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Introduction

L'agriculture a toujours joue un réle crucial dans I'histoire de I'humanité et elle a été a l'origine
de révolutions socio-économiques a travers le monde. Parmi les différentes cultures fruitieres
et leur importance socio-économique a I'échelle mondiale, I'agrumiculture occupe une place
prépondérante. En termes de volume de production, elle se classe parmi les trois premieres
productions fruitiéres mondiales, dépassant les groupes des bananes et du raisin (Loeillet,
2008).

Les agrumes jouent un r6le économique significatif dans de nombreux pays, et
I'Algérie ne fait pas exception. En Algérie, les agrumes offrent une source d'emploi et
d'activité économique importante, tant dans le secteur agricole lui-méme que dans diverses
industries connexes telles que le conditionnement, I'emballage, la transformation, le transport,
etc.) (Ferhat et al., 2010).

Selon Biche (2012), une grande partie de la production d'agrumes est destinée a
I'autoconsommation, ce qui représente le principal entrainé de lI'agrumiculture. Au cours des
trente derniéres années, la proportion de la production totale destinée a I'autoconsommation

est restée stable, autour de 60 %, sans connaitre une progression significative.

Les agrumes sont vulnérables aux attaques de différents agents phytopathogénes, ce qui
peut entrainer des maladies et des ravageurs qui endommagent les fruits et/ou les arbres
(Ghelamallah, 2005). Ces maladies des plantes sont causées par divers agents pathogénes tels
que les virus, les phytoplasmes, les bactéries, les champignons, les protozoaires, etc. Ces
parasites sont infectieux car ils envahissent I'ndte et se multiplient, et ils sont également
contagieux, se transmettant d'une plante infectée & une autre saine. Les champignons

phytopathogénes sont responsables d'environ la moitié des maladies cryptogamiques connues.

Alors notre étude c’était sur les Aspergillus qui se considerent comme une maladie
peuvent causer des dommages importants chez I'nomme ainsi que chez les espéces végétales
(Dorrance et al., 2004). Les produits chimiques sont généralement utilisés pour remédier a
ces problémes, mais ce traitement present rapidement des limites en raison de divers
inconvénients tels que la pollution, la phytotoxicité, le déséquilibre biologique et les risques

pour la santé humaine.

Dans la recherche de nouvelles molécules bioactives, I'exploration des ressources
naturelles, en particulier les plantes médicinales, apparait comme une piste prometteuse. En

raison de leur biodiversité, les plantes médicinales constituent une vaste réserve de substances
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actives (Scherrer et al., 2005). Elles sont facilement accessibles et largement utilisées dans la
médecine traditionnelle pour traiter différentes affections (Sardi et al., 2011). Les plantes
médicinales offrent ainsi une source inépuisable de substances naturelles pouvant étre
utilisées dans le développement de nouveaux agents antifongiques tels que Ruta chalepensis
et Urtica dioica (Cannas et al., 2014).

Actuellement, les huiles essentielles (HEs) attirent de plus en plus l'attention des
chimistes, biologistes et médecins en raison de leur utilisation potentielle dans le traitement de
certaines maladies infectieuses. En effet, avec la diminution de I'efficacité des antibiotiques
synthétiques, les HEs offrent une alternative prometteuse. De plus, elles sont également
étudiées pour leur capacité a préserver les aliments contre I'oxydation, constituant ainsi une

alternative aux produits chimiques de synthese couramment utilisés a cette fin (Ouis, 2015).

Dans cette optique, une étude a été entreprise afin d'évaluer l'effet des extraits de ces
plantes médicinales sur deux champignons phytopathogénes a savoir Aspergillus niger et
Aspergillus sp Ces deux derniers sont largement répandus a travers le monde, mais ils sont
plus fréquemment associés aux régions caractérisées par un climat chaud (Castegnaro et
Pfohl-Leszkowicz, 2002). Ces champignons se développent sur la matiére organique en
décomposition, tels que le sol, le compost, les denrées alimentaires et les céréales. (Morin,
1994).

La lutte contre ces maladies en utilisant des pesticides dans les sols peut entrainer une
pollution de I'environnement, des eaux souterraines et la résistance des souches pathogenes.
Par conséquent, les méthodes de lutte chimique ne sont pas toujours satisfaisantes. Les
approches de lutte biologique peuvent offrir une alternative en contournant ces problémes. Le
contréle biologique, réalisé a l'aide de microorganismes bénéfiques, permet d'augmenter le
rendement et d'améliorer la qualité des cultures en éliminant directement les agents
pathogenes ou en induisant la résistance des plantes. Ce procedé de bio-protection, qui n'est
pas polluant, permet de reguler efficacement les attaques des champignons pathogenes, sans

effets néfastes sur la santé humaine ou I'environnement.

Ainsi, ce travail a pour objectif I’étude de I’activité antifongique des huiles essentielles
et des extraits hydrométhanoliques, de deux plantes médicinales Ruta chalepensis et Urtica

dioica vis-a-vis des especes fongiques en milieu gélosé.
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L’approche est effectuée en Cinq parties :

Un premier chapitre comprend une synthése de données bibliographiques générales
sur les plantes médicinales et sur les agrumes et les problémes phytosanitaires ;

Un deuxiéme chapitre représente 1’étude de milieu qui comporte : présentation de la
région d’étude, aspect physique, étude bioclimatique, le matériel et la méthodologie du
travail ;

Un troisieme chapitre consacré a [D’interprétation des résultats obtenus et une
discussion ;

A la fin une conclusion et perspectives.




Chapitre 01 : Synthese bibliographique



Chapitre 01 : Synthese bibliographique

1. Introduction

Les plantes médicinales sont couramment utilisées dans la médecine traditionnelle,
et leur composition chimique complexe confére une valeur thérapeutique significative.
Les produits naturels dérivés des plantes offrent ainsi un potentiel prometteur pour la

decouverte de nouveaux ingrédients actifs et/ou de médicaments.
1.1.Ruta chalepensis

1.1.1. Description botanique

La rue d’Alep, C’est une espeéce méditerranéenne, relativement commune dans toute
I’ Algérie septentrionale (Baba Aissa, 1999) au nord-est de 1I’Afrique, sud de I’Europe et le
sud-ouest de I’ Asie (Mioulane, 2004).

Ruta chalepensis L. est une plante aromatique vivace a fleurs jaunes, caractérisée
par un feuillage léger et glanduleux qui dégage une forte odeur fétide. Elle possede une
tige ligneuse a la base et peut atteindre une hauteur de 80 cm. Les feuilles de cette plante
sont trés larges, ce qui lui a valu le synonyme Ruta macrophylla, signifiant « Rue a
grandes feuilles ». Les feuilles sont composées, avec les feuilles inférieures prenant la
forme de stipules et étant pétiolulées. Chaque feuille est divisée en plusieurs segments

qui sont ensuite subdivisés en de plus petites folioles ovales-oblongues (Couplan, 2012)

Les feuilles de cette plante ont une longueur de 6 a 12 cm et dégagent une odeur
agréable. Elles sont de forme ovale, larges et d'un bleu-vert vif. Les feuilles présentent de
nombreux lobes qui sont oblongs, lancéolés ou aborales. Pendant la saison estivale, la
plante produit des fleurs en forme de coupe d'un diamétre d'environ 1 a 2 cm. Ces fleurs
sont d'un jaune foncé et présentent quatre ou cing pétales ornés de longs poils frangés.

Les fleurs sont regroupées en grappes laches. (Mioulane, 2004).
1.1.2. Répartition géographique

Ruta chalepensis L. est une plante originaire du Sud-Est de I'Europe, notamment de
pays tels que I'Ukraine, I'Albanie, la Bulgarie et I'ex-Yougoslavie. Elle est largement
redigée dans toute I'Europe et en Afrique du Nord. Cette espéce méditerranéenne est bien
connue en Algérie septentrionale, ou elle pousse a I'état sauvage dans les rocailles et les

zones arides du Tell. On la trouve également dans toute la région méditerranéenne et elle




Chapitre 01 : Synthése bibliographique

est cultivée a lI'ouest de I'archipel indonésien, au Mexique, en Amérique centrale et en
Amérique du Sud (Mille Spiga, 2016).

1.1.3. Systématique de Ruta chalepensis :

Tableau 1: Systématique de Ruta chalepensis (Bourouis N. et Merazka F., 2018).

Régne Plantea
Sous régne Tracheobionta (plantes vasculaires)
Super division Spermatophyta (plantes a graine)
Division Magnoliophyta (plantes a fleurs)
Sous division Angiospermae
Classe Magnoliopsida (Eudicot)
Ordre Sapindales
Famille Rutaceae
Genre Ruta
Espece Ruta chalepensis

Figure 1 : Ruta chalepensis (Benladghem A.,2023)

1.1.4. Propriétés biologiques et thérapeutiques

La plante Ruta chalepensis L. possede des propriétés médicinales elle est utilisée
dans la médecine traditionnelle de nombreux pays. Elle est réputée pour ses effets

laxatifs, anti-inflammatoires, analgésiques, antispasmodiques et abortifs. De plus, elle est
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utilisée comme traitement contre I'épilepsie, pour favoriser les regles et pour traiter

diverses affections cutanées. ( Merghache et al., 2009)

1.1.5. Composition chimique

Genre Ruta L. a été largement élargi, ce qui a permis d'identifier de nombreux
métabolites secondaires appartenant a une grande variété de classes chimiques, couvrant
évidemment tous les types de composés caractéristiques de la famille des Rutaceae, a

I'exception des substances ameres de type tétranotriterpénoide.

Les espéces de Ruta ont ainsi été isolées et étudiées pour la présence d'huiles
essentielles (HE), d'alcaloides, d'amides, de coumarines, de lignanes, de flavonoides et de
triterpénoides, reflétant ainsi la diversité des métabolites secondaires dans la famille des
Rutacées (Tabti B. et al., 2009).

1.2.Urtica dioica

1.2.1. Descriptions botanique et écologique de la grande ortie

La grande ortie, Urtica dioica L., est une plante herbacée originaire d'Eurasie.
Appartenant a la famille des Urticaceae, la grande ortie est I'une des especes les plus
courantes du genre Urtica. Elle présente une tige habillée pouvant atteindre 2 metres de

hauteur. Sa floraison se produit de juin a septembre (Cecchini et al., 2008).

Upton (2013) a démontré que la grande ortie est un excellent exemple de plante
dioique, avec des pieds males et d'autres femelles, portant ainsi des fleurs unisexuées.
Ces fleurs sont polonisées par le vent (anémophile) et leurs graines sont dispersées par le

vent (anémochores).

Urtica dioica L. peut pousser sur différents types de sols, qu'ils soient argileux,
sablonneux, calcaires ou siliceux. Cependant, ces sols doivent étre riches en azote (plante
nitrophile) et humides (plante hydrophile). La grande ortie est une plante rudérale tres

envahissante (Bertrand, 2000).

1.2.2. Répartition géographique
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L'ortie est une plante largement répartie dans les régions tempeérées de tous les
continents et elle est originaire d'Eurasie (Camille et Christine, 2009).Elle est présente a
I'échelle mondiale, y compris dans les régions montagneuses situées jusqu'a une altitude
de 2400 meétres (Draghi, 2005).Elle est présente en Afrique, en Asie occidentale, en
Amérique du Sud et en Europe. (Zhang et al., 2005).

En Algérie, on peut le trouver dans les ravins frais des montagnes de I'Atlas de
Blida et du Djurdjura, ainsi qu'a proximité des habitations, des jardins, des fossés, des
ruines et en lisiére des bois (Bertrand, 2002).

1.2.3. Systématique de la plante
Selon Cabi (2018), la position systématique d’Urtica dioica L. est la suivante

Tableau 2: Systématique de !’Urtica dioica L

Regne Plantae
Embranchement Spermatophytes

Sous-embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Ordre Urticales

Famille Urticacées

Genre Urtica

Espéces Urtica dioica

Figure 2 : Urtica dioica (Benladghem A.,2023)
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1.2.4. Composition chimique

Depuis la seconde moitié du 19e siecle, de nombreuses études ont été adaptées sur la
composition chimique des différentes parties de I'Ortie dioique, y compris les feuilles, les
fruits, les racines et les poils.

Depuis le début du 20eme siecle, les avancées des techniques de séparation et des
méthodes spectroscopiques ont accéléré la reconnaissance de l'importance médicinale de
I'Ortie dioique. Les extraits de racines et de feuilles de cette plante sont largement utilisés en
médecine traditionnelle dans de nombreuses régions du monde. Prés de cinquante composes
de la fraction lipophile de I'Ortie dioique, tels que les stérols, les acides triterpéniques, les
coumarines, les phénols, les lignines, les céramides et les acides gras, ont leur structure

chimique connue et se répartissent dans les différents organes de la plante.

(Bennouar Y. et Chekakta S., 2017)

1.2.5. Propriétés biologiques et thérapeutiques

L'ortie suscite un intérét a la fois scientifique et commercial en raison de sa
capacité a fournir de nombreux produits naturels a valeur ajoutée, en exploitant toutes les
parties de la plante, notamment la tige, les feuilles, les racines et les graines. (Di virgilio,
2014).

La plante a de nombreuses utilisations dans différents domaines, notamment dans le
textile pour la fabrication de cordes, filets de péche, tissus, papiers, et pour produire des
colorants naturels et des bio composites. En médecine, elle est utilisée pour traiter diverses
affections telles que I'anémie, le rhumatisme, l'eczéma, la rhinite allergique, l'arthrite, etc.,
grace aux extraits de feuilles, de graines et de racines. Elle est également utilisée dans les
cosmétiques pour la fabrication de savons, shampoings et lotions pour la peau, Elle peut

également étre utilisée comme culture fourragere pour les volailles (Di Virgilio et al., 2015).

Elle est réputée pour ses effets antioxydants, anti-inflammatoire, action antifongique,

antimicrobienne et antivirale ( Habenda A. et Merouani kh. ,2020).

2. Généralité sur les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances volatiles, odorantes et huileuses produites par

les plantes aromatiques. Elles sont extraites a l'aide de différentes méthodes, telles que

10
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I'entrainement a la vapeur d'eau et I'hydro-distillation. Pour un chimiste, une huile essentielle
est un ensemble de molécules, tandis qu'un parfumeur la considére comme un aréme et qu'un

alchimiste y voit la quintessence ou I'esprit d'une plant. (Iserin et al .2007)

En réalité, une huile essentielle englobe tous ces aspects, car elle est a la fois un produit
odorant et une composition complexe. Elle est obtenue a partir d'une matiere végetale
spécifique definie botaniquement, soit par entrainement a la vapeur d'eau, soit par distillation
séche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L'huile essentielle est
généralement séparée de la phase aqueuse par un procédé physique qui n'entraine pas de

changement significatif dans sa composition (Clarke. 2008).

2.1.Propriétés biologiques et thérapeutiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles jouent différents rdles physiologiques dans le régne vegétal. Elles
utilisent comme mobilisateurs d'énergie lumineuse et régulateurs thermiques pour les plantes,
en absorbant les rayons ultraviolets grace a leurs composants insaturés (Lograda, 2010). Elles
contribuent également a maintenir I'nhnumidité des plantes dans les climats désertiques et
peuvent favoriser ou repousser les insectes pour favoriser la pollinisation (Bouhddouda,
2016).

En pharmacie, ont diverses utilisations. Elles sont efficaces comme anti-catarrhales,
aidant a réduire I'inflammation des muqueuses et I'excés de sécrétion (Nouioua, 2012). Elles
possédent des propriétés irritantes et anesthésiantes, utilisées pour soulager les douleurs
rhumatismales, et elles peuvent également agir sur le systéme nerveux central en exercant des
effets relaxants, déstressant et sédatifs (Attou, 2011).Les HEs ont des propriétés antiseptiques
pour les poumons et les reins, peuvent étre utilisées comme bain de bouche, ont des effets
cicatrisants et stimulants sur I'utérus, et peuvent avoir des effets abortifs en cas d'intoxication
(Labiod, 2016).

2.2.Mode d’extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont extraites principalement par des méthodes parmi lesquels
(Samir H., 2009)

« L’hydrodistillation ;
* L’entrainement a la vapeur de I’eau ;

* micro-onde ;

11
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 par des solvants organiques (soxhlet) ;

* Au CO2 supercritique

L'hydro distillation est la méthode la plus simple et la plus ancienne utilisée pour
I'extraction des huiles essentielles. Elle repose sur les principes de la distillation hétérogene,

en faisant appel aux lois physiques de Dalton et de Raoult.

Le processus d'hydrodistillation implique d'immerger la matiere premiere végétale dans
un ballon, que ce soit lors d'une extraction au laboratoire ou dans un alambic industriel. Ce
récipient est rempli d'eau et placé sur une source de chaleur. La chaleur appliquée provoque la
rupture des cellules végétales, permettant ainsi la libération des molécules odorantes qu'elles
contiennent. Ces molécules aromatiques se mélangent a la vapeur d'eau, formant un mélange

azeotropique.

Les vapeurs produites pendant le processus d'hydro distillation sont ensuite condensées
a l'aide d'un réfrigérant. Les huiles essentielles se séparent de I'eau en raison de leur différence
de densité. En effet, les huiles essentielles, étant moins denses que I'eau, flottent a sa surface,

ce qui facilite leur séparation et leur récupération.

Dans un contexte de laboratoire, le dispositif le plus couramment utilisé pour
I'extraction des huiles essentielles par hydrodistillation est le dispositif de Clevenger. Ce
dispositif est spécialement congu pour cette méthode d'extraction. 1l comprend un ballon dans
lequel la matiére végétale est placée, ainsi qu'un réfrigérant et un systéme de séparation qui
permettent de collecter les huiles essentielles extraites (Mehani M.,2015). L’hydrodistillation
reste une méthode largement utilisée, notamment pour les petites échelles de production ou
dans le cadre de travaux de recherche en laboratoire. Cependant, d'autres méthodes plus
modernes et efficaces, telles que la distillation a la vapeur d'eau ou I'extraction par solvant,
ont été développées pour répondre aux besoins spécifiques de I'industrie des huiles
essentielles. ( Mehani M., 2015)

3. Généralités sur les agrumes

Le mot agrume est d’origine italienne désignant les fruits comestibles et par
extension les arbres qui les portent appartenant au genre Citrus (Loussert, 1985). Ce
genre inclus également d'autres fruits tels que les mandarines, les clémentines et les
satsumas, les citrons jaunes et verts ainsi que les pamplemousses. (Loussert, 1987). Le

principal produit transformé a partir d'agrumes est le jus d'orange

12
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Les agrumes sont originaires des pays du Sud-Est Asiatique (Ollitrault et al.,
1997). Leurs cultures se confondent avec 1’histoire des civilisations chinoises. En effet,
c’est avec I’évolution de la civilisation chinoise et Indoue que la culture des agrumes,
s’est propagée a I’ensemble des pays du Sud-Est Asiatique, le Sud du Japon et 1’archipel
de Malaisie (Loussert, 1989).

3.1.Systématique

D’apreés Praloran (1971), la position taxonomique des agrumes, selon Swingl34

est :

Tableau 3 : Systématique des agrumes

Regne Végétale
Embranchement Spermaphytes
Sous Angiospermes
/embranchement
Classe Eudicotes
Ordre Geraniales
Famille Rutaceae
Sous /Famille Aurantoideae
Tribu Citreae
Sous tribu Citrinae
Genre Fortunella, Poncirus, Citrus

a) Le genre Poncirus : Contient une seule espéce: Poncelus trifogliata. Cette espéce est

essentiellement utilisée comme base. Son fruit est immangeable (Loussert, 1989).

b) Le genre Fortunelle : Contient six especes, mais seulement deux d'entre elles font
I’objet de certaines cultures. C’est de Fortunera Marguerite. Les fruits produits par

les espéces Fortunella portent le nom commercial : Kumquat (Loussert, 1989).

c) Le genre Citrus : Avec ses 145 especes dénombrées, le genre le plus important. C’est

au sein de ce genre que se rencontrent les principales espéces cultivées qui sont :

les orangers (Citrussinensis), les mandariniers (C.reticulata), les clémentiniers
(C.climontia), les citronniers(C.limon), les pomelos(C.paradisi), les cédratiers
(C.medica), le bigardier (C.aurantium) (Loussert, 1989).

13
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3.2.Caractéristiques des agrumes

Les agrumes sont des petits arbres ou arbustes, dont la taille peut varier de 2 a 10
métres de haut suivant les espéces. Leur frondaison est généralement dense et leurs
feuilles sont persistantes, a I’exception des Poncirus. Leurs fruits, constitués de quartiers
remplis de petites vesicules tres juteuses, constituent leur principale originalité. Les
botanistes lui ont donné un nom particulier: hesperidium, du nom du jardin des
Hespérides de la mythologie (Bénédicte et Bachés M., 2002).

Figure 3 : Arbre d’oranger (Benladghem A., 2023)

3.2.1. Systéme racinaire

Selon Bénédicte et Bachés 2002 en dehors du Poncirus, qui a des racines
pivotantes profondes, les racines sont superficielles et s'étendent jusqu'a 6-7 m au-dessus

du sol. 1l recherche I'eau et les nutriments a la base des arbres. Ce trait explique la grande
sensibilité des agrumes a la sécheresse.

3.2.2. Le systéme aérien
a) Letronc

Les espéces composant les agrumes présentant habituellement un seul tronc presque
cylindrique ; mais on observe parfois, sur des arbres non transplantés, de fortes

cannelures donnant au tronc 1’aspect de colonnes soudées entre elles (Parloran, 1971).
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Le tronc est de couleur verte lorsqu’il est jeune et gris verdatre lorsque les arbres sont
adultes .C’est au niveau de tronc que se situe la ligne de greffe résultant de

I’association de la variété et du porte-greffe. (Loussert, 1987)
b) feuilles et branches

En général, les agrumes ont tendance a se ramifier naturellement, et les feuilles sont
denses. Il y a plusieurs poussées de végétation dans I’année, la plus importante étant au

printemps, des que la température dépasse 12 °C. (Bénédicte et Bache, 2002).

Les feuilles d’agrumes sont persistantes, trifoliées, mais ce dernier caractére n’est
apparent que chez les Poncirus qui, en revanche, est le seul, parmi les agrumes ; a avoir
des feuilles caduques. Les genres Fortunella et Citrus représentent I’aboutissement d’une

évolution au cours de laquelle les deux folioles de base ont disparu (Parloran, 1971).

-

Poncirus Lime Pamplemousse

Figure 4 : Différentes formes des feuilles d’agrumes (Site web N°01)

c) Fleurs

Les fleurs s'épanouissent toute I'année, sont tres parfumées et se composent de 3a 5
sepales verts, de 4 a 8 pétales lavis blancs ou rougeatres, eux-mémes pourvus de glandes
pétroliferes, a filaments disposés en groupes, de 20 a 40 étamines soudées entre elles par

6 a 14 ovaires. Cellules surmontées de style (Lieutaghi, 2004).

15




Chapitre 01 : Synthése bibliographique

canal stylaire

Figure 5 : Schéma de la fleur des agrumes (Spiegel-Roy et Goldschmidt, 1996)

d) Fruits et grains

Selon Baches (2011) tous les fruits de Citrus sont identiques dans la structure sauf

quand il s’agit des dimensions, de la forme et de la couleur.

Le fruit est composé de deux parties: la peau également appelée péricarpe et la
pulpe appelée aussi endocarpe. Le péricarpe est constitué de la peau externe
correspondante. Mésocarpe correspondant au flavédo et a l'albédo (Ladanyia, 2008).
Flavédo est la partie extérieure colorée (vert, jaune, orange...) contenant des glandes a
huile essentielle. L'albédo décrit I'intérieur de la peau, qui est composé de tissu
spongieux de couleur blanchatre. Au milieu de I'endocarpe se trouve I'axe central du fruit
(columelle) entouré de segments. Ce dernier est constitué de sachets de jus (Salunkhe et
Kadam, 1995 ; Spiegel-Roy et Goldschmidt, 1996 ; Ladanyia, 2008).

Les grains sont selon les variétés inexistantes ou trés nombreuses. Leur quantité
varie en fonction des différentes plantes en présence lors de pollinisation (Bénédicte et
Baches, 2011).
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- (B)
Epicarpe ou flavado S Base
contenant les glandes
a hulles essentielies | Péricarpe ,.L\
/ A\
Mésocarpe ou albédo 5 W /:"—_‘""_ Columelle
~ @ ~ [ ) t_,.
3 Sop 3 | | " )
i I - N/
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ou quartiers | Endocarpe A Vésicules & jus
Columalle v F‘ dom

Figure 6 : Coupe transversale (A) et coupe longitudinale (B) d'une clémentine

(Site Web N° :02)

3.3.Les variétés d’oranger :

Il existe de nombreuses variétés d'oranges, mais quelques-unes se partagent le marché

a) Thomson

La production de cette variété s’échelonne de la mi-Novembre a Janvier. D une
part cette derniere fait partie des oranges blondes naval, d’autre part sa maturation
est précoce. Aussi une peau fine lisse et brillante. Ses fruits ont une chair plus

grossiére et moins juteuse. (Mioulane, 1996).

b) Washington
Selon (Loussert, 1989) la peau de cette variété est d’épaisseur moyenne (5mm),
et sa chair est croquante, fine et sans pépins.

¢) Moro (Sanguine)
Ce dernier se distingue de la Blonde Orange par les points suivants : Présence de
pigments qui colorent 1’épiderme Viande colorée qui tend vers le rouge sang,
sa coloration rouge-sang progresse de fagcon centripete avec la maturation, et
récolte a partir de février Mars (Loussert, 1989).

d) Salustiana
C’est une variété a chair non sanguine est se distingue par des feuilles nettement
lancéolées semblables a celle des autres variétés d’orange.
Est un arbre vigoureux, plutdt dressé de taille moyenne a grande, le fruit est de

forme sphérique sans pépin et trés riche en jus (Chapot et Huet, 1963).
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e) Oranger doux

Comme tous les agrumes, l'oranger possede un feuillage persistant, luisant qui
lorsqu'on le frotte répand des essences d'agrumes. Les rameaux sont plus ou moins
épineux. La floraison blanche ou rosatre extrémement odorante a lieu en mars

avril. Les fruits sont de taille moyenne et de coloration variable (Frély, 2015).

f) Valencia late
La Valencia late est I'une des variétés d'oranges tardives. C’est une orange de
taille moyenne, a la peau, ferme et résistante, a une épaisseur de 4mm. Ce qui
protéege le fruit des chocs lors des manipulations. Ses fruits sont de forme
arrondie. Valencia est récoltée d’Avril-Mai jusqu’a Juin-Juillet (Loussert, 1989).
g) Maltaise
C’est une variété demi-sanguine, sa forme légérement ovale, sa peau plus ou
moins lisse, de couleur orange et rouge sanguine. Elle arrive a maturité fin Janvier

jusqu’a début Avril, (Hassainya, 2009).

Citron

Bergamote

Pamplemousse

Clementine

N

Figure 7 : Différentes variétés de 1’oranger (Site Web N° :03)
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3.4.Exigences pédoclimatiques:
a) Leclimat

Les climats les plus adaptés aux agrumes sont les climats tropicaux et subtropicaux
Humide. On dit que les meilleurs agrumes proviennent de climats subtropicaux humides ou

les régions plus arides (climat méditerranéen) (Rieger, 2002)
b) Latempérature

Généralement, les agrumes ne peuvent étre cultivés de maniére extensive qu'en pleine
terre sans protection, avec des températures hivernales douces. Ailleurs, ils ont souvent besoin

d'étre protégés en hiver (Polese, 2008).

Les agrumes entrent en dormance lorsque la température descend en dessous de 12°Cou
35°C. Cependant, ces arbustes sont tres sensibles aux basses températures et apprécient
également le froid relatif pour porter les meilleurs fruits (Courboulex, 2010)

c) Les précipitations

Les moyennes annuelles de précipitations adéquates pour les agrumes sont comprises
entre 1000 et 1200mm (Rebour, 1966), est nécessaire au bon déroulement du cycle dans le
bassin méditerranéen. Cette derniere sensible au salinité, I'eau et les inondations entrainant
I'étouffement des racines et maladie des gommose pour les porte-greffes sensibles (Loussert,
1989).

b) Le sol

Comme tous les arbres et arbustes, les agrumes peuvent pousser dans de nombreux

types de sols différents. (Purseglove, 1968).

Les agrumes poussent bien dans un sol léger, bien drainé, profond et sain. Contrairement
aux sols calcaires, le pourcentage de calcaire actif ne doit pas dépasser 12 %. Le pH du sol
doit étre voisin de la neutralité. En pH alcalin, I'absorption des oligo-éléments, devient

déficiente et les agrumes manifestent des carences en ces éléments (Loussert, 1989).
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e) L’humidité

Une humidité élevée améliore la qualité gustative du fruit. Cependant, les agrumes
s'adaptent mal & une forte humidité et deviennent victimes de parasites et champignons. Par
contre, en atmosphére trop desséchante, on peut constater des brulures sur les feuilles et

méme sur le fruit (Courboulex, 2010)

3.5.Cycle végétatif annuel des agrumes

Selon Praloran (1971) et El Hari (1992) dans Er-Raki (2007), le cycle des agrumes

peut étre divisé en six périodes principales :

a) Pousse végétative : On trouve trois pousses végeétatives chez les agrumes :

1) Pousse de printemps : Commence fin février et se termine début mai. C'est la pousse
la plus importante, non seulement & cause du nombre et de la longueur des rameaux
émis, mais aussi parce que c'est la pousse florifere.

2) pousse d’été : Commence en Juillet et se termine en AodQt.

3) pousses d'automne : Commence en octobre et se termine fin octobre, Cette pousse
assure le renouvellement des feuilles.

b) Floraison : Ella a lieu en printemps (fin mars a début mai). Le nombre de fleurs que
porte un arbre est trés important. Elle est estimée a 60 000 sur un oranger mature
(Loussert, 1987).

c) Pollinisation et la fécondation : Le pollen est transporté par le vent et les insectes, ce
qui rend le temps plus humide et plus frais pour les insectes. Les pollinisateurs sont

moins actifs dans l'initiation de la pathogenese des fruits.

La germination des graines de pollen dans la fleur joue un role d’excitateur qui entraine
la fécondation compléte et le développement de I’ovaire en fruit Quant a la fécondation les
graines de pollen attachées au stigmate des fleurs développent des tubes polliniques et
germent dans le style, ensuit I’anthérozoide qui accompagne le tube pollinique sera ainsi
acheminé jusqu’a I’oosphére, et enfin - La fusion de deux gametes, I'anthezoide et I'oosphére,

qui est la derniere étape de la fécondation.

d) Nouaison : Elle vient aprés la fécondation. C’est la premiére étape de développement

du fruit qui suit la fécondation.
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e) Grossissement du fruit: Aprés la nouaison, le grossissement du fruit est rapide (mai-
juin), 1l dépend de I’age de I’arbre, des conditions climatiques et de 1’alimentation.

f) Maturation: Pendant I'été, le fruit continue de pousser jusqu'en octobre son calibre
ultime .La maturation des fruits se caractérise par des modifications de la couleur de

I'épiderme et la qualité du jus contenu dans sa pulpe.

3.6.Problemes phytosanitaires des agrumes

Les agrumes souffrent de diverses maladies et ravageurs qui peuvent affect

engravement le rendement en détruisant les fruits et/ou les arbres (Ghelamallah, 2005).
1) Les ravageurs:

Ce sont des organismes animaux qui attaquent les plantes cultivées, ou les récoltes
stockées ; en causant un préjudice économique au détriment des agriculteurs (Chapot et
Vittorio, 1996).

Les ravageurs provoquent des dégats directes ou elles piquent et sucent la seve qui
provoque la déformation de leur hote, ou indirectes, ces sueurs irritantes provoquent la

transmission virale et le dép6t de Miellat sur les feuilles. (Biche, 2012)
A) Acariens : les acariens responsables des dégats sur les agrumes (Loussert, 1989)
a) L'araignée rouge

Selon Colombo (2004) cet acarien tétranychidés favorise ses attaques lorsque le temps
est particulierement chaud et humide, il provoque I’apparition des cloques et une chute

importante des feuilles et des fruits.
b) L’acarien des bourgeons (Aceria sheldoni)

C’est un phytopte qui attaque les citronniers et les organes fructiféres, aussi les fruits

montrent des déformations et donnent des fruits monstrueux (Loussert, 1989).

B) Nématodes : Le nématode des Citrus, Tylenchulus semipenetrans Cobb, est un
nématode semi-endoparasite sédentaire inféodé aux racines de Citrus. Ce nématode
provoque plusieurs degats, principalement une attaque est localisée sur les racines et

les radicelles sur lesquelles se manifestent des nécroses. (Paraloran, 1971).
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a) Insectes : Il existe de nombreux insectes qui se développent sur les organes des
arbres et qui peuvent causer des dommages importants tout en propageant des
maladies virales et bactériennes. Certains des insectes les plus importants de cette
classe comprennent :

C) Les pucerons

Selon (Biche, 2012) les pucerons sont responsables des dommages directs et indirects
sur les plantes. Les dommages directs sont causés par leur action de succion de la séve, ce qui
peut entrainer des déformations sur les jeunes feuilles et les parties tendres de la plante. Les
dommages indirects sont causés par leur réle de vecteur de maladies virales, qui peuvent se
propager rapidement dans toute la plante et causer des dommages graves. De plus, les
pucerons produisent du miellat, un liquide sucré qui peut provoquer les insectes nuisibles et

les champignons, qui peuvent endommager davantage la plante.

Figure 8 : Puceron noir sur agrumes (Site Web N° :04)

D) Les cochenilles

Les cochenilles sont des insectes qui, lorsqu'ils sont présents en grand nombre, peuvent
entrainer le desséchement des feuilles et des branches de la plante hdte. Comme les pucerons,
les cochenilles se nourrissent en sucant la séve de la plante et peuvent injecter une salive
toxique qui peut étre nocive pour la santé de la plante. Cette salive peut causer des
déformations et des taches sur les feuilles, ainsi que la croissance de champignons nuisibles.
Si l'infestation de cochenilles n'est pas contrélée a temps, cela peut éventuellement entrainer

la mort de la plante (Bruno, 2012).
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(A) (B)

Figure 9 : (A) fruit, (B) feuilles d’agrume attaqué par cochenille noire de 1’oranger (Site
Web N° :05et 06)

G) Mineuse des feuilles (Phyllocnistis citrella) :
C’est un lépidoptére qui appartient a la famille des Gracillaidae et a la sous famille des
Phyllocitinae (Balachowsky, 1996).

Cet insecte cible principalement les jeunes pousses des arbres, contenu a l'extérieur de
la ramure. Les larves pondent leurs ceufs a l'intérieur des feuilles en formant des galeries
argentées, ou elles se nourrissent du sucre présent dans les feuilles. Cela peut entrainer un
ralentissement de la photosynthése de la plante, car une partie de la seve produite par la
photosynthése est utilisée par I'insecte. Ces galeries argentées peuvent également rendre les
feuilles plus fragiles et plus sujettes aux déchirures, ce qui peut affaiblir davantage la plante
(Courboulex, 2010).

Apreés avoir attaqué les feuilles en formant des galeries argentées et en se nourrissant du
sucre des feuilles, les tissus de la plante peuvent se nécroser, c'est-a-dire mourir
progressivement. Cette nécrose peut entrainer dans la plupart des cas la chute des feuilles, car
la plante ne peut plus les nourrir en nutriments et en eau.

La chute prématurée des feuilles peut affaiblir la plante et la rendre plus vulnérable a

d'autres maladies ou parasites (Aubert, 1994).
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Figure 10 : Mineuse des agrumes Phyllocnistis citrella (Site Web N° : 07)

e Aleurodes:

Ce sont des homopteres dont leurs larves qui sont d’une taille minuscule de 1’ordre de 0.8

a 1mm de diametre (Piguet, 1960).

L'Aleurode peut transmettre des virus a travers les plantes qu'il infeste. Si l'insecte
est infecté par un virus, celui-ci peut se propager a la plante héte et contaminer d'autres
organismes qui se nourrissent de celle-ci. Elles représentent des attaques caractérisées par
une forte secrétion de miellat sur la face inférieure des feuilles, suivi de la formation
d'une couche visqueuse et blanche d'une épaisseur pouvant dépasser 1mm. Ce miellat
attire rapidement un grand nombre de champignons de fumagine, qui se développent en

abondance sur cette substance collante (Loussert, 1989).

e Ceratitis capitata :
Selon Praloran (1971), c’est un diptére, I’adulte mesure 4,5 mm d’envergure et 4 a
5 mm de long. La larve de ce diptere posséde une paire de crochets robustes comme
armature buccale, ce qui lui permet de déchirer la pulpe des fruits.

Cela entraine la formation de taches chlorotiques isolées qui se transforment
rapidement en points mous bruns qui pourrissent. L'attaque de cette mouche des fruits
entraine souvent une maturation prématurée des fruits, suivie de leur chute (Piguet
,1960).
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Figure 11 : Fruits d’agrume attaqué par la mouche méditerranéenne (Site Web N° :08)

3.7.Pathologies chez les agrumes

Les agrumes sont en effet vulnérables & un certain nombre de maladies causées par
des champignons, des bactéries et des virus qui peuvent affecter diverses parties de la
plante, notamment les feuilles, les racines, les fruits et le xyleme. Voici quelques

exemples de maladies courantes qui utilisent les agrumes :

3.7.1. Maladies causées par bactéries
a) Chancre bactérien des agrumes

Il s'agit du "Chancre citrique", une maladie causée par la bactérie Xanthomonas
campestris pv. Citrumelo. Qui affecte les agrumes tels que les oranges, les citrons et les
pamplemousses. Cette maladie est considérée comme trés grave car elle peut entrainer

des pertes économiques importantes pour les producteurs d'agrumes.

Cette maladie infecte toutes les parties aériennes de la plante. Elle provoque des
symptoémes qui se manifestent par - Des petites taches translucides et des Iésions des
feuilles, des tiges et des fruits des arbres. - Développement de pustules brunes et
liégeuses sur la tige des plantules. - Eruptions verticalement et horizontalement, formant
des plaquettes rectangulaires (Gottwald et al., 2002).
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Figure 12 : Les symptomes du Xanthomonas Axonopodis au niveau du feuille,

fruit et rameau (Site webN°® :09)

b) Bactériose des agrumes

Il s'agit de la maladie appelée "bactériose”, qui est causée par la bactérie
Pseudomonas syringae. Les symptomes de cette maladie se manifestent généralement sur
la partie de la fronde la plus s'exposent au vent, souvent sur la face nord. Les symptomes
de la bactériose se caractérisent par des taches brunes aqueuses qui partent de l'aisselle
du pétiole et se desséchent, entrainant un flétrissement et un enroulement de la feuille sur
elle-méme, bien qu'elle reste solidement attachée avant de se desséche complétement.
Cette maladie peut également causer des taches brunes allant jusqu'a ceinturer le rameau.
Les conditions environnementales qui empéchent I'évolution de Pseudomonas syringae
sont I'humidité combinée a des températures basses. La pénétration de la bactérie dans les
feuilles est favorisée par les petites plaies causées par le vent ou les faibles gelées

(Jacquemond et al,. 2013).

3.7.2. Maladies cryptogamiques

Les agrumes sont vulnérables a de nombreuses maladies cryptogamiques, qui
peuvent affecter toutes les parties de la plante, y compris les racines, le tronc, les
branches, les rameaux, les organes floraux, les feuilles et les fruits. (Benoufella-Kitous,
2005).

a) Gommose a Phytophtora :
Il est possible que le champignon soit responsable de ces symptomes soit le
Phytophthora, un genre de champignons qui peut infecter les agrumes et causer

la pourriture des racines, la gommose, la mort subite de I'agrume, et d'autres
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maladies. Le Phytophthora peut se développer dans des sols mal drainés et
excessivement humides, et peut se propager a travers l'eau d'irrigation ou des
pluies abondantes. Lorsque le Phytophthora infecte les racines d'un arbre, il
provoque un craquellement de I'écorce et une exsudation de gomme a la base des
charpentiéres, ainsi qu'un flétrissement progressif des feuilles et des branches. A
moyen et long terme, cette maladie peut entrainer la mort de Il'arbre.(ITAFV,
2012).
b) Pourriture verte :

Il s’agit d’une maladie post-récolte des agrumes causes par le champignon
Penicillium digitatum. Cette maladie peut se développer a toutes les étapes de la
chaine de production et de distribution, de la récolte & la consommation, et est

responsable de pertes économiques significatives dans le monde entier.

La pourriture verte est facilement détectable grace a sa couleur caractéristique vert-
gris sur I'écorce des fruits infectés. Au début de l'attaque, I'écorce du fruit s'éclaircit et
devient molle. Ensuite, un duvet blanc se forme, suivi de I'apparition de spores vertes. A
mesure que la maladie progresse, le mycélium du champignon se développe et produit de
plus en plus de spores, ce qui entraine la destruction du fruit. (Bancroft et al., 1984 ;
Eckert & Eaks, 1989).

¢) Pourriture noire du Fruit :

La pourriture noire du fruit est causée par le champignon Alternaria citri, qui est un
pathogene de blessures. Ce champignon peut pénétrer dans les fruits d'agrumes par les
ouvertures naturelles telles que I'ombilic, la cicatrice stylaire ou les craquelures de base
du pédoncule. Il peut également pénétrer par des lésions accidentelles telles que des

grattages d'épiderme ou des plaies de coupe du pédoncule.

La pourriture noire du fruit provoque une décoloration noire des graines et des
taches brunes circulaires qui s'agrandissent et fusionnent, entrainant la pourriture des
fruits. Cette maladie est peu visible a I'extérieur du fruit, car le champignon s'installe en

profondeur et nécrose la pulpe. (Isshiki et al., 2001)

d) Fumagine :
La fumagine n'est pas un parasite direct des agrumes, mais plutét un groupe de

champignons qui se développe sur le miellat sécrété par certains insectes
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ravageurs tels que les cochenilles, les aleurodes, les cicadelles et les pucerons.
Le miellat est un liquide sucré excrété par ces insectes lorsqu'ils se nourrissent

de la séve des plantes.

Parmi les champignons responsables de la fumagine, on peut citer Capnodium citri,
qui est I'un des plus communs sur les agrumes. La fumagine se présente sous forme de
depots noirs et poudreux sur les feuilles, les tiges et les fruits, ce qui peut nuire a la

photosynthése et a la croissance des agrumes. (Jacquemond et al., 2013).

Figure 13 : fumagine sur les feuilles des agrumes (Site Web N° :10)

e) Le Mal secco (Deuterophoma tracheiphila)

également connu sous le nom de dessechement infectieux, est une maladie
causée par le champignon Deuterophoma tracheiphila (ACTA, 1990).L'exces
de sel dans le sol est un facteur de risque majeur pour le développement de

cette maladie (Jamoussi, 1955).

Les symptébmes du Mal secco peuvent en effet varier en fonction du stade
d'infection de l'arbre. Les premiers signes peuvent inclure une légere chlorose, qui est
une decoloration jaunatre des feuilles, qui peut apparaitre de maniere inégale sur
certaines parties de l'arbre. Les rameaux infectés peuvent également présenter une
coloration jaune a chatain, tandis que le bois de l'arbre peut prendre une teinte jaune

marron. (Passinetti, 1952).
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1. Présentation de la zone d’étude

1.1.Situation géographique de la wilaya de Tlemcen

La wilaya de Tlemcen se trouve sur la cote nord-ouest de I'Algérie et s'étend sur une
longueur de 120 km le long de la mer Méditerranée.Elle partage une frontiére avec le Maroc
et couvre une superficie totale de 9017,69 km2. La ville de Tlemcen, qui est le chef-lieu de la
wilaya, est située a 432 km a I'ouest de la capitale, Alger. Notre région d'étude est comprise
entre la latitude 34°25' et 35°25' nord et la longitude 0°55' et 2°30" ouest. Elle est
géographiquement bordée : Au nord par la mer Méditerranée ; Au nord-est par la wilaya d'Ain
Témouchent ; A l'est par la wilaya de Sidi Bel-Abbés ; A l'ouest par la frontiére algéro-

marocaine ; Au sud par la wilaya de Naama.

1.2.Situation géographique de la region Fellaoucene

Nous avons mené notre étude dans la commune de Fellaoucene, qui se trouve dans la

wilaya de Tlemcen et est géographiquement limitée :

Au nord et au nord-est par Beni Ouarsous Au nord-ouest par Ain Kebira ; au sud et au
sud-est par Ouled Riyah ; a I'est par Zenata ; a I'ouest et au sud-ouest par Ain Fatah. (Figure :
N°14)

Tiemecen .-,

Beni mester 23 S

Figure 14 : Situation géographique de la commune de Fellaoucene par rapport a la wilaya de
Tlemcen
(https://www.google.com/maps.)
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1.3.Aspect physique

1.3.1. Pédologie

En régle générale, la wilaya de Tlemcen est connue pour ses sols de couleur rouge et

brune de type fersialitique ainsi que pour ses sols calcaires. (Kaid Slimane, 2000).

1.3.2. Reliefs

Selon Kazi Tani (1996) notre région d'étude, Fellaoucene, est située dans les
montagnes de Traras, également connues sous le nom de Monts de Traras. Dans la partie
Nord-Ouest de cette zone, on trouve une chaine cotiére de montagnes densement peuplées.

Les foréts sont rares et les zones de reboisement se concentrent principalement autour
de Djbel Fellaoucene, tandis que le reste de la région est principalement utilisé pour
I'agriculture. Bien que la pluviométrie soit relativement faible pour une région montagneuse et
cotiere, le climat doux permet la culture de primeurs. Le socle rocheux affleure au nord de
Nedroma, notamment dans le Djebel Fellaoucen qui culmine a 1081 m d‘altitude. Ailleurs, on

trouve surtout des collines marneuses qui sont treés sensibles a I'érosion.

1.3.3. Hydrologie

Selon Kazi Tani (1995) les cours d'eau de la région de Tlemcen se caractérisent par des
écoulements irréguliers et des fluctuations hydrologiques brutales. Le déficit en eau pendant
la période estivale entraine un régime d'écoulement temporaire pour un grand nombre de
petits cours d'eau. Les besoins en irrigation sont assurés par les barrages, tels que les barrages
d'El Mafrouche, de Sidi EI Abdeli, de Beni Bahdel et de Boughrara, qui ont pour origine les

deux principaux cours d'eau de la région : le Tafna et I'lsser.
1.4.Etude climatique de la région d’étude

1.4.1. Choix de la station météorologique

Nous avons utilisé les données météorologiques fournies par I'Office National de la
Météorologie de Zenata(ONM), la station météorologique la plus proche de notre zone
d'étude. Cette station se situe au sud-ouest de la Daira de Remchi, a une altitude de 285
meétres, avec des coordonnées géographiques de 35°-01 longitude de nord et 01°-25 de
latitude
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Tableau 4 : Caractéristiques de la station de Zenata.
STATION Longitude Latitude Altitude
Zenata 35°-01 1°25° 285

1.4.1.1. Précipitations

Ramade (2003) souligne que les précipitations sont un facteur écologique crucial qui

joue un role fondamental dans la fonction et la répartition des écosystémes terrestres, et qui a

également une incidence sur certains milieux aquatiques.

Tableau 5 : Moyennes mensuelles et annuelles des précipitations de la station de Zenata

(1991-2020) Source : (infoclimat.fr)

Moins Jan  Févr Mars Avr Mai juin Juill Aolt Sept Oct  Nov
Pmm 504 378 419 410 295 68 28 182 192 32.3 482

Déc
415

D'aprés le tableau N°05, on peut constater que le mois de Juillet est le plus sec

enregistré a la station météorologique de Zenata. En revanche, les mois de Janvier et

Novembre sont les plus pluvieux de la région, d'apres les données fournies par cette méme

station.

14.12. Latemperature

La température est un paramétre physique fondamental qui joue un réle essentiel dans

les écosystemes et qui est un élément clé pour la croissance et la distribution des plantes.

Tableau 6: Moyennes mensuelles et annuelles des températures de la station de Zenata

(1991-2020) (infoclimat.fr)

Mois Jan févr Mars Avrl Mai Juin Juil Aol0t Sept Oct

Nov

Tempe. moyenne (C°) 11.2 120 141 16.0 193 230 264 271 238 202 154

1.4.1.3. Amplitude thermique moyennes ou indice de continentalité

L’amplitude thermique se définit par la différence entre les moyennes des maximums

extrémes d’une part, et des minimums extrémes d’autre part, sa valeur est ecologiquement

importante a connaitre.
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La continentalité est définie par rapport a I’amplitude thermique moyenne (M-m) elle
permet a son tour de préciser I’influence maritime ou au contraire continentale d’une région

donnée.

Debrach (1953) a défini le climat en fonction des écarts thermiques (M-m), selon cet

auteur, les climats retenus sont :

=  Climat insulaire : M-m<15C °
= Climat littoral : 15 C ° <M-m<25 C °
= Climat semi-continental : 25 C °<M-m< 35°

= Climat continental : M-m>35C °

Tableau 7 : Amplitude thermique de la station de Zenata
Station Période M (C°) m(C°) (M-m) (C°) Etage bioclimatique
Zenata  1991-2020 27.1 11.2 15.9 Climat littoral

1.5.Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) est un outil utilisé pour
représenter graphiquement les variations mensuelles des éléments climatiques tels que la
température et les précipitations d'une région donnée. Il permet également de mettre en
évidence la durée de la période seche de cette région. C'est un type particulier de diagramme
climatique qui aide a visualiser les variations saisonnieres du climat d'une zone géographique

spécifique.

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) permet de représenter
les variations mensuelles de la température et de la précipitation d'une région, ce qui permet
de mettre en évidence la durée de la période séche. La période seche est définie lorsque la
pluviométrie mensuelle (p) est inférieure au double de la température moyenne (T) exprimée
en degrés Celsius (p<2T). Pour mieux illustrer cette caractéristique, les échelles sont établies
de telle maniére que 20 mm de précipitations correspondent a 10°C de température, et la
courbe des températures est située au-dessus de la courbe des précipitations. La periode séche
est donc représentée sur le graphique par la distance entre ces deux courbes : plus cette

distance est grande, plus la période seche est longue.
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Figure 15 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de station Zenata (1991-
2020)

En comparant les deux diagrammes établis, on constate que la région d'étude se
caractérise par une période de sécheresse plus prononcée, illustrée par une surface plus
importante entre les deux courbes. Cette période seche s'étend sur 6 mois, de mai a

novembre).

1.6.Quotient pluviométrique d’Emberger

Le diagramme d’Emberger permet de situer la région d’étude dans 1’étage bioclimatique

qui lui correspond.

Le quotient pluviométrique d’Emberger (1930) Q2 est calculé grace a la formule

suivante :

_ 2000 P
- (M2-m?)

P : la moyenne des précipitations annuelles exprimée en mm ;
M : la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud exprimée en K ;

m: la moyenne des températures minima du mois le plus froid exprimée en K.
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T K=t°c+273°C

Tableau 8 : Application numérique avec les données de la station Zenata
Station Période P (mm) M(C®) m (C°) Q2
Zenata 1991-2020 370 27.1 11.2 79.65

Les données de Q2 ont été représentées sur le climagramme d'Emberger, ou les valeurs de Q2
ont été placées sur l'axe des ordonnées. L'axe des abscisses représente la moyenne des

températures minimales du mois le plus froid, exprimées en degrés Celsius.

Etage Humide

s

Etage Aride

——

Etage Saharien

L] 4 ) L) o
9 10 11 12 m{7C)
Chauad

Figure 16 : Climagrame pluviométrique de quotient d’Emberger (Q2) de station Zenata
(1991-2020)

D’apreés les valeurs de Q2 et le climagramme d’Emberger, la station Zenata (1991-2020)

la station d’étude se positionne sur 1’étage bioclimatique semi-aride a hiver chaud.

2. Préparation des extraits végetaux

Ce travail a été effectué dans le laboratoire d’écologie et gestion des écosystemes
naturels. Dans ce travail, nous allons essayer de mettre en évidence I’activité antifongique des

HEs et des extraits hydrométhanoliques de deux plantes Ruta chalepensis et Urtica dioica vis-
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a-vis deux champignons Aspergillus niger et Aspergillus Sp. isolés a partir des fruits de Citrus

sinensis de la variété Washington navel.

2.1.Matériel végétal

Les feuilles, les tiges et les racines de Ruta chalepensis et Urtica dioica ont été récoltés
dans la région de Sidi issa (Wilaya de Tlemcen) durant le mois de Février (tableau N°09). La
matiere végétale est séchée dans un endroit sec, aéré et a 1’abri de la lumiére. Les différentes
parties des plantes étudiées sont broyés a I’aide d’un broyeur jusqu’a I’obtention d’une poudre
fine. Ces deux espéces sont choisies par rapport a leur propriété antifongique et leurs densités

dans cette région.

Tableau 9 : Caractéristiques des plantes

Nom Nom Nom Lieu de Parties utilisés
scientifique vernaculaire vernaculaire récolte
francais arabe
Les feuilles,
Ruta chalepensis La rue Jaidll Sidi Issa Fleurs, racines,
tiges
Les feuilles,
Urtica dioica L ortie (b all) al dll Sidi Issa Fleurs, racines,
tiges

2.2.Matériel biologique

Le matériel biologique est constitué de deux champignons (Aspergillus Niger) et
(Aspergillus sp) isolées a partir de I’écorce des oranges (w.Navel) qui ont été récoltés et
prélevés au hasard dans la région de Fellaoucene (Wilaya de Tlemcen). Les souches
fongiques ont été ensuite, incubées sur gélose PDA dans une étuve a 30°C pendant une

semaine en vue de favoriser la croissance mycélienne.

2.3.Milieu de culture

Etant donné que les champignons sont des organismes hétérotrophes qui ont besoin
d'une source de carbone. Le milieu PDA (Agar Pomme de Terre Dextrose) a été choisi en
raison de sa composition favorable a la croissance des champignons. Pour préparer un litre de

ce milieu de culture, les ingrédients suivants sont nécessaires :
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e Pomme de terre 200 g.
e Agar agar 20g.

e Glucose 20 g.

e Eau distillé 1000 ml

La préparation du milieu de culture PDA nécessite plusieurs étapes. Tout d'abord, il
convient d'éplucher, de laver et de couper en petits morceaux les pommes de terre. Ces
morceaux sont ensuite cuits dans de I'eau pendant 15 a 20 minutes. Le filtrat obtenu a été
mélangé avec de 1’agar agar et du glucose. Le pH du liquide est ensuite ajusté a 5,8. Le milieu
de culture est placé par la suite dans un autoclave et stérilisé a 120°C pendant 20 minutes.

Apreés cette étape, le milieu PDA est prét a étre utilisé pour la culture des champignons.

2.4.1dentification des moisissures

Identification des genres de moisissures repose sur des caracteres culturaux
(macroscopique): vitesse de croissance, couleur et texture du thalle,... et les observations
microscopiques réalisées par la méthode de microculture (Hans, 1989) ou de scotche et en se
référant au manuel de Barnett &Hunter, 1972 et Breton in Larpent, 1990; cette méthode

consiste &:

Ensemencer les souches sur des morceaux de PDAac. Porter sur des lames stériles. Ces
morceaux sont coupés a partir d'une boite coulée en couche épaisse pour éviter la
déshydratation ; ensuite une lamelle est déposée sur 1‘inoculum les lames sont déposées dans

une enceinte tapissée avec du papier imbibé avec de I'eau.

Aprés 2 & 3j d'incubation a 28 + 4°c, sur des nouvelles lames stériles, on dépose 2 a
3gouttes de lactophénol ou bleu de coton pour permettre le gonflement du mycélium et
faciliter I’observation microscopique des mycéliums collés sur la lamelle enlevée des

morceaux de PDAac. ; L’ observation se fait x 40 (Belyagoubi L., 2007).

2.5.Préparation des extraits hydrométhanolique

10g de la matiére végétale des différentes parties de Ruta chalepensis et Urtica dioica
sont mises en contact avec 100 ml d’un mélange Eau/Méthanol (30/70 ; v/v). La solution est
laissée macérer pendant 24 heures a température ambiante et a [’abri de la lumicre
(SENHAJI, 2005).La solution est filtrée a travers d’un papier filtre. Ensuite, le filtrat est

évaporé a l'aide d'un évaporateur rotatif sous pression réduite pour eliminer le solvant
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(méthanol), le reste est distribué dans des cristallisoirs et mis dans une étuve a 40°C afin
d’éliminer la fraction aqueuse. Les extraits obtenus sont conservés dans des flacons

hermétiques a I'abri de la lumiére jusqu'a son utilisation ultérieure.

2.6.Rendement d’extraction

Le rendement d'une extraction est la mesure de la quantité d'extrait obtenue apres
évaporation du solvant, exprimée en pourcentage de la masse initiale de la plante qui a été
utilisée pour I'extraction. Cela permet de quantifier I'efficacité de I'extraction et d'évaluer la
qualité de I'extrait obtenu. La formule utilisée pour calculer le rendement des extractions (eau,

méthanol), telle que décrite par (Boubekri ; 2014), est la suivante :

R %= M1/M2 x100

R % : rendement en pourcentage
M1 : masse de I’extrait sec en gramme ;

M2 : masse de la matiere végétale en gramme.

Figure 17 : Extraction par macération

2.7.Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles des deux plantes Ruta chalipensis et Urtica dioica
I’extraction des huiles essentielles a été effectuée par Hydrodistillation dans un appareil de
type Clevenger.

2.8.Principe de I’extraction

L’Hydrodistillation consiste a porter a ébullition un mélange {eau + maticre

végétale} .Puis, les vapeurs qui se dégagent seront liquéfiés a 1’aide d’un réfrigérant a eau afin
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de récupeérer les huiles essentielles. En effet, les especes chimiques odorantes que renferment
des nombreuses plantes sont faites de molécules peu ou pas solubles dans I'eau mais souvent
volatiles. Initialement mélangées a de I'eau, elles se vaporisent par chauffage en méme temps
que 1’eau et sont entrainées par la vapeur d'eau vers un réfrigérant ou elles se liquéfient (ainsi
que I’cau). A la sortie du réfrigérant, on recueille un liquide, le distillat ou hydro distillat. Il

est en général formé de 2 liquides non miscibles :

e La phase aqueuse: La plus abondante, est constituée d'eau dans laquelle sont
dissoute trés peu d’espéces odorantes

e La phase organique :(I'huile essentielle) : est constituée des espéces odorantes

Figure 18 : Montage d’Hydrodistillation

2.9.Détermination du rendement d’extraction

Les huiles essentielles extraites ont été pesées afin de calculer leur rendement, le
rendement en huile essentielle(RHE) est défini par le rapport entre la masse de I’huile
essentielle obtenue apres 1’extraction (M’) et la masse de la matiére végétale utilisée (M). Le

rendement est exprimé en pourcentage, il est donné par la formule suivante :

RHE (%) = M’/M x 100
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Ou:
RHE : Rendement en huile essentielle en %.
M" : Masse d’huile essentielle en gramme.

M : Masse de la matiere végétale seche utilisee en gramme.

2.10. Préparation de I’inoculum

A partir d’une culture jeune des souches fongiques sur milieu PDA, nous avons prélevé
quelques colonies mycéliennes que nous avons placées dans un tube a vis contenant 10 ml
d’eau physiologique 0.9 %. La concentration cellulaire de la solution est ensuite ajustée a une

concentration de 10°% Cellule/ml.

Figure N°19 : Préparation de I’inoculum

2.11.  Activité antifongique des extraits

Les extraits ont été testés pour leur activité antifongique par la méthode de diffusion sur
gélose. Les solutions meres des extraits a tester sont préparées de telle facon a avoir des
concentrations égales a 50 mg/ml. Des disques stériles de 6 mm sont imprégnés par 250 pl de
I’extrait hydrométhanolique (50 mg/ml) et 2.5, 5, 10, 20, 40 et 60ul des huiles essentielles de
Ruta chalepensis et Urtica dioica sont placés a 1’aide d’une pince sur gélose PDA
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préalablement ensemencée par 1ml de suspension fongiques. Les boites de Pétri ont été
incubées a 30°C pendant 7 jours. Les diameétres des zones d'inhibition (mm) sont mesurés, y
compris le diametre des disques.
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1. Préparation des extraits hydrométhanolique et huiles essentiells

1.1.Rendement d’extrait hydrométhanolique

Apres I’extraction et 1’¢limination de toute trace de solvant, le rendement est calculé

Selon la formule ci-dessous :

R %= M1/M2 %100
Le rendement en extrait Hydrométhanolique obtenu a partir des parties aériennes
(feuilles + fleurs + tige) est de 7.2% [’Urtica dioica et 11.5% pour Ruta chalepensis. Les

résultats sont représentes dans le (tableau N°10).

Tableau 10 : Résultats de rendement en extrait Hydrométhanolique de R. chalpensis ; U.

dioica
Plantes Extrait R% Colleur Aspect
Ruta chalpensis Hydrométhanolique 11 ,5% Vert clair Poudre
Urtica diocia Hydrométhanolique 7,2% Vert foncé Poudre

Ce résultat est inférieur a celui trouvé par Chikh Benchaib B., (2020) qui ont travaillé
sur la partie aérienne Urtica dioica ou ils ont trouvé d’une part un rendement de 1’extrait
aqueux le plus élevé (20%) suivi par celui de 1’éthanol (9%) d’autre part une élévation
d’extrait de dichlorométhane (6%).

Les résultats obtenus dans une autre étude menée en Inde par Joshi et Uniyal , (2014)
concernant la méme espéce, I'Urtica dioica, different des nétres. Ils ont obtenu un rendement
de 3,25 % pour l'extrait éthanoique, 1,95 % pour l'extrait aqueux et 4,5 % pour l'extrait
d'acétate de méthyle. Cela peut étre due a la polarité des solvants.

Bergheul S., (2018) a constaté que 1’extrait méthanolique des feuilles de R.chalepensis
enregistre un rendement de 1,85 % suivi par I’extrait des feuilles de R. angustifolia avec un

rendement de 1,51 %.

Cependant, ces résultats sont significativement plus faibles que ceux obtenus par Attou
(2011), qui ont rapporté des rendements d'environ 19,81 % pour les feuilles et 5,75 % pour les
tiges de R. chalepensis. Cette disparité peut probablement étre attribuée a la différence dans

les méthodes d'extraction utilisées.
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1.2.Rendement d’extraction HE

Aprés Dextraction et 1’élimination de toute trace de solvant, le rendement est

calculéselon la formule ci-dessous.

RHE (%) = (MHE / MS).100

Le rendement en huiles essentielles obtenu a partir des parties aériennes (feuilles +
fleurs+tige) est de 0.55%pour Urtica dioica et 2.7% pour le Ruta chalepensisles résultats sont

représentes dans le (tableau N°11)

Tableau 11 : Propriétés organoleptiques des huiles des plantes testées.

Couleur Odeur Aspect R%
Urtica dioica Jaune Forte odeur Liquide huileux 0.55%
verdatre
Ruta chalepensis ~ Limpide, Forte odeur  Liquide congelable 2.7%
blanche

Les résultats obtenus dans notre étude sont inférieurs a ceux trouvés par Aouadhi et al.
(2013), Daoudi et al. (2016), et Ghazghazi et al., (2015), qui ont travaillé sur la partie
aérienne de Ruta chalepensis et ont obtenu des rendements moyens d'extraction de 0,85 %,
1% et 0,9 % respectivement. Cette disparité peut étre due a la qualité de la matiere végétale

collectée ainsi qu'a la région de collecte et aux facteurs climatiques.

Dans une autre étude menée par Boughendjioua , (2019), des échantillons de feuilles
séchées de Ruta chalpensis L., collectées dans la région de Souk-Ahras, ont donné un

rendement en huile essentielle de I'ordre de 0,65 %.

Semerdjieva et al., (2019) ont obtenu un rendement en huile essentielle de fruits séches
de R. graveolens de 0,39 %, et ils ont observé que la majorite de la quantité d'huile
essentielle (31 % du total récupéré) est obtenue pendant la période de 30 a 60 minutes de

distillation.

D'autre part, Chikh Benchaib B., (2020) a travaillé sur la partie aérienne d'Urtica

dioica et a obtenu un rendement inférieur a notre résultat, de I'ordre de 0,048 %.

44




Partie 03 : Résultats et discussion
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Figure 19: Résultats du rendement d’extraction Hydrométhanolique et HR. chalepensis et U.
dioica

Les résultats d’extractions montrent que 1’extrait de R. chalepensis(Hydrométhanolique,

huiles) représente le rendement le plus élevé que I’extrait d’U. dioica (Hydrométhanolique,

huiles). le rendement de I’huile essentielle d’U. dioica trés faible 0.55%.
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2. ldentification des moisissures isolées :

Afin d’identifier les moisissures isolées a partir des fruits de Citrus sinensis, nous nous
sommes basé sur 1’observation macroscopique de la face et du revers de la boite de pétri, et

microscopique en suivant la méthode de microcultures. Nous notons que I’identification a été

réalisée par Mr BELYAGOUBI.

(A) (A%)

(B) (B’)

Figure 20 : Observation macroscopique et microscopique GX 40 des moisissures isolées (A :
Aspergillus niger), (B : Aspergillus sp)

3. Test de I’effet antifongique

Le présent travail s’intéresse a 1’¢tude de I’activité antifongique des extraits
hydrométhanoliques et des huiles essentielles de deux plantes médicinales récoltées de la
willaya de Tlemcen. Il s’agit de la rue (Ruta chalepensis) et I’ortie (Urtica dioica), vis-a-vis
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deux especes de champignons. Les plantes utilisées dans ce test sont réputées pour leurs
propriétés medicinales largement connues au sein de la population locale. Elles sont
couramment utilisées dans la préparation de nombreux remédes traditionnels et sont

également intégrées a diverses preparations culinaires.

3.1.Effet d’extrait hydrométhanolique de R. chalepensis et U. dioica sur
Aspergillus niger et Aspergillus sp.

Différentes doses allant de 10ul/ml jusqu’a 250ul/ml ont été testé, mais aucun effet

antifongique a été observé pour ces pathogéne.

L’extrait aqueux de R. chalepensis.L testé par Magoura M. et Moussaoui
Z., (2020) est révélé inactifs contre les souches filamenteuses Aspergillus niger et Aspergillus
flavus.

Une autre étude menée par Attou A. , (2011) a démontré que I’extrait alcaloidique des
trois parties de la plante présente des activités antioxydants, les extraits bruts sont
généeralement les plus actifs, puis les extraits alcaloidiques et flavoniques et les extraits de

fleurs sont les plus actifs comparativement parlant aux extraits de feuilles ou tiges.

3.2.Effets de ’HE de R. chalepensis et U. dioica sur Aspergillus niger et
Aspergillus sp.

Les résultats obtenus de 1’étude de D’activité¢ antifongique des huiles de ces plantes

étudiées sont présentés dans le tableau suivant .

Tableau 12 : Diameétres des zones d’inhibition (mm) des HEs de R. chalpensis et U. dioica

Ruta chalpensis Urtica dioica
Doses (uL) 2.5 5 10 20 5 10 20 40 60
Aspergillus niger 0 69 87.5 % O 0 0 0 0

Aspergillus sp. 90 90 90 9 0 0 10 14 30
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Figure 21 : Résultats du test antifongique de I’HE d’U. dioica sur Aspergillus sp. (a gauche)
et A. niger (a droite)

Figure 22 : Résultats du test antifongique de I'HE de de Ruta chalpensis sur Aspergillus sp.
(A gauche) et A. niger (a droite)

L’activité de I’extrait de Ruta chalpensis est plus importante contre Aspergillus niger et

Aspergillus sp, tandis que Urtica dioica a enregistré un pouvoir antifongique moins efficace.

Les résultats de D’activité antifongique des différents extraits de Ruta chalepensis
indiquent que la sensibilité d’Aspergillus niger et Aspergillus sp augmente en fonction de

I’augmentation de la concentration d’HE dans le milieu.

48




Partie 03 : Résultats et discussion

3.3.Effets de ’HE de R. chalpensis sur A. niger

L’huile essentielle de Ruta chalpensis, a enregistré un pouvoir antifongique plus ou
moins modéré, contre Aspergillus niger, au volume 2.5ul nous n’avons observé aucun effet
contre ce champignon, pour les volumes 5ul, 10ul, on observe des diamétres des zones
d’inhibitions de I'ordre de 69mm et 87.5mm, alors que pour le volume20ul la zone

d’inhibition est de I’ordre de 90mm (Aucune croissance n’a été observée )

Diamétres de la
zone
d'inihibition 80
(mm) 70 -

2,5uL Sul 10ul 20pl

Volume d'HE (pl)

Figure 23 : Diameétres des zones d’inhibition (mm) de I’HE de R. chalpensis sur A.niger

3.4.Effets de ’HE de R. chalpensis sur Aspergillus sp

La figure 22 affiche le résultat du test de I’activité¢ antifongique de I’huile essentielle

Ruta chalpensis sur Aspergillus sp

Aucune croissance n’a été observée pour le champignon Aspergillus sp. au contact de
I’huile essentielle de Ruta chalpensis, et ce pour tous les volumes testés : 2.5ul, 5ul, 10pul,

20ul , avec une zone d’inhibition de 90 mm de diametre (diamétre de la boite de Pétri).

Dans le travail d’Abdi A. ,(2022) I'huile essentielle de Ruta graveolens n'a montré
aucune activité de croissance inhibitrice contre le champignon Aspergillus niger,
indépendamment des volumes testés (5ul, 10ul, 20ul et 40ul). Aucune zone d'inhibition de

croissance n'a été observée.
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Dans une étude menée par Nahar et al. (2021), des zones d'inhibition de croissance de
12 mm de diameétre ont été observées en présence de I'huile essentielle de Ruta montana L.
contre le champignon Aspergillus niger.

Les résultats de I’activité antifongique des différents extraits de Ruta montana, réalisés
par Allouni (2018), indiquent que la sensibilité d’Aspergillus niger augmente en fonction de

I’augmentation de la concentration d’HE dans le milieu.

Les résultats de I'étude menée par Boumaza A. (2009) sur l'activité antifongique de
I'nuile essentielle de R.chalepensis L. révélent une forte action inhibitrice contre Aspergillus
niger, avec un diamétre de zone d'inhibition de 21 mm, ce qui indique une sensibilité

extrémement élevée du champignon a cette huile essentielle.

3.5.Effets de ’HE d’U. dioica sur Aspergillus niger

Notre résultat montre que I’huile Urtica dioica ne présente aucune activité antifongique

contre Aspergillus niger.

3.6.Effets de ’HE d’U. dioica sur Aspergillus sp

La figure 23 affiche le résultat du test de 1’activité antifongique de I’huile essentielle

Urtica dioica sur Aspergillus sp.

35 +
30 A

o 25 -
Diamétre de la
zone

d'inihibition 15 -

" ok

Sul 10ul 20pl 40ul 60pl
Volume d'HE(ul)

Figure 24 : Diameétres des zones d’inhibition (mm) de I’HE d’U. dioica sur Aspergillus sp.

L’huile essentielle d’Urtica dioica n’a enregistré aucun pouvoir antifongique contre
Aspergillus sp aux volumes 5ul et 10ul.Pour le volume 20ul on observe un diamétre de zone
d’inhibition de 10mm, pour 40ul on observe un diamétre de zone d’inhibition de 1’ordre

14mm, alors que pour le volume 60ul la zone d’inhibition est de 1’ordre 30mm.
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Le résultat de D’activité¢ antifongique des différents volumes d’HE d’Urtica dioica
indique que la sensibilité d’Aspergillus sp augmente en fonction de 1’augmentation de la

concentration d’HE dans le milieu.

Chikh Benchaib B., (2020) indique que I'huile essentielle de I'Urtica dioica présente

une activité antioxydant satisfaisante.

Des résultats similaires ont été prouvés par Bennouar Y.,(2017) qui a testé Urtica

dioica contre Alternaria solani et Rhisopus stolonifer.
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Conclusion

Avec l'intensification de la production agricole, le secteur agricole fait face a des
problémes environnementaux et de santé humaine. L'utilisation fréquente de pesticides
chimiques a également conduit a la résistance des agents pathogenes a ces produits.
Cependant, les plantes médicinales et aromatiques se présentent comme une alternative
prometteuse, car elles contiennent des ingrédients actifs reconnus pour leurs propriétes
thérapeutiques. En explorant ces plantes, nous pouvons trouver des solutions moins néfastes
pour l'environnement et la santé, offrant ainsi une alternative aux molécules chimiques
utilisees dans Il'agriculture conventionnelle. Nous avons effectué ce travail pour tester le
potentiel de deux plantes (Ruta chalepensis et Urtica dioica) qui fournissent des substances
pouvant remplacer les fongicides conventionnels utilisés dans la lutte contre Aspergillus niger

et Aspergillus sp des agrumes.

Dans ce cadre, notre travail a été consacrée a 1’étude de 1’activité antifongique d’extrait
hydrométhanolique et d’HEs de Ruta chalepensis et Urtica dioica contre deux champignons
phythopathogenes des oranges. Aussi pour étudier le rendement en extrait hydrométhanolique
et en huiles essentielles HE de la rue et I’ortie, collectée de la région de TLEMCEN (Est de
I’ Algérie).

A la lumiere des résultats obtenus par 1’é¢tude du pouvoir antifongique de I’huile
essentielle Ruta chalepensis, on constate que cette plante testée posséde une activité tres
importante avec un volume de 20ul contrairement au extrait hydrométhanolique de cette
derniére qui ne présente aucune activité antifongique avec une concentration de 250ul /ml.
Tandis que I’huile essentielle et I’extrait hydrométhanolique d’Urtica dioica d’une part ne
possede aucune activité antifongique contre 1’Aspergillus niger, d’autre part l'activité
antifongique augmente avec l'augmentation de la concentration d'huile essentielle dans le

milieu contre Aspergillus sp.

I serait d’augmenter les gammes de concentrations de ’extrait et d’HE d’U. dioica.
Pour confirmer ou affirmer son non activité sur les deux moisissures étudiées, et d’estimer les
concentrations minimales inhibitrices (CMI), afin de proposer aux agriculteurs une alternative

aux produits chimiques pour un environnement sain.
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Résumé :

Dans cette étude, nous avons testé les extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles de Ruta
chalepensis et Urtica dioica pour leur activité antifongique en utilisant la méthode de diffusion des disques
sur milieu gélosé. Les résultats ont montré que les Ext. Hyd.Méth. a une concentration de 250ul/ml,
n'avaient aucune activité antifongique contre Aspergillus niger et Aspergillus sp. En revanche, I'HE de R.
chalepensis, a une concentration de 20ul, a présenté une activité antifongique significative avec des
diamétres d'inhibition de 90mm contre Aspergillus niger et Aspergillus sp. Il est important de noter
qu’Aspergillus sp. a montré une sensibilité plus élevée qu’Aspergillus niger. L’HE d'U. dioica, n'a présenté
aucune activité antifongique contre A. niger. Cependant, elle a montré une activité antifongique contre

Aspergillus sp a une concentration de 60ul, avec un diamétre d'inhibition de 30mm.
Mots clés : Activité antifongique,R. chalepensis, U. dioica, , , Aspergillus sp, A. niger.

Abstract:

In this study, we tested hydromethanolic extracts and essential oils of Ruta chalepensis and Urtica dioica for
their antifungal activity using the disk diffusion method on agar medium. The results showed that Ext.
Hyd.Méth. at a concentration of 250ul/ml, had no antifungal activity against Aspergillus niger and
Aspergillus sp. In contrast, R. chalepensis EO, at a concentration of20ul, showed significant antifungal
activity with inhibition diameters 0of90mm against Aspergillus niger and Aspergillus sp. It is important to
note that Aspergillus sp. showed a higher sensitivity than Aspergillus niger. U. dioica EO showed no
antifungal activity against A. niger. However, it showed antifungal activity against Aspergillus sp at a

concentration of 60ul, with an inhibition diameter of 30mm.

Key words: Antifungal activity, R. chalepensis, U. dioica, Aspergillus sp, A. niger.




