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Résumé

EVALUATION DE L’HUILE ESSENTIELLE DE LENTISQUE (Pistacia lentiscus L.)

EN VUE DE SA VALORISATION AGRONOMIQUE .

Ce présent travail vise la valorisation de Pistacia lentiscus.L sur le plan

phytochimique. Les coupes transversales des tiges et des feuilles montrent la

présence des canaux sécréteurs, localisés seulement dans des vaisseaux

vasculaires à l’intérieur de phloème soutenu par les arcs de sclérenchymes.

La détermination de la matière minérale et la matière azotée totale des parties

aériennes ont montré des teneurs variables selon l’organe de la plante (tige ou

feuille) et, selon la région de prélèvement d’échantillons.

L’extraction des huiles essentielles de Pistacia lentiscus L. effectuée par

hydrodistillation avec un appareil de type Clevenger, a fourni des rendements

variables de 0.15 à 0.22% de matière sèche selon la région.

L’étude de l’activité antifongique de ses huiles essentielles in vitro a été basée

sur la méthode de contact direct avec leur émulsion dans un solution d'eau-agar à

0,2 %. Le pouvoir antifongique a été modéré et variable à l’égard des dix isolats des

genres : Botrytis,Aspergillus,Fusarium,Trichoderma, Cladosporium et Penicilium. Il

dépend de la concentration de l’huile essentielle et des isolats fongiques testés.

Mots-clés : Pistacia lentiscus L., huile essentielle, activité antifongique, Botrytis,

Aspergillus, Fusarium,Trichoderma, Cladosporium et Penicillium.



ABSTRACT

EVALUATION OF ESSENTIAL OIL ABOUT PISTACIA LENTISCUS L. FOR HIS

AGRONOMIC VALORIZATION.

The present work aim valuing Pistacia lentiscus L. on the plan phytochimical .

The transverse sections of stem and leaf show of resin duct located only in phloem of

the vascular bundles supported by the arcs of sclerenchyma.

On the plan phytochimic, the determination of the mineral and the total nitrogen

of the air parts (stem or leaf) showed that the contents are variable according to the

parts of plants (stem or leaf), thus, according to the region.

The extraction of essential oils Pistacia lentiscus L. were water-distilled to with

an apparatus of the Clevenger type, produce a yields of essential oil vary from 0.15%

to 0.22% MS by region.

The antifongic activity of essential oils Pistacia lentiscus L. tests. in vitro on

different fungic isolates by using a method of direct contact with the emulsion of oils

essential in water of agar solution sterilized to 0,2%, watch that the capacity

antifongic was moderated regard to isolates of the genera : Botrytis, Aspergillus,

Fusarium, Trichoderma, Cladosporium and Peniciliume,. However this activity

depends on the concentration of the essential oil and fungal isolates.

Key words: Pistacia lentiscus L., oils essential, antifongical activity, Botrytis,

Aspergillus, Fusarium,Trichoderma, Cladosporium et Penicillium.
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INTRODUCTION

Les plantes médicinales ont été utilisées pendant des siècles pour traiter les

maladies humaines. Des extrais de plantes étaient déjà connus et utilisés par

différentes civilisations (égyptiens, grecs, chinois etc.) en médecine traditionnelle.

Récemment, l’acceptation de cette dernière comme forme alternative de la médecine

conventionnelles suite à une conscience croissante des effets secondaires négatifs

infligés par les drogues modernes [1 ; 2].

Actuellement, l’industrie pharmaceutique s’inspire largement des métabolites

secondaires des plantes médicinales. Les huiles essentielles sont des métabolites à

forte valeur ajoutée utilisée en industrie pharmaceutique, cosmétique et

agroalimentaire [3].

D’autre part, l’activité antifongique des huiles essentielles est le sujet de

plusieurs études scientifiques in vitro depuis plusieurs années. Cependant, les

méthodes utilisées pour évaluer cette activité sont nombreuses et donnent parfois

des résultats différents selon les conditions expérimentales adoptées par chaque

manipulateur [4].

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florale (Méditerranéenne et

Saharienne) estimée à plus 3000 espèces appartenant à plusieurs familles

botaniques [5], explique la richesse de la médecine traditionnelle en plantes

médicinales. Dans ce sens, Pistacia lentiscus.L (Anacardiaceae) est une plante

médicinale largement répandue dans les maquis du bassin méditerranéen. Elle est

connue pour ses propriétés thérapeutiques : antiseptique, stimulant, hémostatique

expectorant et vulnéraire, antibactérien, antifongique et antioxydant [6; 7; 8].

En Algérie, cette espèce est très connue en médecine traditionnelle. L’huile

des fruits de lentisque est souvent utilisée comme un remède d'application locale

externe sous forme d’onguent pour soigner les brûlures ou les douleurs dorsales [9 ;

10].

Les huiles essentielles de cette plante présentent des propriétés anti-

inflammatoires, sédatives, astringentes et antiseptiques des voies respiratoires et

urinaires et comme astringent de l’intestin et contre diarrhée [11].
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Avec le système de production agricole intensif, les populations des organismes

nuisibles ont tendance à augmenter. Ce qui accentue la gravité des dommages

infligés aux cultures. La maîtrise de ces parasites n’est accomplie que par

l’intervention phytosanitaire fréquente. Cependant, l’emploi intensif et inconsidéré de

ces pesticides synthétisés a provoqué des effets nocifs sur l’environnement par

perturbation des équilibres écologiques et éradication des espèces utiles. De même,

l’application excessive des fongicides synthétisés favorise le développement des

souches résistantes [12].

Face à ces problèmes, la lutte contre les microorganismes phytopathogènes

est orientée vers l’utilisation des méthodes de contrôle et de protection plus

écologiques. Cette démarche s’inscrit dans le cadre de lutte biologique.

L’utilisation des biopesticides d’origine végétal constitue une réponse

satisfaisante aux préoccupations et exigences actuelles de la lutte phytosanitaire

[13].

Dans ce sens, de nombreuses recherches ont porté sur l’étude de l'activité

antimicrobienne des huiles essentielles notamment le pouvoir antifongique [14 ; 15].

Parmi les travaux effectués sur les essences de Pistacia lentiscus.L., ceux de

DURU et al. (2003) ont confirmé leurs activités antifongiques sur Rhizoctonia

solani [12] et d’autres sur Aspergilus flavus [13].

Ce présent travail s’intègre dans le contexte plus global de la valorisation des

plantes médicinales algériennes en vue de leurs utilisations agronomiques. Dans

cette optique et compte tenu des vertus thérapeutiques que présentent les

lentisques, nous avons entamé des études botaniques, l’étude phytochimique,

l’étude de l’huile essentielle et leur efficacité antifongique.

Notre intérêt a visé une plante assez répandue en Algérie à l’état sauvage,

communément utilisée en médecine traditionnelle, en vue de son exploitation de ses

principaux constituants et ses huiles en agriculture.

Les objectifs de ce travail sont :

 La connaissance de l‘espèce (botanique, biologie, écologie, composition

chimique) ;
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 L’évaluation des rendements en huiles essentielles des plantes en fonction de

la localité de récolte;

 Des tests d’application dans le domaine agronomique, notamment comme bio

pesticide (utilisation des huiles essentielles vis-à-vis d’une gamme de

champignons phytopathogènes et utiles).
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CHAPITRE 1

IDENTIFICATION DE Pistacia lentiscus L.

1.1.Le Pistacia lentiscus L. :

Le lentisque (Pistacia lentiscus L.) appartient à la famille d’Anacardiaceae.

[18]. Il une espèce importante de genre Pistacia, cette espèce a une valeur

économique importante car elle possède des propriétés médicinales connues depuis

longtemps dans la médecine traditionnelle [19].

Cette plante joue un rôle important dans l’écosystème, leur physionomie sous

forme d’un arbrisseau très ramifie, ces feuilles persistantes encouragent la bio

diversité car il permit la pousse facile d’autres plantes vasculaires aussi il est très

favorable au développement de la faune à laquelle il fournit l’abri, la nourriture et le

milieu de reproduction [11], comme il présente une bonne capacité de

renouvellement après le découpage ou les incendies [20].

Le lentisque est très rustique, résistant à la sécheresse [20] et à la basse

température jusqu'à 7° en hiver [21] son système racinaire très traçant assure la

protection des sols contre l’érosion [22], comme il peut être utilisé en horticulture

ornementale [18].

Selon SEIGUE (1985) Le lentisque est une source de divers produits, qui peut

être utilisés, car leur résine qui coule naturellement ou par incision de ces branches

et troncs entre dans l’industrie agro-alimentaire évidemment comme agent

masticatoire, dans l’industrie photographique et dans les soins dentaires [23], ainsi

leur huile essentielle extraite à partir d’hydrodistillation des rameaux feuillées est

utilisé en aromathérapie et phytothérapie pour ces propriétés médicinales [08].

Autrefois son huile végétale obtenu par la macération de ses fruits comestibles

à l’aide d’une pression était couramment utilisé pour l’alimentation, l’éclairage et

rentre aussi dans la confection de savons [24].

Enfin son leur bois qui est très apprécié en ébénisterie grâce à sa robustesse

et la finesse de sa structure, est utilisé pour la fabrication des paniers et corbeilles

artisanale surtout dans la région de Kolèa en Algérie.
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1.2. Famille des anacardiaceae : les anacardiaceae appartiennent à l’ordre des

Sapudales, à la sous classe des Rosidae, à la classe de Magnaliopsida, au sous

embranchement des magnaliophyta ou Aongiospermes et à l’embranchement

Spermaphytes [25 ; 26], cette famille comprend plus de 60 genres et 600 espèces,

car les espèces de cette famille sont des arbres, des arbustes, exceptionnellement

plante grimpantes) à feuilles composées pennées ou trifoliolés, généralement,

alterné [27], leur efflorescence est des panicules porte des fleurs actinomorphes,

parfois apétale [18].

KOKWARO (1986) signale non seulement la présence des anacardiaceae en

région tropicale mais aussi dans la région méditerranéenne, dans l’est de l’Asie et en

Amérique [28].

Cette famille est riche en produits secondaires principalement en tanin et des

composés phénoliques [29]. Comme elle est caractérisée par la présence des

canaux résinifères schizogénèses [18].

PELL (2004) mentionne également que les espèces de cette famille est bien

connu d’abord pour ces fruits et grains en suite pour ses espèces à résine [26].

1.3. Le genre Pistacia :

Le genre Pistacia comporte onze espèces typiques du secteur

méditerranéenne [30], car certaines espèces ont une importance économique et

culturelle élevée [31] toute les espèces sont dioïque à feuille caduques ou

persistantes, alternes, simple ou composée, pennée ou empennée, ces branches

portent des grappes auxiliaire de petite fleurs apétales ou nues, les bourgeons

floraux se produisent latéralement sur le vieux bois d’une année [31 ; 32] leur fruits

est drupe [18].

Selon AL SAGHIR et al (2006) le genre Pistacia est un genre xérophytique

remarquable par la présence de beaucoup d’adaptation à l’aridité tandis que la

croissance étendu des racines [33].

En Algérie on trouve quatre espèces à savoir : Pistacia vera, Pistacia atlentica,

Pistacia téribenthus, Pistacia lentiscus L. [30 ; 34].

1.4. Caractérisation botanique de Pistacia Lentiscus L. (le lentisque ) :

1.4.1. Caractérisation morphologique :

Plusieurs auteurs caractérisent les constituants morphologique de pistacia

lentiscus L. ils décrivent que leur aspect générale est un arbrisseau dioïque de 1 à
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3m de haut, constituée par des rameaux verruqueux à écorce brunne rougeâtre,

dragonnant, à forte odeur de résine, ces rameaux portant des feuilles persistant

composé de six à douze folioles, coriasses, paripennées, étroitement abovales de 2

à 4 cm de longueur et de couleur vert foncé lustré dessus[18 ; 35 ; 36 ; 37] (fig 1.1).

Le lentisque est un dioïque dont les fleurs males et femelle sont sur des

arbres séparés. Ils sont des courtes inflorescences regroupées en panicules à

l’aisselle des feuilles, leur pollinisation se fait par le vent, les fleurs males sont

munies d’un calice de cinq lobes, composé de 3-5 courtes étamines et de gros

anthères rouge foncé. Autrement les fleurs femelles sont vert-jaunâtre ayant un

calice de 3 à 4 lobes [11; 36 ; 38] (fig 1.2,1.3).

.

Les fruits sont des drupes charnues, pisiforme, d’environ 4mm de largeur. De

couleur rouge au début, ensuite les fruits fertiles se tournent vers le noir foncé à la

maturité [11; 36] (fig 1.4).

La multiplication de lentisque, se fait par semis des ces grains fertiles, comme il peut

se rejeter des souches [39].

Figure 1.1 : Arbisseaux P. lentiscus L.
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Figure 1.2 : Rameaux feuillés portant des panicules des fleurs mâles de P.

lentiscus L.

Figure 1.3 : rameaux feuillés portant des panicules des fleures femelles de P.

lentiscus L.
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Figure 1.4 : rameaux feuillés portants des fruits de Pistacia lentiscus L.

e : Drupes fertiles, f : Drupes non fertiles.

1.4.2. Caractérisation anatomiques :

Peu d’études anatomiques étaient réalisées sur Pistacia lentiscus L.

(Anacardiaceae). SANTA’ANNA (2006) et autre conclus que les espèces de la

famille des anacardiaceae sont caractérisés par la présence des canaux sécréteurs

remplis par un gum-résine constitué majoritairement par les huiles essentielles,

polysaccarides et certains composé phénoliques des flavonoïdes glucosés [40].

Selon SUIDI et ses collaborateurs (2000), ont constaté que les canaux

sécréteurs sont responsables d’extraction de résine, étaient présente dans les tiges,

feuilles et racines. Ces canaux ou conduites résineux sont liés à des structures

tubulaires et quelque couches des cellules aplatés vers l’extérieur de ces conduites

et l’ensemble sont situées seulement dans des vaisseaux vasculaires soutenue par

les arcs des fibres de sclérenchymes. Ainsi, ils ont remarqué la présence de cinq

conduites résineuses dans les pétioles, par contre ils ont trouvé trois conduites

résineuses au niveau de nervures centrales, et l’extrémité de la feuille adjacente des

vaisseaux vasculaires dans le mésophile proche de dense parenchyme palissadique.

[41].

En plus, ces conduites résineuses sont dispersées dans le phloème séparé les

une aux autres dans la tige et racine [41].

e
f
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AL-SAGHIR (2006) et al ont décrit l’anatomie des feuilles de quelques espèces

de genre Pistacia. Ils indiquent que l’anatomie interne des feuilles des espèces de

pistacia sont homogène avec quelques différences. Ils notent au niveau des coupes

transversale des feuilles de pistacia lentiscus L. la présence d’une épaisse cuticule et

1-2 couches de cellules épidermiques sur les deux faces de la feuille suivi par un

parenchyme palissadique que sur la face ventrale qui occupe la plus grande partie

par rapport au parenchyme lacuneux [33]. D’autres auteurs marquent une présence

de grandes vacuoles dans les cellules des tissus palissadiques, ces vacuoles

Contiennent des tanins avec une affinité safranine, et des grands plastides de formes

sphériques qui sont pleins d’amidon [42].

Ces conduites résineuses sont entourés par des nombreuses idoblastes

crystalée Ils jouent un rôle protecteurs des bourgeons lors de la période de la

dormance [41].

1.5. Répartition géographique de Pistacia lentiscus L.(lentisque) :

Pistacia lentiscus L.est un arbrisseau originaire du bassin méditerranée [43].il

est particulièrement représenté dans les milieu les plus chauds, en Asie mineure,

l’Afrique et l’Europe jusqu’aux Iles Canaries [35]. Il pousse à l’état sauvage, il est

forte répandu sur les bords de la méditerranée, les plaines continentale et les basses

des Montagnes jusqu’aux 1600m [44]. Bien qu’il est une plante typique des régions

sèches et arides [06], commune les zone arides, il est coïncidée entre l’étage semi-

aride et sub- humide [45].

Pistacia lentiscus L. constitue les maquis en association avec l’oléastre (olivier

sauvage), les myrtes et les cistes [06] dans un groupement végétale phytosociologie

nommer “ l’oleolentisque “ ,mais également dans les boisements claires à pins

d’Alep ou d’autre formation de garrigues basses de chêne vert [07], sur tous types

de soles (argileux ,sableux, silisieux et calcaire[45].

En Algérie, il se trouve sur le long du tell et dans les zones forestière [07].

1.6.Principaux constituants chimique de Pistacia lentiscus L. (lentisque) :

Selon beaucoup d’études qui ont été faites pour l’identification les constituants

chimiques de la plante marquant leur richesse en tanins, mastic et huile essentielle

[06 ; 08 ; 44 ].
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Des analyse chimiques qui a été réalisé sur le mastic de Pistacia lentiscus L.

ont montré la présence d’un polymére de Cis-1,4-poly-β-myrcene[46]. Il contient une

petite fraction d’environ 2% d’huile essentielle[45] et certains nombre de constituant

triterpenoïdes se forme de deus types de squelette :squelette de tétracyclique

(euphane et dammarane ) et squelette de pentacyclique( oleanane et lupane) et

triterpenoïdes bicyclique et tricyclique [46 ; 47 ; 48 ; 49].

L’étude réalisée par LONG et ses collaborateurs (2007) à permis d’isoler des

tanins proathocynidique et gallique à partir des feuilles de Pistacia lentiscus

L.[50].Ces derniers révélant la présence des acides gallique et dérivées galloyls et

des anthocyanes (delphiniodine 3-O-glucosides et cyanidin3-O-glucoside ) et des

glycosides de flavonolcomme les glucosides de quercetine et de myricetine [51].

L’études photochimique réalisé sur les baies de Pistacia lentiscus L. à permis

d’identifies trois anthocynes (cyanidine3-O-glucosie ,delphinidine 3-O-glucoside et

cyanidine 3-O-arabinosie)[50].

1.7. Les huiles essentielles Pistacia lentiscus L. (lentisque) :

Les huiles essentielles Pistacia lentiscus L. sont extraite à partir de

l’hydrodisstillation des parties aériennes de la plante [16 ; 52 ; 53], ou bien de leur

mastique qui contient environ 2% d’huile essentielle [47; 54]. Ces huiles essentielles

contiennent principalement des monoterpènes et des monoterpénols et des

sesquiterpènes en quantité moyenne et des esters terpéniques en quantité mineure

[55].

L’étude de la variation saisonnière des huiles essentielles des parties

aériennes Pistacia lentiscus L. montrent que les monoterpènes constituent les

principaux composants dans tout le cycle végétatif de la plante :pinène, limonène

,germacrene D,terpinen-4-ol, p-cymene ,β-pinène ,sabinene ,c-terpi-nène ,terpiéole

…ect [56].

L’étude réalisé par AMHAMDI et ses collaborateurs (2009) pour l’identification

des principes constituants d’huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus

récolé de la région Tafoghlte Est du Maroc a montré la dominance de myrcéne

(39.2%) gurjunene de limonène (7.4%),germacrene(4.3%) [53].

Au Maroc , une étude de l’effet de variation la saisonnier sur les huiles

essentielles des partie ariennes de Pistacia lentiscus L.récolté des différents régions

du Maroc(Mehdia ,Olmes et Chaouen ).Les résultats indiquent que les meilleurs
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rendement en huile essentielle a été obtenue au cours de la période florissants ,les

principaux constituants se diffèrent d’’une région à une autre dont le pinene (16.5-

38.5%) ,myrcine (10.2-11.5%) et limonéne(6.8-9.8) dominant le profile chimique des

huile essentielle d’Olmes ; tandis que les huile essentielle de Chaouen montrent une

dominance du terinen-4-ol (32.7-43.8%) et pinéne (7.1-13.5%). Alors que, les huiles

essentielles de Mehdia renferment du terpinen-4-ol (14.5-19.3%) oxyde de

caryphyllene ( 6.5-10.3%) et limonéne (6.7-8.1%)[52]. BENYOUSSEF et al (2005)

ont identifié les principaux composants des huiles essentielles des feuilles du

Pistacia lentiscus L.de deux populations Algériennes. Ils ont marqué terpinen-4-

ol(17.3-34.7%) ,α –terpinéol (10.4-11.0%) et germacrene D (8.4-15.8%)[57].

Les travaux de BARRA et ses collaborateurs (2007) sur les huiles essentielles

des feuilles de Pistacia lentiscus L. du Sardaigne (Italie ) révèlent la présence des

constituants majoritaire comme α-pinène (14.8-22.6%) ,β-myrcene (1-19.4%) et

terpinène -4-ol (14.2-28.3%)[17].

L’étude photochimique de DURU et al (2003) pour déterminée la composition

chimique d’huile essentielles des partie aérienne de trois espèce de Pistacia

(Pistacia lentiscus, Pistacia vera et Pistacia térébinthus ) et l’huile essentielle de

résine de Pistacia lentiscus L. [16].

Le travail de CASTOLA et al (2000) effectué sur 150 échantillons d’huile

essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus L. de Corse, révèle la dominance de

myrcene ,limonene ,terpinen-4-ol ,α-terpinéne [58].

KIVAK et al (2005) ont identifié les principaux composants des huiles

essentielles obtenue de différentes parties des trois espèce de Pistacia (Pistacia

téribinthus, Pistacia vera , Pistacia lentiscus.L Pistacia lentiscus var .chia .).Le

sabinene (23.2%) ,pinène (19.4%),germacrene D(14.1%),limonène (6.9%),β-

phellandrene (6.5 %), terpinene-4-ol(5.7%) et β-caryophyllene (5.7%)sont révélée

comme composants principaux dans l’huile essentielle des tiges de Pistacia

lentiscus.L .Tendis que ,terpinene -4-ol (29.2%) ,β-caryphyllene (29.2%) et p-

caryophyllene(7.1%) sont les composants majoritaire des huiles essentielles des

feuilles de Pistacia lentiscus L. Alors que, les principes composants des huiles

essentielles des feuilles des Pistacia lentiscus.var.chia sont germacrene D (20.1%),

le myrcéne (13.9%) ,β-caryphyllene (10.8%) et l’acétate de terpinyl (4.8%),par contre

,ils ont trouvée que myrcéne (27.4%),germacreneD(21.7%),(27.2%) dans l’huile

essentielle des tiges de Pistacia lentiscus.var.chia[59].
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1.8. Propriété thérapeutique et phytosanitaire de Pistacia lentiscus :

1.8.1. Propriété thérapeutique :

Pistacia lentiscus L. est connue depuis l’antiquité pour ses propriétés

thérapeutiques [06]. Il présente des propriétés antiseptiques, stimulant, hémostatique

expectorant et vulnéraire [08].

La décoction d’écorce des racines séchées est efficaces pour guérir les

troubles et les inflammations gastro-intestinaux ainsi que dans le traitement de

l’ulcère et comme emménagogues [06 ; 37 ; 60]. La résine était utilisée en orient

comme mastic pour ses propriétés odoriférantes et antiseptiques pour la protection

des dents et de la cavité buccale [39]. Alors qu’en chine elle est très appréciée pour

ses qualités astringentes, carminatives et calmantes car elle est employée dans les

cas de gonorrhée et spermatorrhée [35].

Selon d’autre, la résine est appliquée comme pansement dentaire sur les

ulcère et les furoncles [08].

Beaucoup de travaux révèlent la présence de certains effets de résine .Ce

dernier présente des effets analgésique, antibactérien, antifongique, antioxydant,

antithérogenique, expectorant, stimulant, diurétique et spasmolyque .Par

conséquence , la résine est souvent cité comme un remède efficace pour guérir

certaines maladies telle que l’asthme , diarrhée ,infection bactérienne ,ulcére et

comme un agent antiseptique du système respiratoire[07].

Les huiles essentielles de Pistacia lentiscus L. sont connues pour ses

différentes vertus thérapeutique , elles présentent des propriétés anti-inflammatoires

,sédatives ,astringents et antiseptique de muqueuse surtout des voies respiratoires

.Ainsi, elles sont très utilisées pour fluidifier le catarrhe et pour combattre parfois la

mauvaise haleine elles sont employées pour traitait les infections des voies urinaire

et comme astringent de l’intestin, contre diarrhée ,les dysenteries et la cavité

buccale[11].

1.8.2. Propriétés phytosanitaire :

Il y a eu diverses études sur les activités biologiques de Pistacia lentiscus L.,

surtout après la découverte de leur activité microbienne de ses huiles essentielle

[60; 62; 63].

DURU et ses collaborateurs (2003 ) ont évaluée l’activité antifongique des

huiles essentielles des feuilles de trois espèce de Pistacia (Pistacia vera , Pistacia
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téribinthus Pistacia lentiscus.L) et des fractions (totale ,acide et neutre )de la résine

de Pistacia lentiscus contre la croissance de trois phytopathogéne agricole :Pythium

ultimum ,Rhizoctonia solani et Fusarium sambuci .Quelques dose des huiles

essentielles des trois espèces de Pistacia et de fraction de résine de Pistacia

lentiscus (totale et neutre ) ont empêché de manière significative la croissance du

,Rhizoctonia solani .Cependant tous les échantillons n’ont pas montré un effet

antifongique contre Pythium ultimum et Fusarium sambuci ,par contre ils ont

augmenté la croissance de cette dernière[16]. Ces auteurs trouvant que les

terpinenole et α-terpènol sont les principaux constituants de l’ordre technique d’huile

essentielle de Pistacia lentiscus .L [16].

L’activité antifongique des extraits de Pistacia lentiscus .L révéler beaucoup

plus intéressant que leur activité antibactérienne [62].

Le travail de BARRA et al (2007) a montré l’effet antifongique des huiles

essentielle de Pistacia lentiscus .L. Ils ont examiné cette huile essentielle

sur :Aspergilus flavus , ,Rhizoctonia solani , Fusarium oxysporum et Pinicillum sp

les résultats indiquent que la croissance de :Aspergilus flavus est empêchée

totalement . [17]

L’étude d’activité microbienne des huiles essentielles de Pistacia lentiscus

var.chia sur les bactérie Gramme positive et Gramme négative (Staphylococcus

aureus, Lactobacilee plantarum ,Pseudomonas sp et Samonella enteritidis ).Le taux

d’inhibition était plus gronde sur les bactéries Gramme négative[61].

L’activité antifongique d’huile essentielle de Pistacia lentiscus.L avérée due à

la haute concentration en α-pinène [64 ; 65]. D’autres auteurs signalent que α-

pinène et β-pinène sont bien connue comme produits chimiquement ayant des

potentiels antimicrobienne .Cependant, un autre composé le linalol possède aussi

une large gamme d’activité antibactérienne et antifongique [65].

BENHAMMOU et al (2009) ont testé l’activité antimicrobienne des extraits de

Pistacia lentiscus sur huit bactéries, cinq moules et levure. Les résultats ont montré

une forte activité antifongique par contre une faible activité antibactérienne [66].

Les huiles essentielles de la résine avérée très efficace contre les

microorganismes, tandis que les huiles essentielles des feuilles et des tiges de

Pistacia lentiscus .L ont montré une activité modérée contre les bactéries [67].

D’autre part il existe également des études sur les effets insecticides de

Pistacia lentiscus [68; 69 ; 70].
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LAMIRI et al (2001) signalent que les huiles essentielles de Pistacia lentiscus

.L sont plus efficaces contre les œufs des parasites [69].

Selon MEDIOUNI-BEN DJEMAA et al (2005) ont étudié la possibilité d’utilisée

les extraits des plantes comme alternative source de contrôle les ravageurs .Ils ont

testé la toxicité des huiles essentielles de Pistacia lentiscus. L par fumigation sur les

individus de 1-7 jour de Tribolium castaneus et Lasioderma sericone. Ils ont trouvé

que la mortalité est liée à la concentration, le temps d’exposition et d’espèce de

l’insecte, le potentiel de toxicité est plus élevé sur Lasioderma sericone que à celle

de Tribolium castaneus [70].

ASLAN et ses collaborateurs (2006) ont testé la toxicité des huiles essentielles

de Pistacia lentiscus. L sur les adultes Sitophilus granarius est due à la présence

des monoterpènes[71].

BACHROUCH et al (2010) ont cherché la toxicité des huiles essentielles de

Pistacia lentiscus. L par fumigation sur Ectomyelois ceratoniae et Ephestia

kivehniella .Ils ont trouvé que le terpin-4-ol (23.32%) β-caryphyllen (22.62%) et α-

terpineol (7.12%) sont les composants principaux de cette huile essentielle qui a

révélée un potentiele très élevé contre Ephestia kivehniella et qu’elle est liée à la

concentration, le temps d’exposition et l’espèce d’insecte [72].
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CHAPITRE 2

PROTECTION DES PLANTES

L’augmentation de la qualité et la quantité des denrées agricoles ont

augmenté l’utilisation intensif des pesticides de synthèse, qui présentent de

nombreux inconvénients sur l’environnement parmi lesquels : L’apparition des

résistances, comme ils présentent des effets néfastes sur des espèces non ciblées

par le fait d’un manque de sélectivité biologique sans oublier le danger provenant

des résidus des pesticides qui provoquent des intoxications chimiques sur l’espèce

utile. En outre les effets secondaires néfastes des pesticides sont nombreux sur la

faune et la flore comme ils peuvent contaminer les nappes phréatiques. [13 ;73].

Les agriculteurs utilisent des moyens performants de lutte contre ces

organismes nuisibles, ils ont combinées entre déférentes techniques dans le

contexte de lutte intégrée ( culturale, physique, chimique, biologique, …etc.[73]

2.1.La lutte culturelle :

La lutte culturelle est l’utilisation des techniques préventives, pour assurer

une réduction importante de la dissémination des maladies et de nombre des

ravageuses à causes la création des conditions défavorable pour ces ennemis des

cultures, telles que la rotation des cultures et le travail de sol [74].

2.1.1. La rotation :

Pour des parcelles cultivées en permanence, la rotation constitue une bonne

prévention contre certaines mauvaises herbes, certaines maladies des racines,

certains insectes du sol, et certains nématodes [75] Par exemple, les rotations de

longue durée de céréales/cultures maraîchères diminuent l'effet des nématodes à

galles sur les solanacées, ces nématodes n'attaquant pas les céréales. [76]

Cependant l’utilisation seule la rotation n'est pas suffisante pour éliminer un

agent pathogène peu spécifique, capable d'activité saprophytique ou disposant de
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structure de conservation (chlamydospores, sclérotes). Donc la rotation ne permet

pas de contrôler les espèces polyphages (Sclerotum rolfsii, Pythuim hanidermatum,

Meloidogyne mayaguensis, Verticilluim, Fusarium oxysporum) [77].

2.1.2.Le travail de sol

Le travail de sol contribue a limiter le développement de maladies dans le sol,

par l'enfouissement des débris végétaux qui permet de lutter contre certains agents

pathogène (Rhizoctonia solani, Ventura inaequalis, Plasmopara viticola et

Pseudomonas solanacearum). Le labour de fin de cycle est une pratique utile là où

une population d’insectes, importante pour la réinfestation de la culture suivante,

subsiste dans le sol récolté, tels les vers blancs (larves de scarabéides) et vers gris

(larves de noctuidés) [78]. En culture d’arachide, un non préparation du sol ou un

travail limité à un labour sur 6-8 cm, résulte en une diminution de l’ordre de 50% de

la densité de Striga gesneroïdes, par rapport à un labour normal, sur sol sableux .

Certains travaux du sol représentent un risque par la dissémination de l'inoculum le

long des lignes de passage des engins agricoles et par la création de porte d'entrée

aux parasite (clavibacter michiganense, Pseudomonas solanacearum) [79]

2.2.La lutte physique :

L’utilisation de la lutte physique en protection des plantes, regroupe toutes

les techniques de lutte dont le mode d’action primaires, ne fait intervenir aucun

processus biologique ou biochimique [73].Plusieurs méthodes sont utilisés car les

plus pratiquées sont :la lutte thermique et la solarisation [80] .

2.2.1.La lutte thermique :

Elle est effectuée par des traitements thermique qui provoquent des blessures

internes suffisamment sérieuses pour entrainer la mort de l’organisme ciblé [81] . Il

réagit par l’augmentation de la température interne des organismes nuisible de

l’ordre de 50 à 100°C ou plus, pendant au moins 0.1 seconde, est suffisante pour

provoquer une éclatement des cellules qu’est dû à la dilatation thermique du matériel

intracellulaire ou encore à une congélation de certaines protéines cellulaires à des

températures inferieurs à0°C[82].
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Le mode d’intervention des traitements thermiques peuvent utilisée trois

différentes technique pour exposer des organismes indésirable à des températures

élevées : (soit l’exposition directe aux flammes, soit l’exposition à un rayonnement

infra-rouge, ou bien par projection de vapeur [80].

Pour l’exposition au froid, il utilise des systèmes de réfrigération puissant,

capable d’abaisser rapidement la température des organismes, il est plus efficace

contre les organismes qui possède une teneur en eau élevé [80].

2.2.2. La solarisation :

Elle consiste à élever la température de sol à une valeur supérieur à 40-60°C

dans la couche arable (30 cm), pendant une durée de cinq semaines minimum

(saison chaude) [83]. La solarisation est un phénomène hydrothermique, qui signifieé

le transmission de l’énergie du soleil à l’eau du sol à travers un filme en plastique

(Poly-ethylène) transparente dont l’eau assure un échauffement du sol important et

limite les refroidissements nocturnes [84].

L’utilisation de cette méthode est très efficace contre les champignons

phytopathogènes tels :Rizoctonia, Sclerotinia, Verticillium et Fusarium, comme elle

aurait une relative efficacité contre certains ravageurs du sol tels que les nématodes

et elle est utilisée pour la destruction de la plupart des adventices et diminue le

nombre de grains germant [85 ; 86].

2.3. La lutte chimique :

Un programme de lutte intégrée peut être le meilleur choix pour réduire

l’utilisation des pesticides à des niveaux acceptables. Les pesticides peuvent

toujours jouer un rôle important en lutte intégrée, le but est de les utiliser

judicieusement. [87].

Un bon programme de lutte chimique est très important mais seulement quand

les populations des ennemies de la culture deviennent très importantes, donc les

appliquer au bon moment, ainsi par le choix de pesticides pour minimisé le maximum

de leurs effets nocifs pour les auxiliaires et par respecter les doses prescrites, les

délais d’emploi des produits et l’alternance les familles chimiques pour que leur

usage soit maximisé et raisonnée. [87 ; 88].
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2.4. La lutte biologique :

La lutte biologique peut se définir comme une méthode de lutte utilisant des

organismes vivants (insectes, bactéries, nématodes, …) ou substance naturelle pour

contrôler les populations de nuisibles. Cette méthode de lutte, si elle est bien menée,

présente de nombreux avantages tant sur le plan de la santé et de l’économie, que

de l’environnement. Elle permet de mener des actions à grande échelle et à long

terme avec un faible coût [89]. L’objectif de la lutte biologique est donc à terme de

remplacer, en totalité ou en partie, les pesticides chimiques qui représentent

actuellement la méthode la plus utilisée en agriculture et en foresterie pour protéger

les cultures contre les ennemis [90].

En effet, les résultats de la lutte chimique ne sont pas toujours satisfaisants à

cause de l’apparition de souches résistantes, des conséquences sur

l’appauvrissement de la biodiversité et de la toxicité des produits utilisés par les

hommes [91].

2.2.1 Stratégies de lutte biologique :

La lutte biologique peut se scinder en quatre stratégies de lutte : la classique,

l’inoculative, l’inondative et la conservative [92 ; 93 ; 94].

2.4.1.1.La lutte biologique classique :

La lutte biologique classique, ou lutte biologique par acclimatation, est la

stratégie la plus ancienne. La lutte biologique classique consiste à aller chercher des

antagonistes dans la zone d’origine de ce nouveau ravageur. Il s’agit donc

d’introduire une nouvelle espèce dans un environnement afin de contrôler des

ravageurs qui sont également exotiques, et précédemment introduits [87]. L’exemple

le plus connu de cette stratégie est, l’introduction en 1926 en Australie de la pyrale

originaire d’Argentine, Cactoblasis cactorum, permet de contrôler efficacement les

cactus du genre Opuntia [95].
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2.4.1.2.La lutte biologique par inoculation :

Cette stratégie se distingue de la première par son caractère temporaire. Elle

vise à libérer, en nombre limité, un auxiliaire qui se multipliera et contrôlera le

ravageur durant une période prolongée mais non permanente. Bien souvent, il sera

nécessaire de répéter l’opération [89].

L’effet de ce type de lutte est donc différé à l’inoculation et repose sur la

descendance des individus lâchés. Cette stratégie est utilisée principalement en

serre. Par exemple, Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera, Aphelinae) est inoculé

pour combattre la mouche blanche Trialeurodes vaporariorum Westwood

(Hemiptera, Aleyrodidae). L’acarien Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot est

inoculé, quant à lui, pour combattre un autre acarien, Tetranychus urticae. De même,

les lâchers de Aphelinus spp. (Hymenoptera, Aphelinae) ou de Aphidoletes

aphidimyza (Rondani) (Diptera, Cecidomyiidae) visent à lutter contre les pucerons

[96].

2.4.1.3. La lutte biologique par inondation ou par augmentation :

Cette stratégie peut se comparer à l’application d’un produit phytosanitaire

classique sauf qu’il s’agit ici d’employer des organismes vivants. Elle vise un contrôle

rapide du ravageur par les organismes directement lâchés afin de réduire ses

dégâts. De ce fait, le succès de ce type de lutte dépend principalement du lâcher,

contrairement à la méthode inoculative. [89].Les facteurs principaux pour le succès

de cette méthode sont d’être capable de produire une grande quantité d’ennemis

naturels au même moment et de déterminer le moment optimal où lâcher ces

ennemis pour qu’ils soient efficaces contre les ravageurs [94].

2.4.1.4.La lutte biologique par conservation :

La conservation se focalise sur l’aménagement du biotope et sur la

modification des pratiques culturales dans le but d’améliorer l’action des ennemis

naturels indigènes contre les populations de nuisibles. Cette stratégie se distingue de

la lutte culturale qui vise à influencer directement la population de ravageur. [94].

Dans l’optique de la lutte par conservation, des bandes de végétation sauvage

peuvent être établies aux abords de la culture (tournières enherbées). Ces bandes
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pourront constituer une zone refuge permettant l’hivernation de divers

entomophages, ainsi qu’une source de nourriture (pollen, nectar) et d’hôtes ou de

proies alternatives [97]. Une autre manière d’agir est l’installation d’une polyculture, à

la place d’une monoculture, qui fournit des conditions plus favorables aux ennemis

naturels en diminuant leur probabilité d’émigration [98 ; 99] Il a été ainsi observé une

augmentation du taux de parasitisme des œufs d’une pyrale dans une polyculture

maïs – courge – légumineuse par rapport à une monoculture de courge [100].

2.4.2. Les biopesticides :

Les biopesticides sont tous les produits de protection à base d’organismes

vivants ou de substance naturelle utilisés pour contrôler une maladie ou un ravageur.

Ils présentent une grande diversité, ils sont utilisés dans les formulations des

produits basée généralement sur des micro-organismes (des bactéries, des virus ou

des champignons), des nématodes, les ennemis naturels ((parasitoïdes et

prédateurs), ou des biopesticides d’origine botanique [101 ; 102].

2.4.2.1. Biopesticides à base d’organismes vivants :

2.4.2.1.1. Les bactéries :

Selon STARNES et al., (1993,) plus d’une centaine de bactéries ont été

identifiées comme ayant un potentiel d’utilisation en lutte biologique[103]. Ces

bactéries entomopathogènes appartiennent surtout à trois grandes familles qui sont

les Bacillaceae, Enterobacteriaceae et Pseudomonaceae [104.] À l’heure actuelle,

Bacillus thuringiensis Berliner et B. sphaericus sont les espèces les plus utilisées en

lutte contre les ravageurs. Les bactéries se développent dans l’hôte et le quittent

quand celui-ci se désintègre. Nous développerons davantage le cas du Bacillus

thuringiensis à cause de sa grande utilisation tant en agriculture qu’en foresterie et

en milieu aquatique. Certaines souches de Bacillus thuringiensis possèdent une

spore et une inclusion parasporale composée d’une ou plusieurs toxines

protéiques.la Bacillus thuringiensis est efficace contre certaines espèces de

coléoptères, lépidoptères et diptères [105 ; 106] Cependant il ne serait pas efficace

contre les acridiens en raison de l’acidité intestinale [104].
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2.4.2.1.2. Les virus :

Les virus entomopathogènes se divisent généralement en deux grands

groupes distincts, d’une part, ceux possédant des corps d’inclusion paracristallin et

ceux sans corps d’inclusion. On les regroupe en sept familles. Ce sont, les

Baculoviridae, Reoviridae, Poxviridae (à corps d’inclusion); les Iridoviridae,

Parvoviridae, Picornoviridae et les Rhabdoviridae (sans corps d’inclusion) [107]. Ces

familles renferment la plupart des 650 espèces de virus entomopathogènes connues

[108].Ce sont les Baculoviridae, les Reoviridae et les virus entomopox (poxviridae)

qui sont les plus utilisés en lutte biologique, car ils sont bénins pour les vertébrés, les

corps d’inclusion ne pouvant se développer que chez les insectes [109].

Les caractéristiques principales des bioinsecticides viraux sont la spécificité, la

haute virulence, la rapidité d’action et le niveau raisonnable de persistance dans

l’environnement [110].La rémanence des virus sont cependant affectées par les

radiations UV. Par exemple Les polyèdres formés dans le noyau provoquant le

polyedrose nucléaire et les baculovirus à corps d’inclusion granulaire sont inactivés

après quelques heures d’exposition au rayonnement solaire [111].

2.4.2.1.3. Les nématodes :

Il existe plusieurs espèces de nématodes parasites d’insectes. Pour la plupart

d’elles, l’infection se fait à partir d’œufs déposés sur les feuilles des plantes. Les

œufs éclosent et les larves regagnent l’homocèle et au quatrième stade quittent

l’hôte par perforation des tissus intersegmentaires. Il s’en suit la mort de l’insecte.

Certaines espèces de Steinermatidae et Heterorhabditidae vivent en symbiose avec

des bactéries du genre Xenorhabdus. Les larves pénètrent l’hôte par les orifices

naturels et même par la cuticule ou elles libèrent les bactéries qui tuent rapidement

l’hôte. Quoique de bons agents en lutte biologique, l’utilisation des nématodes en

zone sèche est limitée par les facteurs abiotiques particulièrement les UV qui sont

détrimentales pour tous les micro-organismes [1112 ; 113 ; 114] et peuvent entraver

le processus d’infection de l’hôte [94].
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2.4.2.1.4. Les champignons :

Parmi les micro-organismes utilisés en lutte biologique, plus de 700 espèces

de microchampignons sont entomopathogènes [103] et jouent un rôle important dans

la régulation naturelle des populations d’insectes [115 ; 116].Ils appartiennent au

sous-taxon des Mastigiomycotina, ,Zygomycotina, Ascomycotina et

Deuteuromycotina. Le plus grand nombre de pathogènes se trouvent dans la classe

des Zygomycètes, mais les plus utilisées en lutte biologique proviennent des

Deuteromycètes (Fungi imperfecti). Les espèces des genres Beauveria, Metharizium,

Verticillium, Erynia, Hirsutella, Entomophtora et Entomophaga sont les plus utilisées

en lutte biologique [116].Ils ont un intérêt agronomique considérable dans la lutte

biologique contre les ravageurs de cultures et sont donc l’objet d’études de plus en

plus poussées. La pathogénicité de l'inoculum et la spécificité de l'hôte sont deux

paramètres important dans le choix de l'isolat fongique. Les microchampignons

entomopathogènes sont des agents de lutte très intéressant du fait de leur aptitude à

infecter l'hôte par ingestion ou par simple contact rendant tous les stades, œuf, larve,

adulte sensibles ainsi que les piqueurs- suceurs [117].

2.4.2.1.5 Des ennemis naturels :

Les ennemis naturels regroupent les parasitoïdes et les prédateurs. Les prédateurs

tuent leur proie pour satisfaire leurs besoins nutritifs [118]. En lutte biologique,

certaines espèces du groupe des acariens et des insectes appartenant à l’ordre des

Coléoptères, Dermaptères, Hemiptères, Neuroptères, qui contient les familles les

plus utilisées sont certaines espéces de Syrphidae, Cecidomyidae, Coccinellidae et

Chamaeyiidae [119 ; 120 ; 121 ; 122].

Les parasitoïdes sont caractérisés par un adulte actif ayant de grandes

capacités d’orientation et de repérages d’hôtes potentiels. Ils ont des capacités et

sont très spécifiques à leurs hôtes, pour compléter leur cycle de vie ils tuent leur hôte

[121 ; 122 ; 123]. En lutte biologique, les trois ordres les plus utilisés sont les

Hyménoptères (87,3 %), les Diptères (12.5 %) et les Coléoptères (0.2 %) [124 ; 125].

Parmi ceux-ci, Encarsia formosa, contre l’aleurode des serres, est sans contredit la

plus largement commercialisée avec les trichogrammes [126 ; 127]
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2.4.2.2. Biopesticides à base de substance naturelle :

Il s’agit essentiellement de composés sémiochimique qui sont des

substances chimiques synthétisées et émise par une plante, ou un animal, dans

l’environnement et qui ont une valeur de signal entre les êtres vivants [128]. Ce sont

des médiateurs chimiques, c’est-à-dire des molécules qui interviennent dans la

communication entre individus de la même espèce (relations intra spécifiques) ou

bien entre individus d’espèces différentes (relations interspécifiques).Ces molécules

possèdent de nombreuses actions, tant sur le comportement que sur la physiologie

des organismes qui les perçoivent. [129].

Selon DICKE et SABELIS (1988), les sémiochimiques sont classés en

allélochimiques et phéromones de substance sémiochimique [130].

2.4.2.2.1.Les phéromones :

Les phéromones sont des composés chimiques volatils. Elles sont

principalement utilisées dans le but de perturber le comportement de certains

insectes (le Carpocapse du pommier par exemple) ou de les attirer dans des pièges.

Il existe plusieurs types phéromones, elles diffèrent par les fonctions qu’elles

induisent : sexuelles, défonce, phéromones d’agrégation). Les phéromones sont des

substances "intraspécifiques"; cela signifie que le message chimique circule entre

individus de la même espèce pour déclencher une modification du comportement ou

de la physiologie de celui qui le perçoit. Cette définition exclut donc toutes les

substances messagères dites "interspécifiques" dont l'action s'exerce entre individus

d'espèces différentes, allomones ou kairomones. On regroupe sous le terme

d'allomones, les substances bénéfiques pour l'individu qui les émet, telles les

secrétions défensives, les sécrétions odorantes des fleurs qui attirent les insectes

pollinisateurs,... Les kairomones sont, elles, bénéfiques pour le récepteur, ce sont

par exemple les substances alimentaires attractives, les substances assurant les

relations plante-hôte,... [131].

2.4.2.2.2.Les composés allélochimiques :

Les composés allélochimiques sont des composées sémiochimique

synthétisés par le métabolite secondaire de la plante, élaboré afin de résister aux

agressions d’organisme phytophage [132].
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Les molécules des composés secondaires des plantes appartiennent à

plusieurs familles chimique différentes telles que les alcaloïdes, les phénols, les

flavonoïdes, les terpénoïde et les stéroïde [132] .les plus connues sont :

La nicotine c’est un alcaloïde qui est le principe actif du Tabac très stable et

présente une grande toxicité pour le système nerveux des insectes, il agit à la fois

comme poison cardiaque et neurotoxine. Sa volatilité en fait un excellent insecticide

par inhalation mais stabilisation sous forme de sels, sulfate, oléate ou stéarate, le

transforme en un insecticide par ingestion plus actif que l’alcaloïde seule (et ses

dérivés)[133 ;134].

La roténone est un principe actif dérivé de flavonoïde extraite des racines de

certaines plantes tropicales appartenant à la famille des Fabaceae comme Derris

elliptica, Elle est particulièrement attrayante car elle n’agit pas sur le système

nerveux mais sur les mécanisme de la respiration cellulaire, elle inhibe le

fonctionnement du métabolisme cellulaire, provoquant une intoxication rapide

(substance originaire de Malaisie et des Indes orientales). [134].

Le pyrèthre (et les pyrèthrines) est extrait à partir des fleurs de plantes

appartenant à la famille des Asteraceae (comme les chrysanthèmes, les pyrèthres).

C’est neurotoxique par contact, Il agit en perturbant la conduction nerveuse par

ralentissement de la fermeture des canaux Na+ au cours de la phase de

reconstitution du potentiel d’action des neurones. En conséquence l’insecte présente

une hyperactivité suivie de convulsion [135].

L’azadirachtine (extraite de la noix du Margousier ou Neem, originaire d’Inde),

appartenant à la famille Méliacées leur activité insecticide due principalement à des

composés Limonoïdes (azadirachtine). Elle agit comme inhibiteur de croissance sur

de nombreux insectes par la perturbation de leurs mues car il interrompe le cycle

reproductif de l’insecte [135].Les substances soufrées sont des acides aminés

soufrés non protéine, elle se trouvent dans le genre Allium,la plus part activité

biologique dues à des substance volatiles dérivées de ces acides aminés , qui ont

des propriétés insecticides ( effets répulsifs et antiappétantes), nématicide

bactéricides (Pseudomonas solannacearum), fongicides(empêche la germination

d’Aphanomyces enteiches, champignon responsable de la pourriture des racine du

pois) et herbicide( provocant l’arrêt de dormance chez le Gladiolus sp) .[136].
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2.5.les biopesticides a base des huiles essentielles :

2.5.1.Généralité :

Elles sont des métabolites secondaires produit par les plantes comme moyen

de défense contre les insectes phytophages et les agents phytopathogènes;

L'évaluation scientifique des effets des huiles essentielles des feuilles sèches vis-à-

vis des ennemis des cultures a montré qu'elles ont un large spectre d'action contre

les insectes, les nématodes, les champignons et les virus [137].

2.5.2.Définition :

Les HE sont des complexes naturels de molécules volatiles et odorantes,

synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques.Celles-ci les

conservent dans des poches au niveau de certains organes. Ces produits odorants

sont extraits par entraînement à la vapeur d’eau ou par pression (cas des agrumes)

[138].

2.5.3. Composition chimique :

Les HE ont une composition assez complexe.On y trouve généralement de

nombreux constituants appartenant principalement à deux grandes familles

chimiques : les composés terpéniques et les composés aromatiques dérivés du

phénylpropane. Les composés terpéniques sont formés d’unités isopréniques (en

C5) et comprennent les monoterpènes en (C10), les sesquiterpènes (C15), les

diterpènes (C20) et les triterpènes en (C30). Ils ont la même origine métabolique.

Ces terpènes peuvent être acycliques, monocycliques ou bicycliques. En général,

une HE est un mélange d’hydrocarbures et de composés oxygénés dérivés de ces

hydrocarbures. Parmi ces composés oxygénés, on peut noter la présence d’alcools,

d’esters, d’aldéhydes, de cétones, d’ether-oxydes et de carbures [139].

A l’intérieur d’une même espèce végétale, on observe des variations

chimiques (qualitatives et quantitatives) importantes ayant conduit à admettre

l’existence de races chimiques (exemple : Thymus à thymol, à geraniol, à carvacrol,

à linalol) [140].
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2.4.4 Répartition botanique :

Les HE sont largement répartir dans le règne végétal. Certaines familles en

sont particulièrement riches : Conifères, Myrtacées, Ombellifères, Labiées,

Composées .Elles peuvent se rencontrer dans tous les organes végétaux : sommités

fleuries, écorce, racines, rhizomes, fruit, bois,….etc. Dans une même plante, elles

peuvent être présentes dans différents organes. La composition des HE peut alors

varier d’un organe à l’autre [138].

2.4.5.Propriétés physico-chimiques des HE :

On trouve généralement les HE incolores ou jaune pâle à l’état liquide à

température ordinaire.

Toutes les HE sont volatiles, odorantes et inflammables. Leur densité est le

plus souvent inférieure à 1. Seules trois HE officinales ont une densité supérieure à

celle de l’eau, ce sont les HE de cannelle, de girofle et de sassafras.

Elles sont peu solubles dans l’eau, solubles dans les alcools et dans la plupart

des solvants organiques. Elles sont altérables et très sensibles à l’oxydation [138].

2.4.6. Activité insecticide :

Plus de 2000espèce végétales dotées des propriétés insecticides ont été

répertoriées. Les huiles essentielles ont été utilisées très tôt dans la lutte contre les

insectes [141].

Les mécanismes d’action des huiles essentielles représentent une piste

d’avenir et les recherches sur ce sujet sont nombreuses Aujourd'hui, l'utilisation des

huiles essentielles comme insecticide est devenue une piste d'avenir à intérêt

scientifique important, il est peu connu chez les insectes [142 ; 143] .Elle agit par

plusieurs effets physiques et physiologiques des huiles essentielles [143].

2.4.6.1.Effets physiologiques :

Les huiles essentielles ont des effets anti-appètent, affectant ainsi la

croissance, la mue, la fécondité et le développement des insectes et acariens. Des

travaux récents montrent que les mono terpènes inhibent la cholinestérase [144].
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2.4.6.2.Effets sur l’octopamine :

L’octopamine est un neuromodulateur spécifique des invertébrés : Cette

molécule a un effet régulateur sur les battements de coeur, la motricité, la ventilation,

le vol et le métabolisme des invertébrés. ISMAN (2000) et ENAN (2000) font le lien

entre l’application de l’eugénol, de l’alpha-terpinéol et de l’alcool cinnamique, et le

blocage des sites accepteurs de l’octopamine[143; 145]. ENAN (2005) a également

démontré un effet sur la Tyramine, autre neurotransmetteur des insectes. [146].

En général, les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques à

effets aigus interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes

[145].

2.4.6.3.Effets physiques :

ISMAN (2000) confirme que les huiles essentielles agissent directement sur

la cuticule des arthropodes à corps mous [143].

De nombreux chercheurs, qui sont à la recherche des insecticides efficaces,

peu rémanents, respectueux de la santé humaine et de l'environnement, se sont

penchés sur l'utilisation des plantes aromatiques [147].Les études faites par

KOUMAGLO et al. (1998) à l'Université du Bénin, ont montré que l'huile essentielle

de Cymbopogon schoenanthhus Camel. avait un effet toxique sur différents stades

de développement de C. maculatus ainsi que sur la survie des adultes., le taux de

mortalité est de 96% après 24h. Ces auteurs ont observé également, une forte

diminution de la ponte de la femelle et une inhibition du développement des oeufs

frais et des larves. Ils ont conclu que la plante possède des propriétés insecticides

intéressantes contre C. maculatus[148].

PIERRE (2004) a rapporté aussi que l'huile essentielle isolée d'Eucalyptus

camaldulensis Dehnh. au Japon a un effet répulsif chez les moustiques. Selon

l'auteur, l'huile d'Acorus camalamus Var. est également utilisée pour protéger le maïs

contre Prostephanus truncatus Hom. De plus les vapeurs d'huile essentielle de

Seseli indicum L. protègent les graines de pois contre les insectes ravageurs. Il a

vaporisé 30 ml d'huile de lemongrass ou Cymbopogon citratus Stapf et d'E.

camaldulemis sur 20 charançons placés séparément dans des boîtes de Pétri, il a

obtenu 83,86 et 95 % de mortalité chez les charançons. Cinq millilitres de citronnelle
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ont provoqué la mortalité de 100% des charançons après 30 minutes de contact,

alors qu'il faut 40 ml de lemongrass et d'E. camaldulemis pour le même résultat. Ces

travaux ont montré que les huiles essentielles de ces plantes sont biologiquement

actives contre les termites et les charançons par contact direct ou par vaporisation, à

l'échelle du laboratoire et sur le terrain (dans le cas des termites) [149].

Selon SCHMUTTERER (1990), plusieurs autres composés, probablement des

limoïdes sont aussi capables de causer des mortalités chez les insectes nuisibles

[150]. Les terpènes et les phénypropanes, principaux constituant des huiles

essentielles, sont aussi responsables pour des activités insecticides

[151].Aujourd'hui, l'utilisation des huiles essentielles comme insecticide est devenue

une piste d'avenir à intérêt scientifique important.

2.4.7.Pouvoir antimicrobienne des huiles essentielles :

Les propriétés antimicrobiennes des plantes aromatiques et médicinales sont

connues depuis l’antiquité. Ces propriétés antimicrobiennes sont dues à la fraction

d’huile essentielle contenue dans les plantes. Depuis deux décennies des études ont

menes sur le développement de nouvelle application et l’exploitation des propriétés

naturelles des huiles essentielles dans le domaine agricole [152 ; 153 ; 154 ; 155 ;

156 ; 157].

AMARTI et al (2010) ont montré l’effet bactéricide et fongicide du thymole qui

est le composant principale des huiles essentielles de Thymus algeiensis.[153].

DERWICH et d’autre (2010) ont monté l’effet antibactérienne des huiles

essentielles extrait de Mentha rotundifolia.[154].

KARMEN et al (2003) ont testé 22 composés purs issus des huiles

essentielles de certaines plantes médicinales contre Cariolus versiolor et Coniophora

puteana deux champignons de bois d’oeuvre. Les résultats ont montré que le thymol

et carvacrol sont les composants les plus actifs contre ces deux champignons [155].

Ainsi, l’etude de l’AJJOURI et al (2008) ont assuré les résultatde KRMEN parleur

travail sur l’effet antifongique des huiles essentielles de Thymus bleicheranus et

Thymus capitatus qui ont donnés une forte activité antifongique sur ces deux

champignons de bois d’ouvre et que cette activité est due principalement à α-

terpinen, thymol et carvole révelent les principaux composants [156] .
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BOUKHISS et d’autre (2007) ont testé l’activité antibactérienne et antifongique

des huiles essentielles deTehaclinis articulata. Ils ont remarqué une faible activité

antimicrobienne qui s’explique par sons profile chimique qu’est pauvre en compoeés

a pouvoir antimicrobienne comme certain alcools monoterpènique et les phénols

[157].

Le travail de SATRANI et al (2007) ont prouvés que les alcools santoline qu’ils

sont les composants majoritaire dans les huiles essentielles de Cladabthus mixtus en

une activité antimicrobienne avec quelle que dose de concen

tration.[158]

L’activité antimicrobienne de l’huile essentielle est due principalement à leur

composition chimique et en particulier à la nature de leur composé majoritaire [159 ;

160]. En plus, les composé minoritaires n’est parfois pas négligeable [161].

CAKIR et d’autre (2004) ont montrées que β-caryphyllene et caryphyllene ont

une fort pouvoir antifongique sur Fusarium sp.[162]. MAGRATIS et al (1999) reporte

que ces deux composants qui donnent l’effet antifongique des huiles essentielles de

Pistacia lentiscus [67].

PATTMAIK et d’autre (1997) ont trouvées que les monoterpènes alcools

surtout le linalol a une forte activité antibactérienne et antifongique [163].

 Mode d’action des huiles essentielles :

D’après certains chercheurs qui ont montré que l’efficacité des huiles

essentielles varie selon constituants majoritaire et que le mode d’action est

principalement lié à profil chimique des constituants de chaque huile essentielle,

qu’est largement diversifié [164 ; 165 ; 166 ; 1 67].

En effet, il existe peux des études qui puisse nous donner des explications sur

le mécanisme d’action antimicrobienne des huiles essentielles. KURITA et al (1979)

pensaient que l’activité inhibitrice de ces composés serait due à leur affinité avec le

groupement SH impliqués dans la division cellulaire [168].
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FRANCHOMME (1981) suggère que les huiles essentielles hydroxylées

créent des perturbation enzymatique qui attaquent les enveloppes protectrices le

mésosome et le cytoplasme [159]

BOONCHIRD et FLEGEL (1999) on suggéré que les huiles essentielles

auraient des cibles qui dépendent de la composition chimique des huiles

essentielles, les phénols ciblé la paroi cellulaire, la membrane cytoplasmique et le

cytoplasme, comme il peut dépend de la concentration utilisées : à une concentration

élevées, ils produisent une coagulation générale avec la mort des cellules, alors

qu’avec des faibles concentrations ils produisent des effets réversibles. [169].
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CHAPITRE 3

LES CHAMPIGNONS FILAMENTEUX

3.1.Généralité sur les champignons :

Les champignons sont des microorganismes hétérotrophes sans chlorophylle, ils tirent

leur nourriture soit de matière organique mort ; ce sont alors des champignons

saprophyte, soit de tissus végétaux vivants pour les parasites. Certaine mycètes sont

parasites durant une partie de leur cycle de vie et saprophytes durant une autre [170].

Les champignons filamenteux sont des organismes pluricellulaires dont la structure

somatique (ou végétative) présente, de rares exceptions, une faible différenciation

cellulaire. Cette structure somatique (mycélium ou thalle), est constituée de filaments

(ou hyphes) formes d’une double membrane tubulaire. La membrane externe (ou paroi)

assure la protection et la rigidité du mycélium. Le mycélium se développe par élongation

des filaments % partir de leur extrémité (ou apex), riche en vésicules contenant des

hydrolases et des synthétases. Ce mode de développement est appelé croissance

apicale. En général, le cytoplasme des champignons filamenteux est multinucléé et

renferme un certain nombre d’organites propres pour toute cellule eucaryote comme les

mitochondries, le réticulum endoplasmique [171.172].

La reproduction chez les champignons est par voie sexuée ou asexuée [171 ;

172]. La fragmentation de cellules somatiques et la production de conidies (ou

conidiospores) sont les deux principaux modes de reproduction asexuée. Les appareils

reproducteurs sont issus d’une différenciation d’une partie du

Mycélium [173].

3.2.les maladies cryptogamiques :

Une maladie cryptogamique est une maladie causée par un champignon

microscopique parasitant une plante. Les différentes formes de maladies

cryptogamiques représentent environ 90% des maladies des végétaux. Pour que la

maladie d’une plante se développe, trois composantes sont nécessaires : la plante et le
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pathogène, qui doivent se mettre en contact et interagir, et les conditions de

l’environnement qui favorisent la prolifération du pathogène[174].

3.3.Evolution générale d'une maladie cryptogamique :

Une série d’événements s’opère et conduit au développement de la maladie. Ces

événements sont l’inoculation, la pénétration, l’infection, la dissémination du pathogène

et la conservation du pathogène [174].

3.3.1. L’inoculation :

L’inoculation se réalise quand un pathogène se met en contact avec une plante.

Les propagules du champignon pathogène (spores, sclérotes, fragments mycéliens,…)

qui se déposent sur la plante sont appelées inoculum. Un inoculum en conservation

provoque une contamination primaire.

3.3. 2. La pénétration :

Le fragment mycélien ou le tube germinatif d’une spore en germination pénètre

dans la plante directement, par les ouvertures naturelles (stomates, lenticelles,…) ou

par des blessures.

3.3.3. L’infection :

L’infection commence quand le pathogène s’installe dans les cellules ou tissus

sensibles de la plante hôte et s’en procure des éléments nutritifs. Ainsi, le pathogène se

multiplie de façon à envahir la plante plus ou moins rapidement. Quand l’infection

s’installe, les symptômes, qui sont les changements visibles dus à la maladie,

apparaissent. La période entre l’inoculation et l’apparition des symptômes est appelée

incubation. Nombreuses substances telles que les enzymes, les toxines et autres sont

libérées par les pathogènes dans les plantes hôtes. Elles affectent l’intégrité structurale

et les processus physiologiques des cellules hôtes. Pour réagir aux pathogènes, les

plantes hôtes répondent par divers mécanismes de défense, aboutissant à différents

degrés de protection allant de la sensibilité à la résistance[174].
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3.3. 4. La dissémination du pathogène :

Les spores du champignon sont activement transportées par le vent. Pour la

plupart des cas, les spores sont passivement transportées par différents vecteurs tels

que l’eau, l’air, les semences, les animaux, l’homme, etc.

3.3.5. La conservation du pathogène :

Les pathogènes se conservent principalement sous forme de spores, mais aussi

sous forme de fragments mycéliens et de sclérotes. Ils se conservent dans le sol, les

débris des plantes infectées et dans les semences. Les spores de dissémination, telles

que les conidies se conservent quelques semaines tandis que les spores de

conservation (chlamydospores, téliospores, ustilospores) peuvent se conserver

plusieurs années. Les spores de dissémination sont produites activement par les

champignons durant la saison favorable pour propager la maladie tandis que les spores

de conservation sont produites par les champignons pour surmonter la saison

défavorable [174].

3.4.Les principaux genres des champignons filamenteux :

Les estimations actuelles, proposées par extrapolation, évaluent le nombre effectif

de champignons à la surface de la planète, à plus d’un million d’espèces [175].

Sous toutes les latitudes, plusieurs Champignons filamenteux (Botrytis cinerea,

Phytophtora spp, Pythium spp, Rhizoctonia solani, Fusarium sp., etc) sont connus pour

leurs effets dévastateurs sur certaines espèces de plantes, tandis que certaine connue

pour son mycoparasitisme (Trichoderma, etc. ) [176].

3.4.1. Botrytis sp:

Botrytis a été reconnu comme un genre qui comprend 22 espèces appartenant à la

famille sclerotiniaceae, dont la plupart ont un spectre d'hôtes restreint comme par

exemple Botrytis tulipae sévissant sur les tulipes, Botrytis. fabae sur les légumineuses

ou Botrytis squamosa sur les oignons [177]. Au contraire, Botrytis cinerea est ubiquiste

et on dénombre de nombreuses espèces de plantes sur lesquelles il peut engendrer des
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dégâts sérieux avant et après la récolte ; dont c’est l’espèce la plus importante de ce

genre.

Botrytis cinerea est un champignon phytopathogène responsable de la pourriture

grise des végétaux, une maladie cryptogamique qui est capable d'infecter un grand

nombre de plantes cultivées (tomates, raisins, haricots, fraises, etc.) à n’importe quel

stade de leur développement ainsi qu’en période de stockage [178].

Au cours de son cycle biologique, Botrytis cinerea peut produire du mycélium, des

spores asexuées ou conidies, des spores sexuées ainsi que sous forme de sclérotes et

de mycélium dormant dans les débris végétaux. Le mycélium de Botrytis cinerea

comprend des filaments articulés, grisâtres. Lorsque le mycélium est au stade de

fructification, il produit des touffes de conidiophores grisâtres. Parfois, ce mode de

multiplication peut disparaître et laisser place à une prolifération mycélienne blanche qui

correspond à l'élongation d'hyphes grêles [179].

3.4.2.Fusarium sp :

Les espèces de Fusarium appartiennent à la famille des Hypocréaceae. Le genre

Fusarium est parmi les champignons telluriques les plus agressifs, causant des

flétrissements et des pourritures sur de nombreuses espèces végétales cultivées.

[180].De plus, provoquant des maladies appelées fusarioses, dont elle empêche le

développement normal de nombreuses plantes (maïs, au piment, à la tomate, à la

patate douce, à la pomme de terre et à beaucoup d’arbres fruitiers), Les premiers

symptômes de la fusariose sont détectables sous forme de zones rougeâtres à

nécrotiques au niveau du système vasculaire des racines lesquels constituent les points

d’entrée de l’agent pathogène. Les symptômes externes les plus typiques consistent en

un jaunissement des feuilles les plus âgées. Ces jaunissements sont des stades

transitoires qui évoluent ensuite en un flétrissement des feuilles avec cassure au niveau

de la base du pétiole [181].

Dans le Maghreb, le Fusarium oxysporum albedinis (Foa). est responsable du

bayoud, une maladie qui attaque le palmier dattier, il provoque un desséchement puis

un dépérissement rapide des arbres, ce champignon est un agent vasculaire qui se

conserve dans le sol sous forme de chlamydospores et infecte les plantes via les
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racines qui pénètrent directement ou par des blessures d'origine mécanique ou

biologique (percées des racines secondaires, piqûres de nématodes,...) [182].

Il existe plusieurs espèces recensées de ce champignon dont à savoir Fusarium

oxysporum, Fusarium moniliforme, Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium

avenaceum, Fusarium redolens .

3.4.3.Trichoderma sp :

Les champignons du genre Trichoderma appartiennent à la famille des

Hypocraceae. Ce sont des champignons microscopiques se caractirise par des hyphes

septées et des conidiophores t ramifies, ou peuvent parfois prendre l’aspect de

pyramide. Les phialide sont de forme bouteilles renflées à la base , et les conidies sont

de couleur verte. Il existe des espèces terrestres et des espèces marines. On en trouve

dans les bois en décomposition, les résidus végétaux et dans tous les sols (humus

forestiers, terres agricoles). Ils colonisent les racines des plantes herbacées et ligneuses

sans aucun dommage. En outre, ce champignon peut pénétrer dans les racines et

favoriser le développement, la nutrition et la résistance aux maladies[183]. Ce genre

représente un groupe agronomique important car il comprend des champignons agents

de biocontrôle dont le mode d’action a fait l’objet de nombreux travaux. Des études

récentes font en effet état d’une capacité de ce champignon filamenteux à intervenir

selon divers mécanismes : mycoparasitisme, antagonisme (compétition), antibiose

(production d’antibiotiques), stimulation racinaire, stimulation de la croissance par

solubilisation de minéraux fertilisants, stimulation des défenses naturelles des plantes,

etc [183 ;184].

3.4.4. Aspergillus sp :

Le genre Aspergillus fait partie des Deuteromycetes (champignons imparfaits,

reproduction asexuelle), ordre des Hyphomycetes, famille des Moniliaceae qui sont

caractérisés par la formation de conidiophores avec des grandes stipes, sa paroi

épaisse et le bout de stipe gonflé appelé vésicules. Les vésicules sont souvent

sphériques et rugueuses, parfois sont étirées ou gonflées dans quelques cas, elles sont
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moins apparentes. Les vésicules portent les métules et les phialides ou uniquement les

phialides, tous les deux sont produits simultanément. Deux

autres traits de caractère sont utiles pour l’identification de la plupart des espèces

d’Aspergillus, d’une part les stipes formés d’une cellule courte appelée « footcell » avec

un hyphe fertile, d’autre part, les stipes souvent non cloisonnés parmi les espèces

d’Aspergillus importantes nous avons : Aspergillus parasiticus Aspergillus flavus et

Aspergillus parasiticus Aspergillus niger Aspergillus versicolor[185].

3.4.4. Penicillium sp :

Le genre Penicillium appartient à la famille des Eurotiaceae, est caractérisé par un

mycélium septe et ramifié. La base non ramifiée des conidiophores correspond au stipe.

Ces conidiophores septes ou non, peuvent être ramifiés (ou verticillés) jusqu’u’ à trois

fois de manière symétrique ou non. Leurs extrémités sont porteuses de plusieurs

phialides ( cellules conidiogènes). Généralement en forme de quille ou de bouteille. Les

phialides groupées en pinceaux (d’où le nom de Penicillium), porteuses de conidies

arrangées en chaînettes. Les conidies de Penicillium sont généralement lisses, rondes

ou ovoïdes, presque toujours pigmentées en bleu ou en vert, pouvant virer au jaune.

Entre les phialides et les stipes peuvent s’intercaler des éléments intermédiaires qui

rendent l’organisation du pinceau plus complexe. [186].

3.5. Stratégies de protection des plantes contre les maladies cryptogamiques :

A l’heure actuelle la lutte contre les maladies cryptogamiques repose principalement

sur l’utilisation de produits phytosanitaires. Différentes stratégies de lutte biologique ont

aussi été développées et de nombreux travaux sont effectués pour mettre en place

[187].

3.5.1. Lutte chimique :

La lutte chimique se définie par l’utilisation de fongicides pour détruire, affaiblir ou

réprimer le champignon. Ces fongicides agissent contre les champignons en dissolvant

ou détruisant les membranes cellulaires, en inhibant la synthèse de certaines

substances des parois cellulaires et en complexant ou inactivant certains coenzymes
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essentiels. Ces fongicides peuvent être organiques à savoir des dérivés de composés

aromatiques, hétérocycliques, des quinones ou inorganiques comme les composés

soufrés, carbonatés et phosphatés. [182].

Dans le cas de Fusarium, on peut traiter le sol avec du bromure de méthyle [188].

Une étude préliminaire de lutte chimique contre Fusarium spp. sur pomme de terre a

montré l’efficacité du thiabendazole, du bénomyl et du méthyl-thiophanate [189].

Les fongicides anti- Botrytis utilisés en végétation ont largement évolué depuis le début

des années 1970, où les premières matières actives apparues sur le marché français

pour lutter contre la pourriture grise furent le folpel, le captafol, l’euparène

(dichlofluanide) et le thirame. Des progrès ont été réalisés dans les années 1970 avec la

commercialisation des benzimidazoles, des thiophanates, et des dicarboximides à partir

de 1976 [190]. Actuellement, les fongicides restent des outils indispensables pour lutter

contre B. cinerea en pré- et post-récolte et assurer une production suffisante [191].

Actuellement, on observe des résistances à la majorité des familles de fongicides

utilisées contre B. cinerea [192]. Ces phénomènes de résistance constituent un

problème dans la lutte contre B. cinerea, justifiant ainsi l'intérêt actuel pour l'étude de

méthodes alternatives à la lutte chimique contre ce champignon [191].

Cependant, l’utilisation massive des fongicides chimique a engendré des

problèmes très graves sur l’environnement, la faune et la flore. Il est donc grand temps

de limiter voir même d’interdire leur application et les remplacer par des usages

biologiques[187].

3.5.2.Lutte biologique :

Actuellement, la tendance est orientée vers la lutte biologique selon deux approches :

3.5.2.1.Extrait de plantes :

Le contrôle des bioagresseurs par des extraits végétaux a longtemps été réalisé

de manière traditionnelle et donc leur utilisation repose souvent sur des bases

empiriques. La meilleure connaissance des mécanismes d’action mis en œuvre par ces

produits offre des perspectives nouvelles pour la protection des cultures, en raison de

leurs nombreux avantages écologiques. Plusieurs approches se distinguent

actuellement : l’utilisation de formulations phytosanitaires spécifiques (biopesticides
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d’origine végétale), ou mixtes (association avec des pesticides organiques de

synthèses), à des substances d’origine végétale pour lutter contre les maladies des

plantes. [193].

En ce qui concerne B. cinerea, un extrait de feuilles de la Renouée de Sakhaline

(Reynoutria sachalinensis, nom commercial Milsana) a été décrit comme un éliciteur de

défense de la vigne contre B. cinerea [194] .

Alors que, pour le Fusarium oxysporum resultats in vitro montrent que les deux

isolats de F. oxysporum responsables du jaunissement précoce des feuilles des

bananiers sont sensibles a l’extrait des feuilles de Chromolaena odorata Un principe

actif fongistatique et fongicide présente dans cet extrait serait responsable de l’effet

observe. [195].d ‘autre étude similaire montrent l’ffet Inhibiteur in Vitro et in Vivo de

l’extrait de Poudre et de l’huile Essentielle de Xylopia Aethiopica) sur Fusarium

oxysporum f. sp Champignon Parasite des Cultures de Tomate. Les concentrations

inhibitrices à DL50 et DL90 les plus faibles ont été relevées à 4,31 g L-1 et à 12,44 g L-1

pour la poudre et à 94 ppm et 2761 ppm pour l’huile essentielle. L’extrait brut de poudre

naturel et l’huile essentielle de Xylopia aethiopica ont révélé un taux d’inhibition variant

de 60 % à 100 % par rapport aux témoins et ce, après 7 jours d’incubation à 27 ± 2

°C[196].

DURUA M.E et al (2003) ont testées l’activité antifongique des huiles essentielle

de Pistacia lentiscus L. contre la croissance de trois champignons pathogénèses

agricole :Pythium ultimum , Rhizoctonia solani et Fusarium sambucinum ,ils ont

remarqués que l’huile essentielle de lentisque empêche la croissance de Rhizoctonia

solani [16].cette activité est assuré par les travaux de BARRA A et al (2007) qui examiné

l’activité antifongique des huiles essentielle de lentisque sur :Aspergillus flavus ,

Rhizoctonia solani ,Fusarium oxysporum, ils trouvent que cette huile empêche

totalement la croissance mycélien de Aspergillus flavus [17].

3.5.2.2. Agents microbiens :

La lutte biologique par agents microbiens consiste à utiliser des microorganismes

antagonistes qui se trouvent normalement dans la nature. Leur mode d’action peut être

par parasitisme direct, par concurrence ou effet toxique. Pour accroître l’efficacité de ces
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microorganismes, l’homme essaie de les introduire dans les sols en grande quantité ou

de stimuler leur croissance. Il est à noter que cette méthode présente l’inconvénient de

provoquer un risque de déséquilibre de la composition de la flore microbienne du sol

[193].

Les Streptomyces sont les candidats les plus potentiels pour l’utilisation en lutte

biologique. Environ 60% des antifongiques naturels développés en agricultureont pour

origine des actinomycètes du genre Streptomyces [197].

A ce propos, nous pouvons citer la souche de Streptomyces sp. US80 qui est la

seule bactérie capable de produire trois molécules macrolides simultanément [198]. Ces

auteurs, après des études in vitro, ont montrée, une absence totale des symptômes sur

la plante inoculée par le champignon phytopathogène le Fusarium oxysporum,

responsable de la pourriture racinaire et du flétrissement de la plante de tomate. puis

traitée par une solution de l’extrait sec actif de la culture de la souche de Streptomyces

sp [198].

D’autre part, des travaux de recherche portant sur Trichoderma ont été entamés

depuis quelques temps et ils ont permis de démontrer que des souches indigènes de

Trichoderma avaient un potentiel de lutte intéressant contre les agents pathogènes ;

Rhizoctonia solani[199], Botrytis cinerea [200] , Fusarium oxysporum [201], Verticillium

dahliae, etc…). Il se manifeste par un enroulement des hyphes autour des filaments du

champignon pathogène. S’ensuit une lyse grâce à la production d’enzymes, telles que la

ß-1,3- glucanase et la chitinase [202].



4.1. Matériel végétal

4.1.1. Échantillonnage

Les prélèvements

avril et mai.

Des tiges feuillées

répartis au hasard dans

Oued Slama et Ben Ali (Chréa)

Source: (Google earth, 2011)

Figure 4.1 : Position géographique de trois

CHAPITRE 4

MATERIEL ET METHODES

Matériel végétal :

Échantillonnage :

Les prélèvements des échantillons ont été faits au printemps aux mois d’

feuillées ont été récoltées à partir de trois plants

répartis au hasard dans trois localités géographiques différentes

Oued Slama et Ben Ali (Chréa) (fig 4.1).

Source: (Google earth, 2011)

: Position géographique de trois localités géographiques.
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THODES

au printemps aux mois d’

trois plants de lentisque

différentes : Boumerdes,

localités géographiques.
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4.1.2. Localités de récolte des échantillons

4.1.2.1. Montagne de Chréa (Beni Ali)

La localité de Ben Ali est située au cœur du Parc National de Chréa. Ce

dernier s’étale sur la chaine de l’atlas blidéen et occupe une grande partie

centrale de la wilaya de Blida ; il et se trouve à environ 50Km au sud-ouest

d’Alger. Il se distingue par un relief très accidenté.

Le climat est du type méditerranéen. Il est caractérisé par une

précipitation moyenne de 550-650 mm /an allant du mois d’Octobre jusqu'au

mois d’Avril, des vents forts et des chutes de neige en hiver [ 203].

Par sa position géographique et son contexte climatique, la région de

Chréa offre une très grande diversité écologique et floristique. Ses formations

végétales sont essentiellement représentées par des espèces forestières.

Selon HALIMI (1984), l’étude géologique de cette zone montre des sols

riches en gros éléments et très siliceux avec une faible proportion de calcaire,

de phosphore et de chlore [204].

Le lieu de récolte des échantillons se trouve à une altitude de 750m. Le

lentisque (Pistacia lentiscus .L) se trouve entouré par de nombreuses

associations ligneuses et herbacées. Leur identification a été faite selon

RAMEAU et al (2008) [205] : le chêne pédoncule (Quercus robus) , chêne vert

(Quercus ilex), pin d’Alep ( Pinus halepensis ) et l’ olivier sauvage (Olea

europeae L .var sylvestris (Mill) ). On trouve aussi quelques plantes grimpantes

telles que le liseron de provence (Convolvulus altaeoides ), le murier sauvage

(Rubus fruticosus ) et le gratteron (Gaillet gratteron), ainsi que des herbacées

annuelles : Pallensis épineux (Pallenis spinosesa) et Carotte doré (Daucus

aureus) ; des herbacées Poaceae telles que (Dactylis glomerata , Bromus

erectus ) (Fig4.2).
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Figure 4.4: région du littoral (Boumerdès : Bord de mer)

. Caractérisation des échantillons de Pistacia lentiscus L.

Préparation des échantillons :

Après la récolte, les échantillons de plantes sont déposés à plat pour les

retournant régulièrement pour éviter

, puis sont découpés en petits fragments pour l’extraction

Détermination de la matière sèche :

La matières sèches est déterminée selon la méthode

et LORIENT (1994)[ 207] qui consiste à la

température de 105°C dans une étuve isotherme, pendant 24 heures

mesurer la quantité d’eau perdue.
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eux, à une altitude de 5 m., le lentisque
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4.2.3 Caractérisation botanique de Pistacia lentiscus L.:

4.2 3.1.Etude morphologique :

Cette étude est basée sur la détermination de l’aspect et les constituants

morphologiques de la plante Pistacia lentiscus L., d’après des observations et

des mesures qui ont été faites au niveau du terrain et au laboratoire. Après des

observations à l’œil nu et sous la loupe binoculaire, des différents organes de

la plante des photos ont été prises pour illustrer les caractères morphologiques

de la plante grâce à un appareil numérique.

4.2.3.2. Coupes histologiques de Pistacia lentiscus L. :

Cette phase vise la détermination des structures histologiques des

organes de la plante pour localiser les structures sécrétrices des huiles

essentielles. On se base sur la technique de double coloration des coupes

transversales des tiges et feuilles [ 208 ; 209]. Cette technique consiste à:

- Réaliser des coupes transversales fines au niveau des tiges et des feuilles,

- Placer des coupes dans de l'eau de javel, pendant 20 mn puis, les rincer bien

à l'eau,

- Les mettre dans l’acide acétique dilué, pendant 1 minute avant de les rincer,

-Les laisser dans du bleu de méthyle pendant 20 minutes puis les rincer,

-En fin, dans du rouge Congo pour 5 minutes avant les rincer,

-Les mettre entre lame et lamelle pour les observer au microscope photonique

afin d’identifier les tissus et prendre des photos.

4.2.4. Caractérisation chimique de Pistacia lentiscus L. :

Les analyses chimiques ont été réalisées au niveau des laboratoires du

département d’agronomie de l’université de Blida.
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4.2.4.1. Détermination de la matière minérale (M M) :

La matière minérale (M. M) est déterminée selon les Norms AFNOR NFV

(03-760). [Appendisse A].

Par la suite, on filtre dans une fiole jaugée de 50 ml, on rincé le tout à

l’eau distillée, on complète jus’ à 50ml, pour préparer une solution mère afin

d’effectuer les dosages suivantes :

-Le Sodium (Na) et le Potassium (K) par Spectrophotomètre à émission

de flamme.

-Le Calcium (Ca) et le Magnésium (Mg) par titrimétrie à l’E.D.T.A

-Le Phosphore (P) par Spectrophotomètre d’absorption atomique.

-Le Chlore (cl) par colorimètre.

4.2.4.2. Détermination de la matière azotée (M AT) :

La matière azotée (MAT) a été déterminée par la méthode de

KJELDAHL (AFNOR NFV 03-050) [Appendisse B].

4.2.5. Extractions des huiles essentielles de Pistacia lentiscus L. :

La méthode d’extraction utilisée est l’hydrodistillation par un appareil de

type Clevenger . Elle consiste a introduire 100 g de matière végétale dans un

ballon rempli d’eau distillée. L’ensemble est porté à l’ébullition pendant 3

heures. Ainsi, ces huiles essentielles seront récupérées par décantation et le

volume obtenu est estimé en ml [ 208].

4.2.6. Etude du pouvoir antifongique in vitro :

4.2.6.1. Matériel fongique :

Dix isolats fongiques purifiés appartenant à six genres fongiques

provenant d’une collection au laboratoire national de diagnostic de la SRPV de

Boufarik ont été entretenus par repiquage sur milieu PDA et incubés à 18°

pendant 20 jours ( tab 4.1).
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Tableaux 4.1 : La source des isolats testés.

Genre fongique Origine

Trichoderma Sol de la culture de pomme de terre

Penicillium

Botrytis

Cladosporum

Aspergillus flavus

Aspergillus niger

Isolés des tubercules de pomme de terre

Fusarium 1

Fusarium 2

Fusarium 3

Fusarium 4

Isolés des tubercules de pomme de terre

(pigmentation du thalle variable)

3.2.6.2. Milieu de culture :

Le milieu de cultureutilisé est le P.D.A (Potatoes Dextrose Agar) qui a

été préparé au laboratoire à base de pomme de terre et stérilisé à l'autoclave

pendant 20 min à 121 °C et refroidi à 45 °C.

3.2.6.3. Dispersion des HE :

Du fait de la non miscibilité des huiles essentielles à l'eau et donc au

milieu de culture, leur mise en émulsion a été réalisée grâce à une solution

d'agar stérilisée à 0,2 % afin d’obtenir un maximum de contact entre l’huile

essentielle et le microorganisme à tester [210]. Des dilutions sont préparées au

1/10éme, 1/50éme, 1/100éme, 1/200éme et 1/400éme dans cette solution eau d'agar
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stérilisée afin de déterminer l’activité antifongique à différentes concentrations

de cette huile essentielle.

4.2.6.4. Détermination de l’activité antifongique des huiles essentielle du

Pistacia lentiscus.L :

Dans des tubes à essais stériles contenant chacun 13,5 ml de milieu de

culture P.D.A stérilisés à l'autoclave (20 min à 121 °C) et refroidis à 45 °C, on

ajoute 1,5 ml de chacune des dilutions de façon à obtenir les concentrations

finales de 1/100, 1/500, 1/1.000, 1/2.000 et 1/4.000 (v/v). Puis on agite

convenablement les tubes avant de les verser dans des boîtes de Pétri. Des

témoins, contenant le milieu de culture et la solution d'agar stérilisée à 0,2 %

seule, sont également préparés.

L'ensemencement se fait en surface du milieu solide contenant l’huile

essentielle à différentes concentrations, on dépose un disque mycélium de

6mm de diamètre au centre de la boite. Ce dernier est prélevé à partir de la

périphérie d'une culture âgée de 7 jour. Puis on va l’incubée à l'obscurité dans

une étuve réglée à 25 °C pendant 7jour. Chaque essai est répété trois fois. Le

diamètre de la croissance mycélienne est mesuré et comparé à celui du témoin

pour le 3éme jour, le 5éme jour et le 7éme jour.

4.3. Traitement des résultats :

4.3.1. Matière sèche :

La matière sèche est calculée d’après la formule suivante LINDEN et

LORIENT (2004 ) [207] :

MS(%) =
Y

X
X 100

 M.S (%) : pourcentage de matière sèche.
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 Y : poids de l’échantillon après dessiccation.

 X : poids de l’échantillon humide.

4.3.2. Rendement des huiles essentielles :

Les rendements en huiles essentielles sont exprimés par rapport la matière

sèche, selon la formule suivante BOUKHATEM et al. (2010) [ 208 ] :

R(%) =
V

M
X 100

- R(%) : production d’huile essentielle en ml par apport à 100g de matière

sèche.

- V (ml) : volume obtenue en huile essentielle.

-M (g ) : poids de matière végétal par rapport à la matière sèche.

4.3.3 Le taux d'inhibition de la croissance mycélienne :

Le taux d’inhibition de la croissance mycélienne d’huile essentielle testée

ont été déterminé selon la formule de PANDEY et al. (1982)[ 211 ]:

Pi(%) =
(DT − Dt)

DT
X 100

- Pi : Taux d’inhibition de la croissance en %.

- DT : Diamètre de la croissance mycélienne du champignon témoin (mm).

- Dt : Diamètre de la croissance mycélienne du champignon traité (mm).
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4.4. Analyse statistique des résultats :

Pour le traitement des données nous avons utilisé le logiciel STATIT

CF. ver 4.84-85. Pour l’analyse de la variance afin d’évaluation les rendements

en huile essentielle de Pistacia lentiscus L. sous l’effet d’ interaction entre les

deux facteurs : la région et le plant (dans la même région d’un arbuste à un

autre). Le test de NEWMAN-KEULS a permet de constituer les groupes de

traitement homogènes en se basant sur les plus petites amplitudes

significatives (P.P.A.S), les différences ont été considérées significatives à

P< 0.05.

Afin de vérifier une éventuelle efficacité des différentes dilutions d’huile

essentielle vis-à-vis les dix isolats fongiques testées et la comparaison entre les

trois localités d’huiles essentielles des analyses ont été faites en utilisant la

procédure décrite par le SYSTAT vers. 13 [212 ].

Nous avons eu re B cours à une analyse de variance (ANOVA pour

Analysis Of Variance) pour vérifier la signification de la variable d’intérêt entre

toutes les combinaisons des modalités, dans les conditions paramétriques si la

distribution de la variable quantitative est normale.

Dans le cas où cette distribution de variable est n’est pas normale, nous

avons eu recours au modèle linéaire global (G.L.M.).

Les corrélations existantes entre les différentes localités d’huile

essentielle et leurs dilutions sur les dix isolats sont mises en évidence par une

analyse en composantes principales (ACP) à l’aide du logiciel PAST vers 1.9

[213]. Pour ce type de test, les différents traitements et dix isolats ont des

coordinations comprises entre -1 et +1 et appartiennent à un cercle de

corrélation. L’interprétation de l’ACP se fait à partir de l’examen du cercle des

corrélations et de la position du statut des variables sur les axes factoriels [212].

La classification ascendante hiérarchique (CAH) est réalisée dans le but

de détecter les groupes corrélés à partir des mesures de similarité calculées à

travers des distances euclidiennes entre les coordonnées des variables

quantitatives étudiées avec le logiciel PAST. (Paléentological Statistics, ver.

1.81 [ 213].
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CONCLUSION GENERALE

Depuis l’antiquité l’homme utilise les composés secondaires des plantes pour

leurs propriétés pharmacologiques, au cours de cette dernière année il s’intéresse

également à leurs autres activités biologiques [13].

De ce fait, ce présent travail ayant pour objectifs de contribuer à la

valorisation du Pistacia lentiscus.L , plante médicinale très connue en phytothérapie

et très répandue en Algérie afin de l’utiliser en agriculture notamment comme

antifongique, a abouti aux résultats suivants :

- L’étude morphologique a montré la distinction entre les pieds mâles et femelle.

Les fleurs mâles se regroupent en inflorescence de couleur rouge foncé luisant,

montrant cinq grandes étamines. Les fleurs femelles de couleur verte, présentent un

grand ovaire sphérique avec un stylet court à trois stigmates.

- L'étude anatomique réalisée sur les feuilles (limbe et pétiole) et tiges a montré la

présence de conduits résineux recouverts à l’extérieur par des cellules aplatées.

Elles sont sous-jacents des tissus conducteurs au niveau du limbe et sont dispersées

dans le phloème au niveau des pétioles et des tiges. Aussi, nous avons mis en

évidence au niveau des tiges la présence d’une cuticule avec lenticelles, les cellules

du sclérenchyme sont disposées en couronne et forment une gaine, alors qu’au

niveau des feuilles, nous avons une cuticule épaisse et une partie très importante de

parenchyme palissadique, ces particularités ne sont pas signalées dans la littérature.

- L’analyse chimique réalisée sur les tiges feuillées a révélé la richesse de Pistacia

lentiscus L. en matières minérales plus précisément en calcium avec des valeurs

varient entre 0.24% et 0.64% de M.S, en magnésium (0.72%). Parallèlement, la

variation selon la région a été bien marquée, mais elle ne dépendrait pas de la

variation d’altitude.

- L’évaluation des rendements en huiles essentielles des parties aériennes a été

significative. Elle a montré des taux compris entre 0,15 % ±0,04 % et 0,22 % ± 0,02

% MS. Les rendements sont variables selon l’organe. Ces rendements sont
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également soumis à l’influence de la localité de récolte où ils sont plus élevés en

montagne (Ben Ali) et en plaine (Ouled slama) que sur le littoral.

- L’évaluation du pouvoir antifongique des huiles essentielles de Pistacia lentiscus L.

sur dix isolats fongiques a été hautement significative selon la concentration de

l’huile essentielle et les isolats fongiques testés. Elle a montré une activité fongicide

modérée, exprimé par un pourcentage d’inhibition inferieur à 50%, cette sensibilité a

été élevée pour les fortes doses, mais inefficace pour les faibles doses, provoquant

parfois la stimulation de la croissance mycélienne de certains isolats du genre

Fusarium sp. Parallèlement, l’efficacité était variable aussi vis-à-vis des isolats

fongiques. Les isolats du genre Fusarium, Cladosporum et Aspergillus étaient les

plus sensibles par rapport à ceux du genre Penicillium, Botrytis et Trichoderma.

Cette étude constitue donc une plateforme dans la recherche des molécules

naturelles en vue de leur utilisation en agriculture et plus précisément en agriculture

biologique. Il serait intéressant de tester l’efficacité de cette huile essentielle sur

d’autres agents bio agresseurs.

La caractérisation des composants actifs présents dans l’huile essentielle par

une analyse chromatographique pour mieux expliquer l’activité antifongique.
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APPENDICE F

LISTE DES ABRIVIATIONS :

% : Pourcentage

A.N.R.H : Agence National des Ressources Hydrauliques.

AFNOR : ASSOCIATION FRANÇAISE DE NORMALISATION.

AOAC Association of Official Analytical Chemists

C° : Degré Celsius.

Ca : Calcium.

Cl : chlore.

cm : Centimètre.

D0 : la première dose « pure » des huiles essentielle

D1 : la deuxième dose « 1/10éme » des huiles essentielles

D2 : la troisième dose « 1/500éme » des huiles essentielles.

D3 : la quatrième dose « 1/1000éme » des huiles essentielles

D4 : la cinquième dose « 1/2000éme » des huiles essentielles

D5 : la sixième dose « 1/4000éme » des huiles essentielles

DL : Dose Létale.

DT : Diamètre de la croissance mycélienne du champignon témoin .

Dt : Diamètre de la croissance mycélienne du champignon traité

E.D.T.A :Acide éthylène-diamine tétractique.

g : Gramme.

I : inhibition de la croissance mycelienne du champignon..

K : potassium.



Km : Kilometer.

L : Littre .

m : Mètre.

MAT : La matière l’azote total.

Mg : magnésium.

mg : Milligramme.

ml : Millilitre.

mm : millimètre.

MM : La matière ménérale.

MS : La matière sèche.

Na : sodium.

P : phosphore.

P.D.A : Potatoes Dextrose Agar).

ppm : particule par millième

T : témoin.

T° : Température.



APPENDICE A

Determination de la matière minérale (M. M) : AFNOUR NFV(03-760)

a- Principe :

Les cendres totales de la matière végétale sont les restes des corps

inorganiques obtenus après la calcination jusqu'à obtention d’un poids constant.

Mettre 5 g de matière végétale dans les capsules. Porter au four à moufles pour

l’incinérer à une température de 600 +25C° pendant 4 heures. Chauffer

progressivement à fin d’obtenir une combustion sans inflammation de la masse.

L’incinération doit être poursuivie jusqu'à combustion complète du carbone formé et

obtention d’un résidu blanc ou gris clair. Refroidir la capsule au dessiccateur puis

peser.

X%= (P-PC) 100/PE

b- Mode opératoire :

Apres l’obtention de cendres, on dissout dans 10 ml d’acide nitrique HNO3 à

20%, le tout est porté à ébullition pendant 20mn sur plaque chauffante.

Par la suite, on filtre dans une fiole jaugée de 50 ml et en rince le tout à l’eau

distillée. Après refroidissement, on complète à 50ml avec de l’eau distillée.

Puis on effectue les dosages suivants :

 Sodium (Na+) et Potassium (K+) par spectrophotomètre à émission de

flamme.

 Chlorure (Cl-) par dosage colorimétrique selon (AFNOR 05-116 ;

1973).

 Calcium (Ca++) et Magnésium (Mg++) par titrimétrie à l’E.D.T.A

 Phosphore (P) par spectrophotométrie (CHASLOT G., 1978).

-Dosage de sodium (Na) :

Solution mère à 1000 ppm de Na+.

On dissout 2,543g de Na cl dans 1litre d’eau distillé, Etablissement de la gamme

étalon :

P : poids de capsule après calcination.
PC : poids de capsule vide.
PE : masse de matière prise



A partir de la solution mère à 1000 ppm de Na cl on prépare des solutions de 0 à

1.68 ppm.

Après avoir passer la gamme étalon au spectrophotomètre, on passe l’échantillon,

puis on note les valeurs correspondantes. En prenant la précaution de revenir après

chaque lecture au zéro de la gamme étalon afin de maintenir l’appareil stable.

étalons de 0 à 30 ppm de k+dans des fioles 50 ml.

- Etablir la courbe d’étalonnage.

Résultats Gamme étales Na+ :

N° de fiole de 50 ml 0 1 2 3 4

[Na+] en ppm 0 0,21 0 ,42 1,05 1,68

Lecture de Na+ 0 3 5 9 13

Courbe d’étalonnage de sodium :

courbe d'étalonnage du Na

y = 3.247x - 3.447

R2 = 0.9983
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-Dosage de potassium (K+) :

Solution mère à 1000 ppm de K+

On dissout 3,823 g de Kcl dans 1litre d’eau distillé puis l’établissement de la gamme

étalon :

A partir de la solution mère à 1000 ppm de Kcl, nous avons préparé des solutions.

- Etablir la courbe d’étalonnage.

Résultats Gamme étales K+ :

N°de fiole de 50ml 0 1 2 3 4 5

[K+] en ppm 0 5 10 15 20 30

Lecture de K+ 0 7 14 27 35 45

Courbe d’étalonnage de potassium



 - Expression des résultats :

A partir de la courbe d’étalonnage lecture de la concentration [Na+] et [K+].

Les teneurs en Na+ et K+ exprimée en % de matière sèche sont calculés comme

suite :

- Pour Na+:

Na (% de M.S)=(N×10-3×V/v )×(P ×M.S /100)

N : Na+ de l’échantillon en méqu/l tirée de la courbe étalon Na+.

V : volume total du minéralisât ( 50ml).

v : volume de dilution ( 2.5, 5 ou 10ml).

M.S : la matière sèche.

P : prise d’essai en gramme.

-Pour K+ :

K+ (% de M.S) = K×10-3×V/v×(P×M.S/100)

K : [K+] de l’échantillon de ppm tirée de la courbe étalon de K+.

V : volume total du minéralisât (50ml).

v : volume de dilution ( 2.5, 5 ou 10ml).

M.S : la matière sèche.

P : prise d’essai en gramme.

-Détermination de la teneur en phosphore :

a- principe :

L’échantillon minéralisé en solution acide (solution minérale) est traité par le

réactif « Nitro-vanadomolybdique », les Ortho phosphates conduisent en présence

de ce réactif à la formation d’un complexe jaune intense c’est le phosphore

vanadomolybdique.

La densité optique du complexe est relevée à la longueur d’onde de 430nm.

b- Mode opératoire :

-Dans une fiole de 50ml mélanger.



-5ml de la solution minérale.

-10ml de réactif Nitro-vanadomolybdique.

-Compléter à 50ml avec HNO3 40%.

Préparation de la solution mère à 400ppm de phosphore : - dissoudre 1.77g de

KH2PO4 dans un litre d’eau distillée.

c- Préparation de la gamme étalon :

A partir de la solution mère du phosphore, on établie les concentrations

suivantes : 0.2 – 0.3 – 0.4 – 0.5 – 0.75 – 1.08 et 1.2mg/l.

- A ces concentrations on ajoute 10ml de réactif Nitro-vanadomolybdique et 2ml

de HNO3 concentré et on complète à 50ml d’eau distillée.

- Mesure la densité optique à la longueur d’onde λ = 430nm dans un spectre 

d’absorption atomique UV visible.

- Etablir la courbe d’étalonnage.

Résultats Gamme étales du P :

N°= de
fiole

0 1 2 3 4 5 6 7 8

[KHSO4]
ml

0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.75 1.2 1.3 1.4

Lecture
de P

0 0.1106 0.1271 0.1356 0.1453 0.2498 0.2938 0.3433 0.3610

Courbe d’étalonnage de phosphore (P) :



courbe de P

y = 0,1537x - 0,1652
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 Expression des résultats :

P (en % de M.S) = (n×10-6×V×50×/M) ×(100/100-H)

Soit :

M : la prise d’essai en gramme.

V : volume de solution minéralisé.

n : la concentration de phosphore en ppm dans la solution photométrie

(10ml de solution initiale étendu à 50ml) tirée de la courbe détalonnage de P.

H : la quantité d’eau.

-Dosage de la teneur en chlorure (AFNOR 05-116 1973) :

a- Principe :

Précipitation des chlorure par addition d’un excès de solution de nitrate

d’argent et titrage de cet excès avec une solution de thiocyanate de

potassium.

b- Réactifs :

-L’eau distillée.

-Nitrobenzène.

-Acide nitrique, solution environ 4 N.

-Nitrate d’argent, solution titrée 0.1000 N.

-Thiocyanate de potassium, solution titrée 0.1 N.

-Sulfate double d’ammonium, et de fer, solution aqueuse saturée (33 g

environ pour 100 ml),a la quelle on peut ajouter 1a 2 ml d’acide nitrique.



c- Mode opératoire :

-Prélever ,25 ml de solution pour essai, et les introduire dans un bécher.

-Ajouter a la prise d’essai 100 ml d’eau distillée à 70°C environ et mélanger le

contenu de bécher jusqu'à une consistance homogène , porter le contenu du

bécher a ébullition et maintenir l’ébullition pendant une minute .

-Laisser refroidir et transvaser quantitativement le contenu du bécher dans une

fiole jaugée de 250 ml ,compléter jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée.

-Mélanger soigneusement puis laisser reposer 15mn, filtrer alors sur papier filtre à

plis et recueillir le filtrat dans un récipient etc.

d- Titrage :

-Prélever à la pipette 20 ml du filtrat et les introduire dans une fiole conique, ajouter 5

ml d’acide nitrique et 1 ml de la solution indicateur.

-Introduire ensuite, à l’aide d’une pipette, 20 ml de la solution nitrate d’argent dans la

fiole conique.

-Ajouter 3 ml de nitrobenzène et agiter vigoureusement le contenu de la fiole pour

coaguler le précipité.

-Titrer l’éxés de nitrate d’argent avec la solution de thiocyanate de potassium

jusqu’a obtention d’une couleur brun6 rouge persistant.

 Expression des résultats :

-La teneur en chlorures, exprimée en gramme de chlorure de sodium pour 100

g ou 100 ml de produit est égale à :

0.005845 (20 – v1) x 250/20 x 100/v0 ou m0 = 7.306 (20- v1)/ v0 ou m0

Où :

m0 : est la masse, en grammes, de la prise d’essai

v0 : est le volume, en millilitres, de la prise d’essai

v1 : est le volume, en millilitres, de la solution de thiocyanate de potassium

0.1N utilisé

-La teneure en chlorure exprimer en % de matière sèche :

La teneur en chlorures en % MS =7.306(20-v1)/v1x100/100- H

H : La quantité de l’eau.

v0 : est le volume, en millilitres, de la prise d’essai



v1 : est le volume, en millilitres, de la solution de thiocyanate de potassium

0.1N utilisé

-Dosage de calcium et magnésium :

L’analyse est basée sur la méthode de mesure par complexétrie à l’E.D.T.A

-Détermination de la dureté totale :

a- Principe :

-Les alcalino-terreux présents dans l’eau forment un complexe avec le sel

disodique de l’acide ethylene-diaminetetracétique (E.D.T.A) à PH 10. La disparition

des dernières traces d’éléments à doser est décelée par le virage d’un indicateur

spécifique de la dureté totale, le noir eriochrome T.

-Ainsi en milieu tamponné pour empêcher la précipitation du magnésium, la méthode

permet de doser la somme des ions Ca et Mg

b- Réactifs :

-Solution d’E.D.T.A 0.02N.

Dissoudre 3.721g de sel disodique de l’acide éthylène-diamine tétracitique

(cristallisé 2H2O) dans un litre d’eau distillée. 1ml d’E.D.T.A à 0.02N correspond à

0.4008mg de calcium, 1mg de carbonate de calcium et 0.243mg de magnésium.

-Solution tampon.

Mettre dans 400ml d’eau distillée 55ml d’acide chlorhydrique concentré. Ajouter

310ml de 2-aminoéthanol. 100mg d’EDTA magnésien. Compléter à 1 litre par d’eau

distillée.

-Solution de noir eriochrome :

 Noir d’eriochrome.

 Triéthanolamine

-Solution de l’eau d’eriochrome :

 Bleu d’eriochrome

 Eau distillée.

-Chlorhydrate d’hydroxylamine.

-Solution d’hydroxyde de sodium N.

-Acide chlorhydrique N.

c- Mode opératoire :

Ajouter à l’échantillon à analyser 3ml d’hydroxyde de sodium puis quelque

gouttes de sodium et bleu d’ériochrome. Verser la quantité nécessaire de solution



d’EDTA pour obtenir le virage au violet. Noter cette quantité (V1). Ajouter 2 à 3ml

d’acide chlorhydrique 1N et agiter durant 1 minute jusqu’à parfaite dissolution du

précipité magnésien. Verser 5 ml de la solution tampon et 1 goutte de solution de

noir d’ériochrome. Bien mélanger. Introduire la quantité de solution d’EDTA

nécessaire au virage au bleu (V2).

 Expression des résultats :

La teneur en magnésium en M.S est égale à :

C’= 1000 × C×(V1-V)/V2×[)×(P ×M.S /100).

C : concentration en milliéquivalents par litre de la solution d’ E.D.T.A.

V1 : volume en ml de la solution d’ E.D.T.A de la dureté totale.

V2 : volume d’échantillon.

V : volume en ml de la solution d’ E.D.T.A de la dureté calcique.

M.S : la matière sèche.

P : prise d’essai en gramme

-Determination de la dureté calcique :

Identique à celui de la méthode complexometrique de la mesure de la dureté

totale. Toutefois, comme le dosage se fait à un PH élevée (PH 12 à 13), le

magnésium est précipité sous forme d’hydroxyde et n’intervient pas. Par ailleurs,

l’indicateur choisit, le murexide ne se combine qu’avec le calcium pour former un

complexe rouge.

a- Réactifs :

 Solution E.D.T.A 0.02N.

 Soude 2N

 Murexide 0.2g.

b- Mode opératoire :

Prélever 5ml d’échantillon à analyser, ajouter 2ml de soude et une pincée de

murexide (0.2g). Ajouter la quantité de solution E.D.T.A 0.02N pour avoir un virage

au bleu. Soit V le nombre de millilitres versés la durette magnésium est déduite par

la différence entre la durette totale et la durette calcique.



 Expression des résultats :

- La dureté calcique exprimée en (mg/l), est égale à :

Ca (mg/l) =V × 0.4008 × 1000 / 50

Ca (méqu/l) = V × 0.4008 × 1000/ [(M/e) × 50]

=V× 0.4008 (méqu/l)

M : masse molaire Ca (40).

e : charge Ca+2 (2).

-La teneur en calcium en % de M.S est égale à :

Ca (en % de M.S) = (V× 0.4008× M/e) × (5× M.S/100)

M.S : la matière sèche.

P : prise d’essai en gramme.



APPENDICE B

La méthode KJELDAHL AFNOR (NFV 03-050) :

Le principe de la méthode KJELDAHL est basé sur la minéralisation de la

matière organique contenue dans la prise d’essai par l’action de l’acide sulfurique

concentré et chaud en présence d’acide sulfurique se retrouve à l’état de sulfate de

d’ammonium, un excès de soude neutralise l’acide sulfurique et libère l’ammoniac

qui est entérine par distillation dans une solution de l’acide borique.

L’ammoniac contenu dans le distillat est dosé avec de l’acide sulfurique en

présence de l’indicateur coloré.

a- Réactifs :

-Acide sulfurique concentré (d= 1.83) ;

-Catalyseur:

 sulfate de potassium pur…….……100g.

 sulfate de cuivre……………...……10g

 sélénium en poudre……………..…..1g.

-Solution d’acide borique à 4%.

-Solution d’acide sulfurique 0.1N.

-Colorant de Tashiro :

 0.125g de rouge de méthyle ;

 0.1875g de vert de bromocrésol ;

 250ml d’éthanol absolu.

5ml de cette solution sont ajoutés à un litre de la solution d’acide borique à 4%.

b- Mode opératoire :

- dans un matras de minéralisation introduire :

 1g d’échantillon à analyser ;

 20ml d’H2SO4, concentré et 2g de catalyseur ;

-Placer le matras sur une résistance sous une hôte ;

- Laisser minéraliser pendant 4 heures environ, jusqu’au limpidité de la

solution ;

- Laisser refroidir pendant 30 minutes ;



- Ajouter 50ml d’eau distillée pour dissoudre complètement les sulfates ;

- Passé l’échantillon à la distillation, l’azote libéré est récupéré dans un Erlen

Meyer contenant 50ml de la solution indicatrice.

 Expression des résultats :

La teneur en azote apportée à la matière telle quelle: = 0.0014 × V × 100 / M.

La teneur en azote rapportée à la matière sèche = (0.0014× V× 100/M) × [100/

(100-H)].

V : Volume en millilitres de la solution d’acide versée à la burette lors du

titrage ;

M : Masse en grammes de la prise d’essai ;

H : Teneur en eau exprimée en pourcentage en masse de l’échantillon pour

essai.
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APPENDICE E1

Tableau des résultats du test de pouvoir antifongique d’huile essentielle de Pistacia

lentiscus L. récolté dans la région de Beni Ali (Chera) sur les dix isolats fongique.

BENI ALI (CHREA)

Pure 1/10 1/50 1/100 1/200 1/400 Témoin

F A

D (mm) 9,16 19,61 22,05 24,55 28 30,16 27,77

Pi(%) 67,01 29,38 27,79 11,59 -0,82 -8,6 0

F B

D (mm) 14,33 20,99 32,72 34,55 43,72 52 49,94

Pi(%) 71,3 57,96 34,48 30,81 15,45 -4,12 0

F C

D (mm) 9,33 13,83 18,66 16,66 25,33 27,66 27,61

Pi(%) 66,2 49,9 32,24 39,65 8,25 -0,18 0

F

clm

D (mm) 13,83 21,05 30,38 36,72 42,88 48,1 57,77

Pi(%) 76,06 63,35 47,41 36,43 25,57 16,73 0

Cld

D (mm) 6,88 11,16 12,88 14,77 19,88 17,66 19,66

Pi(%) 65 43,23 34,48 24,87 14,14 10,17 0

Pin

D (mm) 9,21 11,88 13,66 14,38 15,1 15,83 17,61

Pi(%) 47,7 32,53 22,43 18,34 14,25 10,1 0

D (mm) 40,83 46,94 50,5 49,88 56,44 59,66 61,16

Pi(%) 33,24 23,25 17,42 18,44 7,71 2,45 0

Asp

V

D (mm) 5 10,33 14,72 16,83 18,21 18,66 20,11

Pi(%) 75,13 48,63 26,8 16,31 9,44 7,21 0

Asp

N

D (mm) 8,16 12,85 17,83 18,77 22,22 23,83 24,11

Pi(%) 66,71 46,7 26,04 22 7,83 1,16 0

Bot

D (mm) 38,21 43,44 45,66 49,38 53,83 54,44 57

Pi(%) 32,96 23,78 19,89 13,36 5,56 4,49 0

Fusarium 1(FA), Fusarium2 (FB), Fusarium 3(FC), Fusarium 4(Fclm),

Cladosporum (Cld), Penicillium (Pin), Trichoderma (Tri), Aspergillus

1(Asp V), Aspergillus 2(Asp N) et Botrytis (Bot)



APPENDICE E2

Tableau des résultats du test du pouvoir antifongique d’huile essentielle de Pistacia

lentiscus L. récolté dans la région de Ouled Slama sur les dix isolats fongique.

OULED SLAMA

Pure 1/10 1/50 1/100 1/200 1/400 Témoin

F A

D (mm) 7,55 17,88 22,88 24,6 29,38 31,27 29,27

Pi(%) 74,2 38,91 21,83 15,95 -0,37 -6,83 0

F B
D (mm) 12 17,11 25,66 45,55 47,99 50,11 48,88
Pi(%) 75,45 64,99 47,5 6,81 1,82 -2,51 0

F C

D (mm) 13,66 17 20,44 18,22 25,33 29,33 25,72

Pi(%) 46,88 33,9 20,52 29,16 1,51 -14,03 0

F
clm

D (mm) 12,94 28,61 36,77 42,11 49,88 50,16 56,88

Pi(%) 77,25 49,7 35,35 25,96 12,3 11,81 0

Cld
D (mm) 7,22 11,99 15,21 17,33 20,1 21,21 23,1
Pi(%) 68,74 48,09 34,15 24,97 12,98 8,18 0

Pin

D (mm) 12,1 14,32 15,33 15,5 16,33 17,55 19,22

Pi(%) 37,04 25,49 20,23 19,35 15,03 8,68 0

Tri

D (mm) 42,44 51,21 55,05 75,55 61,99 63,21 72,22

Pi(%) 41,23 29,09 23,77 20,31 14,16 12,47 0

Asp
V

D (mm) 5 10,33 14,88 16,77 18,88 20,05 22,49
Pi(%) 77,76 54,06 33,83 25,43 16,05 10,84 0

Asp
N

D (mm) 10,88 15,22 17,66 22,44 25,44 26,33 26,88

Pi(%) 59,52 43,37 34,3 16,51 5,35 2,04 0

Bot

D (mm) 27,72 36,1 40,38 43,55 44,21 47,73 55,99

Pi(%) 50,49 35,52 27,87 22,21 21,03 14,75 0

Fusarium 1(FA), Fusarium2 (FB), Fusarium 3(FC), Fusarium 4(Fclm),
Cladosporum (Cld), Penicillium (Pin), Trichoderma (Tri), Aspergillus 1(Asp
V), Aspergillus 2(Asp N) et Botrytis (Bot)



APPENDICE E3

Tableau des résultats du test du pouvoir antifongique d’huile essentielle de Pistacia

lentiscus L. récolté dans la région de Boumerdes sur les dix isolats fongique

.

BOUMERDESS

Pure 1/10 1/50 1/100 1/200 1/400 Témoin

F A
D (mm) 8,33 12,61 24,05 30,72 24,22 33,5 30,83
Pi(%) 72,98 59 21,99 0,35 21,44 -8,66 0

F B
D (mm) 13,66 21,16 36,83 43,66 49,99 53,72 51,33
Pi(%) 73,38 58,77 28,24 14,94 2,61 -4,65 0

F C
D (mm) 12,33 18,88 28,66 24,66 30,16 31,22 29,33
Pi(%) 57,96 35,62 2,28 15,92 -2,82 -6,44 0

F
clm

D (mm) 16,66 32,77 39,66 40,1 42,55 51,44 60,66
Pi(%) 72,53 45,97 34,61 33,89 29,85 15,19 0

Cld
D (mm) 5,88 7,55 16,77 19,55 20,77 22,88 24,33
Pi(%) 75,83 68,96 31,07 19,64 14,63 5,95 0

Pin
D (mm) 10,53 12,55 13,44 14,44 16,22 17,16 18,38
Pi(%) 42,72 31,71 26,87 21,43 11,75 6,63 0
D (mm) 39,16 45,38 48,94 53,55 59,77 63,33 68
Pi(%) 42,41 33,26 28,02 21,25 12,1 6,87 0

Asp
V

D (mm) 9,94 16,77 19,88 22,44 23,16 24,33 26,66
Pi(%) 62,71 37,09 25,43 15,82 13,12 8,73 0

Asp
N

D (mm) 5 9,66 16,66 16,44 17,16 17,94 18,16
Pi(%) 72,46 46,8 11,01 9,47 5,57 1,21 0

Bot
D (mm) 28,21 37,94 42,38 45,05 44,21 47,77 52,1
Pi(%) 45,85 27,17 18,65 13,53 15,14 8,31 0

Fusarium 1(FA), Fusarium2 (FB), Fusarium 3(FC), Fusarium 4(Fclm),
Cladosporum (Cld), Penicillium (Pin), Trichoderma (Tri), Aspergillus
1(Asp V), Aspergillus 2(Asp N) et Botrytis (Bot)


