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Introduction

Introduction

Depuis des milliers d’années, les plantes médicinales ont joué un réle important dans le
monde entier dans le traitement et la prévention d’une variété des maladies (HASSAN et al.,
2020). Les plantes médicinales sont les principales sources de médecine traditionnelle pour la
population rurale et sont utilisées pour leurs propriétés thérapeutiques parce qu’elles sont
connues pour avoir de nombreux éléments essentiels et nutritionnels (AGBO et al., 2020).
Ces plantes représentent un réeservoir immense de composés potentiels attribués aux
métabolites secondaires qui ont I'avantage d'étre d'une grande diversité de structure chimique
et ils possédent un tres large éventail d'activités biologiques. Cependant I'évaluation de ces
activités demeure une tache trés intéressante qui peut faire I'intérét de nombreuses études
(SANAGO, 2006).

Les plantes médicinales restent toujours d’importance contemporaine en tant que mode
de soins de santé primaires pour environ 85% de la population mondiale et comme ressource
pour la découverte de médicaments, avec 80% de tous les produits synthétiques qui en
découlent (FITZGERALD et al., 2020).

A 1’échelle mondiale, environ 60 a 80 % des gens dépendent de la phytothérapie comme
pour les besoins en soins de santé primaires (WANJOHI et al., 2020). Le mot phytothérapie
se compose étymologiquement de deux racines grecques : "photon™ et “therapeia” qui
signifient respectivement "plante” et "traitement” (MANSOUR, 2015). D'prés I'0.M.S (2000),
la phytothérapie est I’ensemble des connaissances, compétences et pratiques qui reposent sur
les théories, croyances et expériences propres a une culture et qui sont utilisées pour maintenir
les étres humains en bonne santé ainsi que pour prévenir, diagnostiquer, traiter et guérir des
maladies physiques, mentales . Elle est reliée a une expérience pratique et a des observations
faites de génération en génération, et transmises de fagon orale ou écrite.

A TPinstar des autres pays, les maladies dues aux champignons telluriques sont
rencontrées en Algérie. D’apres la F.A.O. (1999) les maladies phytopathogénes réduisent de
12 & 14% la production agricole mondiale, 70% des dommages étant d’origine fongique
(AOUAR, 2012). Les maladies cryptogamiques sont causees par des champignons
phytopathogeénes qui constituent un groupe d’organismes microscopiques hétérotrophes
Ubiquistes, présentant des structures et des caractéristiques biologiques extrémement
diversifiées. (KIRK et al ., 2001). Plusieurs genres de champignons telluriques sont capables
d’infecter les racines de plantes sauvages et cultivées et de causer des dégats importants. Il

s’agit notamment des genres Aspergillus, les Penicillium et les Fusarium, Rhizoctonia,
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Alternaria, Pythium, Verticilium... L’ensemble de ces microorganismes provoquent des
maladies sur les différents types de cultures maraicheres (AGRIOS, 2005).

Différents champignons alternent les cultures (maraicheres, céréales, arboricultures.ect)
causant des pertes économiques considérables et des risques pour la santé des consommateurs,
en raison des mycotoxines que certains de ces champignons produisent, le contrdle de ces
altérations fongiques dans les cultures dépend principalement de I’utilisation de fongicides
en raison des préoccupations croissantes concernant les risques pour la santé humaine et
I’environnement, ainsi que du développement continu des agents pathogénes, la multi
résistance fongique pose de grands problémes au niveau de la protection des plantes. En effet,
il ne reste que peu de produits antifongiques efficaces contre certains agents multi résistants.
Les scientifiques sont donc a la recherche de nouveaux produits d’origine naturel, présentant
moins de danger pour la santé, palliant aux effets secondaires des plantes médicinales et
présentant une activité antifongiques tels que les huiles essentiels(HAJJI et al.,2016).

Le présent travail est une synthese bibliographique sur les plantes médicinales utilisées
contre les maladies fongiques des plantes est composé de trois chapitres, le premier chapitre
représente une synthése bibliographique sur les plantes médicinales et la phytothérapie. Le
deuxieme chapitre explique les principales maladies fongiques qui touchent les plantes. Le
troisieme chapitre, regroupe des discussions de différentes études d’activités antifongiques

des huiles essentielles des plantes, ce document est finalisé par une conclusion et perspectives.
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Chapitre | Etude bibliographique sur les plantes médicinales

1.1. Généralités

Depuis I'Antiquité, 'Homme a cherché un moyen de satisfaire sa faim. Il a Trouvé des
aliments nutritif dans les plantes, mais aussi des remedes a ses maux Comme il a appris a
différencier les plantes toxiques, cela par des connaissances transmises d'abord oralement,
puis ont été décrites et il subsiste des traces de I'emploi de ces plantes comme médicament
d’ou elles portent le nom de « plantes médicinales » (CHABRIER, 2010).

Les plantes médicinales naturelles présentent une source indéfinie de molécules
biopuissantes, elles sont trés utilisées par I'nomme dans les domaines meédicinales,
pharmacologiques, cosmétiques et alimentaires (CHAKOUN et MEDJOUDJA, 2014).

Les plantes médicinales sont utilisées pour prévenir, soigner ou soulager divers maux, ce
sont des drogues végétales dont au moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses
(KHIREDDINE, 2013). Leur action provient de leurs composés chimiques (métabolites
primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composes présents (SANAGO,
2006), sont utilisees pour leurs propriétés particuliéres bénéfiques pour la santé humaine.
Avec différentes manieres ; décoction, macération et infusion, a en utilisant plusieurs de leurs
parties utilisées (racine, feuille, fleur) (DUTERTRE, 2011).

A 1’échelle internationale, plus de 35 000 especes de plantes sont employées a des fins
médicinales, ce qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres
humains. Les plantes médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré
I'influence croissante du systeme sanitaire moderne (BOUMEDIOU et ADDOUN, 2017).

De nos jours, la phytothérapie est définie comme I’utilisation de plantes médicinales a
des fins curatives ou préventives, Le mot phytothérapie se compose étymologiquement de
deux racines grecques : "photon™ et "thérapie” qui signifient respectivement "plante" et
"traitement” (MANSOUR, 2015). D'prés I’O.M.S, la phytothérapie est 1’ensemble des
connaissances, compétences et pratiques qui reposent sur les théories, croyances et
experiences propres a une culture et qui sont utilisées pour maintenir les étres humains en
bonne santé ainsi que pour prévenir, diagnostiquer, traiter et guérir des maladies physiques,

mentales ou le déséquilibre social.
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Chapitre | Etude bibliographique sur les plantes médicinales

I .2. Importance des plantes médicinales

Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la majorité des
populations rurales et urbaines en Afrique et représentent le principal moyen par lequel les
individus se soignent. Malgré les progrés de la pharmacologie, 1’usage thérapeutique des
plantes médicinales est trés présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de
développement (HADJADJ et al., 2019).

L’inventaire réalisé par I’OMS, vers la fin des années 1970 a estimé que le nombre des
especes ayant des propriétés médicinales était de I’ordre de 21 000 espéces dans le monde. En
effet environ 65 a 80 % de la population mondiale a recours aux médecines traditionnelles
pour satisfaire ses besoins en soins de santé primaire, en raison de la pauvreté et du manque
d’accés a la médecine moderne (BOISSIERE, 2018).

1.3. Historique de la phytothérapie

La phytothérapie correspond a I’utilisation des plantes dans le but de traiter ou prévenir les
maladies. En utilisant les feuilles, fleurs et sommités fleuries, racines ou plantes entieres.
Peuvent étre utilisées des plantes spontanées ou cultivées mais les conditions réglementaires
de culture propre doivent étre exigées.

L’utilisation des plantes se fait par ingestion interne ou application externe sous la forme
de tisanes, gélules, alcoolats et teintures, d’extraits.

Les plantes comportent un certain nombre de constituants qui se potentialisent et
s’harmonisent, constituant le totum de la plante, a ’inverse de 1’allo-thérapie qui concentre en
quantité importante une seule voire quelques molécules.

Au début du XIXe siecle, on isolait la morphine de 1’opium, la strychnine de la noix
vomique, la quinine de 1’écorce de quinquina. Actuellement, certaines civilisations (chinoise,
ayurvédique, arabe, tibétaine, indienne...) sont encore fondées sur ces systemes
thérapeutiques ancestraux, moins onéreux (JEAN et al.,2015).

1.4 .déférentes type de la phytothérapie
1.4.1. Aromathérapie

L'aromathérapie définie comme l'utilisation contrdlée d'huiles végétales aromatiques a des
fins thérapeutiques ou préventives. Appliquée par diffusion aérienne, inhalation directe et
applications topiques (KOO, 2017).pour traiter plusieurs maladies L'inhalation de substances
aromatiques volatiles extraites de plantes peut influencer I'numeur et I'état de santé de la

personne en induisant des effets psychologiques et physiques (ANTONELLA et al.,2017).

<
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1.4.2. Gemmothérapie

La gemmothérapie, également appelée phytoembryothérapie, est une méthode
homéopathique moderne de drainage biothérapeutique utilisant des extraits de divers arbres et
arbustes. La matiere premiere que constituent les bourgeons, les pousses émergentes, les
graines, les radicelles et la seve est prélevée au moment de la germination annuelle de la
plante (ANCA, 2019).

1.4. 3. Herboristerie

Elle correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus ancienne.
L'herboristerie utilise des plantes fraiches ou séchées; elle utilise soit la plante entiere, soit
une partie de celle-ci (écorce, fruits, fleurs). La préparation est basée sur des méthodes
simples, Le plus souvent, il est & base d'eau: décoction, infusion, macération Ces préparations
existent aussi sous forme plus moderne de gélule de poudre de plante séche que le sujet avale.
(ZEGHAD, 2009).

1.4.4. Homéopathie

Les plantes sont utilisées de maniére prédominante, mais non exclusive; les trois quarts des
souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et minérale. (ZEGHAD,
2009).

1.4.5. Phytothérapie pharmaceutique

Produits usagés d'origine végétale obtenus par extraction et dilué dans de I'alcool éthylique
ou un autre solvant. Ces extraits sont dosés en guantités suffisantes pour avoir une action
soutenue et rapide. lls sont présentés sous forme de sirop, de gouttes, de gélules, de lyophilisat
(ZEGHAD, 2009).

I.5. Phytothérapie traditionnelle

Elle releve du concept philosophique voire de I'idéologie pour certains, ou trouve sa
justification dans I'empirisme pour d'autres, c'est la forme de phytothérapie la plus
controversée. Les plantes médicinales représentent depuis des siecles le plus important
réservoir thérapeutique. En absence d'outils scientifiques, un ensemble de connaissances s'est
constitué par I'observation et par I'expérience. Certaines propriétés des plantes médicinales ont
pu étre mises en avant dans le cadre d'une démarche globale. En effet, les principes actifs

n'ont été isolés qu'au début du XIXéme siécle, alors que jusqu'a cette date, les plantes ou

-
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parties de plantes étaient utilisées telles quelles, subissant de moindres transformations
(macérations, infusions, alcoolats...). De méme, l'observation de I'éventuelle activité d'une
plante sur I'organisme ne pouvait étre révélée que par la modification de la symptomatologie
du patient. De fait, I'approche traditionnelle revét un caractere « intégral », « global » qui
I'éloigne de I'approche médico-scientifique occidentale actuelle qui, elle, tend davantage a la
purification, a I'isolement des substances et a I'identification précise des mécanismes d'action
pharmacologique sur des récepteurs, des cellules ou des organes. Il n'en demeure pas moins
que cette approche offre une échelle d'observation inégalée, tant sur la durée que pour le
nombre de sujets (SOPHIA, 2015).

1.6. Principe de la phytothérapie

La phytothérapie est basée sur I’utilisation de plantes médicinales a des fins
thérapeutiques. En médecine classique, les fabricants de médicaments extraient le principe
actif des plantes pour fabriquer des médicaments.

La logique de traitement est également différente entre la médecine classique et la
phytothérapie. La médecine moderne est une alternative, ce qui signifie que les médicaments
traditionnels régularisent les fonctions de 1’organisme et le dispensent de la nécessité¢ de se
guerir.

En phytothérapie, les plantes sont également utilisées comme des médicaments pour
réguler les fonctions du corps. Selon les herboristes, la maladie ne survient pas par hasard.
C'est le résultat d'un déséquilibre interne du corps qui doit constamment s'adapter a son
environnement. La phytothérapie se concentre sur I'analyse des systémes constitutifs du corps:
systémes neuroendocrinien, hormonal, immunitaire, systéme de drainage... (DEVOYER,
2012).

1.7. Intérét des plantes médicinales

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples dans l'industrie,
en alimentation, en cosmétologie et en pharmacie. La pharmacie utilise encore une forte
proportion de médicaments d'origine végétale et la recherche trouve chez les plantes des
molécules actives nouvelles, ou des matieres premiéres pour la semi synthése (BAHORUN,
1997).

La raison fondamentale est que les principes actifs végétaux proviennent de
processus biotiques répandus dans tout le monde vivant, alors que I'essentiel des médicaments

de synthese sont des xénobiotiques aux effets secondaires trés mal maitrisés (Bruneton, 2009).
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Il est d'abord intéressant de remarquer que 30% environ des médicaments prescrits par
le médecin sont d'origine naturelle, alors que cette proportion est de 50% pour les
médicaments en vente libre (ANTHOULA, 2003).

1.8. Composantes des plantes médicinale
Parmi les composantes des plantes médicinale en distinguer :
1.8.1. Principaux actif

Les principes actifs d'une plante médicinale sont les composants biochimiques
naturellement présents dans une plante, ils lui conférent son activité thérapeutique.

D’aprées ZERARI (2016) Le principe actif est une molécule végeétale préparée a base
d’un extrait et utilisé pour la fabrication des médicaments. Cette molécule présentant un
interét therapeutique curatif ou préventif, elle est issue de plantes fraiches ou des séchées,
Nous pouvons citer comme des parties utilisées: les racines, tige, sommités fleuries, feuilles,
fleurs, fruits, ou encore les graines. .mais de maniére inégale et ils n’ont pas les mémes
propriétés .tel que 1’oranger qui caractérisé par des fleurs sédative, mais son écorce est
apéritive (SEBAI et BOUDALL, 2012).
1.8.1.1 .Composés du métabolisme primaire

Selon le concept actuel, le métabolisme primaire se réfere au processus cataboliques
nécessaires a la respiration, lI'assimilation des nutriments et la croissance (KLUGER et al.,
2014), les principaux métabolites primaires sont :

a) Glucides

Les glucides sont des hydrates de carbone, c'est-a-dire des composés organiques
carbonylés polyhydroxylés. Ce sont surtout des éléments de soutien ou de réserve
énergétique, précurseurs obligatoires des autres métabolites (BRUNETON, 1999).

b) Lipides

Les lipides sont des métabolites primaires solubles dans les solvants organigues non
polaires. lls comportent, les acides organiques, les graisses, les acides gras. Les acides
organiques ont un ou plusieurs groupes carboxyle, formant une série d'acides gras
homologues qui sont intéressants chez les plantes médicinales comme agent estérifiant du
glycérol dans les graisses (huiles fixes). Les graisses s’accumulent principalement dans les

organes de stockage d'énergie comme les graines des plantes (SRIDHAR et al., 2016).
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c) Protéines
Principalement composés d'acides aminés, et ils jouent un réle fonctionnel (enzymes)

et un role dans la structure du végétal. Le role diététique des protéines végétales est loin d’étre
négligeable mais également leur utilisation en pharmacie aussi bien dans le domaine médicale
ou industriel (chimique ou agroalimentaire) (BRUNETON, 1999).
8.1.2. Composés du métabolisme secondaire

Les recherches bibliographiques montré que toutes les especes végétales sont riches en
métabolites secondaires (EMANUEL et al.,2017), les principaux métabolites secondaires
sont :

a) Huiles essentielles

L'huile essentielle est une substance odorante trés volatile et de composition complexe,
obtenue a partir d'une matiére premiére d'origine végétale, mais nécessite la mise en ceuvre
d'un procédé pour son obtention. Les composés que I'on retrouve dans I'huile essentielle sont
issus du métabolisme de défense des plantes vis-a-vis des ravageurs (JOVANA et al.,2013)

Les huiles essentielles (huiles terpéniques) contiennent une diversité de molécules a fort
potentiel antifongique. Ainsi sont homologués 1’eugénol, le géraniol, le thymol ou encore
I’huile essentielle d’orange douce riche en limonéne contre les pourritures grises de certains
mildiou et oidium (CEDRIC et al.,2019).

b) Flavonoides

Les flavonoides sont un grand groupe de composés poly phénoliques végétaux de

faible poids moléculaire (GEBICKA, 2020). Les flavonoides représentent I'une des classes les
plus importantes et les mieux étudiées parmi les métabolites secondaires des plantes et plus de
8000 flavonoides ont été séparés et identifiés des plantes (Fig. 1) (ALSEEKH et al.,2020).
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Figure 1. Squelette de flavonoides (GEBICKA, 2020).
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c) Alcaloides
Un alcaloide est une substance organique azotée d’origine végétale, a caractere alcalin
et présentant une structure complexe. Leur atome d’azote est inclus dans un systéeme
hétérocyclique. Les alcaloides possedent une activité pharmacologique significative
(AICHOUR, 2016).
d) Substance ameres
Elles se trouvent dans 1’alimentation humaine et dans nombreux végétaux tels que les
artichauts, les brocolis .elles jouent un réle important dans le mécanisme de défense des
végétaux face a leurs ravageurs (THOMAS et al., 2020).
e) Tanins
Tanins est un terme provient d'une pratique ancienne qui utilisait des extraits de
plantes pour tanner les peaux d'animaux. Nous pouvons distinguer deux catégories: Les tanins
condenses, polymeres d'unités flavonoides reliées par des liaisons fortes de carbone, non
hydrolysable mais peuvent étre oxydées par les acides forts libérant des anthocyanidines. Les
tanins hydrolysables, polymeres a base de glucose dont un radical hydroxyle forme une
liaison d'ester avec l'acide gallique (LADHAM, 2016).
f) Glycosides
Les glycosides sont des métabolites secondaires produits dans les plantes par diverses
voies de biosynthése et possédent une variété d’applications pharmacologiques et
thérapeutiques. Les glycosides sont constitués a la fois d'une fraction de sucre (glycone) et
d'une fraction non sucrée (aglycone). La synthese des sucres dans les plantes est réalisée par
la photosynthése et la biochimie. Le glycoside a une grande demande dans divers secteurs
industriels comme l'alimentation, pharmaceutiques, nutraceutiques et cosmétiques (GUPTA,
2019).
g) Résines
IIs sont des mélanges complexes solubles dans les lipides généralement sont des
composés volatils, sont présentes dans les plantes herbacées. les résines végétale sont utilisées
come ingrédients de préparations cosmétiques et comme remédes dans la médecine
populaire (MANSOUR et al .,2017).
h) Phénols
Les phénols sont des composés phénoliques dont la structure est faite d’un phényle et
d’un ou plusieurs groupements hydroxyles. Ils sont hydrosolubles. La plupart des phénols

simples sont des monomeéres des polyphénols et des acides qui composent certains tissus
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végétaux, y compris la lignine et la mélanine. L'hydroquinone, le catéchol, I'orcinol et d'autres
phénols se trouvent a des concentrations relativement faibles (BUCKINGHAM et al., 2010).
1) Glucosinolates

IIs sont des métabolismes secondaires dérivés de 1’acide aminé tryptophane. Contenus
dans les brassiaceae (MALIKA et al.2019). lls Sont hydrophile stables et stockés dans des
vacuoles de la plupart des tissus végétaux.ces composés sont impliqué dans la défense directe
ou indirecte des plantes contre certains parasites et conter ravageurs et I’agent pathogene.
(MALIKA et al.,2019).

J) Mucilages

Ils Sont des substances végétales possédant une composition intéressante au regard de
ses propriétés pharmaceutiques. Ils sont composés pour 68% de leur poids sec de fructosane,
polymére de fructose, et 5,1% d’acides uroniques (APOLINARIO et al., 2014).
1.9 .Production des plantes médicinales

Elle porte sur deux origines. En premier lieu les plantes spontanées dites "sauvages" ou

"de cueillette”, puis en second les plantes cultiveées.
1.9.1. Plantes spontanées

Beaucoup de plantes médicinales importantes se rencontrent encore a 1’état sauvage.
Les plantes spontanées représentent encore aujourd’hui un pourcentage notable du marché,
Leur répartition dépend du sol et surtout du biotope (humidité, vent, température et I’intensité
de la lumicére... etc.). Dans certain cas, certaines plantes se développent dans des conditions
éloignées de leur habitat naturel (introduite). Dans ce cas leur degré de développement est
modifié, ainsi que leur teneur en principes actifs (CHABRIER, 2010).
1.9.2. Plantes cultivée

Pour I’approvisionnement de marché des plantes médicinales et la protection de la
biodiversité floristique, le reboisement des plantes médicinales est indispensable. Pour un
Controle plus facile de la qualité, de la sécurité et de la propreté des plantes
(BOUACHERINE et BENRABIA, 2017).

1.10 .Utilisation des plantes médicinales

Depuis des milliers d'années, I'hnumanite a utilisé diverses plantes qui évoluent dans son
environnement, afin de traiter et soigner les infections. Ces plantes presentent des vertus qui
sont attribués aux métabolites secondaires. Ces derniers montrent des structures chimiques

tres différentes et ils possedent un tres large éventail d'activités biologiques. Ces plantes
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trouvent une application dans divers domaines a savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie
et I'agriculture (CHERIF et al.,2015).

1.10.1. Utilisation en médecine

L’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS) définit le MABP comme tout médicament
étiqueté, dont les substances actives sont exclusivement une ou plusieurs substances végétales
ou préparations a base de plantes ou une association d’une ou de plusieurs substances

végétales ou préparations a base de plantes (AMEL, 2016).
1.10 .2. Utilisation en agriculture

L'emploi des extraits de plantes comporte des avantages. En effet les plantes
constituent une source de substances naturelles qui présente un grand potentiel d'application

contre les insectes et d'autres parasites des plantes (BONZI, 2007).

Un exemple bien connu est celui du Neem ou Margousier d’Inde (Azadirachta
indica), un arbre présent un peu partout en Afrique. Toutes ses parties, mais surtout ses
graines, contiennent une substance active (azadirachtine) que I’on peut utilis¢é comme
insecticide, et qui est efficace contre un grand nombre d'insectes tels que la noctuelle de la

tomate (Helicoverpa armigera), la teigne des choux (Plutella xylostella) (P.1.P, 2011).
1.10 .3. Utilisation en alimentation

Les plantes médicinales sont utilisées en tant que composants de compléments

alimentaires, colorants, composés aromatiques et épices... etc (DELAVEAU, 1987).
1.10 .4. Utilisation en cosmétique

A travers les siécles et dans toutes les civilisations, les femmes ont toujours eu recours a
des produits cosmétiques pour se rendre plus belles. Toute personne a recours chaque jour a
des cosmétiques a bas des plantes. (gel douche, savon, shampooing, creme hydratante, créme
solaire, déodorant) aux plus sophistiqués (sérum anti-age, produits de maquillage, masque
capillaire, etc. La cosmétologie moderne pour étre de pointe dans 1’élimination des rides, la
repigmentation de la peau, se tourne vers les ingrédients naturels extraits des plantes.
(NABEDE et al ., 2018).
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1.11. Grandes familles des plantes médicinales

Tableau.l : Les familles des plantes médicinales

Familles

Nom scientifique

Référence

Astéraceae

- Achillea millefolium L.
- Arctium lappa L.

-Calendula officinalis L.

BACHIR, 2016

Rosaceae

- Alchemillae vulgaris L.

- Filipendula ulmaria L.

- Rosa canina L.

- Rubus fruticosus Linnaus

- Rubus idaeus L.

OLIM et al.,2015

Gentianaceae

-Centaurium erythraea

-Gentiana lutea L.

LENA, 2014

Malvaceae -Althaea officinalis L. HOJJAT et al., 2016
-Atropa belladonna L.
-Datura stramonium L.

Solanaceae - Hyoscyamus niger L. KUMAR et al., 2017

- Capsicum annuum L.

Apiaceae (Ombellifére)

- Apium graveolens L.
- Carum carvi L.

- Foeniculum vulgare L.

ALQETHAMI et al., 2017

Lamiaceae

- Ocimum basilicum L.
- Mentha x piperita L.
- Orthosiphon aristatus

VENTURI et al., 2015
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Liliaceae

- Allium sativum L.
- Allium ursinum L.

- Aloe vera (L.).

ELGORBAN et al.,2015

Scrophulariaceae

- Verbasci phlomoides

- Digitalis purpurea L.

DILIP et al.,2014

Cupresaceae - Juniperus communis L. OLIM et a., 2015
- Erica cinerea L.
Ericaceae - Vaccinum myrtillus L. BIANCA et al., 2019
- Vaccinum macrocarpon
Caryophylacées - Saponaria officinalis L. SATISH et D.S. RAWAT, 2015
Urticacées - Urtica dioica L ou Urtica GENCAY et al.,2016
urens L.
- Cymbopogon citratus
Poaceae - Triticum aestivum L. HAMINI et al., 2014
Tiliaceae - Tiliae platyphyllos BEHLUL et al., 2015
Fagaceae - Quercus robur FAKCHICH et ELACHOURI
,2014
- Verbena officinalis L.
Verbenaceae - Vitex agnus castus L. Al HONG-WEI et al .,2014
- Melaleuca alternifolia
Myrtaceae - Syzygium aromaticum (L.) AGUIAR et al., 2014

Boraginaceae

- Symphytum officinale L.

FAKCHICH et ELACHOURI,
2014

Equisetaceae

- Equisetum arvense L.

V'ICTOR et al., 2008

Papaveraceae - Chelidonium majus L. CAGLA et NERIMAN, 2012
- Petasites hybridus L.
Acoraceae - Acorus calamus L. NURUL et al.,2020

Hypericaceae

- Hypericum perforatum L.

GENCAY etal., 2016

Linaceae

-Linum usitatissimum L.

BACHIR, 2016
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Lauracae - Laurus nobilis L. SHAHIN et al ., 2013
Violaceae - viola tricolor L. BEHLUL etal ., 2015
Araliaceae -Hedera helix L BEHLUL et al., 2015

- Glycine max (L).
Fabacées - Cuscuta refexa ADHNAN, 2014

Zingiberaceae

- Curcuma longa L.

NEELAM et al., 2017

Rhamnaceae

- Zizyphus mauritiana Lam

PRAVEEN, 2021
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I1.1. Les cultures cultivées les plus touchées par les maladies fongiques en Algérie
11.1.1. Céreales

Le terme céréale est utilisé pour désigner les graminees cultivées pour la production de

leur grain, a I’exception du sarrasin qui fait partie de la famille des polygonacées

(ZAGHOUANE et, AMRANI 2013).

Les céréales sont des graines alimentaires appartenant a dix especes végétales, les trois
les plus employées actuellement : blé, riz et mais ; a cela s’ajoute 1’orge, avoine (BOUASLA,
2007).Elles constituent un élément fondamental dans les traditions culinaires algériennes
(HAMOU et al., 2009).

En Algérie, la céréaliculture constitue la principale spéculation de I’agriculture par son
importance dans 1’alimentation de la population et I’importance des superficies qu’elle occupe
Bien que la céréaliculture couvre 3,5 millions d’hectares, soit 60% des superficies cultivées,

le rendement demeure faible et irrégulier (ZAIDI et al., 2018).

Les céréales peuvent étre attaquées par de multiples maladies durant leur cycle de
développement, et subir des pertes de rendement importantes. Ces maladies peuvent étre
contrdlées efficacement lorsqu’elles sont détectées précocement. Les symptdmes induits sont
pour la plupart spécifiques, donc il est important de les reconnaitre pour pouvoir identifier les
différentes maladies qui peuvent apparaitre sur les cultures de céréales ainsi que leurs
conditions de développement afin de raisonner une lutte efficace (AOUALI et DOUICI,
2013).
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Tableau .2 : Principaux agents fongiques spécifiques aux ceréales en Algérie (MALLEK

2017).

Maladies

Agent causal

Les Rouilles

- Agent de la rouille noire ; rouille des tiges :
Puccinia graminis.
- Agent de la rouille jaune ; rouille des

glumes : Puccinia striiformis.

Les Charbons

- Agent du charbon couvert de l'orge :

Ustilago hordei.

Les Piétins - Agent du Piétin-Verse : Cercosporella
herpotrichoides.
- Agent du Piétin-échaudage : Ophiobolus
graminis.

L’Oidium - Le blanc : Erysiphe graminis.

L’Helminthosporiose

- Agent de I’helminthosporiose du blé, orge

et avoine : Helminthosporium tritici repentis.

Le Rhizoctone

- Agent du rhizoctone sur blé, orge et avoine :
Rhizoctone solani.

La Rhynchosporiose

- Agent de la Rhynchosporiose sur orge et

seigle : Rhynchosporium secalis.

11.1.2. Cultures maraichéres

L’agriculture constitue la base de I’économie. Dans ce secteur, le maraichage occupe une

place importante pour I’alimentation humaine (THOMAS, 2012). Elle est affectée

négativement par de nombreux ennemis naturels, essentiellement d’ordres abiotique et

biotique (pathologique) tels que bactéries, champignons, mauvaises herbes et insectes, ce qui

entraine une baisse de rendement et une qualité mediocre du produit (GHORRI, 2016).
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Le maraichage est un secteur d’activité caractérisé par la production intensive d’especes
légumieres destinée essentiellement a la vente en frais. Le terme maraichage tire son origine
du mot marais du fait que les premiéres cultures légumieres étaient réalisées en zone de
marais, bénéficiant d’un approvisionnement régulier en eau (KANKONDE et
TOLLENSE, 2001).

Les cultures maraichéres sont des plantes annuelles ou pérennes, arbustives ou herbacées
entretenues dans un espace agraire délimité et généralement exploité de maniére intensive et
dont la récolte est vendue en plus ou moins grande qualité (AUSTIER, 1994). En Algérie, la
culture maraichere est la 2éme culture aprés celle des céréales. Elle occupe une superficie de
plus de 330.000 ha avec une production estimée a 8,5 millions de tonnes en 2015 (F.A.O,
2015).

Tableau.3: Les principaux agents fongiques spécifiques des cultures maraichéres.
(GHELAMALLAH, 2016).

Maladie L’agent causal

L’anthracnose

-Colleotrichum coccodes

L’oidium -Leveillula taurica

Verticilliose -Verticillium albo-atrum
-Verticillium dahliae

la fusariose -Fusarium oxysporum

le mildiou -Phytophtora infestans

[’alternariose

- Alternerai solani

pourriture du collet

- Phytophtora capsici

la pourriture grise

- Botrytis cinerea

11.1.3. L’arboriculture

L’ Arboriculture Fruitiere fait partie intégrante de la vie économique et sociale de I’ Algérie.
Ce grand pays, de par sa position géographique privilégiée et ses diverses conditions pedo-
climatiques, a en effet le privilege de mettre en culture plusieurs espéces fruitieres et de
produire des fruits frais tout au long de I’année. La culture des arbres fruitiers se justifie par la
lutte contre 1’érosion du sol, la mise en valeur des terres, la création de 1’emploi, le
développement de I’industrie agro-alimentaire et de 1’ébénisterie. La filiére arboricole n’arrive
pas a répondre a la demande de la population en fruits. L’arboriculture Produire a partir d’un

arbre ou arbuste des fruits qui peuvent étre consommés en frais, en sec ou transformés.
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L’arboriculture est en relation avec différentes sciences : La pédologie, I’hydraulique, la
bioclimatologie, la phytotechnie, la zoologie, la botanique et I’économie (GUESSOUM,
2021).

Comme toute activité agricole, la production fruitiere revét une grande importance tant sur
le plan social qu’économique. Elle constitue d’abord une source d’approvisionnement en
nourriture et ensuite une source de revenus aux populations (KOLA et al., 2012).

L’un des plus importants bienfaits que procurent les arbres a notre environnement est
certainement la fonction de purificateur d’air : en produisant I’oxygeéne que tout étre vivant
respire, en réduisant les gaz polluants ou encore en captant en partie les fines particules en
suspension dans 1’air. Certains arbres hébergent et favorisent la biodiversité écologique, lls
aident a lutter contre I'érosion des sols et améliore la qualité de I'eau. Et participe a la
régularisation des écarts extrémes de température, proteége contre la chaleur et contre la pluie.
Elle peut améliorer les sites arides et perturbés. Les arbres peuvent servir de brise-vent, grace
a I’eau de pluie absorbée par le feuillage et les racines, les arbres stockent 1’eau et la restituent
sous forme de vapeur d’eau. Elle participe a la fréquence et a I’abondance des précipitations
et au maintien d’une certaine humidité dans I’air. Donc, moins d’arbres = moins d’eau
disponible et davantage d’érosion des sols (les racines stabilisent les sols). (LISAN, 2014).
Tableau.4 : Les principales maladies fongiques des arboricultures (CHARIF et LEBOUKH
2017)

Maladie L’agent causal
La cloque du pécher -Taphrina deformans
L’Oidium -podosphaera leucotricha
Mildiou -Plasmopora viticola
La Rouille -Gymnosorangium sabinae
Chancre -Nectria galligena
Tavelur -venturia inaequalis
Verticilliose -Verticillium dahliae
Pourridie -Armillaria mellea
Botrytis -Botrytis cinereae
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11.1.4. Pheeniciculture

Le palmier dattier (Pheenix dactyliferal..) constitue le pilier des écosystémes oasiens. 1l
joue un réle trés important sur le plan écologique, de fait qu’il permet de limiter les dégéts
d’ensablement et protége les cultures sousjacentes, contre le rayonnement solaire intense .Sur
le plan socio-économique, la datte constitue la principale production des régions sahariennes.

L’Algerie occupe la quatrieme position parmi les pays producteurs de dattes dans le
monde, pour la campagne 2013/2014 ; avec une production de 848 199 tonnes. La production
dattiere, en quantité et en qualité, est influencée par plusieurs facteurs qui peuvent étre liés au
climat, au sol, a I’eau d’irrigation et aux pratiques culturales (HADDOU et al. 2016).

La superficie globale des palmiers-dattiers s'éleve & 167.663 hectares en 2017, alors que
les palmiers productifs sont estimés a 15,7 millions et ceux plantés a 18,53 millions. Le
rendement par palmier-dattier est estime a 67,7 kg. Le rendement de "Deglet Nour" s'éleve a
86,3 kg par palmier-dattier, contre une production moyenne de 51,6 kg et 58,2 kg par palmier-
dattier respectivement pour la Degla beida et les dattes séches, EI Ghars et les dattes moelles
(A.P. S, 2018).

Le Palmier dattier est une plante monocotylédone a croissance apicale dominante. Le
diamétre du tronc de 1’arbre demeure généralement stable sous les mémes conditions a partir
de I’age adulte (SEDRA, 2003). Le jeune stipe est recouvert par les bases rugueuses des
pétioles des feuilles tombées et une bourre fibreuse occupe les interstices. Quand le stipe est
agé il est nu, sauf dans la partie terminale. Parfois un bourgeon axillaire d’une palme tombée
se développe et donne un « gourmand », ce qui confére ’allure d’une ramification si on le
laisse se développer (TONOLLI et GALLOUIN, 2013).

Tableau. 5 : Les principales maladies fongiques des palmiers dattiers (BAHLOULI et
TALMAT, 2016).

Maladie L’agent causal

Pourriture de 1’inflorescence -Mauginiella scaetae

Pourriture du Coeur -Thielaviopsis paradoxa

Pourriture du bourgeon -Phytophthora sp.

Bayoud -Fusariurn oxyusporum

Diplodia -Diplodia phenicum

Pourriture des racines -Omphalia tralucida

Taches brunes -Mycospharella tassiana
-Cladosporium herbarum
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11.2. Principale maladie fongique des plantes.

Les maladies cryptogamiques sont causées par des champignons phytopathogenes qui
forment un groupe d’organismes microscopiques hétérotrophes ubiquistes avec des
compositions et des caractéristiques biologiques tres diverses (KIRK et al ., 2001).

Les champignons sont présents partout sur la planéte. Les champignons a chapeau, les
agents du mildiou et les moisissures du pain sont des exemples bien connus de ces
organismes. Les champignons peuvent étre utiles, en assurant la décomposition des plantes
mortes et le retour les éléments nutritifs dans le sol. lls peuvent aussi étre nuisibles aux
végétaux, en causant Plusieurs maladies fongiques, c'est-a-dire causées par des champignons,
ont un impact économique sur les cultures. Les champignons, contrairement aux végéetaux, ne
peuvent pas produire leur propre nourriture, et ils doivent obtenir les éléments nutritifs en
décomposant d'autres organismes aprés leur mort ou en vivant en parasites chez des
organismes vivants. Les champignons peuvent se propager de plusieurs facons. Les spores
hivernantes et les sclérotes peuvent se retrouver dans les cultures. Chez la plupart des espéeces
de champignons, la production des spores ainsi que leur germination exigent une humidité du
sol élevée et/ou une humidité atmosphérique élevée. Les spores peuvent étre transportées par
le vent ou déplacées avec la terre. Les champignons peuvent survivre dans les débris de
culture, dans la terre, sur les tubercules infectés, ou encore chez d'autres espéces-hotes
(ABDELKRIM, 2019).

11.2.1. Mildiou

Le mildiou causé par I'oomycéte Phytophthora infestans est I'une des principales
menaces pour la production de pommes de terre a I'échelle mondiale (MULUGETA et al.,
2019).

L'agent pathogéne attaque les feuilles et provoque l'apparition de taches jaunes
aqueuses de forme irréguliére, qui brunissent (Fig.2), puis attaquent les tiges avec l'apparition
de taches brunes. En présence d'humidité et sur la face inférieure, on peut observer
I'apparition de pourriture blanche, la maladie peut se développer rapidement, ces taches se
rencontrent et provoquent une déshydratation, ce qui entraine la mort de la plante et la

décomposition s'accompagne d'une odeur distinctive (FERNANDEZ, 2014).
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Figure 2: Photographie de Tubercule de pomme de terre atteint par le mildiou causé par
Phytophthora infestans (FERNANDEZ, 2014).

11.2.2. L’oidium

L'oidium est l'une des maladies végétales les plus importantes et les plus répandues,
causée par des champignons ascomycetes appartenant a I'ordre des Erysiphales. Plus de 10
000 especes vegétales sont sensibles aux maladies de 1’oidium. Il s'agit notamment de cultures
de base comme le blé et I'orge, et d'importantes cultures horticoles comme la tomate. La vigne
et la fraise. Les champignons de maladie de 1’0idium sont des agents pathogénes biotrophes
obligatoires qui ont strictement besoin de cellules hotes vivantes pour compléter leur cycle de
vie (YING, 2018).

L'oidium se caractérise par une croissance fongique de couleur blanche a gris clair et
poudreuse sur les feuilles (Fig.3). (ROBINSHA, 2020).

Figure 3: Oidium sur les feuilles de blé (RUIQI et al., 2016).




Chapitre 11 Etude bibliographique sur les maladies fongiques des cultures

11.2.3. La Rouille

La rouille apparait autour de la culture de 4 mois (janvier-février) sur des petites feuilles et
des pustules brun clair-foncé qui ont tendance a s'unir pour former des pustules plus grandes
qui peuvent se développer de chaque cété de la feuille, de préférence sur la face inférieure.
Peuvent se développer de part et d'autre de la feuille, et couvrent. Toute la surface de la feuille
par la suite (Fig.4) Souvent, les pustules apparaissent sur la tige, les pétioles, les gousses et les
parties florales. des stades télétoxiques sombres apparaissent dans les pustules de rouille
(MOTAGI, et al ., 2020).

Figure 4: la Rouille jaune (Puccinia striiformis). (FERADJI et SAADA, 2018)

11.2.4. Anthracnoses

L'anthracnose est l'une des maladies végétales les plus importantes .dans le monde et
prévalente sur les plantes sauvages et cultivé (VELOSO et al., 2018). De nombreuses espéces
de Colletotrichum peuvent causer I'anthracnose sur de nombreuses plantes (par exemple, les
céréales, les légumes, et les fruits) et attaquent presque toutes les parties d'une plante, en

particulier les parties aériennes (SUN et al., 2020).

Les lésions nécrotiques sombres, enfoncées recouvrant la surface des feuilles et des tiges
affectent. L'anthracnose est une maladie qui survient avant et aprés la récolte de nombreuses
cultures, notamment la mangue, le papayer et le pommier (Fig. 5) (CUEVA et BALENDRES
2018).
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Figure 5. Symptomes d’anthracnose causée par Colletotrichum gloeosporioides sur feuilles
(A), tiges (B), et fruits (C) (UDDIN et al., 2018)

11.2.5. L’alternariose

L’ Alternariose de la tomate est une maladie importante et largement distribuée dans le
monde entier causant des pertes économiques de rendement. Cette maladie est provoquée par
Alternaria solani et Alternaria alternata (Fig.6) (MILET, 2017). Les symptomes courants de
I'infection par Alternaria sont des lésions nécrotiques sur les feuilles, qui sont principalement
concentriques et sont souvent entourées de tissu chlorotique jaune (BELOSOKHOQOV et al.,
2017).

Figure 6. Symptomes d’alternariose sur feuilles (A), tiges (B), et fruits (C, D) de tomate
(MILET, 2017).
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11.2.6. Fusarioses

La fusariose de I'épi est considérée comme l'une des maladies fongiques les plus
importantes du blé, les especes de Fusarium les plus importantes induisant la fusariose sont
Fusarium graminearum, F. culmorum, F. poae, F. avenaceum, F. sporotrichoides, F. equiseti
(ALISAAC et al., 2018) ; Les lésions causees par Fusarium apparaissent souvent a la base de
la tige, dans la gaine des feuilles, une propagation qui se manifeste par la présence de longues
stries brunes a la base de la tige. Le symptéme le plus fréquent est la coloration brun foncé

des nceuds inférieurs. Sur les plants plus anciens (Fig.7) (BASF, 2015).

Figure 7: symptome de la fusariose (KHELIFI, 2014).

11.2.7. Pourriture racinaire

Les pourritures des racines sont des maladies de haute importance qui ont un impact sur
un large éventail de cultures dans le monde entier. La pourriture des racines est favorisée par
de mauvaises conditions de drainage, une humidité du sol modérée a élevée la monoculture,
(KUMARI et KATOCH ,2020). Les symptémes sont plus évidents pendant la période post-
floraison sous forme de chlorose des pétioles et des folioles suivie d'une chute au sommet de
la plante (Fig. 8). Les feuilles et la tige prennent une couleur péle, tandis que quelques fois la

tige et les feuilles inférieures deviennent brunes (RAM et SINGH, 2018).
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Figure 8 : Symptdmes de pourriture des racines sur les pois fourragers causes par les
fusarium spp (GOSSEN, 2016)

11.3. Les facteurs favorisant les maladies fongiques
11.3.1. Facteurs abiotique

Les facteurs climatiques, notamment I'humidité et la température, jouent un réle majeur
dans le développement des fusarium en conditionnant leur germination et leur infection
(SIOU, 2013). Selon BERUBE et al. (2009), le climat est le facteur le plus déterminant dans
le développement des Fusarium. Ces auteurs ont identifi¢ la pluie et I’humidité relative de
I’air comme deux variables climatiques favorisant I’expansion de la fusariose de 1’épi du blé
et de ’orge. En effet, la pluie et le vent constituent les moyens de transport des spores
produites par F. graminearum vers les épis ou les soies (ALVAREZ et al., 2010) et I’infection
par ce Fusarium se produit pendant la période épiaison-floraison chez les céréales et la sortie
des se poursuit tant que les conditions d’humidité le permettent.

La température affecte le développement des Fusarium, et constitue de maniére générale
un parameétre essentiel du développement des champignons phytopathogenes (BERNARD,
2012). Elle affecte fortement la plupart des processus métaboliques des organismes vivants, et
affecte presque tous les aspects de leur croissance et de leur développement. Il a été
notamment montré qu’elle influence fortement la production de spores chez les Fusarium
(DOOHAN et al., 2003). Chaque espéce de Fusarium a une température et une humidité
optimales au quelles I'expression de la maladie est plus importante. Ainsi F. graminearum et
F. avenaceum ont leur optimum a 28-29 °C alors que F. culmorum a son optimum a 26,5 °C
(ROSSI et al., 2001). Cependant, il est a noter que des individus d'une méme espéece mais

d'origines géographiques différentes vont également avoir des optima différents en lien avec
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le climat de leur région d’origine (Xu et NICHOLSON, 2009). Les facteurs météorologiques
tels que la pluie, la rosée, le brouillard, la vitesse du vent, 1’ensoleillement, la température et
I’humidité relative influencent les différentes étapes du développement du fusarium.
Dans des conditions de température, d’humidité relative et d'ensoleillement favorable, les
spores des Fusarium peuvent survivre en absence d’hote (AWAD et al., 2010). Les
fluctuations saisonnieres de la température et de I'humidité du sol observées sur les
populations de F. culmorum dans le sol, ont un effet sur la sévérité de la fusariose du blé
(BATEMAN et al., 2001). En effet, ces auteurs ont montré qu’a la fin de I’automne et au
début de I’hiver, du fait de L’augmentation de I’humidité relative et de la diminution de la
température, la densité de F. culmorum diminuait dans le sol, et inversement. L'effet de la
température est identique sur les densités de spores de F. oxysporum f. sp. lactucae dans le sol
a été reporté, qui se traduit par une séverité plus élevée de la fusariose de la laitue lorsque la
température augmente (SCOTT et Gordon, 2010; FERROCINO et al., 2013). L’étude de
I’effet combiné de la température et de ’humidité sur deux souches de F. graminearum a
montré que la croissance mycélienne atteint son niveau optimum a 25 °C avec une activité de
l'eau (i.e. quantité d’eau libre nécessaire au développement des microorganismes) comprise
entre 0,950 et 0,995 (RAMIREZ et al., 2006).
11.3.2. Facteurs biotiques

Les activités biologiques et les propriétés physico-chimiques du sol présentent une forte
interdépendance (BOUDOUDOU et al., 2009). En effet, les études ont montré que les
éléments chimiques favorisent ou inhibent la croissance, la germination et la sporulation des
Fusarium (NYIRANSENGIYUMVA, 2007) Les sols argileux a forte capacité d’échange
cationique et riche en éléments nutritifs favorisent 1’installation et le développement des
Fusarium et les sols a forte teneur en sable et sodium plus de 30% ont une faible charge
fongique (BOUDOUDOU et al., 2009). Les sols pauvres en matieres organiques ont une
faible tolérance au fusarium (Mahdi, 2011). La fertilisation organique augmente la teneur en
carbone organique du sol (MOHAMMED, 2006).Ce qui favorise le développement de
microorganismes anti-fusarium (ALABOVETTE et al., 2009).

Certains éléments minéraux du sol agissent aussi sur le développement des Fusarium.
Ainsi, les composés inorganiques du calcium tels que le silicate, I'nydroxyde et I'oxyde de
calcium sont trés efficaces pour inhiber la croissance fongique, la production des conidies et
la germination de F. oxysporum et F. avenaceum (ATTRASSI et RAHOUTI, 2016). Au
contraire, le phosphore favorise le développement de certaines espéces de Fusarium. C'est ce

qui explique que des flétrissements fusariens importants ont été observés suite a des apports

.
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de composés phosphatés sur la tomate cultivée en pots et au champ, sur le coton et le
cantaloup dont les agents responsables sont respectivement F. oxysporum f. sp. Lycopersici,
F. oxysporum f. sp. vasinfectum et F. oxysporum f. sp. melonis (DUFFY et DEFAGO, 1999;
LAMBERT et al., 2005).

Le potassium empéche également le développement de certains fusarium. Ainsi une
réduction moyenne de 36% de la séverité de la mort subite du soja causé par F. solani f. sp.
glycines a été observée suite a I'application du chlorure de potassium comparativement au
traitement témoin (SANOGO et YANG, 2001). De plus, la fumure de potassium a un effet
suppressif a long terme sur la fusariose du palmier du palmier a huile causée par Fusarium
oxysporum f. sp. elaeidis (OLLAGNIER et RENARD, 1976).

Le chlorure de magnésium peut favoriser ou empécher le développement du fusarium.
Ainsi le chlorure de magnésium n’affecte pas la croissance de F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (DUFFY et DEFAGO, 1999), alors qu’il a été observé une augmentation du
flétrissement fusarien causé par F. oxysporum f. sp. Lycopersici chez la tomate et par
F. oxysporum f. sp. apii chez le céleri, suite a I’apport du chlorure de magnésium (LAMBERT
et al., 2005).

Les teneurs élevees du sol en oligo-éléments tels que le fer, le zinc et le cuivre
ralentissent le développement des Fusarium. Ceci se traduit par une diminution des infections
que ces champignons engendrent (MARTINEZ et al., 2002), Surtout le zinc qui entraine une
diminution de la croissance fongique et du pouvoir pathogéne de F. culmorum (DJEBALI et
al., 2014). L'équilibre des éléments minéraux dans le sol améliore leur utilisation par les
plantes pour leur croissance et leur résistance au Fusarium (WOPEREIS et al., 2008). Ainsi, il
a été montré que des teneurs élevées en sodium accompagnées de faibles teneurs en calcium
et en magnésium diminuent la résistance des bananiers a 1’attaque du F. oxysporum var.
cubense (DOMINGUEZ et al., 2003). De plus, en raison du réle essentiel du magnésium dans
la photosynthése, sa carence se manifeste par une faiblesse générale, ce qui rend la plante
sensible aux infections fongiques (MOHAMED, 2006).

Le pH du sol affecte également le développement des Fusarium, car la croissance
mycélienne et la germination des conidies sont limitées a une certaine gamme pour chaque
espece. Cette gamme de pH peut étre large ou restreinte en fonction des espéces. Ainsi F.
graminearum et F. culmorum (BEYER et al., 2004) et Fusarium oxysporum f. sp. glycines
(BALASU et al., 2015) peuvent pousser sur des milieux dont le pH est compris entre 4 et 10

et entre 4 et 7, respectivement. Par ailleurs, les sols dont le pH est compris entre 5 et 7 sont

.
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favorables a la survie et a la germination des chlamydospores, ainsi qu’a la croissance
mycélienne de Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis (ORITSEJAFOR, 1986).

Par contre cette gamme de pH est réduite pour d’autres especes de Fusarium. Ainsi, le pH
optimal de croissance de Fusarium moliniforme est de 6 (SHAHADAT et al., 2015) alors que
le pH optimal de croissance et de sporulation de Fusarium udum (CHAUDHARY et al.,
2018) et Fusarium oxysporum f. sp. ciceri (KHILARE et AHMED, 2012) est compris entre 6
et 6,5.

La salinité du sol et de l'air est I'un des facteurs environnementaux qui déterminent la
survie, le développement et le degré d'infection par les champignons phytopathogénes
(REGRAGUI, 2005). L'action des sels sur les Fusarium peut étre favorable ou défavorable et
varie d'une espéce a l'autre. Ainsi le chlorure d'ammonium réduit la croissance et le
développement de Fusarium solani var coeruleum (MECTEAU et al., 2008). Les sels de
calcium inhibent les trois stades du cycle de vie de F. oxysporum, responsable de la pourriture
du melon en post-récolte (ZEMMOURI et al., 2015). Le NaCl peut inhiber ou favoriser le
développement des Fusarium. Ainsi il a été constaté que le NaCl réduit le développement de
Fusarium oxysporum f. sp. asparagi et Fusarium prolifératum (REID et al., 2001). Par contre,
KEREN (2000) a observé une augmentation significative de la croissance du mycélium apres
avoir augmenté la concentration de NaCl dans le milieu sur Fusarium oxysporum albendinis.
Selon DAAMI REMADI et al. (2009) le NaCl n'a pas d'effet significatif sur la croissance
mycélienne de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici mais une augmentation de l'ovulation a
été observée pour des concentrations élevées de NaCl.

11.4. Les pertes causées par les maladies fongiques

Les maladies des plantes causées par des champignons phytopathogénes sont
responsables de pertes économiques résultant principalement de la réduction du rendement
des cultures, mais aussi de la diminution de la qualité et de la sécurité des produits. Parfois,
elles représentent également un risque pour la santé humaine et animale en raison de la
contamination des aliments et de I'accumulation de substances toxique dans 1’environnement
(PERGOMET et al ., 2018).

Les pertes de rendement causées par les pathogenes, les animaux et les mauvaises
herbes représentent entre 20 et 40 % de la productivité agricole mondiale .Bien que la
majorité des maladies des plantes soient causées par des champignons phytopathogenes, ou
par des bactéries, des nématodes et des virus. Les champignons infecter les plantes pendant
les stades de développement et apres la recolte (SIVANANDHA et al., 2018).

.
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I11. L’utilisation des plantes médicinales contre les maladies fongiques

L’ Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse qui peut étre
exploitée dans le domaine phytotérapeutique. La population autochtone utilise cette diversité
comme plantes médicinales dans sa thérapie curative. L’intérét porté par la recherche a ces
plantes n’a pas cessé de croitre au cours de ces derniéres années. Les nouvelles recherches ont
soulevé la possibilité d’employer de nouveaux composés naturels qui peuvent agir en tant que
biofongicides (CACCIONI et al., 1998). Depuis le début de la lutte antifongique écologique,
divers produits a base de plantes ont montré des actions prometteurs, et parmi eux, les huiles
essentielles obtenues a partir des feuilles, des écorces, des tiges et des différentes parties des
plantes se sont avérées étre une aubaine pour lutter efficacement contre divers
phytopathogénes. Les huiles essentielles sont des composés organiques volatils odorants,
composes d'un large éventail de métabolites secondaires de plantes. Outre leurs activités
antibactériennes, insecticides et antimicrobiennes, elles ont un énorme potentiel pour réduire
les dommages causes par les phytopathogénes. potentiel énorme pour réduire les dommages
dus aux champignons phytopathogénes. Sur environ 3000 huiles essentielles identifiées,
seules 300 se sont révelées économiques, et un spectre étroit d'entre elles a été utilisé pour
lutter contre les champignons. (SIL et al., 2020).il existe de nombreuses études sur 1’activité

antifongique des huile essentielle sur les maladies fongiques. Parmi ces études on peut citer :
I11.1.L utilisation de Citrus

» En 2017, HAMDANI et ALLEM ont étudié les propriétés antifongiques des huiles
essentielles des feuilles de citrus vis-a-vis d alternaria alternata et penicillium sp in vitro.

Le genre Citrus est I'une des plus importantes sous-unités taxonomiques de la famille des
Rutaceae. Les fruits produits par les especes appartenant a ce genre sont appelés "agrumes"
dans le langage courant, ou agrumes (MABBERLEY ., 2004).

Les huiles essentielles ont été obtenues par hydrodistillation a partir de quatre espéces de
citrus : Citrus sinensis (L.), Citrus aurantium (L), amara, Citrus limon (L) Burm et Citrus
reticulata Blanco,. Les rendements les plus importants ont été enregistrés avec Citrus limon L
(1.02%) et Citrus sinensis (0.96%). Les résultats de I’activité antifongique des huiles
essentielles des feuilles de citrus montrent un pouvoir inhibiteur des huiles essentielles de
Citrus aurantium, Citrus limon et Citrus reticulata sur la croissance mycélienne radiale
d’Alternaria alternata et Penicillium sp. Apres 1’hydrodistillation des huille essentielle des

espéces de citrus ont montrent que I’effet d’inhibition de citrus ourantium sur pencillium sp
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est forte, par contre dans le cas [’alternaria alternata I’inhibition de ces espéces est plus
efficace a partir de la dose (0,6 a 1 mg/ml). Ils montrent également que 1’activité antifongique
augmente avec la concentration des huiles essentielles testées. Celles-ci peuvent étre utilisées
comme agents antifongiques potentiels pour lutter contre les maladies fongiques des plantes
(HAMDANI et ALLEM., 2017).

» D’apres BOUGHENDJIOUA (2019), I’huile essentielle extraite a partir des feuilles de
Citrus reticulata cultivée dans de la région d’Azzaba willaya de Skikda (Algérie), a montré, in
vitro, une activité antifongique contre les deux champignons ; Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis et Alternaria sp. testés. par la méthode de contact direct. L’extraction de 1’huile
essentielle a eté réalisée par hydrodistillation les huiles essentielle montre un grand pouvoir
inhibiteur de la croissance mycélienne (in vitro). Le Limonéne (32,04 %) et le y-Terpinéne
(25,52 %) possédent les pouvoirs inhibiteurs les plus importants. Les résultats obtenus
ouvrent la voie a I’utilisation de I’huile essentielle des feuilles de Citrus reticulata comme
alternative aux fongicides chimiques. Les résultats obtenus indiquent que le rendement
d’extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation est de 0,50 = 0,2 %. Nos résultats sont
en accord avec ceux de Hamdani (2017), avec un faible rendement de 0,51 % pour Citrus

reticulata et respectivement 0,96 et 1,02 % pour Citrus sinensis et Citrus limon.

Figure 9 : Citrus limon (Photo originale)
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111.2. L utilisation de Lavandula dentata

» Selon ABDESSLEM et al., (2020), ’activité in vitro de I’huile essentielle (HE) de
Lavandula dentata L.sur le Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL), un
dangereux champignon phytopathogenes, agent causal de la pourriture du collet et des racines
de la tomate. Puis, ils ont testés l'activité de I'HE sur ces souches par la méthode du contact
direct a différentes concentrations.

Le genre Lavandula L. appartient a la famille des Lamiaceae et présent naturellement dans
I'Atlantique Nord au Moyen-Orient. Cette famille est généralement caractérisée par des
plantes a tiges quadrangulaires avec des feuilles opposées et décussées. Ce sont des plantes
herbacées, bisannuelles qui poussent sur des terrains secs et ensoleillés, calcaires (lavande
fine et lavande aspic) ou siliceux (lavande stoechas) (HERAL et al., 2020).

L’étude in vitro a montré que l'activité antifongique de 'HE de L. dentata commengait au

taux d'application le plus bas (0,25uL/ml) et augmenté successivement avec l'augmentation
de la concentration. De plus, l'augmentation de la concentration de I'HE avait un effet
inhibiteur significatif, avec un taux d'inhibition minimum de 49,3+2,2 % et 21,8+4,2 pour les
souches 1B19501 et 1B19502 respectivement a la concentration de 0,25 puL/ml et atteignant
100£0,0 a la concentration de 1 puL/ml pour les deux souches (ABDESSLEM et al., 2020).
» D’apres DAMMAK et al., (2019), les activités antifongiques de Salvia officinalis,
Lavandula dentata et Laurus nobilis et de leur constituant principal, le 1,8-cinéole contre
Aspergillus carbonarius par deux tests; un test de contact avec application de différentes
concentrations de chagque HE testée ainsi que de 1,8-cinéole (0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 et 0,5%) dans
le milieu Czapek Yeast Agar (CYA) et un test de volatilité par application d'une concentration
de chaque HE égale a 0,025 % de CYA.

Les analyses statistiques de I'essai volatile ont montré que I'HE de L. nobilis a inhibé le
taux de croissance beaucoup plus que L. dentata et S. officinalis avec un pourcentage égal a
47,82, 37,92 et 31,71%, respectivement, et qu'elle a réduit la production d'OTA avec un
pourcentage de 88,87 %. Tandis que, dans I'essai de contact, les HE de L. nobilis et L. dentata
ont présenté des activités antifongiques plus élevées que celles de S. officinalis. (CMI)

d'environ 0,3, 0,3 et 0,5 %, respectivement.
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111.3. L utilisation de Tetraclinis articulata et Thymus vulgaris.

» D’aprés HAMDANI et al., (2021), I’extraction des huiles essentielles a été effectuée par
hydrodistillation a partir des feuilles de Tetraclinis articulata et Thymus vulgaris.

L’espéce Tetraclinis articulata, connue sous le nom de thuya de barbarie, est un arbre
monoique qui appartient a I’embranchement des Gymnospermes et a la famille des
Cupressacées (HADJADJ et LETREUCH BELAROUCI, 2017 ; ZAHIR et RAHMANI,
2020), et qui essentiellement limité & la région méditerranéenne méridionale occidentale
(HADJADJ et LETREUCH BELAROUCI, 2017), constitue un élément important dans la
végétation forestiere nord-africaine.

Le Thymus vulgaris (TV) ou "thym" est considéré comme une espéce célébre du genre
"Thymus" (famille des Lamiacées), qui représente l'une des plantes les plus remarquables
dans de nombreuses parties du monde, en particulier dans Méditerranée, en Afrique du Nord,
en Asie et en Europe. La famille des thymus est bien connue pour ses activités biologiques et
naturelles comme un additif alimentaire et son utilisation dans la médecine traditionnelle et
les préparations pharmaceutiques (ALMANEA et al., 2019).

Les rendements obtenus en huiles essentielles sont 2,70 % pour Thymus vulgaris et 1,10 %
pour Tetraclinis articulata. L’analyse chimique révéle que les huiles essentielles de Thymus
vulgaris appartiennent au chémotype Thymus vulgaris a carvacrol (48,56 %) et les huiles
essentielles de Teraclinis articulata sont de chémotype Tetraclinis articulata a camphre
(28,03 9%). Les résultats de I’activité antifongique des huiles essentielles des feuilles de
Thymus vulgaris et Tetraclinis articulata montrent un fort pouvoir inhibiteur sur la croissance
mycélienne radiale d’Aspergillus flavus, de Penicillium digitatum et de Fusarium sp. lls

montrent également que [activité antifongique augmente avec 1’augmentation de la
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concentration des huiles essentielles testées. Celles-ci peuvent étre utilisées comme agents
antifongiques potentiels contre les champignons pathogénes (HAMDANI et al., 2021).

» Selon LIU et al, (2009), P’activit¢ antifongique de l'huile de thym contre
Geotrichumcitri-aurantii in vitro et in vivo, qui isolé a partir de fruits de mandarine Satsuma
pourris. L'huile de thym a contr6lé efficacement la croissance de G. citri-aurantie. La
germination des arthroconidies et I'élongation des tubes germinatifs dans le bouillon de
potatodextrose ont été fortement inhibées par I'huile de thym. A 600 ul-1, elle a inhibé la
germination d'environ 94% des arthroconidies et la longueur du tube germinatif n'était que de
4/£32 + 0428 Im. Les résultats de la présente étude indiquent que I'huile de thym inhibe la
croissance de G. citri-aurantii.

» Selon ABI-AYAD et al., (2013), I’activité antifongique de Tetraclinis articulata contre
trois champignons pathogenes Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium spp, qui
obtenus a partir de la collection de cultures de I'Université de Tlemcen (Laboratoire de
Mycologie), elle a été étudiée en utilisant un test de contact in vitro.

Le pourcentage d'inhibition de la croissance a été influencé par le temps d'incubation et la
concentration d'huile essentielle. Le mycélium a été considérablement réduite avec
l'augmentation de la concentration d'huile essentielle, tandis que leur croissance augmentait
avec temps d'incubation pour les Fusarium spp. et a diminué avec le temps d'incubation pour
A. niger. Aspergillus flavus a montré le méme effet que A. niger, sauf au troisieme jour
d'incubation, ou 15 Il/ml a induit 95 % d'inhibition de la croissance mais a réduit son effet a
56,46 % le jour suivant. Fusarium spp. a été le plus inhibé puisque sa croissance a été
completement inhibée par 20 1lI/ml le 6e jour d'incubation et a été réduite a 91 % apres 8 jours
d'incubation, suivi par A. flavus et A. niger. A la concentration de 15 Il/ml, I'huile essentielle
semble étre active contre la croissance des trois agents pathogénes supérieure a 60 %.

Les résultats des essais d'activité antifongique ont montré que I'huile essentielle de T.

articulata avait des effets inhibiteurs sur les organismes de la croissance des champignons.

-
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Figure 11 : (A : Tetraclinis articulata. B : Thymus vulgaris.) (Photographies Originales)

I111.4. L utilisation d’Eucalyptus camaldulensis

» D’aprés MEHAN et al., (2014), I'extraction de I'huile essentielle de la plante Eucalyptus
camaldulensis et [l'activité antifongique sur Fusarium graminearum et Fusarium
sporotrichioides. Eucalyptus camaldulensis est un arbre du genre Eucalyptus largement
répandu en Algérie et dans le monde.

Avec différentes concentrations d'huile essentielle extraite de d'Eucalyptus, ils ont observés
que la croissance mycélienne est remarquable aprés 72 h pour le contrdle et les différentes
concentrations de huile essentielle d'Eucalyptus a savoir 1,25, 2,5, 5 et 10 pl, en contre a 25 pl
aucune croissance myceélienne de Fusarium sporotrichioides n'est observée et ils ont constatés
qu'il y a une augmentation de la croissance mycélienne au cours du temps avec I'exception de
I'incubation 50ul de concentration 20ml de PDA qui ne présente aucune croissance
mycélienne. De plus, une diminution de | croissance de la mycélienne Fusarium graminearum
avec l'augmentation de la concentration d'huile essentielle d'eucalyptus.

Les résultats des essais d'activité antifongique ont montré que les huiles essentielles de la
plante Eucalyptus camaldulensis ont montré une intéressante activité biologique intéressante
sur Fusarium graminearum et Fusarium sporotrichioides. Les études antifongiques ont

confirmé l'efficacité des huiles essentielles contre les micro-organismes étudiés.
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» Selon GAKUUBI et al., (2017), l'activité antifongique de I'huile essentielle (HE)
d'Eucalyptus camaldulensis contre cing Fusarium spp ; F. graminearum, F. oxysporum, F.
sporotrichioides, F. verticillioides, and F. proliferatum communément associés au mais. Dans
tous les champignons testés, une inhibition complete de la croissance mycélienne a été
observée a une concentration d'huile essentielle de 10 uL/mL, L'huile essentielle d'Eucalyptus
camaldulensis a présenté une efficacité significativement (p < 0,05) I’effet d’inhibition le
plus élevé et enregistrée sur F. somlani et F. Proliferatum que sur F. oxysporum, F.
verticillioides, et F. subglutinans a une concentration de 1 ulL/mL aprés trois jours
d’incubation, aprés cing jours d’incubation [I'huile essentielle d'E. camaldulensis a
completement inhibé la croissance mycélienne des cinq isolats de Fusarium spp. a une
concentration comprise entre 7 et 8 uL/mL.

L'étude confirme donc la nature fongicide de I'huile essentielle d'E. Camaldulensis et les
utilisations potentielles de cette huile comme alternative aux fongicides chimiques ou comme
modele pour la synthése de nouveaux fongicides plus efficaces pour la gestion des espéces de

Fusarium pathogenes des plantes.

Figure 12 : Feuille d’eucalyptus camaldulensis séché (Photo originale).
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Conclusion

Conclusion :

Depuis le début de la lutte antifongique, divers produits a base de plantes ont montré des

résultats prometteurs tels que, les huiles essentielles.

Les huiles essentielles sont des extraites de toutes les parties aromatiques des plantes. Il

peut s’agir des fruits, des fleurs, de 1’écorce, des feuilles ou méme des racines.

D’apres notre étude bibliographique sur les plantes médicinales utilisées contre les
maladies fongiques, les huiles essentielles sont tres utiles et répandues et comme présentent

un potentiel important en tant qu’agents antifongiques.

L’activité antifongique est élevée quand :

- La dose d’inhibition est forte.

- Le contact direct entre 1’huile essentielle et champignon est le plus utile et plus efficace.

- L’activité antifongique de I’huile essentielle augmente successivement avec 1’augmentation

de la concentration des huiles essentielles.

On conclut que les plantes médicinales utilisées contre les maladies fongiques sont
efficaces sur certaines maladies, mais on ne peut pas dire que chaque plante est utilisée contre

une maladie spécifique.
Aprés notre étude on propose :

- Il sera utile de sortir sur terrain pour bien maitriser le sujet de I lutte.

- Il faut faire des expériences au laboratoire pour faire DI’extraction des huiles
essentielles.

- On propose d’appliquer les plantes choisies et efficaces dans notre travail contre
d’autres maladies fongiques des plantes.tel que Botrytis. Mildiou. Oidium.

- Il est utile de concentrer sur les especes vegétales endémiques.
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Résumé :

Cette recherche bibliographique est une revue sur 1’utilisation des plantes médicinale contre
les maladies cryptogamique, dans le monde il existe des centaines études sur ce sujet, mais
nous avons choisi quelques une de ses études, pour avoir I’efficacité des huiles essentielles sur

I’inhibition de la croissance mycélienne.

D’apres notre étude on a trouvé que 1’utillisation des plants medicinales et plus important

dans le domaine agricole.
Mots clés: plantes medicinales, cryptogamique, huiles essentielle, inhibition.
Abstract

This bibliographic research is a review on the use of medicinal plants against cryptogamic
diseases, in the world there are hundreds of studies on this subject, but we have chosen some
of these studies. To have the effectiveness of essential oils on the inhibition of mycelial
growth.

From our study we found that the use of medicinal plants is more important in the

agricultural field.
Key words: medicinal plants, cryptogamic, essential oils, inhibition
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