériel végétale

Concernant les extraits végétaux, huit especes sont utilisées pour les traitements.
Ces plantes testées ont été¢ récoltées a partir de trois régions (Touggourt, Marrara et
Masaad) entre novembre et décembre 2019. La partie aérienne des plantes (tige, feuilles et
fleurs) ont été séchées a 'ombre dans un endroit sec et aéré a une température ambiante
pendant 2 a 4 semaines. Les plantes séchées réduites en poudres a l'aide du broyeur
¢lectrique type Retsch qui ont été passées par la suite sur un tamis fin. Les poudres ont été
conservées séparément dans des sacs papiers a une température ambiante et l'abri de la

lumiére et 'humidité jusqu’a leur utilisation.

lI - Hafr::runn
n U.n.ﬂL
ﬁ 28 ‘-’4’9:-'
(Tunisia)

I. .
W)
= S

Figure 8: Situation géographique de trois régions de récolte (GOOGLE, 20200).

Tableau 11: Présentation des plantes testées.

Date
Nom Nom Région de
Famille de Photo
scientifique commun récolte
récolte
Q (o)}
: =
Q N
Zygophyllom Agga E Touggourt g
g, g
album g:,z %
N Z
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1.1.3. Matériel du laboratoire
Cette étape nécessite le matériel suivant:
Tableau 12: Matériel accessoires et produits de laboratoire
Matériel de laboratoire Produits
Boite de Petri Eau distillée
2 Bécher Eau de Javel
% Porte-piece Agar
“é Flacon hermétique Glucose
:E) Pipette pasteur Alcool
é Pince /
Scalpel /
Bec Benzéne /
Erlenmeyer /
Papier filtre N°1 Whatman /
Papier aluminium /
2 Coton ou morceau de linge /
%0 Tissu mousseline /
,T_: Réchaud, Marmite /
:q"; Incubateur /
= Agitateur /
Frigidaire /
Autoclave (120°¢/20mn) /
Centrifuge /
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Pour la deuxiéme étape nous avons utilisé les matériels nécessaires pour la
préparation des extrais aqueux et aussi la loupe binoculaire pour 1’observation et connaitre
I’aspect de chaque champignon.

v/ Matériel utilis€é pour la préparation des extraits végétaux et l'observation des

champignons.

Photo 19: Papier filtre, Photo 20: Une Balance Photo 21: Microscope
un flacon ¢lectrique optique
1.2. Méthodes

Notre objectif de travail, était d'étudier 1'effet antifongique des extraits aqueux des tiges,
des feuilles et des fleurs de huit plantes spontanées du Sahara septentrional et la région de
Mesaad envers le Botrytis et Alternariose. Cette approche est expérimentée in vitro sous
des conditions contrdlées.

1.2.1. Préparation des extraits aqueux
La préparation d'extrait aqueux a base de la partie aérien (tige, feuille et fleur) de
huit especes des plantes étudiées ont été réalisées au niveau du laboratoire de

microbiologie de ’universit¢ Kasdi Merbeh Ouargla.

1.2.1.1. Préparation de poudre
La préparation de la poudre a base des huit plantes a été réalisée en trois

étapes, (Figure 9).

A. Récolte
Les plantes ont été récoltées dans la saison de I'hiver, du mois de Novembre a

Décembre 2019.
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B. Séchage

Le séchage est un procédé qui consiste a abaisser la teneur en eau, afin que les

réactions d'altération ne puissent plus se reproduire et la prolifération des micro-

organismes est limitée. Les plantes sont séchées a I'ombre dans un endroit sec et aéré, a

l'abri de la chaleur et de la lumiére pendant 2 a 4 semaines. Chaque plante a une durée de

séchage selon le tableau ci-dessous:

Tableau 13: Duré¢ de séchage de chaque plante

Plante Temps de séchage
Zygophyllom album (Agga) 4 semaines
Artemesia herba-alba (Chih) 3 semaines
Pistacia atlentica (Betom) 3 semaines
Cotula cinerea (Gartoufa) 2 semaines
Atriplex halimus (Guetaf) 3 semaines
Anvillea radiata (Nougd) 4 semaines
Haloxylon scoparium (Remth) 3 semaines
Salix alba (Safsaf) 2 semaines

C. Broyage et conservation de poudre

A Tl'aide d'un broyeur électrique, les plantes sont broyées en poudre fine et

conservée a l'abri de l'air, de 1'humidité et de la lumicre afin d'éviter tout risque de

dégradation ou de dénaturation. Le stockage des poudres des plantes se fait dans des sacs

papiers fermés a une température ambiante.

La méthode de la préparation de poudre est récapitulée dans la figure suivant :
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Préparation de broyat

Récolte et Séchage J

aE

= oy | e,

Firrmela Ariawiesta Herba Arviflea radiong o Fi
arlensica alba aib .

4

i z . -, o LR
Hodpxyian Cofula cimarae. Arrimier halimus Saltc ol
Reopar i

Broyage J

Photo 22: Broyeur Photo 23: Poudre des huit plantes testées.

Conservation des broyats J

Figure 9: Protocole expérimental pour la préparation des broyats

1.2.1.2. Préparation des macéras (Extraction par macération)
La macération (extraction solide / liquide) est une opération qui consiste a
laisser s€journer la matiere végétale (broyat) dans un solvant (eau dans notre cas) pour

extraire les principes actifs (composés phénoliques et flavonoides).

Cette méthode d'extraction peut étre effectuée selon le protocole suivant:
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v Peser 20 g de la matiére végétale;

v

Mettre la matieére végétale 20g dans un flacon contenant 100 ml d'eau distillée
stérile. Les quantités sont changeables a condition qu'elles restent entre 10 a 20 %
de la matiere végétale par rapport le solvant;

Le flacon est bien fermé et mis en agitation sur un agitateur;

Ce dernier laissé macérer pendant huit heures, ensuite filtrer sur un tissu
mousseline;

Récupérer le filtrat dans un Becher;

Répéter la procédure une autre fois (fraction retenue par le filtre dans 100 ml eau
distillée);

Les 2 macéras sont placés dans un seul récipient;

Les filtrats sont centrifugés pendant 20 min a 4000 t/min a température ambiante,
filtrés avec papier filtre N°1 et un entonnoir afin d'avoir l'extrait aqueux. Par la
suite, nous avons ¢étiqueté les bocaux des extraits et conservés a 4°C jusqu'a

['utilisation.

La méthode de la préparation d’extrait aqueux est récapitulée dans la figure suivante:
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Broyat de la matiere végétale 20 g + 100 ml d'eau
distillée stérile

J

Agitation pendant 8 h

Filtration

Résidu végétale Extrait aqueux 1

Résidu végétal + L’eau distillée (100 ml) | > Extrait aqueux 2

[

Agitation + Filtration

Extrait aqueux final

Figure 10: Méthode de préparation d'extraction aqueuse des plantes.

1.2.2. Préparation de milieu de culture
Au cours de notre expérimentation on a utilis¢ 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 est la suivante:

s Pommedeterre.................ooeiinn 200g
@ GlUCOSE. ... 20g
S AZAr AGAT. ...t 15g
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o Eaudistillé. ..o, 1000 ml

Laver, couper en morceaux les pommes de terre, les faire cuirent dans 700
ml d'eau distillé, ensuite filtrer et ajouter les autres ingrédients (Glucose, Agar agar). Puis
ajuster la quantité¢ d'eau a 1000 ml par I'eau distillée. Ces derniers déposés en Autoclave
pendant 20 min a 120°¢ et couler dans des boites de Petri directement. Par la suite, ils sont

conservés a 4°C pour une utilisation ultérieure.

C. Peser le
glucose et agar

D. Ajouter les
ingrédients

A. Cuire la B. Filtration
pomme de terre

Milieu de culture

PDA

E. Couvre les boites F. Coulage G. Déposer la solution
en aluminium en Autoclave

Figure 11: Méthode de préparation de milieu de culture PDA.
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1.2.3. Etude de I'activité antifongique «in vitro» de huit extraits aqueux vis-
a-vis deux phytopathogenes (Botrytis et Alternaria)
L'activité¢ antifongique des extraits végétaux a I'égard des isolats obtenus sera
évaluée d'abord par un test in vitro.
Les manipulations sont réalisées au niveau du laboratoire de microbiologie de

I'ITAS de l'université Kasdi Merbah Ouargla.

1.2.3.1. Confrontation direct sur milieu de culture

La méthode utilisée consiste a cultiver le champignon dans un milieu de
culture (PDA) contenant de I'extrait végétale. Ainsi, dix (10) ml de I'extrait brut est ajoutée
a 90 ml du milieu, juste avant d'étre coulé¢ dans des boites de Petri, a une température de
45°C. Apres solidification, un disque mycélien issu d'une culture fongique jeune découpé a
l'aide d'un emporte-picce de 6 mm de diamétre est déposé au centre de la boite de Petri. Le
témoin négatif est constitué de boites contenant le milieu PDA avec le méme volume d'eau
distillée stérile et réaliser dans les mémes conditions; chaque traitement est répété 05 fois;

Les boites ont été incubées a température de 25°C.

L'activité antifongique des extraits bruts a 'égard des isolats testés, est estimée en mesurant

le diametre des colonies du champignon en mm apres 07 jours.
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‘rf,-l—'_._\_-\-_ I/""_-_._‘_"-. I_‘_..-'-"'_'_\_"-\.

ppA il . <

Ajustement 10ml de chaque extrait aqueux a 90 mi du milien PDA
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Incubation a 253°C {7 jours)

Figure 12: Les étapes de la confrontation directe.

» Le méme dispositif expérimental pour Alternaria solani.
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1.2.3.2. Evaluation de la croissance mycélienne de Botrytis et Alternaria
La croissance mycélienne serait évaluée toutes les 24 heures pendant sept
jours en mesurant la moyenne de cinq diamétres (cing répétitions) pour chaque extrait, les
cultures sont réalisées en comparaison avec les témoins. Afin de déterminer, le taux

d’inhibition.

A. Détermination du taux d'inhibition de la croissance mycélienne

La croissance radiale est exprimée en pourcentage d'inhibition de la

croissance mycélienne, cette technique est consiste a mesurer les diamétres des différentes
colonies de champignon apres le temps d’incubation requis (apres sept jours) en utilisant la

formule décrite par PANDEY et al., 1982.

TI% = (Dc - Dt)/ Dc . 100
Ou:

e TI%: Taux d'inhibition de la croissance mycélienne des champignons
testés;

e Dc: le diaméetre moyen de la croissance mycélienne du champignon (en
mm) dans les boites de Petri non traité (Témoin);

e Dt: le diameétre moyen de la croissance mycélienne du champignon (en mm)

dans les boites de Petri traité (extrait pur ou dilutions)

L’extrait est qualifié¢ de:

» Tres active lorsqu’elle posséde une inhibition comprise entre 75 et 100 % ; la
souche fongique est dite tres sensible ;

» Active lorsqu’elle posseéde une inhibition comprise entre 50 et 75 % ; la souche
fongique est dite sensible ;

» Moyennement active lorsqu’elle posséde une inhibition comprise entre 25 et 50% ;
la souche est dite limitée ;

» Peu ou pas active lorsqu’elle posséde une inhibition comprise entre 0 et 25% ; la

souche est dite peu sensible ou résistante.
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1.2.4. Analyse statistique
Les résultats expérimentaux des données doivent €tre exploités par le logiciel
Excel Stat. afin de déterminer en signification de chaque extrait sur les maladies

(utilisation dANOVA).
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Chapitre 2. Résultats et Discussion de quelques syntheses et travaux similaires
2.1. Quelque exemple d'application des travaux similaires

2.1.1. Exemple "1" utilisation de 1'extrait de la plante Salvia officinalis sur
Botrytis cinerea
Selon BOULADJERAF (2017), 1'é¢tude a permis de dévoiler 1’activité antifongique in
vitro de I’extrait méthanoique des feuilles et fleurs de sauge contre le champignon de Botrytis

cinerea. Les résultats obtenus sont les suivants :

Photo 24: ILésions causées par le Photo 25: Lésions causées par le
Botrytis cinerea sur les feuilles de la Botrytis cinerea sur le fruit de la tomate
tomate (BOULADJERAF, 2017). (BOULADIJERAF, 2017).

s i
=
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Figure 13: Effet de I’extrait de la sauge sur la croissance mycélienne
de B. cinerea (BOULADIJERAF, 2017)
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Figure 14: Histogramme représentant le taux Figure 15: Activit¢é antifongique de
d’inhibition de la croissance mycélienne de B. P’extrait ~ méthanoique de  Salvia
cinerea sous ’effet de I’extrait méthanoique des officinalis ~ sur  Botrytis  cinerea
feuilles et fleurs de Salvia officinalis (BOULADIJERAF, 2017).
(BOULADIJERAF, 2017).

A partir des résultats de cette étude de la croissance mycélienne de Botrytis cinerea
en présence de l'extrait méthanoique des feuilles et des fleurs de Salvia officinalis, il montre
une diminution de la croissance mycélienne synchronisée avec l'augmentation de la
concentration de ’extrait (Figure 13). De méme sous 1’effet de 1’extrait on remarque que plus
la concentration augmente, l'inhibition est importante par rapports aux témoins (Figure 14).
Ces résultats montrent clairement que les deux parametres étudiés (la croissance mycélienne
et le taux d’inhibition) sont fortement influencées par l'ajout d’un extrait riche en substances
actives dans le milieu de culture. Donc d'une manieére générale, le degré d'activité

antifongique est proportionnel a la concentration de 1'extrait.

2.2.2. Exemple "2" utilisation des extraits de quatre espéces des plantes
contre 1'Alternaria solani

MOULALI en 2014 a réalisé une ¢tude de l'activité antifongique "in-vitro" des

extraits d'Allium sativum, d'Allium cepa, de Thymus sp. et d'Inula viscosa contre

l'Alternaria solani. Les résultats obtenus sont les suivants :
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Photo 26: Lésions causées par 1'4. solani sur les feuilles de la pomme de terre
(MOULAL 2014).

Figure 16: Résultats des traitements Figure 17: Résultats des traitements
non dilués des extraits végétaux sur la dilués des extraits végétaux sur la
croissance mycélienne d'4. solani croissance mycélienne d'4. solani
(MOULAL, 2014). (MOULAL, 2014).

Tableau 14: Test de Newman et Keuls pour le pourcentage d'inhibition de la croissance

mycélienne d'A. solani par les extraits végétaux (MOULALI, 2014)

N° [ Extrait végétal Moyenne | 1 2 3 4

2 A. cepa (C°) 1.0586 okl

4 A. cepa (délution) 5.8632 okl

5 Tymus sp. (délution) | 9.4463 HoAkE

6 A. sativum (délution) | 21.8241 okl

1 Inula viscosa (C°) 70.3683 Rk

3 Tymus sp. (C°) 100.0000 okkk
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*Ekxk - Tres significatifs ; 1, 2, 3, 4 : Groupes des boites traités.
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Figure 18: Histogramme représentant le pourcentage
d'inhibition de la croissance mycélienne d'Alternaria
solani De chaque extrait végétal (MOULALI 2014).

A partir des résultats obtenus révelent aussi un effet remarquable des concentrations
initiales de la plupart des espéces végétales testées a I’égard de A. solani. Ainsi, la
concentration (Co) de Thymus sp. a donné le taux d’inhibition le plus éleve (100%),
confirmant son activité antibiotique généralisée.

La comparaison entre I’effet de la concentration initiale (Co) et la dilution de chaque
traitement, indique la présence d’un gradient d’action variable selon la dose. Ce gradient
différe d’un traitement a un autre, et il permet de déduire que les substances employées et leur
mode d’action différent d’une plante a une autre.

Ainsi, la concentration (Co) de I’extrait d’Allium cepa et sa dilution ne montrent
aucun effet sur la croissance mycélienne d’Alternaria. Ce comportement révele 1’absence
totale d’effet antifongique a 1’égard d’Alternaria spp pour I’extrait de cette plante.

En revanche, la dilution de I’extrait d’A4. sativum montre 1’effet le plus élevé par

rapport des autres dilutions, ce qui suggere que son effet persiste méme avec de faibles doses.

2.2.3. Exemple "3" utilisation des extraits de deux espéces des plantes " Cotula
cinerea et Anvillea radiata" contre le champignon " Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis".

Selon MEBARKI (2016), I'¢tude a permis de proposer de cibler les flavonoides
(molécules présentant a la fois un role défensif chez les végétaux et des activités

antimicrobiennes diverses) de deux plantes médicinales (Anvillea radiata et Cotula cinerea,
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especes de la famille des Astéracées) et de les évaluer pour leurs activités antifongiques vis-a-

vis Fusarium oxysporum f. sp. albedinis. Les résultats obtenus sont suivants:

Photo 27: Symptomes typiques fréquents de Foa sur les palmes (MEBARKI, 2016).

Photo 28: Symptdmes atypiques moins fréquents de Foa sur
les palmes (MEBARKI, 2016).

f FL{

Figure 19: Résultats de la croissance radiale du Foa en présence des
flavonoides (MEBARKI, 2016).
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Il ressort de ces résultats que les différents extraits flavonoides testés ont présenté
une action inhibitrice sur la croissance mycélienne de ce champignon, avec des degrés
variables en fonction du matériel végétal et de la concentration, ainsi que 1’efficacité n’est pas
toujours proportionnelle a la concentration. Ces extraits ont montré également une efficacité
sur la croissance mycélienne.

La réduction de la croissance mycélienne allant jusqu’a 2,6 1cm en comparaison avec
le témoin, avec un équivalent en taux d’inhibition de I’ordre de 50,38% sous I’effet des
flavonoides foliaires de C. cinerea a 4 mg/ml.

Tous les extraits flavonoidiques étudiés ont présenté un effet inhibiteur sur le
développement radial du pathogéne. Le champignon a été inhibé presque de maniere similaire
par les extraits flavonoidiques de toutes les especes dont le meilleur taux d’inhibition était de

I’ordre de 52,54% sous I’effet des flavonoides foliaires de C. cinerea a 4 mg/ml.

2.2.4. Exemple "4" utilisation de l'extrait de la plante Artemisia herba alba
contre Alternaria spp. et Fusarium oxysporum f. sp. albedinis

SALHI et al., en 2019 ont réalisés une étude pour révéler l'activité antifongique

d'drtemisia herba-alba en testant son extrait aqueux sur certains champignons de stockage;

Alternaria spp. et Fusarium spp

Photo 29: Partie aériennes et racines Figure 20: L'aspect macro et microscopique

d'Artemisia herba-alba (Astéracées) de I'isolé souches de graines de bl¢ dur (A,a:

(SALHI et al., 2019). Alternaria infectoria, B,b: Fusarium spp.)
(SALHI et al., 2019)
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Tableau 15: L'effet de 1'extrait aqueux d'drtemisia herba-alba sur le pourcentage d'inhibition

(PI) d'Alternaria spp. et Fusarium spp.

Parametre PI (%)

Souche fongique Alternaria spp Fusarium spp
Traitement %
Controle - -

Extrait aqueux

20 94,32 + 4.65 57,44 £1.22
25 97,16 +£2.84 62,40 £ 0.70
30 100 £0 71,27 £0.62

Les résultats obtenus montrent que l'activité antifongique de l'extrait aqueux
d'Artemisia herba alba était principalement active sur les deux souches, notamment a la
concentration de 30% d'extrait aqueux. De plus, Alternaria spp a présenté une grande
sensiblité a I'extrait aqueux avec une inhibition totale.

Pour les tests phytochimiques, les résultats ont montré la richesse de l'extrait aqueux
d'drtemisia herba-alba en métabolites secondaire composés comme les alcaloides, les
stéroides, les tanins, les flavonoides, saponines et absence d'anthocyanines. Ces substances
jouent un role déterminant dans I'activité antifongique.

Enfin, leurs résultats indiquent que l'extrait aqueux d'Artemisia herba-alba présente

une bonne activité antifongique qui peut étre considérée comme trés prometteuse
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Conclusion

De ce contexte, nos travaux qui consiste a I’importance de quelque extraits
végétaux sahariens dans la lutte contre deux champignons phytopathogenes (Alternaria
solani et Botrytis cinerea) des cultures maraicheres. Notre objectif est 'étudier 1'effet
antifongique des extraits aqueux des tiges, des feuilles et des fleurs de huit plantes
spontanées du Sahara septentrional et la région de Mesdad envers le Botrytis et

Alternariose. Cette approche est expérimentée in vitro sous des conditions controlées.

Nous avons effectué une recherche bibliographique de travaux similaires afin de
donner un apercu des résultats généraux et convergents auxquels nous devions nous
attendre.

A partir de cette recherche bibliographique. Nous pouvons dire que:
e [’utilisation des extraits des végétaux ont une action inhibitrice trés significative
sur les champignons étudiés (Botrytis cinerea et Alternaria solani);
¢ Que le Botrytis et Alternaria peuvent étre combattus par des plantes spontanées ou
cultivées.
e Nous aurions pu assister a des résultats similaires dans notre étude, si les conditions
de réalisation étaient réunies.

Nous espérons par cette modeste étude que nous avons pu ouvrir une voie de

recherche pour mieux se prononcer sur 1’approche de la lutte biologique et rendre plus

efficace une stratégie de lutte intégrée respectueuse de I’environnement.

Notre étude nous parait suffisamment intéressant pour nous recommander qu’il
méritet d’étre approfondi a travers des études plus détaillées avec des protocoles plus

appropriés et des conditions sanitaires plus favorable.

Ce travail s’inscrit dans la protection des plantes, car il offre la possibilité de lutter
contre les phytopathogeénes efficacement, de diminuer les pertes quantitatives et

qualitatives des cultures tout en étant naturel et économique.
Comme perspectives dans la continuité de ce travail, il serait intéressant de:

v" D’encourager et de proposer des thémes de recherche sur la lutte biologique a base
de plantes contre ces champignons phytopathogenes.

v" De pratiquer une lutte intégrée contre ces phytopathogénes.
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v’ Vérifier I’effet antifongique de ces plantes dans des conditions in vivo

<\

De tester I’efficacité des biopesticides sur les phytopathogénes.

v Etudier la composition des extraits aqueux par des analyses plus poussées (HPLC)
pour détecter et identifier les substances actives responsables de [’activité
antifongique sur les phytopathogenes.

v" Etudier plus en détail la biologie des pathogénes afin de mieux maitriser leur
prolifération.

v De vulgariser ’utilisation des biopesticides, pour laisser un environnement sain aux

générations a venir.

Enfin, il ne fait aucun doute que la nature renferme encore beaucoup de molécules
susceptibles d'aider 1'espéce humaine dans sa recherche de solutions acceptables pour lutter
efficacement contre les organismes nuisibles. Pour qu'on puisse réussir a identifier les
organismes contenant de telles molécules, il faut absolument mettre sur pied des équipes
multidisciplinaires qui veilleront a la fois a préserver le patrimoine végétal contenant ces
molécules, et a les développer tout en assurant que I’Homme et I’environnement en

recoivent les pleins bénéfices (SPIGA, 2016).
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Figure 21: Origine biosynthétique des métabolites primaires et secondaires
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protéiques de la sous-unite 2 de I’ARN polymerase II. Le genre Alternaria (indiqué par
une fleche) appartient a la classe des Dothideomycetes.




Importance de quelques extraits végétaux sahariens dans la lutte contre les principales maladies des
cultures maraichéres (Botrytis et Alternaria)
Résumé:

Notre travail porte sur 1'¢tude in vitro de l'effet antifongique d'extrait aqueux des tiges, des feuilles et des
fleurs de huit espéces des plantes spontanées sahariennes récoltées dans trois régions différentes du Sahara
(Touggourt, ElOued Souf, Djelfa), il s'agit de : Zygophyllom album, Artemesia herba-alba, Pistacia atlentica,
Cotula cinerea, Atriplex halimus, Anvillea radiata, Haloxylon scoparium et Salix alba sur les deux champignons
Botrytis cinerea et Alternaria solani de la tomate et de la pomme de terre.

L'extraction d'extrait aqueux de la poudre de huit plantes a été réalisée par la méthode de macération dans
des conditions controlées. Les résultats escomptés n'ont pas eu lieu compte tenu de la situation sanitaire que
traverse notre pays (Covid19). Aucun travail au laboratoire n'a pas pu étre possible. Nous nous sommes contentés
de prendre trois exemples se rapprochant du contexte de notre étude afin de mieux illustrer le document.

Pour protéger les cultures maraichéres contre les principales maladies fongiques, il serait intéressant de
refaire le travail dans les années avenirs.

Mots clés: Botrytis cinerea, Alternaria solani, extrait aqueux, tomate, pomme de terre, antifongique, Touggourt.

Importance of some Saharan plant extracts in the fight against the main diseases of vegetable
crops (Botrytis and Alternaria)

Summary:

Our work relates to the in vitro study of the antifungal effect of aqueous extracts from the stems, leaves and
flowers of eight species of Saharan spontaneous plants collected in three different regions of the Sahara
(Touggourt, ElOued Souf, Djelfa), these are: Zygophyllom album, Artemesia herba-alba, Pistacia atlentica,
Cotula cinerea, Atriplex halimus, Anvillea radiata, Haloxylon scoparium and Salix alba on the two fungi
Botrytis cinerea and Alternaria solani of tomato and potato.

The extraction of aqueous extract from the powder of eight plants was carried out by the maceration method
under controlled conditions. The expected results did not take place given the health situation our country is
going through (Covid19). No work in the laboratory could be possible. We have contented ourselves with taking
three examples which come close to the context of our study in order to better illustrate the document.

To protect vegetable crops against the main fungal diseases, it would be interesting to redo the work in
future years.

Key words: Botrytis cinerea, Alternaria solani, aqueous extract, tomato, potato, antifungalm Touggourt.
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