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Résumé

Activité antifongique in vitro d’une gamme d’extraits de plantes et d’une
algue marine a I’égard de Rhizoctonia solani Kuhn. de la pomme de terre

Cette étude rentre dans le cadre de la recherche de méthodes alternatives pour le bio-contrdle
du rhizoctone brun de la pomme de terre. Elle a été basée sur 1’évaluation du pouvoir
antifongique de neuf extraits aqueux de plantes et un extrait aqueux d’algue marine a 1’égard
de Rhizoctonia solani agent responsable de Rhizoctone brun de la pomme de terre.
L’ensemble des extraits ont été préparés a base de plantes a savoir la Préle des champs
(Equisetum arvense), 1’Ortie (Urtica dioica), le Pacanier (Carya illinoinensis), le Pistachier
lentisque (Pistacia lentiscus), le Romarin (Rosmarinus officinalis), la Sauge (Salvia
officinalis), la Menthe odorante (Mentha suaveolens) , la Posidonie (Posidonia oceanica), la
grande mauve (Malva sylvestris), 1’ail cultivé (Allium sativum) et & base d’une algue marine
verte du genre Ulva et ont été testés in vitro a I’état brut et aux dilutions 5, 10 et 20 % sur cinq
isolats de R.solani isolés a partir de sclérotes de pomme de terre originaires de la région d’El
oued et commercialisées dans trois marchés de légumes a Boufarik, Bouguara et Attatba. Le
contact direct des isolats phytopathogenes avec les extraits aqueux contenus dans le milieu
PDA ont révélé des taux d’inhibition variables; assez faibles pour I’ensemble des extraits
testés mais trés importants pour celui de 1’ail ou I’inhibition était compléte et remarquable
pour la croissance mycélienne, la production et la germination des sclérotes.

L’absence de survie des isolats traités avec I’extrait d’ail méme a la dilution 5% a confirmé
ses hautes potentialités biofongicides in vitro qui devraient étre confirmés in vivo pour son
utilisation dans le bio contrdle du rhizoctone brun de la pomme de terre.

Mots clés : Extraits aqueux de plantes et d’algue, Rhizoctonia solani, Sclérotes, Pouvoir
antifongique, Solanum tuberosum.



Abstract

Antifungal activity in vitro with a range of plant extracts and seaweed against
Rhizoctonia solani Kuhn. of potato

This study falls within the framework of the search for alternative methods for bio-control of
black scurf of potato. It was based on the evaluation of new antifungal power of aqueous
extracts of plants and an aqueous extract of seaweed against Rhizoctonia solani causal agent
of Rhizoctonia in potatoes. The combined extracts were prepared herbal knowledge of
horsetail (Equisetum arvense), Nettle (Urtica dioica), the pecan (Carya illinoinensis), the
Pearlbush (Pistacia lentiscus), Rosemary (Rosmarinus officinalis), sage (Salvia officinalis),
fragrant mint (Mentha suaveolens), Posidonia (Posidonia oceanica), the mallow (Malva
sylvestris), garlic (Allium sativum) and based on a green seaweed of Ulva and were tested in
vitro in the crude and dilutions 5, 10 and 20% against five isolates R.solani isolated from
sclerotia potato tubers originating from El Oued region and marketed in three vegetable
markets in Boufarik, Bouguara and Attatba. Direct contact of phytopathogenic isolates with
aqueous extracts contained in the PDA medium showed varying levels of inhibition; low
enough for all the extracts tested, but very important for the garlic where inhibition was
complete and remarkable for mycelial growth, production and germination of sclerotia.

The lack of survival isolates treated with garlic extract even the 5% dilution confirmed its
high potential biofungicides in vitro should be confirmed in vivo for use in the bio control of
scurf of potato.

Keywords: Aqueous extracts of plants and algae, Rhizoctonia solani, sclerotia, antifungal
Power, Solanum tuberosum.



Introduction

Introduction

La culture de la pomme de terre (SolanumtuberosumL.) occupe une grande importance
¢conomique et sociale a 1’échelle nationale et internationale (Duvauchelle et Andrivon ,
2007). Elle est I'une des plus importantes cultures dans le monde entier en raison de sa haute
valeur pour la nutrition humaine (Desjardins etal., 1995; FAOstat, 2010). C'est la cinquieéme
culture cultivée dans le monde apres la Canne a sucre, le mais, le riz et le blé, avec une
superficie d’environ 20 millions d'hectares et un rendement total de 324.420.782 tonnes en

2010 (Widmark, 2010 ; FAOstat, 2012).

En Algérie la pomme de terre est I’une des principales cultures maraichéres avec une
superficie d’environ 130000 ha sur les 300 000 ha destinés au maraichage (Chehat, 2008 ;
FAOstat, 2012).

Cependant, elle peut faire I’objet d’attaques de plusieurs ravageurs tels que les pucerons, les
thrips et la teigne et de plusieurs maladies virales, bactériennes et fongiques telles que la

jambe noire, I’alternariose, la pourriture grise et le mildiou (Fiers, 2010).

Parmi les maladies fongiques dites de qualité sur pomme de terre, nous citons le Rhizoctone
brun causé par Rhizoctonia solani qui s’attaque particuliérement aux tubercules(Parmenter,
1970).Les dégats causés déprécient fortement le tubercule en le déformant ou en formant des
sclérotes noiratres dessus, le rendant ainsi impropre a la commercialisation. Ces symptomes

peuvent méme empécher la certification des plants de pomme de terre en entrainant un refus a

la vente et a I’exportation (Fiers, 2010).

En Algérie, cette maladie provoquechaque année, des dégats importants au champ et durant le
stockage.Les plus importantes pertes concernent la qualité des tubercules qui sont
fortementdépréciés (Malet,2013). La lutte chimique et les mesures prophylactiques contre le
rhizoctone brun, en plein champ n’ont pas été efficaces (A.A.F, 2001),C’est pour cela que la
lutte biologique est une méthode alternative. En effet, plusieurs travaux ont ét¢ menés dans ce
sens contre les champignons telluriques tels que : Fusariumspp. (Esslmani et Lahlou,
2003)etRhizoctoniasolani (Besnard etDavet, 1993). Ainsi, Osman et al., (2011) ont démontré
en Egypte, I’efficacité in vitro de Trichodermaharzianum etd’une bactérie Nostoc
entophytum, sur I’inhibition de la croissance mycélienne de Rhizoctonia solanide 63% sur

soja pour le T.harzianumet 44,4% pour la bactérie apres 4 joursd’incubation a 25°C, alors
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qu’in vivo,Trichodermaharzianum a induit une augmentation significative dans les taux de

survie du soja de 219,2%.

A cet effet, depuis quelques années le monde agricole s’oriente vers une agriculture durable et
raisonnée en développant le concept de protection biologique intégrée dite lutte biologique,
¢videmment dans le but de chercher d’autres alternatives et méthodes de lutte classique

(Bekele et Mela, 2002).

Les extraits de nombreuses plantes sont rapportés pour exposer des propriétés
antibactériennes, antifongiques et insecticidales. Des produits naturels isolés de ces végétaux
semblent étre I’une des alternatives de produits chimiques qui n’ont aucun impact sur
'environnement ni sur I’homme (Varma et Dubey, 1999 ; Cao et Arina, 2001 ; Wang et

al.,2004).

Dans ce concept et pour cette étude, sept plantes médicinales terrestres, une plante aquatique
et une algue macroscopique verte du genre Ulvaont été retenues pour étudier 1” activité
antifongique in vitrode leursextraits aqueuxsur la croissance mycélienne, la production et la

germination des sclérotes des isolats algériens de Rhizoctonia solani ainsi que, leur survie apres

traitements.
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Liste des abréviations

MADR : Ministére de I’ Agriculture et du Développement Rural
DI :la dose 5%

D2 :1a dose 10%

D3 :1a dose 20%

D4 :1a dose 100%
R : Rhizoctonia

= SI1R2:souche isolée de site [(BOUGARA) répétition 2.

= S1R3: souche isolée de site (BOUGARA) répétition 3.
= S2RI1: souche isolée de site (BOUFARIK) répétition 2.
= S2R2: souche isolée de site 2(BOUFARIK) répétition 2.
= S2R3: souche isolée de site 2(BOUFARIK) répétition 3.
= S3R4 : souche isolée de site 3(ATTATBA) répétition 4.
= S3R3: souche isolée de site 3(ATTATBA).

= S3S: souche isolée de site 3(ATTATBA).

= S3F : souche isolée de site 3(ATTATBA).

PDA: Potato Dextrose Agar.

- IC : croissance mycélienne de 1’agent phytopathogeéne témoin (mm).
- DT : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne en %.
- DPA : croissance mycélienne de ’agent phytopathogéne confronté a 1’antagoniste

(mm).

MADR : Ministére de ’agriculture et du développement rural.
G.LF.T. : Guide d’identification et fiches techniques.
SPQA : Stratégie phytosanitaire quebequoise en agriculture.

FAO : Food Agriculture Organisation.

um: Micrometre.



ACP: Analyse en composante principale.
CAH: Analyse de composants hiérarchiques.

DT : Croissance diamétrale du témoin.
DPA : Croissance diamétrale mycélienne du pathogéne en présence de 1’antagoniste.

GLM: General Linear Model.

P: Probabilité.
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Chapitre Il Matériel et Méthodes

2 Introduction

Le présent travail s’est déroulé dans la station régionale de la protection des végétaux de
Boufarik (SRPV), wilaya de Blida. Il est basé sur le pouvoir antifongique des extraits aqueux
a base de plantes et d’algue marine verte a 1’égard des isolats de Rhizoctonia solani. 11 a

nécessité 1’utilisation d’un matériel biologique sur la base d’une méthodologie rigoureuse.

2.1 Matériel biologique

Le matériel biologique est représenté par un matériel fongique et un matériel végétal.

2.1.1Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de huit plantes médicinales a savoir : ’ortie (Urtica dioica
L.), la préle des champs (Equisetum arvense L.), la sauge (Salvia officinalis L.), le romarin
(Rosmarinus officinalis L.), le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.), la menthe odorante
(Mentha suaveolens), la grande mauve (Malva sylvestris), ’ail cultivé (Allium sativum), une
plante aquatique marine : la posidonie de Méditerranée (Posidonia oceanica) et une algue

macroscopique verte marine du genre Ulva.

Leur collecte a été réalisée au mois de mai 2011 dans différentes localités ; dans la wilaya de
Médéa dans les lieux dits : Teniet el hadjer, Talaich, Tamezguida et M’sallah respectivement
pour Salvia officinalis, Urtica dioica, Pistacia lentiscus et Rosmarinus officinalis, dans la
wilaya de Blida a Boufarik pour Equisetum arvense, Mentha suaveolens et Malva sylvestris et
dans la wilaya de Tipaza au bord de la plage des Cornes d'Argent (C.E.T) pour Posidonia
oceanica et I’algue verte du genre Ulva, quant a I’échantillons d’ail, il a été acquis au marché

de Bougara (Wilaya de Blida) au mois de mars 2013.

Les données relatives aux échantillons de plantes et d’algue collectées sont résumées dans le

tableau ci-dessous :
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Tableau 3. Données sur les espéces végétales et I’algue macroscopique testées

Données sur les végétaux testés

Illustrations

Nom commun : Ortie dioique
Nom latin : Urtica dioica L.
Partie utilisée : feuilles

Origine : Talaich (wilaya de Médéa)

Nom commun : Préle

Nom latin : Equisetum arvense L.

Partie utilisée : tiges feuillues

Origine : SRPV de Boufarik (wilaya de Blida)

Nom commun : Sauge
Nom latin : Salvia officinalis
Partie utilisée : feuilles

Origine : Teniet el hadjer (wilaya de Médéa)

Nom commun : Romarin
Nom latin : Rosmarinus officinalis L.
Partie utilisée : feuilles

Origine : M’sallah (wilaya de Médéa)

Nom commun : pistachier lentisque
Nom latin : Pistacia lentiscus L.
Partie utilisée : feuilles

Origine : Tamezguida (wilaya de Médéa)

Figurell. pistachier lentisque
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Nom commun : menthe odorante
Nom latin : Mentha suaveolens
Partie utilisée : feuilles

Origine : Boufarik (wilaya de Blida)

Figurel2. menthe odorante

Nom commun : Posidonie
Nom latin : Posidonia oceanica
Partie utilisée : feuilles

Origine : plage des Cornes d'Argent- C.E.T (wilaya de
Tipaza).

AR

|

Figurel3. Posidonie

Nom commun : laitue de mer ou ulve
Nom latin : Ulva sp.

Partie utilisée : Lames (thalle)

Origine : plage des Cornes d'Argent C.E.T
(wilaya de Tipaza).

TR

Nom commun : ail

Nom latin :Allium sativum

Partie utilisée : gousses

Origine : marché de Bougara (wilaya de Blida)

Nom commun : La grande mauve
Nom latin . Malva sylvestris

Partie utilisée : feuilles

Origine : Boufarik (wilaya de Blida)

Figurel6. La grande mauve
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2.1.2 Matériel fongique

Le matériel fongique a été isolé a partir de sclérotes de Rhizoctonia solani durant le mois de
janvier 2013, collectés des tubercules de pomme de terre produits dans la wilaya d’EIl-Oued
et commercialisés au niveau des marchés de légumes en gros a Boufarik, Bouguara et

Httatba.

2.2Méthodologie

Notre expérimentation comporte 5 étapes essentielles :

1. Determination des taux de frequences d’abondance des sclérotes sur tubercules de pomme
de terre.

2. Isolement et purification des souches de Rhizoctonia solani

3. Identification des groupes d’isolats phytopathogénes

4. Caractérisation culturale des isolats phytopathogenes étudiés

5. Activité antifongique in vitro des extraits de plantes et d’algue vis-a-vis des isolats de
R.solani.

2.2.1 Determination des taux de fréquences et d’abondance des sclérotes sur tubercules

Trois échantillons de 5 kg chacun de pomme de terre de consommation produite au niveau de
la région d’El-Oued et commercialisés dans 3 sites différents, ont été prélevés. La production
des sclérotes par les isolats de Rhizoctonia solani a ét¢ aussi déterminée sur les échantillons
de tubercules de pomme de terre prélevés et exprimeés en % selon 1’échelle arbitraire dite
«échelle de la fréquence et de 1’abondance des sclérotesy, établie de 1 a 5 et rapportée par la

revue A.A, (2001).

- Echelle 0 représente 0% de présence de sclérotes,

- Echelle 1 représente 10% a 30% de présence de sclérotes,

- Echelle 2 représente de 30% a 65% de présence de sclérotes,

- Echelle 3 représente de 65 a 80% de présence de sclérotes,

- Echelle 4 représente un pourcentage de présence de sclérotes de 80 a 85%,

- Echelle 5 représente une présence de sclérotes comprisentre 85 et 100%.
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2.2.2 Isolement et purification

Des trois échantillons de tubercules de pomme de terre collectés, les sclérotes ont été prélevés
séparément et respectivement. Ces derniers ont ét€¢ soumis a une pré-stérilisation effectuée a
I’aide d’une solution d’hypochlorite de sodium a 2% pendant 10 minutes et un ringage dans
trois bains d’eau distillée stérile suivi d’un séchage pour étre déposés dans des boites de Pétri
contenant du milieu PDA (composition voir annexe) et incubés a une température de 25°C
pendant 3 jours (Rapilly, 1968). Plusieurs repiquages ont été effectués pour purifier les isolats

a étudier.

2.2.3 Identification des groupes d’isolats phytopathogénes

Un test de confrontation directe entre les différents isolats pathogenes agés de 3 jours a été
réalisé. 1l consiste, d’aprés Anguiz et Martin, (1989) a définir le classement des groupes des

isolats obtenus dans notre étude.

En effet, les explants de chaque isolat sont déposés a une distance de 5 cm ’un de I’autre dans
une méme boite de Pétri contenant le milieu PDA, selon différentes combinaisons (Anguiz et
Martin, 1989). Le témoin ¢tait constitué¢ de deux explants du méme isolat phytopathogéne
déposés a équidistance 1’un de 1’autre sur le méme milieu et mis a incuber a 25°C pendant 15

jours. 4 répétitions ont été prises en considération pour chaque combinaison.

La lecture repose sur I’apparition ou I’absence d’un trait d’interconnexion ou les deux

colonies confrontées confluent. Ainsi, la présence du trait confirme la distinction entre les

isolats phytopathogenes étudiés (Anguiz et Martin, 1989).

2.2.4 Caractérisation des isolats phytopathogenes

Les i1solats de Rhizoctonia solani ainsi obtenus ont ét¢ soumis a plusieurs tests nécessaires
pour leur caractérisation et leur identification, a savoir I’aspect cultural de chaque isolat, la
détermination de la croissance mycélienne a différentes températures et dans différents

milieux de culture.

Pour I’aspect cultural, des disques de 5 mm de diametre ont été prélevés a partir des cultures
purifiées de chaque isolat de Rhizoctonia solani 4gés de 3jours a I’aide d’une pipette pasteur
de Smm de diametre, puis déposés au centre des boites de Pétri contenant du milieu PDA et

mis a incuber a 22°C a I’obscurité. 4 répétitions ont été prises en considération (Bouneghou,
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2010). II a porté sur la pigmentation et I’aspect macroscopique du thalle de chaque culture

d’isolat (Bouneghou, 2010).

Quand au test des températures,comme le décrivent Anguiz et Martin, (1989) et Rashad et al.,
(2012), il consiste a placer des disques de 5 mm de diamétres prélevés a partir des cultures

purifiées des 5 isolats de Rhizoctonia solani agés de 3 jours, puis déposés au centre des boites
de Pétri contenant du milieu PDA et mis a incuber a différentes températures, 15, 25 et 30°C,

a I’obscurité.4 répétitions ont été prises en considération pour chaque isolat.

En effet, la croissance mycélienne a ét¢ estimée quotidiennement en calculant la moyenne des
deux diametres mesurés sur deux axes perpendiculaires tracés au revers des boites de culture,
durant 6 jours afin de déterminer la température idéale pour la croissance mycélienne des

Rhizoctonia étudiés. Elle a été mesurée durant 3 jours.

Par ailleurs, comme 1’a décrit Bouneghou (2011) sur d’autres champignons du sol, la vitesse
de croissance mycélienne a été étudiée sur 3 milieux de culture retenus pour ce test, reconnus
comme étant idéals pour la croissance des champignons du sol : Sabouraud, PDA et Extrait de

Malt Agar.

En effet, des explants purifiés des Rhizoctonia solani de 5 mm de diamétres sont déposés au
centre des boites de Pétri contenant respectivement du milieu PDA, Extrait de Malt Agar et
Sabouraud et mis a incuber a 25°C, a I’obscurité pendant 6 jours. 5 répétitions ont été prises
en considération pour chaque milieu et la croissance mycélienne a été calculée durant 6 jours

suivant la méthode précédemment citée.

2.2.5 Préparation des extraits aqueux testés

Deux méthodes ont été retenues pour la préparation des extraits testés la méthode

par décoction et celle par macération a froid pour 1’échantillon frais d’ail.

2. 2.5.1 Préparation des extraits aqueux par décoction

Apres séchage a Dair libre, les plantes et les algues ont été broyées a 1’aide d’un mixeur
jusqu'a obtention de poudres, pesées et récupérées dans des boites propres portant le nom de
chacune et conservées a I’abri de la lumiére et de I’humidité pour des analyses ultérieures.

Les extraits aqueux ont été€ obtenus par décoction de 100 g de chacune des especes végétales ;

et les algues sélectionnées dans 1L d’eau distillée. Cette opération a été réalisée au niveau de
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I’autoclave a 100°C pendant 30 minutes dans des fioles bien fermées et cela, afin d’éviter
toute forme de contamination provenant des plantes. L’extrait aqueux est récupéré par
filtration sur compresse stérile sous hotte aspirante. Le filtrat obtenu a été récupéré dans des
flacons en verres stériles hermétiquement fermés et conservés au réfrigérateur a 4°C jusqu’a

son utilisation a 1’état pur et aux concentrations suivantes : 5, 10 et 20%.

2.2.5.2 Préparation de I’extrait d’ail par macération a froid

L’extrait a froid de I’ail a été obtenu par broyage de 100 gr de gousses d’ail dans 100ml d’eau
distillée stérile a 1’aide d’un mixeur jusqu'a obtention d’un jus. L’extrait de I’ail a été
récupéré par filtration sur compresses stériles sous hotte aspirante. Le filtrat obtenu a été
récupéré dans des flacons en verres stériles hermétiquement fermés et conservés au

réfrigérateur a 4°C jusqu’a son utilisation a 1’état pur

2.2.6 Etude du pouvoir antifongique in vitro des extraits aqueux testés a

I’égard de R.solani

Le pouvoir antifongique in vitro a ¢été basé sur I'inhibition de la croissance
mycélienne,!’inhibition de la germination des sclérotes ainsi que 1’inhibition de la survie de

I’agent phytopathogene.
2.2.6.1Inhibition de la croissance mycélienne par contact direct

L’inhibition de la croissance mycélienne a été réalisée suivant la méthode de contact direct,

décrite par Mishra et Dubey (1994).

Cette technique consiste a placer dans des boites de Pétri contenant le milieu PDA chacune
des quatre concentrations (5, 10, 20, 100%) testée séparément de chaque extrait aqueux
correspondant respectivement aux doses D1, D2, D3 et D4, un explant de 5 mm de diamétre
de phytopathogene au centre de la boite. Pour le témoin, 1’explant du phytopathogene a été
déposé au centre de la boite pétri PDA. L’incubation se fait dans une étuve réglée a 25°C et a

I’obscurité pendant 04 jours.

En effet, la croissance mycélienne a été estimée quotidiennement, pendant une durée
d’incubation de 04 jours, a raison de cinq répétitions, en calculant la moyenne des deux

diametres mesurés sur deux axes perpendiculaires tracés au revers des boites de culture.
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Ainsi, les taux d’inhibition de la croissance mycélienne ont été déterminés pour chaque isolat

de Rhizoctonia solani selon la formule décrite par Mishra et Dubey (1994)) :

~ (DT-DPA)
1Y) =— X 10U
DT

- IC : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne en %.

- DT: croissance mycélienne de I’agent phytopathogeéne témoin (mm).

- DPA: croissance mycélienne de I’agent phytopathogéne traité par I’extrait testé

(mm).

2.2.6.2 Inhibition de la germination des sclérotes

Les sclérotes isolés de différentes cinq souches, ont été lavés, désinfectés a 1’eau de javel a

2% puis rincées avec de I’eau distillée stérile, apres ont été séchés sur un papier filtre stérile.

2.2.6.2.a) Inhibition de la germination des sclérotes par contact direct avec

le milieu contenant I’extrait aqueux d’ail

La technique de contact direct décrite par Mishra et Dubey (1994) consiste a placer dans des
boites de Pétri contenant le milieu PDA et les quatre concentrations (5, 10, 20, 100%)
séparément de chaque extrait aqueux correspondant respectivement aux doses D1, D2, D3
et D4, trois sclérotes de phytopathogéne. L’ incubation se fait dans une étuve réglée a 25°C et

a ’obscurité pendant 04 jours.

2.2.6.2.b) Inhibition de la germination des sclérotes trempés dans I’extrait

aqueux de Pail

Les sclérotes désinfectés sont trempés dans des tubes en verres stériles contenant 20 ml des
extraits aqueux pendant 48 heures. Ces derniers sont déposés dans le milieu PDA a raison de
cinq répétitions. En effet, la croissance mycélienne a été suivie quotidiennement, pendant une
durée d’incubation de 04 jours, a raison de cinq répétitions, en déterminant le taux de

germination des sclérotes des isolats traités par rapport a ceux des témoins.
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2.2.7 Survie des isolats de Rhizoctonia solani aprés traitements

Dans le but de confirmer I’effet fongistatique ou fongicide des extraits aqueux des végétaux,
et d’algue testés, la survie des isolats phytopathogénes de Rhizoctonia solani soumis aux
différents traitements a base de plantes, et d’algue a été étudiée in vitro sur milieux de culture.
L’¢étude de la survie in vitro a été basée sur la technique modifiée de Mahanta et a/l. (2007),
qui repose sur la reprise ou I’absence de croissance mycélienne de 1’isolat inhibé par 1’extrait,
apres ré-inoculation des explants sur milieu PDA frais dans les mémes conditions précédentes
d’incubation. Ainsi, dans chaque boite de pétri, ont été déposés un a raison de quatre
répétitions, par extrait, par dilution et par isolat traité ainsi que pour les témoins. La lecture a

¢été suivie quotidiennement et prolongée jusqu’a 4jours.

2.3 Analyse statistique

Afin de vérifier une éventuelle efficacité des extraits aqueux des végétaux et d’algue vis-a-vis
des isolats fongiques testés et de comparer les différents effets des traitements utilisés sur les
différents paramétres biologiques de 1’agent phytopathogéne a savoir, la croissance
mycélienne, la germination et la survie sur milieu de culture tout en considérant les isolats
fongiques ¢étudiés et les doses des extraits testés ,des analyses statistiques ont été effectuées au
moyen du logiciel SYSTAT vers.12, en déterminant la variance a 1’aide du GLM (General
Linear Model), les différences ont été considérées comme significatives pour une P <0,05.

(Philippeau, 1989).
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3 RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Isolement et purification

L’isolement effectué a partir de sclérotes prélevés des tubercules de pomme de terre issus de 4
sites de vente différents (marchés de 1€égumes) suivi par leur purification a révélé la présence

de plusieurs isolats de Rhizoctoniasolani.

3.2 Identification des groupes d’isolats phytopathogénes

Les confrontations directes effectuées entre les différents isolats de R.solani selon plusieurs
combinaisons de confrontations directes ont révélé 1’existence de 09 groupes de
Rhizoctoniasolani distincts grace a la présence d’une zone franche de séparation par rapport

au témoin nommeés respectivement :

= S1R2:souche isolée de site [(BOUGARA) répétition 2.

= S1R3: souche isolée de site (BOUGARA) répétition 3.
= S2RI1: souche isolée de site (BOUFARIK) répétition 2.
= S2R2: souche isolée de site 2(BOUFARIK) répétition 2.
= S2R3: souche isolée de site 2(BOUFARIK) répétition 3.
= S3R4 : souche isolée de site 3(ATTATBA) répétition 4.
= S3R3: souche isolée de site 3(ATTATBA).

= S3S: souche isolée de site 3(ATTATBA).

= S3F : souche isolée de site 3(ATTATBA).

3.3 Caractérisation des isolats de Rhizoctoniasolani

La caractérisation culturale des 09 isolats a été axée sur la couleur, la texture du thalle et la
croissance mycélienne a différentes températures et sur différents milieux ainsi que la

production des sclérotes.

L’analyse de la variance des fréquences d’abondance de Rhizoctoniasolani a montré une
différence hautement significative entre les échelles arbitraires et une différence non

significative pour I’ensemble des régions de collecte (Marchés) (Tableau 4).
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Cependant, en modéle GLM une variabilit¢é a été approuvée entre les cinq échelles

concernant les taux de  fréquence d’abondance de Rhizoctoniasolani; ou 1’échelle
représentant la pomme de terre saine a révélé les taux de fréquence les plus importants
dépassant les 60%; suivis par 1’échelle 2, 1 et 3. Cependant, I’echelle 4 et 5 était tres
faiblement représentées avec des taux inférieur a 5% (Figure 17 A).D’autre part, aucune

variabilité n’a été observée entre les trois régions étudiées concernant I’échelle d’abondance

des sclérotes (Figure 17 B).

Tableau 4. Analyse de la variance de la fréquence de Rhizoctoniasolani selon les régions

et les échelles arbitraires.

somme des Carrés
Facteur carreés ddl moyens F-ratio P
Régions 0.111 2 0.056 0.03 0.997
Echelles 6265.131 5 1053.026 58.275 0.000
62 T T T T T T : i Eli;.'-‘ ' '
P=0.000 { ol o |
o 450 . %
8 g -
_E, 28t : -l |
B I I I -1 i3 -
{ I EE 1 1 1
@ I é 4 I sa;r-'- < '-?U:S: o
Ellicl'aTlas ; - A R- _- B

ATT: ATTATBA
BOUF: BOUFARIK
BOUG: BOUGUARA

Figure 17. Variabilité des fréquences d’abondance de Rhizoctoniasolani selon les régions

et I’échelle arbitraire.
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Par ailleurs,les taux de croissance mycélienne enregistrés adifférentes températuresontaffirmé
que 25 et 28°C représententles températuresoptimales de croissance des isolats de

Rhizoctoniasolani.

En revanche, les souches S2R3, S3R4 et S3R3 ont présenté une faible croissance mycélienne

méme a 25°C(Figure 18).

D’autre part, la croissance mycélienne dans les différents milieux de culture a montré que le

milieu PDA était le plus favorable par rapport aux milieux MALT et Sabouraud(Figure 19).

PDA 4 28°C PDA a 25°C

PDA a 16°C PDA a 10°C

Figure 18. Croissance mycélienne de 1’ isolat S3F de R.solan.

Cultivé le milieu PDA et incubé a différentes températures
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Souche S2R2 Souche S1R3

Souche S3F Souche SIR2

Souche S2R3 Souche S3R3 Souche S3R4

Figure 19. Croissance mycélienne des isolats de R.solani cultivés sur le milieu PDA et incubé

a25°C.
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Milieu PDA Milieu Malt Milieu Sabouraud

Figure 20. Croissance mycélienne de I’isolat SIR3 de R.solanicultivé sur les trois milieux
de culture et incubés a 25°C.

L’analyse de la variancedes taux de croissance mycéliennea montré une différence hautement

significative entre les différents isolats de R. solani étudiés, selon les milieux de culture, les

températures et lapériode d’incubation (Tableau 5).

Tableau 5. Analyse de la variance des taux de lacroissance mycélienne selon la période

d’incubation , les isolats de Rhizoctonia solani ,les températures et les milieux de

cultures.
Facteurs Somme des carrés | d.d.l | Carrés moyens | F-ratio P
Période (Jours) 555357 2 277.679 | 257.838 | 0.000
Tsolats 47.135 8 5.892 s471 | 0000
Températures 69.952 3 23317 21.651 | 0000
Milieux 150.235 2 75.118 69.750 | 0-000

En mode GLM, une variabilité entre lestaux de la croissance mycélienne a été enregistrée
pour les isolats de Rhizoctoniasolani selon les températures et les milieux de culture (Figure
21 A et B), ou la température 25°Cétait optimale pour une croissance avoisinant les 50 mm
pour I’ensemble des isolats alors que la plus faible correspondait aux isolats S3R2, S3R3 et
S3R4 (Figure 21 C).

D’autre part, le milieu PDA était le plus approprié pour la croissance mycélienne des isolats
phytopathogenes étudiés (Figure 21A) et la croissance mycélienne a augmenté en fonction
dela période d’incubation et a couvert complétement la boite pour la majorité des isolats a

partir du sixieéme jour (Figure 21 D).
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Figure 21. Croissance mycélienne des isolats de R. solani en modele GLM selon les

isolats étudiés, les milieux, les températures et la période d’incubation

Dans ce sens; l’isolement et la purification des isolats de R.solani prélevés a partir de
sclérotes de pomme de terre collectés des différents sites, suivies par la caractérisation
culturale selon les températures et les milieux de culture, ainsi que I’identification des isolats
en neuf groupes anastomosiques distincts, grace a la présence d’une zone de confrontation
franche et colorée a chaque combinaison, ce qui rejoint les travaux menés par Elbakali et al.
(2003) qui ont pu isoler 13 groupes de Rhizoctoniasolanien se basant sur le méme procédé.
De méme,Raouf, Ahmad et Ashraf, (2007) ont a leur tour isolé 5 groupes anastomosiques a
partir de sclérotes des tubercules de pomme de terre du Pakistan selon la méme méthode
d’étude.

Par ailleurs, nous avons suivi les étapes d’étude de Bouneghou (2011) qui a pu caractériser les
isolats fongiques telluriques de Fusariumroseum et Alternariaalternata en se basant sur la
croissance mycélienne et la production de chlamydospores par rapport a 3 températures et 3
milieux de cultures afin de déterminer la température idéale ainsi que le milieu de culture le

plus approprié au développement de chaque isolat étudié.

44




Chapitre Il Résultats et Discussions

Dans ce sens, la température optimale de croissance mycélienne a été 25 et 28°C sur milieu
PDA. Ce qui coincide avec les résultats Goswami et a/. (2011) qui ont affirmé également que

la meilleure croissance mycélienne de R.solania été obtenue sur milieu PDA entre 25 et 30°C.

3.4Pouvoir antifongique des extraits aqueux obtenus par décoction

3.4.1 Inhibition de la croissance mycélienne

Cingq isolats ont été choisis pour cette expérimentation S3S, S2R2, S1R3, S2R1 et S3R4
d’une maniére a obtenir une gamme qui regroupe les différentes régions (sites) et les

différentes caractéristiques culturales des souches de R. solani.

L'activité antifongique in vitro des neuf extraits aqueux testés sur les cinq isolats
fongiques de R. solania montré pour la majorité des plantes, une efficacité faible a

nulle et une inhibition médiocre de la croissance mycélienne (Figure 22).

Témoin Traité par extrait aqueux

Figure 22. Effet des extraits aqueux obtenus par décoction sur la croissance mycélienne des

isolats de R. solani

L’analyse de la variance des taux d’inhibition de la croissance mycélienne a montré une
différence hautement significative entre les neuf extraits testés, ainsi que les cingisolats
¢tudiés. Par contre,une différence non significative a été révélée en ce qui concerne leurs

concentrations (Tableau 6).
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Cependant, en modele GLM une variabilit¢ a été approuvée entre les neuf extraits
concernant les taux d’inhibition de la croissance mycélienne des cingisolats de R. solani ou
I’extrait de romarin, a révélé des taux d’inhibition plus importants dépassant les 20%, suivis
par les extraits de la sauge et d’Ulvasp. avec des taux d’inhibition avoisinant les 15%, mais
destaux d’inhibition trés faiblesnégligeables pour les extraits de menthe, d’ortie , de pistachier

lentisque, de mauve , de posidonie et de prele (Figure 23 C).

Par ailleurs, 1’effet inhibiteur a évolué¢ proportionnellement avec la concentration (Figure
24A). 11 a été plus marqué sur 1’isolat S3R3 suivi par 1’isolat S1R3 et en fin les isolats S3S,
S2R1 et S2R2, mais demeurant toujours tres faible (Figure 23 B).

Tableau 6. Analyse de la variance des taux d’inhibition de la croissance mycélienne des

cinq isolats étudiés apres traitement par les neuf extraits de plantes in vitro

somme des Carrés
Facteur carreés Ddl moyens F-ratio P
Extraits 6808.946 8 851.118 6.587 0.000
Doses 40.863 3 13.621 0.105 0.957
Isolats 10397.936 4 2599.484 20.119 0.000
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Figure 23. Inhibition de la croissance mycélienne de R. solani traités par les extraits
aqueux des plantes et d’algue en modéle GLM selon la nature des extraits, leurs

concentrations et les isolats étudiés
3.5Pouvoir antifongique de I’extrait d’ail
3.5.1 Inhibition de la croissance mycélienne

Une variabilité¢ de I’inhibition de la croissance mycélienne par 1’extrait aqueux de 1’ail a été
remarquable pour les 5 isolats de R.solaniétudiés. Les taux d’inhibition enregistrés ont

presque atteint les 100%(Figure 24).

Témoin

Extrait de ’ail pour D2, D3 et D4
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Figure 24. Effet del’extrait d’ail testé a différentes dilutions sur la croissance mycélienne

deL’isolat S1IR3de R. solani

L’analyse de la variance des taux d’inhibition de la croissance mycélienne a montré une

différence non significative entre les isolats de R.solanipour 1’extrait d’ail testé a differentes

concentrations (Tableau 7).

Tableau 7. Analyse de la variance des taux d’inhibition de la croissance mycélienne des

cinq isolats traités par I’extrait d’ail a différentes concentrations

somme des Carrés
Facteur carreés ddl moyens F-ratio P
Doses 475.029 3 158.343 2.351 0.124
Souches 343.951 4 85.988 1.276 0.333

En GLM, I’inhibition de la croissance mycélienne a été plus importante pour la concentration

DI et elle diminue en augmentant la dose (figure 25 A).

Cependant, les cinque isoltats etudiés ont marqués une sensibilité importante vis-a-vis

I’extrait de I’ail ; I’isolatS1R3 a montr¢ les plus importants taux d’inhibition (Figure 25B)
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Figure 25. Inhibition de la croissance mycélienne de R. solani traités par I’extrait aqueux

d’ail en modeéle GLM selon les concentrations et les isolats étudiés
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3.5.2 Inhibition de la germination des sclérotes

3.5.2.a) Inhibition de la germination des sclérotes par contact direct avec le

milieu contenant I’extrait aqueux d’ail

La germination des sclérotes descing isolats étudiés a été trés affectée en mode de contact

direct avec le milieu PDA contenant 1’extrait d’ail (Figure 26).

Traité

Figure 26. Inhibition de la germination des sclérotes de R. solani traités par contact

direct parl’extrait aqueux d’ail

L’analyse de la variance des pourcentages d’inhibition de la germination a montré des
différences hautement significatives entre les cinqisolats phytopathogenes, mais non

significative selon les concentrations testées (Tableau 8).

Tableau8. Analyse de la variance de la germination des cinq souches deR. solani traitées

par extrait aqueux de I’ail en mode de contact direct in vitro.

somme des Carrés
Facteur carreés Ddl moyens F-ratio |
Doses 1747.516 3 582.505 2.481 0.111
Souches 7713.345 4 1928.336 8.213 0.002
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Ainsi, en GLM, L’inhibition a été plus marquée pour la concentration D1 suivie par les

concentrations D3 et D4 mais, elle a été plus faible pour la concentration D2 (Figure 27 A).

Par ailleurs, SIR3a montré une sensibilité plus importante (90%), suivie par S3R4, S2R1 et

S3S, alors que I’isolat S2R2 a été plus résistant avecdes taux d’inhibition avoisinant les 30%

(Figure 27 B).
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Figure 27. Taux d’inhibition de la germination des sclérotes traités par mode de contact

direct avec le milieu contenant extrait d’ail en modéle GLM selon les doses et les isolats

étudiés
3.5.2.b) Inhibition de la germination dessclérotes trempés dans I’extrait
aqueux d’ail

Le mode de trempage des sclérotes dans I’extrait aqueux d’ail a engendré une inhibition

compléte de leur germination selon les doses et les isolats de R.solani(Figure 28).
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Témoin Traité

Figure 28. Germination des sclérotes des isolats de R. solani chez les souches témoins et

ceux des traités

L’analyse de la variance des taux d’inhibition de la germination des isolats de R.solani apres
le traitement des sclérotes par trempage, a montré une différence hautement significative

entreles doses utilisées et les isolats phytopathogenes (Tableau 9).

Tableau 9. Analyse de la variance de la germination des sclérotes traités selon le mode

de trempage dans I’extrait d’ail en fonction des doses et des isolats de R. solani.

somme des Carrés
Facteur carreés Ddl moyens F-ratio P
Doses 1517.599 3 505.866 1.560 0.250
Souches 7510.844 4 1877.711 2.492 0.008

En modéle GLM, [I’inhibition de la germination des sclérotes traités par mode de trempage

¢tait plus importante pour SIR3 et S3R4 que pour S2RI1

enregistrédes taux d’inhibition plus faibles (Figure 29 B).

et S3S, d’autre part S2R2 a

Par contre, une variabilit¢ moyenne a ét¢ marquée par les doses qui ont eu toutes des taux

d’inhibition supérieurs a 56%. Ils étaient plus élevés pour les doses D1 et D3 (Figure 29 A).
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Figure 29. Taux d’inhibition de la germination des sclérotes traités par le mode de

trempage en modéle GLM selon les doses et les isolats de R.solani

En effet, plusieurs auteurs ont rapporté que les plantes ne disposent pas de systeme
immunitaire mais doivent ainsi s’appuyer sur d'autres mécanismes de défense a de nombreux
agents phytopathogenes. Elles sont capables de produire des substances naturelles tres variées.
En plus des métabolites primaires classiques, elles synthétisent et accumulent des composés
secondaires dont la fonction physiologique n'est pas toujours évidente mais qui représente une
large gamme de molécules exploitables en agriculture dans le cadre de la phytoprotection

(Auger et Thibout, 2002 ; Haddouchi et Benmansour, 2008).

La défense aux infections fongiques engendre la synthése de composés bioactifs (Morrisey et
Osbourn, 1999), des protéines antifongiques (Selitrennikoff, 2001) et des peptides
(Broekaertetal., 1997).

Cependant, I’ensemble des extraits aqueux de plantes obtenus par décoction ont révélé des

taux trés faibles d’inhibition des différents isolats de R. solani.

Prasad et Kapoor (2004) ont démontré que les molécules antifongiques peuvent engendrer des
résistances, aussi, la quantité et la qualité de ces composés actifs dépendent de la plante, du
tissu végétal, et de plusieurs facteurs exogenes (Demo et Oliva, 2008; Webster et al.,

2008).

D’autre part, Sridhar et Vidyavathi (2006) ont suggéré que I’activité antimicrobienne des
plantes est variable selon les régions, les saisons, la nature chimique et le micro-organisme

ciblé. Cela coincide avec les travaux de Paulert et al. (2009), rappelant qu’il est possible
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que le ou les composés actifs des plantes soient présents en trés faible quantité dans les
extraits bruts pour montrer leur pouvoir antifongique, ou que ces composés actifs ne
réagissent pas avec le pathogene ciblé. Il serait donc nécessaire de confirmer cette
activité par l'extraction de ces composés bioactifs dans un solvant différent de 1'eau. Et
cela est approuvé par les travaux de Sateesh et al. (2012), ou ils ont démontré que les
extraits méthanoliques présentaient des meilleurs résultats d’inhibition des agents

pathogeénes notamment sur R. solani que par les extraits aqueux.
3.5.3Pouvoir antifongique de I’extrait d’ail sur la survie in vitrode R.solani

L’extrait aqueux purde ’ailet a différentes dilutions testésin vitro sur les cinq isolats de R.
solani ont révélé une inhibition importante de lacroissance mycélienne. Cependant, il est donc
important de déterminer leur effet fongistatique ou fongicide. En effet, le transfert des explants
mycéliens et/ou des sclérotes des isolats préalablement inhibés, sur milieu PDA frais n'a pas permis
la reprise de la croissance de ces derniers.

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative entre les trois modes de traitement,

les quatre doses utilisées et lesisolats de R. solani (Tableau 10).

Tableau 10. Analyse de la variance des taux de reprise de croissance myceliennede R.
solani traitées in vitro par P’extrait aqueux d’ail selon les isolats, les doses de I’extrait

aqueux d’ail et les modes de traitement.

somme des Carrés
Facteur carrés ddl moyens F-ratio P
Mode 0.0 2 0.0 0.000 1.000
Doses 0.183 3 0.061 1.190 0.323
Souches 0.100 4 0.025 0.487 0.745

L’inhibition de la survie des cinq isolats phytopathogénes étudiés a été trés importante et similaire

pour les trois modes de traitement et les quatre doses de I’extrait aqueux d’ail(Figure 30).
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Figure 30. Taux d’inhibition de la reprise de la croissance mycélienne en modéle GLM

selon les concentrations, les isolats de R.solaniet le mode de traitement.

Cela peut étre expliqué par les traveaux de Singh et al.(1995), qui ont prouvé que
L'ajoene, un composé provenant de l'ail (A/lium sativum L.), inhibe la germination de
certains champignons comme Alternariasolani, Alternari a
tenuissima, Alternariatriticina,

Alternaria sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Fusariumlini, Fusariumoxysporum, Fu
sariumsemitectum. 1l est fort probable que le composé puisse €tre utile dans le controle
des maladies en conditions de champ. chez certains des champignons mentionnés ci-
dessus et, dans la plupart des cas, la germination est inhibée a 100% avec une

concentration de 100% , lesquels sont la cause de maladies graves chez certaines plantes

de culture importantes.

D’autre part, la présence de l'allicine, 1'un des principes actifs de broyats d'ail fraichement

écrasé, qui a une variété d'activités antimicrobiennes. AnkrietMirelman(2001), ajoutent que

54



Chapitre Il Résultats et Discussions

L'allicine dans sa forme pure a une activité antifongique, en particulier contre Candida
albicans. Le principal effet antimicrobien de l'allicine est due a sa réaction chimique avec des
groupes thiol de diverses enzymes tel que, l'alcool déshydrogénase, la thiorédoxine réductase,
et I'ARN polymérase, ce qui peut affecter le métabolisme essentiel de 1'activité de la

protéinase de la cystéine impliquée dans la virulence de E. histolytica.

En effet, les taux d’inhibition diminuent parfois en augmentant la dose cela peut étre expliqué
par les travaux de Paulert et al. (2009) qui ont affirmé, que les polysaccharides
d'Ulvaarmoricana ont eu un effet stimulateur sur la croissance mycélienne de
Colletotrichumlindemuthianum. 11 ne peut pas étre exclu que d'autres ¢léments tels que les
acides aminés issus de la dégradation des tissus de plantes et présents dans l'extrait

hydrosoluble, peuvent avoir aussi le méme role (Hugouvieux et al., 1997).
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Conclusion

Ce présent travail s’inceére dans I’axe de recherche de nouvelles méthodes de lutte biologique
alternatives aux  fongicides synthétiques utilisés dans le bio-contréle de
Rhizoctoniasolaniagent responsable du rhizoctone brun de la pomme de terre.

Au terme de cette expérimentation, il est important de rappeler les principaux résultats

obtenus :

Une variabilité a été affirmée entre les cinq échelles concernant les taux de fréquences
d’abondance de Rhizoctoniasolanisur tubercules de pomme de terre;la pomme de terre saine a

révéléedes taux de fréquence les plus importants dépassant les 60%.

Apres isolement et purification des isolats de Rhizoctoniasolani, la confrontation directe entre
eux a mis en évidence 09 groupes anastomosiques distincts de Rhizoctoniasolani grace a la
présence d’une zone franche de séparation par rapport au témoin nommés respectivement :

S1R2-S1R3-S2R1-S2R2-S2R3-S3R4-S3R3-S3S et S3F.

La caractérisation culturale des 09 isolats de R.solania été basée sur la couleur, la texture du
thalle et la croissance mycélienne a différentes températures et sur différents milieux. 25 et
28°C representent les températures optimales et, le milieu PDA demeure le plus approprié

pour leur croissance mycélienne.

Les souches S2R3, S3R4 et S3R3 ne présentent pas une croissance mycélienne importante les

différentes températures, méme a 25°C.

L'activité antifongique in vitro des neuf extraits aqueux testés sur les cinq isolats
fongiques de R. solania révélé une inhibition trés faible a négligeable de la croissance

mycélienne.

Elle a ét¢ plus marquée sur I’isolat S3R3, puis SIR3 et les isolats S3S, S2R1 et S2R2, mais

leur taux d’inhibition restent trés faibles.

Cependant, I’inhibition de la croissance mycélienne induite par I’extrait aqueux d’ail a été
remarquable et totale pour les 5 isolats de R.solaniétudiés. Les taux d’inhibition enregistrés

ont presque atteint les 100%.
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La germination des sclérotes descing isolats étudiés a ¢té trés affectée selon le mode de

contact direct de 1’extrait aqueux d’ail avec le milieu PDA.

L’inhibition de la germination des sclérotes de S1R3a montré une sensibilité plus importante
et ceci pour les trois modes de traitement (90%), suivie par S3R4, S2R1 et S3S, alors que

I’isolat S2R2 a été plus résistant avec des taux avoisinant les 30%.

L’inhibition de la germination des sclérotes était importantepour le mode de contact direct

pour I’ensemble des isolats phytopathogénes.

Elle a été plus importante pour le mode p  artrempage pour les isolats SIR3 et S3R4 que
pour S2R1, S3S et S2R2.

Par contre, une variabilit¢ moyenne a été remarquée pour les doses qui ont enregistré toutes

des taux d’inhibitions supérieurs a 56% particulierement pour les doses D1 (5%) et D3(20%).

L’extrait aqueuxd’ail testé pur et a différentes dilutions ont révélé une inhibition importante de la
croissance myceélienne des isolats de R.solani. 1l etait donc important de déterminer leur effet
fongistatique ou fongicide. En effet, le transfert des explants mycéliens et/ou des sclérotes des isolats
préalablement inhibés, sur milieu PDA frais n'a pas permis la reprise de la croissance de ces
derniers.

L’inhibition de la survie des cinq isolats phytopathogenesselon les trois modes de traitement et les

quatre doses de I’extrait aqueux d’ail a été trés importante avec des taux de 100%.

Ainsi, ce présent travail ne constitue qu’une premiere étape dans la recherche des extraits de
plantes a activité¢ biofongicides contre le rhizoctone brun. Des essais complémentaires seront
nécessaires et devront confirmer les performances mises en évidence.

Ainsi, a partir de ce modeste travail plusieurs voies s’ouvrent a la recherche, notamment :

» formuler les plantes les plus efficaces pour les tester in vivo en plein champ, afin de
confirmer leur efficacité dans le milieu naturel, et évaluer [I’effet du facteur
environnement sur ces traitements pour les exploiter en tant que biofongicides.

» Tester leur pouvoir antifongique sur d’autres agents phytopathogeénes redoutables

ainsi que leur activité biologique sur d’autres maladies et ravageurs.

» Caractériser les groupes anastomosiques des isolats de R.solani par PCR ;

» Mener une enquéte rigoureuse sur cette maladie dans la région d’El Oued ;
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Rechercher d’autres extraits de plantes efficaces contre le rhizoctone brun.
Changer les modes d’extraction notamment les solvants pour améliorer le pouvoir

fongicide des extraits de plantes testés.

Identifier les biomolécules actives de 1’extrait aqueux d’ail et le tester in vivo sur le

rhizoctone brun.
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1.1Apercu sur la culture de la pomme de terre

1.1.1 Historique

La pomme de terre existe depuis plus de 8000 ans. D'apres les recherches réalisées,
I'Amérique du Sud serait la terre natale de ce 1égume. Au XVIeme siecle, a la recherche de
trésors et du pays d'El Dorado, En Algérie, la pomme de terre a probablement, été introduite
une premicre fois au XVIeéme siecle par les Maures andalous qui ont propagé les autres
cultures dans la région comme la tomate, poivron, mais, tabac... puis, elle est tombée dans
I’oubli n’ayant pas suscité d’intérét. Dans la deuxiéme moitié du XIXeéme siecle, les colons
I’ont cultivé pour leur usage, car les algériens y étaient réticents malgré les disettes
successives. C’est la derniére grande famine des années 30/40 qui est venu a bout de cette

opposition.(Carrier et Senécal, 2012).
1.1.2 Description botanique

La pomme de terre est une plante herbacée, tubéreuse, vivace, mais elle est cultivée comme
une plante annuelle. Ses racines sont nombreuses, fines et longues. Elles forment un chevelu

abondant qui s'enfonce profondément dans le sol (Bock, 2012).

Les tubercules sont des portions des tiges souterraines. Ils comprennent un pole basal, partie
¢largie légérement déprimée ou s'insere le rhizome, et un pdle apical sur lequel sont disposés
les yeux. Ce pdle apical s'appelle la " couronne " et les yeux qui y sont disposés en spirale se
trouvent pratiquement tous dans cette partie du tubercule. Ces yeux en se développant,
donneront des germes puis des tiges aériennes. La forme des tubercules est trés variée :
allongée, ovale, ronde... La couleur de la peau varie également (blanche, jaune, rose, rouge...
tandis que la couleur de la chair est soit blanche, soit jaune. Les tubercules renferment 15 a

18% de leur poids en amidon (Bock, 2012).

Les feuilles sont vertes, grandes, trés découpées et disposées en spirale sur les tiges. Elles
comprennent 3 a 7 pires de folioles et une foliole terminale. Toutes ces folioles sont portées
par de petites ramifications qui s'ins€rent sur le pétiole de la feuille. Au point d'insertion, il
existe des folioles plus petites qui se trouvent, dans certains cas, insérées directement sur le

pétiole. Enfin, au point d'insertion du pétiole sur la tige, on trouve deux stipules (Bock, 2012).

L'inflorescence est une cyme qui nait a l'extrémité de la tige. Elle compte d'une a trente fleurs,
généralement entre sept et quinze. Le nombre d'inflorescences et le nombre de fleurs par

inflorescence varient fortement selon les cultivars. Le fruitde la pomme de terre est

3
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une baie qui ressemble a une petite tomate. Il n'est pas comestible. Sa forme peut étre
sphérique, allongée ou ovoide. Son diametre varie généralement de 1 a 3 cm et sa couleur

peut aller du vert au jaunatre, ou du marron rougeatre au violet (Bock, 2012).
1.1.3 Exigences culturales

La pomme de terre s'accommode a tous les types de sols, exception faite des sols salés et
alcalins. C’est une plante de saison froide, préférant un climat frais. L’optimum de
germination des semences est de ’ordre de 12 a 15°C et ’optimum de croissance est compris

entre 16 et 20°C (Bamouh, 2003).

1.1.4 Cycle biologique de développement

Le cycle de la pomme de terre est trés court (trois a quatre mois), depuis le semis jusqu’a la
destruction de 1’appareil végétatif (Martin, 2004). Il se déroule en trois phases principales
(Figure 2) :

1.1.4.1 Phase de germination

Lorsqu’un tubercule germé est planté en terre, ses germes se transforment en tiges feuillées
qui donnent, au-dessus du sol, des rameaux, et en dessous des stolons (Madec, 1966 in

Montary, 2007); c’est la phase dite de croissance.

1.1.4.2 Phase de tubérisation

Elle commence par I’arrét de I’¢longation des stolons et la formation des ébauches des
tubercules, qui une fois différenciés, vont grossir en emmagasinant des substances de réserve
formées a partir des métabolites synthétisés par la plante au niveau du feuillage (Jolivet, 1969
in Montary, 2007).

La maturation des tubercules se traduit par un jaunissement du feuillage suivi d’un
dessechement total du systéme aérien.

1.1.4.3 Phase de repos végétatif

Apres la récolte, durant cette phase, les tubercules méme placés dans des conditions optimales
de température et d’humidité, leurs bourgeons sont incapables de croitre pour produire des
germes (Madec, 1966 in Montary, 2007).

A la fin du repos végétatif, le germe entre en croissance s’il n’y a pas de dormance induite par

les conditions du milieu.
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Figure 1. Cycle végétatif de la pomme de terre (Soltner, 2005)

1.1.5 Importance économique

1.1.5.1 Dans le monde

Dans les pays développés, la consommation de pomme de terre augmente considérablement et
représente plus de la moitié de la récolte mondiale. Comme elle est facile a cultiver et que sa
teneur énergique est élevée, c’est une culture commerciale précieuse pour des millions

d’agriculteurs (FAO, 2008).

Bova (2012) a signalé qu’entre 2009 et 2010, une stabilité des surfaces cultivées de 0,25 % et,
un recul du niveau de production évalué a 2,3 %.

Il apparait clairement a partir de la (Figure 2), qu’en 2010, 9 pays ont eu une production
dépassant les 7 millions de tonnes. La France avec 6,58 millions de tonnes s'est positionnée
comme le 1leme pays producteur dans le monde (2 rangs en moins par rapport a 2009),
derriére la Chine, I’Inde, la Russie, 1’Ukraine, les Etats-Unis, I’Allemagne et la Pologne
notamment. Par rapport a 2009, seules la Chine, 1’Inde, la Bilérusse et le Bangladesh ont

connu une bonne dynamique de leur production (Bova, 2012).
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Figure 2 : Le top des productions de pomme de terre dans le monde (FAO Stat, 2011)

D’autre part, plus de 7,5 millions de tonnes de pomme de terre ont été récoltées en 1992 en
Afrique contre 11,7 millions de tonnes en 2002. Soit une progression de 52 % en dix ans.

Peu de producteurs dont I’ Afrique du Sud, I’Egypte, le Maroc, 1’ Algérie et le Malawi
totalisent plus des trois quarts de la récolte. Mais le nombre de pays pratiquant la culture de la

pomme de terre ne cesse d’augmenter. Ils sont maintenant 34 a en cultiver, en quantité plus ou

moins importante (Kouamé, 2003).

1.1.5.2 En Algérie

La production de pomme de terre constitue I’un des succés les plus notables de 1’agriculture
algérienne au cours des 20 dernieres années. Elle a été estimée a plus d’un milliard de dollars
en 2006. L importance de la production est due a la position géographique du pays qui lui
permet une bonne acclimatation ( Omari, 2008).

D’apreés les statistiques de la FAO, la culture de pomme de terre en Algérie vient en premier

devant les céréales, la pastéque et I’oignon (Figure 3) (FAO stat, 2012).
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Figure 3 : Classement des principales cultures en Algérie en 2010 (FAO stat, 2012)

Elle est classée deuxieme en maticre de superficies propres a la culture de la pomme de terre
aprés ’Egypte et derniére, c’est-a-dire quatriéme aprés le Maroc, la Tunisie et ’Egypte par
rapport au rendement de sa production, mais également se distingue par son exportation
insignifiante qui la classe également derniere en la maticre par rapport a ces trois pays du
Maghreb. (Lefki, 2008).

Cependant, la filiere pomme de terre demeure fragilisée par une dépendance accrue au marché
extérieur de la semence a I’amont et par un dysfonctionnement de la mise en marché de sa
production en aval (Omari, 2008). D’apres le méme auteur, trois types de récoltes résultent

des différentes productions nationales selon les saisons, a savoir :

Une récolte d’arriére saison en plein essor ces dernieres années, diie a une amélioration de la
maitrise technique et I’extension vers de nouvelles aires de culture a travers le territoire
national (notamment au sud), une récolte de saison en pleine performance et qui a permis
d’orienter cette production vers le marché local au cours de 1’année et la culture primeur qui
mérite une attention particuliere des responsables vu la croissance enregistrée ces derniéres
années dans les superficies mobilisées pour cette tranche de culture dont le role est d’établir la
soudure entre les saisons et par conséquence la régulation du marché national de pomme de

terre.



Partie bibliographique

1.1.5.2.1 Evolution des superficies de pomme de terre en Algérie

L’évolution de la structure des superficies affectées a la culture de la pomme de terre en
Algérie depuis les années 1990 a ce jour, démontre qu’il y a une croissance soutenue des
superficies occupées par la tranche arriére-saison (plantation juillet- aolit) qui est passée de
25000 ha /an de la période 1991-2000 pour dépasser les 35000 ha au cours des deux dernicres
campagnes 2006 et 2007 jusqu’a atteindre 51039 ha en 2011 (Omari, 2008; MADR, 2012).
Une stabilité des superficies affectées a la tranche saison (plantation de janvier a mars) avec
50 000 ha/an tout au long de la période s’étalant de 1991 a 2007 et atteignant 63850 ha en
2011 (Omari, 2008; MADR, 2012).Néanmoins, une baisse inquiétante d’environ 50 % des
superficies occupées par la tranche primeur (Plantation octobre- novembre) est enregistrée
pour la période 2000/2007 avec 4000 ha/an, par rapport a la moyenne des années 1990, soit
pres de 8 300 hectares (Omari, 2008) et depuis cette superficie a stagné en atteignant 4821 ha
en 2011 (MADR, 2012).

1.1.5.2.2 Répartition de la culture

La pomme de terre est cultivée a travers tout le territoire national, y compris dans les oasis du
sud du pays, avec I’apparition nouvelle du bassin spécifique d’El-Oued, ou la pomme de terre
est devenue une spéculation majeure en quelques année. Cependant, si I’on retient les 15

wilayate ou elle occupe plus d’un millier d’hectares, on pourra alors distinguer dans les zones

du littoral et du sub-littoral, 03 bassins de production (Chehat, 2008).

e A l’ouest, il est concerné par les wilayate Tlemcen, Mostaganem et Chlef
e Au centre, il s’agit des wilayate d’Ain Defla, Tipaza, Alger, Boumerdes, Bouira et
Tizi-Ouzou

o A Dest, représenté par les wilayate de Skikda, Guelma, Setif, Mila et Batna

Les variétés les plus cultivés en Algérie sont la Spunta, Désirée, Kondor, Batina, Timate et

Atlas (MADR, 2011).

Neéanmoins, la semence Spunta est la plus demandée sur le marché national en raison de sa
production abondante grace a son couvert végétal intense, et malgré sa sensibilité a plusieurs
maladies cryptogamiques telle que le mildiou. D’autres variétés de semences plus productives

et plus résistantes a certaines maladies parasitaires dont Condor, Bartina et Fabela, existent
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mais la majorité des agriculteurs préferent la variété Spunta, trés prisée par le consommateur

(Ouamar, 2013).

On notera que les importations en valeur de pommes de terre sont passées de 1,5 million USD
a 46,4 millions USD et que les importations de pommes de terre de semence sont passées de
20,7 millions USD a 64,3 millions USD durant la méme période, c'est-a-dire novembre 2012

(DRDPA, 2012).

En revanche, le déficit en semences est chronique car 1’Algérie importe d’Europe environ
120 000 tonnes de semences de pomme de terre, qui couvrent généralement, une partie de la
primeur et toute la culture de pomme de terre de saison. Pour les besoins de I’arriére saison en
maticere de semences, ils sont assurés par la production nationale dans leur totalité (Amrar,

2005).

En effet, la quantité de semences de pomme de terre importées est passée de 90 000 tonnes en
2009 a plus de 100 000 tonnes en 2010 et de 113 000 tonnes en 2011 a plus de 130 000 tonnes
en 2012, 80% de cette quantité passe par le port de Mostaganem, et le reste est réparti entre

les ports d’Oran, d’Alger et Ténés (Ouamar, 2013).

Un bilan détaillé de production et superficie de pomme de terre de consommation en Algérie a
¢été ¢laboré par le DRDPA en 2012 selon les différentes régions et les types de cultures de
pomme de terre en Algérie (Tableau 1). En effet, la production de pomme terre toutes
tranches confondues a atteint 3725882 Tonnes répartis sur une superficie globale de 119710
ha avec la plus grande part pour la pomme de terre de saison qui couvre un maximum de
besoins en terme de superficie ou en terme de consommation avec 53,33% en superficie et
57,2% en terme de production au niveau surtout des pleines intérieures, le sud, littoral et

sublittoral et hauts plateaux.
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Tableaul : Bilan de la culture de pomme de Terre de consommation en Algérie durant

la Campagne 2011/2012 (DRDPA, 2012).

Types de
cultures Primeur Saison A / Saison Total
Superficies | Production | Superficies | Production Superficies Production Superficies | Production
Rési (Ha) (@ (Ha) (@ (Ha) (@ (Ha) (T)
égions
Hauts Plateaux | / / 13 637 3545225 4799 1102 426 18 436 65
Pleines / / 22320 | 7697502 | 21131 6174659 | 43451 1387216
Intérieures
Littoral et
. 4821 1050012 | 14498 4 647 141 5924 1215153 25243 691 230
Sublittoral
Sud / / 13 395 5456393 19 185 6370 320 32 580 1182671
Total 4 821 1050012 | 63 850 21 346 261 51 039 14 862 558 119 710 3725 882
% 4,02 2,8 53,33 57,2 42,63 39,89
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1.1.6 Problémes phytosanitaires

Malgré sa diffusion mondiale, il existe de grandes disparités dans la productivité de la pomme
de terre entre les pays et les régions. Cette dernicre est sensible aux maladies, aux ravageurs
(Tableau 2) et aux fluctuations climatiques. Une des causes de sa fragilité est sa faible
diversité génétique, liée a son introduction récente dans de nombreux pays et sa multiplication

par voie végétative (Changins et Reckenholz, 2008).

La production potentielle de tubercules de pomme de terre pourrait atteindre 400 millions de
tonnes dans le monde entier si ces maladies pourraient étre efficacement contrdlées. Jusqu'ici,
le contréle chimique, saisi d'engrais, l'irrigation et l'utilisation de semences certifiées est la

fagon principale d'obtenir de hauts rendements (Changins et Reckenholz, 2008).

Tableau 2. Principales maladies et principaux ravageurs limitant la culture de la pomme

de terre (Anonyme, 2008)

Maladie Agent causal Symptomes
Potato Virus Virus Y Taches nécrotiques noires.
Y(PVY) Déformation foliaire avec mosaique.
Potato Virus X Virus X Mosaique foliaire
(PVX)
Virus de Rattle Les feuilles déformées

nécroses brunes sur les tubercules
Galle commune Streptomycesscabies Taches superficielles sur tubercules
Jambe noire Pectobacteriumsp Pourriture noire plus ou moins humide

Pourriture brune

Ralstoniasolanacearum

Brunissement rougeatre des tissus vasculaires des
tubercules (anneau vasculaire)

Alternariose Alternariasolani Pourriture brune a noire trés séche sur tubercules
Fusariose Fusaruimroseum Pourriture marron moins séche
Rhizoctone brune Rhizoctoniasolani Levée irréguliére, sclérotes brunes sur tubercules

1.2 Généralités sur la maladie

1.2.1 Introduction

Le rhizoctone brun est I’'une des maladies transmissible par semences qui provoque des

dommages variés a différents stades du cycle de végétation de la pomme de terre et dont

I’agent responsable est un champignon du sol, Rhizoctoniasolani (Malet, 2010).
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1.2.2 Symptomatologie

La plupart des agriculteurs ne prennent pas conscience de la culture malade jusqu'a la récolte.
Les symptomes de cette maladie ne se produisent pas avant la fin de 1'été. Le semis dans sa
phase juvénile est le plus vulnérable a la maladie. Des flambées se produisent généralement
dans les premiers mois d'été (Cubeta et Vilgalys, 1997).

Les symptomes du rhizoctone brun peuvent affecter deux phases essentielles de la culture de
pomme de terre (Parmeter,1970).

En début de végétation, I’attaque de R. solanise traduit par des levées irrégulicres ou tardives
des plantes alors qu’en cas d’attaque sévere, les plants ne l1évent pas. Par contre si I’attaque est
plus tardive, la base des tiges est touchée, entrainant un enroulement (Figure 4b),
jaunissement et bord violacé des feuilles a cause de la mauvaise circulation de la séve
etl’apparition de petits tubercules regroupés a la base de la tige ou des tubercules aériens se
développant a 1’aisselle des feuilles(Figures4a et 4c).Tandis qu’en période de forte humidité,
un manchon de mycélium blanchatre est observé a la base des tiges (Figure 4d) ce qui
correspond a la phase de croissance active et de reproduction sexuée de I’agent

phytopathogeéne (Parmenter, 1970).

Au stade de tubérisation, un ensemble de symptomes caractéristiques apparaissent sur les
tubercules. On peut citer les déformations, entailles ou crevasses et altérations superficielles
de la peau rappelant les symptomes de gale commune en liege ou desquamation donnant un
aspect non commercialisable, mais la présence des sclérotes sur tubercules représente
lesymptome le plus caractéristique en fin de cycle(Figure 4e). Bien que superficiels, ils
persistent a la surface du tubercule,méme aprés lavage ; ce sont des organes de conservation
lorsque les conditions du sol ne sont plus favorables au développement de la maladie. Un
autre symptome est observé, il s’agit du trognon sec quiapparait au niveau des lenticelles sans

pour autant altérer la chair du tubercule (Figure 4f)(Ogoshi et Akira, 1987)

12
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a : Nécroses brunes au bas de tiges ; b : Enroulement des feuilles ; ¢ : Tubercules aériens ; d : Manchon
blanchdtre ;e : Sclérotes sur tubercules ; f: Trognon sec

Figure 4. Symptomes du rhizoctone brun pomme de terre (G.I.F.T, 2008 dans B.Santé.V,
2012)

1.2.3 Importance et dégats

Les dégats causés par cette maladie, entrainent un refus a la vente et a I’exportation car les
attaques sur les tubercules les rendent impropres a lacommercialisation et peuvent empécher
la certification des plants de pomme de terre. Dans les pays d’Europe et d’Amérique a
vocation de production de pomme de terre, tels que la Belgique, la Hollande, la France et le
Canada, le rendement est directement touché, avec des pertes pouvant aller de 20 a 25 %

(Wharton, 2011).

En Algérie, cette maladie est présente dons toutes les régions a vocation de pomme de terre:
El oued, Ain Defla, Tlemcen, Mascara, Skikda, Guelma, Mostaganem et Boumerdes. Ses
dégats ont causé des dépérissements allant jusqu'a 20% en provoquant aussi une forte
dépréciation de la qualité des tubercules notamment ceux plantés en sols sablonneux (Malet,

2010).

13



Partie bibliographique

1.2.4 Cycle biologique

Le sol et les plantes contaminés représentent les principales sources d’inoculum de cette
maladie (G.LLF.T, 2008 dans B.S.V, 2012). D’aprés Agrios (1997),le cycle de la maladie

résumé dans la figure 5 se déroule comme suit :

Le mycélium ou les sclérotes passent 1’hiver dans les débris végétaux, du sol ou dans la plante
héte ou les jeunes hyphes ou/et rarement les basides fructifient apparaissent et produisent du
mycélium et rarement des basidiospores. En effet, ce mycélium sécréte des enzymes
nécessaires a sa prolifération au niveau de la plante hote qu’il envahit provoquant des
nécroses et des sclérotes dans et autour du tissu infecté qui conduit alors, a divers symptomes

associés a la maladie tels que la pourriture de la tige, la fonte des semis, etc, et le cycle se

répete
myeelivm sur la Coussin d'infection sur
surface de la plante la surfsce de la planie
L]
| e myeslium
y | eavahit I'bote
" | -
-_rﬂll.uu
! plus age
Nécroses #1 scleroten wur &t .
dant les tisaus de Uhdte infecte
basidiospores

debris mycelivm sclercies

Pourriture des tigea de pomme
de ierre ei rhizocione brun des
tubercules (Selercna)

Figure 5. Cycle de vie de Rhizoctonia solani sur pomme de terre (Agrios, 1997).
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1.2.5 Conditions de développement de la maladie

Le rhizoctone brun de la pomme de terre est favorisé par un climat frais et humide apres
plantation, ainsi qu’une plantation profonde, précoce, en sol froid, avec un plant non germé
ou non réchauffé. Les rotations courtes et un long délai entre le défanage et la récolte sont des

facteurs aggravants les attaques (Ogoshi et Akira, 1987).

Toussaint Ferreyrolle en 2012 a confirmé que les sols 1égers, sableux, secs et bien drainés sont
aussi favorables au développement de la maladie en facilitant I’extension du mycélium en
automne. Une fertilisation excessive en azote provoque aussi, une augmentation de la sévérité
de la maladie. De méme, un semis précoce a 1I’automne fournit a la maladie une période de

développement a des températures favorables plus longues.

1.3 Généralités sur I’agent pathogene

1.3.1 Historique

Le nom « Rhizoctonia » fut forgé en 1815 par le mycologue suisse Augustin Pyramus de
Candolle pour désigner des champignons pathogénes des plantes qui produisent a la fois des
hyphes et des sclérotes. Rhizoctonia signifie tueur de racines. L'espece originale de De
Candolle, Rhizoctoniacrocorum (téléomorpheHelicobasidiumpurpureum), est 1'agent causal

du rhizoctone violet de la carotte et d'autres légumes-racines(P.C.S.B.P.1, 2008).

Par la suite, différents auteurs ont rattaché plus d'une centaine d'especes a ce genre, la plupart
de ces pathogenes de plantes n'ayant cependant qu'une ressemblance superficielle avec
l'espece type (index Fungorum, 2004).Cet agent a ét¢ nommé suivant une chronologie
temporelleMoniliopsisaderholdii (Ruhland, 1908 in index fungorum 2004 ),
Rhizoctoniagrisea ( Matz, 1920 in index fungorum 2004) et Moniliopsissolani (Kiihn et
Moore, 1987 in index fungorum 2004).

D’autre part, Parmeter (1970)a affirmé que ce champignon phytopathogéne a été découvert il
y a plus de 100 ans et qu’en1858, Julius Kuhn.I’a observé sur les tubercules depommes de

terre malades et qu’il a nommé Rhizoctoniasolani.

15



Partie bibliographique

1.3.2Position taxonomique

Parmenter (1970) a affirmé que Rhizoctonia solani sur pomme de terre serait considéré
comme un champignon basidiomycete si le stade téléomorphe est abondant mais n'est
actuellement pas connu pour produire des spores Le rhizoctone brun n’est connu que par sa

forme asexuée.

La classification de Rhizoctoniasolania été rapportée par Parmenter, (1970) comme suit :

- Reégne des Champignons

- Famille des Basidiomycetes

- Classe des Agaricomycetes

- Ordredes Cantharellales

- Famille des Ceratobasidiaceae

- Genre :Rhizoctonia

- Genre et Espéce :Rhizoctoniasolani Kuhn. (1858).

1.3.3 Morphologie

En culture, Rhizoctonia solani se présente comme colonie subaérienne de couleur blanchatre
au début mais devenant sombre en vieillissant (Figure 6a). Le mycélium est de couleur
brunatre a brun foncé, est constitué d’hyphes relativement épais. Il est caractérisé par un
aspect réticulé dont les embranchements sont a angles droits (Figure 6b) (Thompson, 2007).
Ses cellules au niveau des hyphes sont plurinuclées. Les hyphes sont de 4 a 15 pum de
diametre.Un septum prés de chaque branche des hyphes et une légere constriction a la
succursale sont des critéres de diagnostic. R. solani est subdivisé en groupes d'anastomose

(AG) basés sur la fusion des hyphes entre les souches (Wiese, 1987).

Figure 6. Aspect cultural (a) et morphologique (b) deRhizoctonia solani (G : X500)
(Thompson, 2007).
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1.3.4 Biologie

Cubeta et Vilgalys (1997) ont suggéré que le pouvoir infectieux de cet agent phytopathogéne
est conditionné par les climats chauds et humides, la présence de la plante hote, les pluies
fréquentes, 1’irrigation et la hausse de températures au printemps et en été. Sa prolifération,

est étroitement liée a la réduction du drainage du sol a cause de son compactage.

Toussaint Ferreyrolle (2012) a confirmé qu’une précédente céréale a paille en absence de
travail du sol permet au champignon de se conserver sur les résidus. De méme, les sclérotes
présentent une durée moyenne de survie dans le sol de 3 a 4 ans. Le labour peut également

jouer un role négatif en remontant a la surface des résidus enfouis 1’année précédente.

La dispersion de I’inoculum se fait grace aux sclérotes qui se disséminent par le vent, l'eau, le
mouvement du sol ou entre les plantes hotes atteintesPS Wharton, Michigan State University,
2 May 2011. (Wharton, 2011). Par ailleurs, tout facteur de stress ou carence pour la plante,
fragilisant cette derniére, favorise 1’installation du champignon et son développement

(Toussaint Ferreyrolle, 2012).

La germination est favorisée par les températures dépassant 13 a 15°C pour infecter des
racines ou des plantes restantes sur le sol. Un sclérote peut germer et son mycélium peut
atteindre une distance allant de 7 a 10 cm jusqu’a ce qu’il rencontre une plante hote (Wharton,

2011).

Les conditions optimales pour son développement sont des températures du sol variant de 15
a 18°C et une humidité élevée. Toutefois, lorsque la température dépasse ces valeurs, la
pathogenecité de Rhizoctonia solani diminue. Néanmoins, en conditions idéales, il peut ne
s’écouler que 3a 4 jours entre I’infection et I’apparition des premiers symptomes (Thompson,

2007).

1.3.5 Spécificité parasitaire

Cet agent phytopathogéne est présent également sur d’autres especes cultivées comme le

mais, la betterave, la carotte, les cruciferes et les céréales (G.I.F.T, 2008 dans B.S.V, 2012).
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1.4 Lutte contre la maladie

Trois méthodes de lutte sont préconisées contre le rhizoctone brun de la pomme de terre :

1.4.1 Méthodes culturales

I1 n'est pas possible de controler complétement Rhizoctonia solani, mais la gravité de 1'agent
pathogéne peut étre limitée. Des variétés modérément résistantes a ce pathogene, peuvent étre
utilisées, mais elles produisent des rendements plus faibles par rapport aux variétés standards.
Minimiser le compactage du sol est aussi une autre fagon de réduire le risque de 1'agent
pathogéne parce que cela aide les infiltrations d'eau, le drainage et 1'aération pour les plantes.
Il a été démontré, que I’intégration de I’avoine dans une rotation culturale avec des pommes

de terre réduit les infections de Rhizoctonia solani (Uchilda, 2011).

L'évitement est I'un des principaux moyens qu’utilisent les agriculteurs afin d’éliminer I’agent
pathogéne de leurs parcelles. Les plantations de pomme de terre doivent étre loin des zones
humides et mal drainés et les agriculteurs doivent a tout prix éviter de planter des cultures
sensibles au Rhizoctonia solani. De méme, le défanage assez précoce constitue un moyen
pour limiter la contamination des tubercules a partir de la végétation touchée (Anderson,

1982).

Par contre, le broyage superficiel lors des labours, la récolte des tubercules, une fois leur
peau épaissie de méme qu’un enrichissement en potassium, a montré de bons résultats sur la
diminution de I’inoculum de R. solani au niveau des parcelles de pomme de terre (Toussaint

Ferreyrolle, 2012).

Les variétés les plus connues comme étant des variétés résistantes sont les cultivars Eramosa

et Shepody (A.A.F, 2011).

En Algérie, les méthodes culturales ne sont pas prises en considération par les agriculteurs,
malgré les programmes de vulgarisation et d’avertissement mis en place dans le cadre de
I’encadrement phytosanitaire entrepris par les instituts technique du ministére de 1’agriculture.
Vu I’enjeu économique qu’offre cette filicre, les agriculteurs préferent la lutte chimique,

(MADR,2013).
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1.4.2 Lutte chimique

La lutte se réalise par traitement chimique de la semence, qui est aujourd’hui la méthode la
plus efficace mais reste insuffisante dans le cas de contamination provenant d’un inoculum

présent dans le sol (A.A.F.C, 2010).

D’apres I’expérience canadienne en rhizoctone brun sur pomme de terre, le traitement de
semence peut limiter le développement de la maladie transmissible par semence. Il se justifie
des que des sclérotes de rhizoctone sont présents, méme en faible quantité, sur les tubercules

de semences (A.A.F, 2010).

Cette méthode aide a réduire les dommages causés au moment de la levée. Les fongicides a
base de fludioxonil sont homologués a cette fin. Les fongicides contenant du mancozébe ont

une efficacité prouvée (A.A.F, 2010).

L’application de I’azoxystrobine dans le sillon, a prouvé son efficacité a réduire de facon
importante les dommages causés par la rhizoctonie a condition que ce traitement soit envisagé
dans les champs ou la maladie a été observée de fagon importante les années antérieures. Le
suivi des champs pour évaluer I’'importance de la maladie est donc la premicre étape afin

d’établir les méthodes de lutte contre le rhizoctone brun (A.A.F, 2010).

De méme qu’il faut traiter la semence si le sol est fortement infesté par le rhizoctone.
Toutefois, le traitement des semences ne donne pas toujours les résultats escomptés. Certains
fongicides offrent une maitrise limitée du rhizoctone brun sur les tubercules fils (A.A.F,

2011).

En Algérie, des fongicides a base de fludioxonil ont été testés avec succes au cours de la
campagne pomme de terre d’arriere-saison 2007 sur la variété condor de classe A qui ont
permis de constater I’absence totale des sclérotes du rhizoctone sur la parcelle plantée avec
des semences traitées avec cette matiere active. De nombreux agriculteurs de la région d’El
Oued ayant utilisés cette matiere active, ont obtenu au cours de cette méme année d’excellents

résultats. IIs sont de ce fait convaincus de la nécessité de traiter leurs semences (Malet, 2009).
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1.4.3 Lutte biologique

La Ilutte biologique a augmenté récemment, alimentée par les préoccupations du

consommateur quant a I’utilisation abusive des pesticides (Whipps, 2001).

La recherche effectuée en serre et sur le terrain a montré que le poudrage avec des
champignons antagonistes de Rhizoctonia peut réduire sensiblement la présence du chancre
des tiges et du rhizoctone brun. Cette pratique a réduit l'infection par Rhizoctonia et réduit la

viabilité des sclérotes sur pomme de terre (Beagle-Ristaino et Papavizas,1985).

Par ailleurs, des travaux ont ét¢ menés démontrant ’effet antagoniste de Trichoderma
harzianum sur Rhizoctonia solani. En effet, en 2010, Demrich, Dane et Eken, ont pu
démontrer clairement le mycoparasitisme de 1’antagoniste envers R.solani sur des tubercules
portant des sclérotes récoltés au niveau de parcelles turques. D’aprés Osman et al. (2011),
I’é¢tude menée au niveau de parcelles égyptiennes infectées par Rhizoctonia solani ou des
essais ont été menés avec l’utilisation de champignons antagonistes tels que Gliocladium
deliquescens, G.virens, Trichoderma harzianum, T.hamatum et des espéces de cyanobactéries
(Nostoc entophytum et N.muscurum) ont démontré D’effet inhibiteur de la croissance de
R.solani. En effet, le Trichoderma harzianum a révélé de meilleures potentialités inhibitrices

sur la croissance mycéliennecomparée aux antagonistes étudiés.

De méme, la revue Stratégie Phytosanitaire Quebequoise en Agriculture (2013) a rapporté
dans son 2iéme numéro que des fongicides a base de Bacillus subtilis ont ét¢é homologués

contre R.solani.

1.5 Apercu sur les plantes médicinales utilisées dans la lutte biologique

Les plantes ont développé des mécanismes de défense naturelle pour se protéger, bien
longtemps avant que 1'homme ne joue un réle actif pour leur protection. On connait que les
plantes synthétisent une variété de groupes de composés bioactifs dans leurs tissus végétaux

comme métabolites secondaires (Castillo et al., 2010).

Plusieurs travaux ont montré que beaucoup d’extraits possédent des activités biologiques
diverses, y compris antibactériennes, antifongiques, antivirales, insecticides et anti oxydantes

(Sattar et al. 1995 ; Marinkovic et al. 2002; Oplache-Nova et Obreshkova, 2003).
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Les substances de défense synthétisées par les végétaux sont des sources d'inspiration de plus
en plus fréquentes pour la recherche de nouveaux produits phytosanitaires. Les produits
naturels sont de plus en plus recherchés pour une agriculture durable, I’utilisation sans
discernement des pesticides conventionnels de synthése ayant eu un impact écologique et

sanitaire néfaste.

Le recours au monde végétal et aux molécules qui ont permis aux plantes de se protéger

contre les ennemis naturels devient donc indispensable (Regnault-Roger et al., 2008).

La plupart des composés extraits des végétaux ont montré des effets sur le développement de
la croissance mycélienne de plusieurs champignons phytopathogenes et des effets sur leur
sporulation et leur germination; et aux limites un effet fongistatique pour compléter

l'inhibition(Castillo et a/, 2010).

La défense aux infections fongiques engendre la synthése de composés bioactifs (Morrisey et
Osbourn, 1999), des protéines antifongiques (Selitrennikoff, 2001) et des peptides
(Broekaertet al., 1989).Ces composés se distinguent en plusieurs classes: les phénols ou
composés phénoliques, les polyénes, les dérivés azotés, les analogues nucléotidiques et les
allylamines (Chami, 2005). En effet, les composés a large spectre antifongique
appartiennent a trois grandes familles chimiques : les phénylpropanoides et les substances
phénoliques (Cakir et al., 2004; Chuanget al, 2007), les terpénoides et les stéroides (Grande

et al., 1992), les alcaloides et les composés azotés (Cowan, 1999).

Dans ce sens, plusieurs plantes ont €té valorisées dans le cadre de la lutte contre 1’agent
pathogeéne du mildiou de la pomme de terre (Latten, 1994; Blaeser, 1999; Neuhoffet al.,
2002 ; Heinz et al., 2006 et recemment en Algérie Laidani, 2012 et Saddek,2012).

1.6 Généralités sur les plantes étudiées

1.6.1 La grande ortie (Urticadioica L.)

D’apres Vanstippe (2005), cette espece (Urtica dioica) appartient au regne des Plantae, a la
classe des Magnoliopsida, a 1’ordre des Urticales, a la famille des Urticaceae et au genre

Urtica.

La grande ortie encore appelée aussi ortie dioique ou ortie commune, d'origine eurasiatique
qui est aujourd'hui présente dans le monde entier est une plante herbacée, vivace, de 60

a 150 cm de hauteur, formant des colonies grace a ses longs rhizomes. Tous ses organes sont
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recouverts de deux types de poils : de longs poils urticants et de petits poils souples ; ses tiges
sont dressées et non ramifiées, ses feuilles sont d’un vert foncé€, opposées, ovales a lancéolées,
et sont en général deux fois plus longues que larges ; elles sont bordées de fortes dents
triangulaires ; leurs cellules épidermiques renferment des corpuscules calcifiés
appelés cystolithes. La forme plus ou moins allongée des cystolithes est un caractére dérivé
propre aux Urticacées, ses fleurs sont unisexuées, minuscules et réunies en grappes, males et
femelles sur des pieds différents (pour la forme dioique). Les grappes femelles sont tombantes
alors que les grappes males sont dressées. La pollinisation est anémophile; le fruit est

un akeéne ovoide (Campbell et al., 2002 ; Ducerf, 2003 ; Bertrand et al/ ., 2007).

Le purin d’ortie est utilisé en lutte biologique pour €liminer ou repousser les insectes et
comme fertilisant. Riche en azote, fer, potasse et oligo-¢léments, il constitue un bon fortifiant
pour les plantes et stimule la croissance et la résistance naturelle contre les ennemis et les
maladies. Il est utilis¢ en jardinage biologique pour renforcer l'immunité des végétaux

(Xavier, 2012).
1.6.2 La Menthe a feuilles rondes (Mentha suaveolens)

D’aprés Blamey et Wilson (2003), cette espece (Mentha suaveolens) appartient au régne des
Plantae, a la division des Magnoliophyta, a la classe des Magnoliopsida, a 1’ordre des

Lamiales, a la famille des Lamiaceae etau genre Mentha.

La menthe odorante ou menthe a feuilles rondes ou encore baume sauvage est une plante
vivace de 10 a 80 cm de hauteur. Les tiges sont en partie couchées, fleurissant abondamment
des le 1/3 inférieur. Les feuilles sont petites et rondes (1 a 2 cm) ridées en réseau, recouvertes
de poils mous et ramifiés. Les fleurs sont petites, regroupées en grappes serrées, dressées a

'aisselle des feuilles.

Elles forment un tube étroit, rose, inséré dans un calice vert a 5 dents. La floraison se réalise
de juillet a septembre. C’est une espéce commune des ruisseaux, fossé€s, bords des eaux,

prairies humides, sentiers ombragés jusqu'a 1.600 m (Blamey et Wilson, 2003).

Les extraits de Mentha suaveolens, ont été caractérisés par leur activité antimicrobienne. Ces
extraits ont été¢ évalués contre des bactéries et des champignons phytopathogeénes ou ils ont
montré une forte capacité d’inhibition pour tous les micro-organismes utilisés (Oumzil et al.,
2002). Les principaux constituants aromatiques de cette plante sont classés dans 1’ordre

décroissant selon le pouvoir antifongique et antibactérien. On peut citer la pulegone, I'oxyde
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piperitenone et l'oxyde piperitone. D’autres dérivés aromatiques comme le carvone, le

limonene et la menthone ont fait I’objet a d’autres études (Oumzil et al., 2002).

1.6.3 La Posidonie de Méditerranée (Posidonia oceanica)

D’aprés Boudouresque et al. (2009), la plante marine Posidonia oceanica appartient au
régne des Plantae, au sous reégne des Tracheobionta, a la division des Magnoliophyta, a la
classe des Liliopsida, a la sous classe des Alismatidae, a I’ordre des Najadales,a la famille des

Posidonaceae et au genre Posidonia.

La Posidonie est une espéce de plante aquatique endémique de la Mer Méditerranée ; Ce n'est
pas une algue,elle n’est pas constituée d’un thalle, bien qu'elle vive sous 1'eau , il s'agit d'une
plante angiosperme monocotylédone sous-marine. Comme toutes les plantes a fleurs, elle a
des racines, une tige rhizomateuse, et des feuilles rubanées mesurant jusqu'a un metre de long
et disposées en touffes de 6 a 7. Elle fleurit en automne et produit au printemps

des fruits flottants (Buia et Mazzella, 2003).

Elle forme de vastes herbiers entre la surface et 40 m de profondeur. Ces herbiers constituent
I'écosysteme majeur de la Méditerranée et jouent un role important dans la protection des
cotes contre 1'érosion. C'est dans ces herbiers que beaucoup d'organismes, animaux et

végétaux, trouvent la protection et I’alimentation (Buia et Mazzella, 2003).

P. oceanica présente des racines qui servent principalement a ancrer la plante au substrat, des
rhizomes. Ces derniers, dont le diamétre peut atteindre un centimetre, poussent soit
horizontalement (rhizomes « plagiotropes »), soit verticalement (rhizomes « orthotropes »)

(Buia et Mazzella, 2003).

Cette espéce ne se trouve qu'en Méditerranée, occupant environ 3 % du bassin (correspondant
a une superficie d'environ 38 000 km?), et étant une espéce clé de 1'écosystéme marin (Buia et

Mazzella, 2003).

Cette dernicre vit dans des eaux trés limpides, elle peut supporter des températures allant de
10 a 28 °C, elle nécessite une salinité relativement constante, ce qui la rend rare prés des
embouchures de cours d'eau ou des lagunes, elle nécessite également une forte luminosité et

elle colonise les fonds sablonneux ou vaseux (Buia et Mazzella, 2003).

Plusieurs études ont montré que les extraits aqueux de la posidonie ont une forte activité
antibactérienne et antifongique. Cette derniére ne semble pas étre influencée par la pollution,

mais varie sensiblement selon la région géographique (Bernard et al., 2006).
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1.6.4 La Préle (Equisetum arvense)

D’aprés Domingo (2006), Equisetum arvense appartient au reégne des Plantae, a la
division des Equisetophyta, a la classe des Equisetopsida, a 1’ordre des Equisetales, ala

famille des Equisetaceae et au genre Equisetum.

La préle des champs, parfois appelée queue de rat, de renard ou de cheval, est une espece
végétale vivace de 20 a 50 cm de haut vivant dans les lieux humides ; elle présente deux types
de tiges : les tiges fertiles et les tiges stériles. Dans les deux cas, les feuilles sont réduites a de
simples collerettes situées au niveau des nceuds des tiges, sous forme d'une courte gaine
dentée. Chez cette espece, cette gaine porte de 6 a 12 dents, de couleur sombre (Auger et

Laporte-Cru,1982 ; Domingo, 2006).

Les constituants volatils des tiges de Préle ont été examinés pour I'évaluation de l'activité
antimicrobienne de cette plante contre une gamme de microorganismes. Ces constituants ont
montré que la plante posséde un large spectre d’activité antimicrobienne trés forte contre tous

les agents étudiés (Radulovic et al., 2006).

Le purin de prele s'avere étre un excellent fongicide naturel contre les maladies

cryptogamiques telles que le mildiou, la rouille, la cloque, la moniliose et la tavelure.

Il contient beaucoup de silice, ¢lément qui améliore la résistance des cultures aux maladies

(Xavier, 2012).
1.6.5 La Sauge (Salvia officinalis)

D’apreés Rameau et al. (2008), Salvia officinalis appartient au régne des Plantae, au sous
régne des Tracheobionta, a la division des Magnoliophyta, a la classe des Magnoliopsida, a la
sous classe des Asteridae ,a 1’ordre des Lamiales, a la famille des Lamiaceae, et au genre

Salvia.

La sauge officinale est un sous-arbrisseau, souvent cultivé dans les jardins, rare a 1'état
sauvage. Il atteint une hauteur de I'ordre de 1m. C'est une plante ramifiée, aux tiges de section
carrée, a la base lignifiée. Les feuilles pétiolées sont vert-pale, veloutées, oblongues. Les
fleurs, sur des hampes florales érigées, sont regroupées en petits glomérules (Rameau et al.,

2008).

La racine de la sauge est brunatre et fibreuse. La tige est trés rameuse, mesure 20 a 30
centimetres. Les feuilles, opposées, elliptiques, inférieures pétiolées, rugueuses, a bord

dentelé, réticulées, molles, a dessus blanchatre, persistent I'hiver grace au revétement de poils

24



Partie bibliographique

laineux qui les protege. Les fleurs, bleu-rose lilas, visibles de mai a aoft, sont grandes,
groupées a la base des feuilles supérieures l'ensemble forme de grands épis (Rameau et al.,

2008).

Quelques composants de S. officinalis présentent une activité antimicrobienne et une forte
activité antifongique (Mona et Hussein, 2008) ; notamment en ce qui concerne I’agent du
mildiou de la pomme de terre Phytophthora infestans (Blaeser et Steiner, 1998). Son
efficacité reste liée a la présence de ces molécules identifiées comme, alpha-bisabolol,

farnesol, anethole et carvacrol (Jean et al., 1992 ; Takeuchi et al., 2005).

1.6.6 Le Romarin (Rosmarinus officinalis)

D’apreés Rameau et a/.(2008), le romarin (Rosmarinus officinalis) appartient au régne des
Plantae, a la division des Magnoliophyta, a la classe des Magnoliopsida, al’ordre des

Lamiales, a 1a famille des Lamiaceae et au genre Rosmarinus.

Le Romarin ou Romarin officinal, poussant a 1’état sauvage sur le pourtour méditerranéen, en
particulier dans les garrigues arides et rocailleuses, sur terrains calcaires ; peut atteindre
jusqu'a 1,50 m de hauteur, voir jusqu'a 2 m en culture. Il est reconnaissable en toute saison a
ses feuilles persistantes sans pétiole, coriaces, beaucoup plus longues que larges, aux bords
légeérement enroulés, vert sombre luisant sur le dessus, blanchatres en dessous (Rameauet al.,

2008).

La floraison commence des le mois de février, parfois en janvier, et se poursuit jusqu'en avril-

mai. Certaines variétés peuvent fleurir une deuxieme fois en début d’automne.

Les fleurs se présentent en grappes, ont une couleur qui varie du bleu pale au violet. Comme
pour la plupart des Lamiacées, le fruit est un tétrakeéne. Ce dernier est de couleur brune

(Rameauet al., 2008).

Les extraits du romarin ont une activité antioxydante puissante et sont largement utilisés dans
lI'industrie alimentaire. Cette activité a ét€¢ associée a la présence de plusieurs di-terpénes
phénoliques comme Il'acide carnosique, carnosol, rosmanol, rosmariquinone et

rosmaridiphenol (Aruoma et al., 1992; Basaga et al., 1997; Georgantelis et al., 2007).

En plus de l'inhibition d'oxydation de lipides, plusieurs auteurs ont rapporté qu'un nombre de
composés contenus dans les extraits de romarin posséde des propriétés antibactériennes et

antifongiques (DelCampo et al., 2000 ; Djenane et al., 2002).
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L'activité antifongique des extraits de Rosmarinus officinalisL. a été évaluée contre des
champignons isolés du blé. L'effet inhibiteur de ces extraits sur la croissance mycélienne
montre que leur utilisation aux concentrations basses pourraient avoir un potentiel significatif
pour le contrdle biologique des champignons phytopathogénes tel que Alternaria alternata,

Botrytis cinerea et Fusarium oxysporum (Mehmet et Chalchat, 2008; Centeno et al., 2010).

Ses activités antibactériennes et antifongiques peuvent étre résumées par la composition
pétroliere de ses extraits (Carde-nas-Ortega et al., 2005; Pinto et al, 2006; Makhloufi et
al.,2011). Les travaux de Davidson et Naidu (2000) ont révélé les composés phénoliques tels
que les terpenes ou 1’on peut citer le borneol, la came-phore, 1,8 cineole, pinene, camphone,

verbenonone et 1'acétate bornyl.

1.6.7 Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.)

D’apres Fontaine (2009), cette plante (Pistacia lentiscus) appartient au régne des Plantae, a
la division des Magnoliophyta, a la classe des Magnoliopsida, a 1’ordre des Sapindales, a la

famille des Anacardiaceae et au genre Pistacia.

Le pistachier lentisque est un arbuste poussant dans les garrigues et surtout les maquis des
climats méditerranéens. Le lentisque est en général un arbrisseau pouvant atteindre trois

métres (Palevitch et Yaniv, 2000).

Les folioles, assez étroites et coriaces, sont de forme ovale a elliptique, terminées par une
petite pointe. Leur nombre varie de deux a douze. Ces folioles portent souvent une galle,
les fleurs males et femelles poussent sur des arbustes différents. Elles forment des racémes de
petite taille a l'aisselle des feuilles. Les fleurs sont apétales; les males ont cing
petits sépales dont émergent cing étamines rougeatres reposant sur un disque nectarifére ; les
femelles ont trois ou quatre sépales et un ovaire avec un style court a trois stigmates. La

période de la floraison a lieu du mois de mars au mois de mai (Fontaine, 2009).

Le fruit est une petite drupe comestible, arrondie, d'environ cinq millimetres ; d'abord rouge,

elle devient ensuite noire. La graine est identique aux pistaches (Fontaine, 2009).

Cette espece était généralement utilisée dans la médecine traditionnelle contre diverses
maladies comme l'asthme, l'ulcére, anti-inflammatoire, antiviraux et pour ces propriétés

insecticides (Bakkali et al., 2008 ; Delazar et al., 2004).

L'activité antimicrobienne in vitro de P. lentiscus a aussi été évaluée sur des bactéries et des

champignons (Cavar et al., 2008; lauk et al., 1996).
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L'activité¢ antifongique semble étre beaucoup plus intéressante contre les champignons
phytopathogénes (Kordali et al., 2003). Son efficacité réside dans la synergie de certains de
ses composés (Derwich et al., 2010). Cependant, 1’activité antimicrobienne de son huile
essentielle est traduite par la haute concentration en a-pinéne (Baranowska et al., 2002) et le
linalol (Imelouane et al., 2009). Le terpinenol et le a-terpinéol, deux composants principaux
de I'huile essentielle de cette plante ont été responsables de 1’inhibition totale de la croissance

mycélienne d'Aspergillus flavus (Barra et al., 2007).

1.6.8 L’algue marine du genre (Ulva)

L’ulve appartient au régne des Protista, a la division des Chlorophyta, a la classe des Ulvales,
a Pordre des Chlorophyceae, a la famille des Ulvaceae et au genre Ulva. (Hayden et al.,

2003)

Les algues sont des cryptogames. Ce sont des plantes dépourvues de feuilles, tiges ou racines.
Elles sont simplement constituées d’un thalle. Elles possédent toutes de la chlorophylle
permettant la photosynthése. Les algues peuvent se reproduire par multiplication végétative,
par fragmentation. C’est le mode de reproduction le plus courant chez les algues. Elles
peuvent aussi libérer des spores qui germent et donnent naissance a un nouvel individu.La
reproduction sexuée est moins utilisée.Les algues vertes contiennent des chlorophylles A, Bet
d’autres pigments. Elles sont présentes dans les eaux douces et les eaux salées. Si certaines

atteignent le metre, d’autres sont microscopiques (M.B.A.R.1., 2001).

Ulva sp. généralement connue comme la laitue de mer,a une morphologie qui permet a
l'assimilation nutritive rapide, la haute capacité de stocker des substances nutritives et la
reproduction massive spontanée (Santelices et Ugarte ,1987; M.B.A.R.I, 2001).Ces
caractéristiques ont permis a Ulva de développer une distribution mondiale (Lahaye et Robic,

2007).

les algues marines sont une source riche de composés bioactifs qui peuvent trouver plusieurs
applications dans l'agriculture (Aziz et al., 2003; Delattre et al., 2005; Chandia et Matsuhiro,
2008).

La sélection détaillée de micro-et des macro-algues dans les 20 derniéres années a révelé une
nouvelle gamme enti¢re de beaucoup d'activités biologiques. Les algues ont longtemps été

utilisées comme des engrais de sol (Chandia etMatsuhiro, 2008). Les composés d'algue
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peuvent aussi jouer des roles importants dans les interactions plantes/pathogenes (Paulert et

al., 2009)
1.6.9 La grande mauve (Malva sylvestris)

La grande mauve, appelée aussi mauve sylvestre ou mauve des bois Malva sylvestris L.
appartient au regne des Plantae, a la division des Magnoliophyta, a la classe des
Magnoliopsida, a 1’ordre des Malvales, a la famille des Malvaceae et au genre Malva

(Fontaine, 2009).

La mauve des bois est une plante herbacée bisannuelle ou vivace par ses bourgeons
souterrains, couverte de poils étoilés plus ou moins abondants. Tige, dressée, un peu rameuse,
pouvant atteindre 70 cm. Feuillessimples, alternes et longuement pétiolées. Fleurs groupées
par 2 a 4, en bouquets axillaires ; calice, a 5 pieces gamosépales doubléd’un calicule plus
court formé de 3 bractées oblongues et libres entre elles. Corolle, 3 a 4 foisplus grande que le
calice, de 3 cm de diamétre ; cinq pétales étalés et cunéiformes échancréssur le bord supérieur
a coloration rose violacé veiné de rougeatre, virant au bleu-violet a ladessiccation. Filets des
nombreuses étamines soudés en un tube qui entoure de nombreuxcarpelles uniovulés. Style
central terminé par des stigmates libres(Fontaine, 2009).

Cette espece a une longue histoire de 'utilisation comme aliment, et en raison de sa pertinence
thérapeutique, certaines parties de cette plante ont été utilisés dans les médecines
traditionnelles et ethno vétérinaire. Les feuilles en particulier ont été signalées a avoir une
puissante activité anti-inflammatoire, anti-oxydante et antimicrobienne (Cleverson et

al.2011)

1.6.10 Ail cultivé (Allium sativum)

Selon Block (2010), L’ail cultivé appartient au régne des Plantae, a la division des
Magnoliophyta, a la classe des Liliopsida, a 1’ordre des Liliales, a la famille des Liliaceae et

au genre Allium.

L'ail commun est une plante potagere vivace monocotylédone dont les bulbes, a I'odeur et au
gott forts, sont souvent employés comme condiment en cuisine. C’est une plante herbacée,
assez grande a nombreuses feuilles engainant le bas de la tige. Elle mesure 5 a 12 cm de
hauteur (Block, 2010) .

L'inflorescence est rare chez beaucoup de cultivars et n'apparait qu’occasionnellement en cas

de stress. Elle est enveloppée d'une spathe en une seule piece tombant assez rapidement.
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Les fleurs sont groupées en ombelles. Assez peu nombreuses, elles sont de couleur blanche ou

rose et s'épanouissent en été (Block, 2010) .

Le fruit est une capsule a 3 loges, mais celle-ci est trés rarement produite et la hampe florale
donne plus souvent naissance a des bulbilles florales sauf pour les cultivars originaires d'Asie

centrale et du Caucase qui sont proches du type sauvage (Block, 2010) .

La multiplication végétative est plutot la reégle par le biais des bulbes formés a la base de la
tige. Ce sont des bulbes composé de 3 a 20 bulbilles (gousses) arquées appelés caieux.
Chacun est entouré d'une tunique parcheminée et le groupe d'un méme pied est lui méme

inclut dans une tunique identique a multiples couches (Block, 2010).

Des extraits d'ails sont ingérés pour des raisons médicales car 1'ail renferme plusieurs
molécules telles que les vitamines A, B1, B2 et C, divers antibiotiques naturels dont I'ajoéne
L’odeur particuliérede 1’ail et la plupartde ses propriétés sont dues a la présence dans le bulbe
d'une huile volatile dont le principe actifest un dérivé soufré, I'allicine (oxydede disulfure
d'allyle), (Bézanger Beauquesne, 1975). De nombreuses ¢tudes pharmacologiques et
expérimentations cliniques ont confirmé que I’ail posseéde des propriétés antibactériennes et

antifongiques (Singh et a/., 1984 et Caragusi, 1985).
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