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Résumé

Résumé
Les extraits des plantes ont un grand intérét dans la lutte biologique, de par les principes
actifs qu’elles renferment. C’est dans ce cadre que s’inscrit notre étude qui porte sur la
valorisation des extraits des plantes dans le domaine de la protection agricole. C’est pour cela
gu’on a choisie les extraits aqueux des cOnes de Cupressus sempervirens et des graines de
Lepidium sativum pour tester leur effet antifongique «in vivo» et «in vitro» sur le
Colletotrichum sp. agent causal de I’anthracnose de la tomate. L’extraction des principes actifs
a été effectuée par la méthode de I’eau surchauffée.
Les résultats obtenus montrent que les deux extraits ont présenté une activité
antifongique notable et que I’extrait de Lepidium sativum a été le plus efficace « in vitro » et

« in vivo ».

Mots clés : Cupressus sempervirens, Lepidium sativum, Colletotrichum sp., I’eau surchauffée,

anthracnose, tomate.



ABSTRACT

Plant extracts have a great interest in biological control, due to the active ingredients
they contain. It is in this context that our study, which focuses on the valuation of plant
extracts in the field of agricultural protection, falls within this framework. This is why the
aqueous extracts of the cones of Cupressus sempervirens and the seeds of Lepidium sativum
were chosen to test their antifungal effect "in vivo" and "in vitro" on Colletotrichum sp.
causative agent of anthracnose in tomato. The extraction of the active ingredients was carried
out by the superheated water method.

The results obtained show that the two extracts exhibited significant antifungal activity

and that the Lepidium sativum extract was the most effective "in vitro™ and "in vivo".

Key words : Cupressus sempervirens, Lepidium sativum, Colletotrichum sp., Superheated

water, anthracnose, tomato.
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Introduction

Introduction

La tomate (Lycopersicon esculentum) est I’un des fruits et légumes le plus cultivé au
monde pour son utilisation dans de nombreux mets. C’est aussi un produit agricole riche en
éléments nutritifs, notamment le lycopéne, dont des études épidémiologiques ont montré qu’il
pourrait lutter contre I’apparition de certaines maladies dégénératives telles que le cancer de la
prostate (Yahoui, 2015).

Malgré son importance nutritive et économique, il y’a un manque accru dans la
production de la tomate. Ceci est d{, essentiellement, aux agents phytopathogénes qui causent
des maladies plus ou moins graves sur cette plante. L'anthracnose figure parmi les maladies
fongiques les plus importantes de la tomate provoquant, en effet, des pertes économiques
considérables du point de vue rendement. Colletotrichum sp. est I’un des agents causaux de
I’anthracnose, une maladie dangereuse de la tomate ainsi que de la pomme de terre (Khiat et
Guerfi, 2018).

La lutte contre ce champignon phytopathogene peut s’effectue par plusieurs méthodes
soit des mesures prophylactiques ou par la lutte chimique. Cette derniére est efficace, rapide
mais malheureusement elle aboutit souvent a la sélection des souches résistantes, en plus la
d’accrue sur I’environnement et I’effet toxique sur la santé des agriculteurs et des
consommateurs. Pour résoudre ce probleme dans un contexte focalisé sur le respect de
I’environnement et la santé publique les agriculteurs et les scientifiques cherchent d’autres
méthodes alternatives a la lutte chimique telle que la lutte biologique (Bergheul, 2018).

C’est une méthode de lutte basé sur des agents biologiques comme I’utilisation des
microorganismes ou méme des substances issues de metabolisme des étres vivant comme les
extraits d’origine naturels. En associant la connaissance traditionnelle des plantes riches en
métabolites secondaires, la recherche scientifique sur leurs constituants actifs et les
observations in-vitro de leur effet antimicrobien, il est possible de dresser une stratégie
d’exploitation des plantes ayant cette particularité dans le domaine de la lutte biologique contre
les maladies des cultures (Debbab, 2017 ; Bergheul, 2018).

Les activités biologiques des extraits des plantes sont connues depuis I'antiquité.
Toutefois, il aura fallu attendre le début du 20eme siecle pour que les scientifiques commencent
a s'y interesser. Ces propriétés sont dues essentiellement a la production d'huile essentielle et
aux composés phénoliques des plantes. Pour ces raisons, I'étude des activités biologiques des

substances issues des plantes, en vue de leurs applications dans le domaine de la santé humaine,




Introduction

agroalimentaire et méme phytosanitaire demeure une tache intéressante et utile (Debbab,
2017).

De part sa situation géographique particuliere, I’ Algérie bénéficie d’une gamme tres
variée de climats favorisant le développement d’une flore riche et diversifiée. En effet, le
territoire Algérien couvre d’importantes ressources végétales réparties sur les cotes, les plaines,
les montagnes, la steppe, et le Sahara (Bergheul, 2018).

Dans ce contexte, ce travail a pour objectif de I’étude de I’efficacité antifongique des
extraits aqueux des cbnes Cupressus simpervirens et des graines Lepidium sativum vis-a-vis de

Colletotrichum sp. agent pathogéne de I’anthracnose sur tomate.
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Chapitre | : plantes médicinales

Les plantes ont eté utilisées par I’hnomme, depuis la période préhistorique, comme une
source principale de nourriture. Ensuite, leur intérét s'est développé pour étre employées comme
médicaments et remedes afin de soigner les différentes maladies.

Dans le code de la santé publique, il n'existe pas de définition légale d'une plante
médicinale au sens juridique, mais en France « une plante » est dite médicinale lorsqu'elle est
inscrite a la pharmacopée et que son usage est exclusivement médicinal. C’est-a-dire qu’elles
sont présentées pour leurs propriétés préventives ou curatives a I'égard des maladies humaines

ou animales (Bouhamed et Zidane, 2019).

I.1. La famille des Cupressacées

Selon Shahali et al., (2010), c’est la plus répandue de toutes les familles de
gymnospermes. C’est la plus cosmopolite avec dix genres dans chaque hémisphere, mais la
plupart des especes se trouvent dans I’hémisphere nord. Par ailleurs, la distribution de cette
famille est sous I’influence de facteurs divers : climat, sol, perturbations (catastrophes
naturelles, exploitation humaine), etc (Bouyahyaoui, 2017 ; Sebbane et Khaldi, 2019).

Les plantes de cette famille possédent les feuilles opposées, verticillées et étroitement
imbriquées, aciculaires ou squamiformes, et a appareil reproducteur male en forme de petit cone
et appareil reproducteur femelle de plusieurs types, bractées et écailles totalement ou presque
concrescentes en une piéce unique de 1-20 ovules, cone mar ligneux, a écailles anguleuses
formant écusson a l'extérieur, contigués par leur marge. Elles contiennent des matiéres
résineuses, et un principe amer, et fournissent des extraits employes en médecine. Leur bois est
souvent utilisé dans I’industrie (Sebbane et Khaldi, 2019).

I.1.1. Classification systématique des Cupressacees

Les Cupressaceae comprennent deux sous-familles: les Cupressoideae et les
Callitroideae, chacune se devise en trois tribus (Haluk et Roussel, 2000 ; Sebbane et Khaldi,
2019), 162 espéces réparties en 32 genres. Ce sont des arbres ou arbustes, monoiques en
général, avec ramification opposée ou verticillée par 3 (Sebbane et Khaldi ,2019).
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Figure 01 : Classification détaillée de I’ordre de cupressales (Haluk et Roussel,
2000 ; Bouyahyaoui, 2017 ; Hireche et Ferhat, 2019 ; Sebbane et Khaldi, 2019)

1.1.2. Cupressus sempervirens L

Le genre Cupressus est I'un de plusieurs genres dans la famille de Cupressaceae
(Loukis, 1991 ; Chanegriha et al., 1993 ; Chanegriha et al., 1997 ; Milos et al., 2002 ;
Emami et al., 2004 ; Emami et al., 2006 ; Koreim, 2009 ; Mazari et al., 2010 ; Shahali et
al., 2010 ; Tumen et al., 2012 ; Amri et al., 2013 ; Ben Nouri et al., 2015 ; Fayed, 2015 ;
Amara et Boughérara, 2017 ; Hireche et Ferhat, 2019 ; Sebbane et Khaldi, 2019) Sur la
base des analyses genétiques et morphologiques, le Cupressus est classé dans la sous famille
de Cupressoideae (Tumen et al., 2012). 1l Comporte 12 espéces qui sont distribuées dans les
régions méditerranéennes (Bagnoli et al., 2009 ; Amri et al., 2013 ; Ben Nouri et al., 2015 ;
Amara et Boughérara, 2017 ; ; Bouksaim et al., 2018), I'Amérique du Nord et Asie
subtropicale (Amri et al., 2013 ; Ben Nouri et al., 2015 ; Amara et Boughérara, 2017 ;
Bouksaim et al., 2018).

L’espece Cupressus sempervirens, connu sous le nom de cyprés méditerranéen, italien
ou commun (Brofas et al., 2006 ; Shahali et al., 2010 ; Caudullo et de Rigo, 2016), est une
espéce boisée naturelle ou introduite relativement fréquente répartie dans toute la méditerranée
(Brofas et al., 2006). Elle est aussi connue sous les noms de cyprés pyramidal, cypres toujours
vert, cypres femelle (Cheraief et al., 2006 ; Hireche et Ferhat, 2019), ou cyprés funéraire
(Shahali et al., 2010).
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e Noms communs

-Arabe : Saro, Shajarat el-Saro, Saro al-bahr al-abiadh ; Chinois : di zhong hai bai mu

-Anglais : Cyprés commun, Cypres du cimetiere, Cypres italien, Cyprés méditerranéen,
Cypres toscan, Pin crayon

-Francais : Cyprés commun, Cyprés de Montpellier, Cyprés de Provence, Cypres
d'ltalie, Cypres méditerranéen, Cyprés ordinaire, Cypres pyramidal, Cyprés sempervirent,
Cypreés toujours vert

-Allemand : Echte Zypresse,Italienische Zypresse; Italien: commune Cipresso

-Espagnol : Ciprés comun, Ciprés italiano ; Suédois : kretacypress (Al-Snafi, 2016).

1.1.2.1. Classification systématique de Cupressus sempervirens

Le Cypres, Cupressus Sempervirens L. est classé comme suit :

Embranchement Spermaphytes ou phanérogames
Sous- embranchement Gymnospermes (graine nue)
Classe Pinopsida

Ordre Pinales

Famille Cupressacées

Genre cupressus

Espece Cupressus sempervirens. L.

(Nichane, 2015 ; Al-Snafi, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019).

1.1.2.2. Caractéristiques et description de Cupressus sempervirens
Les especes du genre Cupressus sont les arbres des coniféres (Becker et al., 1982
; Afif et al., 2006 ; Amri et al., 2013 ; Caudullo et de Rigo, 2016) a grande longeévité,
monoique (Becker et al., 1982 ; Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019)
thermophile (Becker et al., 1982 ; Hireche et Ferhat, 2019), et a enracinement fixe et solide
au sol qui assure la stabilité de I’arbre (Cheraief et al., 2006 ; Hireche et Ferhat, 2019).
Cupressus sempervirens a deux formes distinctes: la forme horizontalis avec une large
couronne pyramidale et des branches s'étalant horizontalement (il constitue les peuplements
naturels), et la forme pyramidalis (ou fastigiata) ressemblant a une colonne (Papageorgiou et
al., 1994 ; Brofas et al, 2006 ; Caudullo et de Rigo, 2016) conique compacte et de petits angles

entre les branches et le tronc (Papageorgiou et al., 1994 ; Brofas et al., 2006). (Caudullo et




Synthése bibliographique Chapitre I : plantes médicinales

de Rigo, 2016). Des formes intermédiaires entre ces deux variétés ont été observées en raison
de leur interfertilité. Selon (Brofas et al., 2006), la colonne est considérée comme une forme
cultivée sélectionnée pour la plantation il y a longtemps et rare dans les habitats naturels
(Caudullo et de Rigo, 2016).

Cupressus sempervirens L (le Cyprés méditerranéen) est une plante de longue vie
et de croissance modérée, pouvant atteindre quarante metres (40 m) (Cheraief et al., 2006 ;
Asgary et al., 2012 ; Hireche et Ferhat, 2019) de hauteur et une largeur de 3 a 5 m (Figure
02) (Asgary et al., 2012).

Figure 02 : Le Cupressus sempervirens. L (Hireche et Ferhat,2019).

1.1.2.2.1. Les feuilles

Cupressus sempervirens est un arbres a feuilles persistantes ( Afif et al., 2006 ;
Caudullo et de Rigo, 2016 ;Sebbane et Khaldi, 2019) de taille moyenne (Caudullo et de
Rigo, 2016), il peut atteindre jusqu’a 35 a 40 m de haut (Caudullo et de Rigo, 2016 ;Sebbane
et Khaldi, 2019) avec des troncs de 1 m de diamétre (Caudullo et de Rigo, 2016), au feuillage
toujours vert (Cheraief et al., 2006 ;Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019), a
écorce en forme d'écailles denses et étroitement pressées (Caudullo et de Rigo, 2016). Les
feuilles de cet arbre sont persistantes, aromatiques, de couleur vert foncé.

Elles se déposent sur de courtes ramules. Elles sont feuilles et glanduleuses (glandes
résiniferes), squami formes, elles sont imbriquées sur au moins quatre rang (Hireche et Ferhat,
2019), sombre aux pointes émoussées de 2 a 5 mm de long (Asgary et al., 2012), elles sont

d’une longévité exceptionnelle de 2000 ans (Cheraief et al., 2006 ; Hireche et Ferhat, 2019).
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1.1.2.2.2. Ecorce

Cupressus sempervirens possedant une écorce de couleur gris-brun (Molino, 2005 ;
Caudullo et de Rigo, 2016), fibreuse et striée verticalement (Becker et al., 1982 ; Hireche et
Ferhat, 2019), avec des crétes filandreuses (Caudullo et de Rigo, 2016) rassemblées par paires
opposees-décussées au bout des rameaux écailleux (Becker et al., 1982 ; Sebbane et Khaldi,
2019 ; Hireche et Ferhat, 2019).

1.1.2.2.3. Les fleurs

Les fleurs apparaissent au début du printemps et peuvent apparaitre sur des plantes agées
de 3 a 6 ans. Les fleurs méles sont cylindrique de 3 a 5 mm de long, de couleur jaune a brun
claire a maturité, disposés sous forme de chatons ovoides, terminaux et déhiscents chargés en
pollen, (Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019; Sebbane et Khaldi, 2019).

Les fleurs femelles sont groupées et réunis en bouquet a I’extrémité des jeunes pousses
en chatons globuleux, de couleur vert et brune (Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat,
2019), elles sont portées par des rameaux tres courts (Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et
Ferhat, 2019 et Sebbane et Khaldi, 2019) mdrissant apres un an en cdnes ligneux brun-gris
(Caudullo et de Rigo, 2016).

1.1.2.2.4. Les fruits

Les fruits du cypres sont de sorte de cdne ovoide (Caudullo et de Rigo, 2016; Sebbane
et Khaldi, 2019) de 20-25mm (Sebbane et Khaldi, 2019) de 3 a 4 cm de diamétre (Caudullo
et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019), plus ou moins allongé, qui virent du vert au brun
lorsqu'ils atteignent leur maturité (Sebbane et Khaldi, 2019). Ils ont une forme strobiles,
globulaires, légerement mucronées dans ces extrémités (Hireche et Ferhat, 2019 ; Amara et
Boughérara, 2017) (Figure 03).

Ces cones sont constitués de 6 a 14 écailles (Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et
Ferhat, 2019) opposées (Caudullo et de Rigo, 2016) ligneuses polygonales d’un brun clair a
brun foncé a maturité (Hireche et Ferhat, 2019), la maturation est bisannuelle (Sebbane et
Khaldi, 2019). Les cbnes s’ouvrent a maturité pour laisser s’échapper les graines (Amara et
Boughérara, 2017).
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fleur fleur
male femelle

Figure 03 : Cones Cupressus sempervirens (Caudullo et de Rigo, 2016 ; Sebbane et
Khaldi, 2019).

Les cbnes contenant de nombreuses graines ailées de petites tailles mesurant de 4 a 7
mm de long (Hireche et Ferhat, 2019), les graines sont en nombre de 8-20 pour chaque écaille,
brunes (Figure 04), se libérant en automne-hiver (Caudullo et de Rigo, 2016).

Figure 04 : Les graines a I’intérieur des cones (Caudullo et de Rigo, 2016).

Certaines variétés produisent beaucoup de fruits, ce qui peut nuire a I’esthétique de
I’arbre, notamment chez les formes colonnaires, en provoquant une arqure des branches.

Certaines variétés ont été sélectionnées pour leur capacité a former moins de fruits. La
pollinisation de Cupressacées est anémogame (Hireche et Ferhat, 2019) (pollen transporté par
le vent), avec des graines de pollen de morphologie tres homogenes. Pour ce genre de plante la
pollinisation est abondante en février— mars (Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat,
2019).

Aussi la production importante de pollen est la cause tous les ans de nombreuses
allergies (Hireche et Ferhat, 2019).
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Figure 05 : Fleurs males et femelles, cones et écorce de Cupressus sempervirens L (Becker
et al., 1982 ; Hireche et Ferhat, 2019)

La floraison de cette plante commence au printemps (Hireche et Ferhat, 2019 ;
Sebbane et Khaldi, 2019). La multiplication se fait par semis au printemps apres avoir pris
soin de conserver les graines au froid durant 3 mois (pour respecter la dormance), et le

bouturage en fin d’été (Figure 06) en passant par les étapes suivantes :
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Figure 06 : Etapes de formation de la graine du Cupressus sempervirens.

1- 2- 3 : Phase initiale avec exposition des ovules.
4- 5- 6 : Premiéres phases de la fécondation.
7- 8- 9 : Grossissement des carpelles et formation du jeune cone.

10- 11- 12- 13 : Développement du c6ne jusqu’a I’ouverture et a la production de la graine
(Hireche et Ferhat, 2019)

Le cypres aime les emplacements ensoleillés mais peut tolérer la mi-ombre, d’ailleurs,
le cypres s'est avéré tres approprié comme especes pionniéres pour le reboisement car il peut

tolérer la secheresse, ainsi que les sols stériles et superficiels (Sebbane et Khaldi, 2019).

1.1.2.3. Répartition géographique

Au début du siecle, des peuplements spontanés de Cypres ont été découverts. Il y a eu
le Cupressus dupreziana au Tassili et le Cupressus atlantica. Ces deux espéces ont été, a un
moment confondu avec le Cupressus sempervirens, ce n’est qu’aprés des études botaniques
approfondies qu’il y a eu différentiation des trois espéces. Hireche et Ferhat (2019), Pensent

gu’a l’origine il y a eu une seule espéce de Cupressus qui recouvrait toute la zone

10
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méditerranéenne. La différentiation entre le Cypres vert, le Cyprés du Tassili et le Cypres de
I’ Atlas s’est fait au cours du temps et serait due a I’influence du milieu climatique.

La répartition naturelle de ce cyprés n'est pas claire en raison de sa longue histoire
horticole dans la région méditerranéenne. Des peuplements naturels se trouvent dans le bassin
sud-ouest de la Méditerranée sur plusieurs zones géographiquement non adjacentes atteignant
vers I'Est le Caucase et le sud-ouest de [I'lran, bien que des études récentes sur les
enregistrements génétiques et paléobotaniques présument la présence de populations naturelles

de la Méditerranée centrale (Caudullo et de Rigo, 2016).

1.1.2.3.1. Dans le monde

Le genre Cupressus représente, la famille des Cupressacée la plus cosmopolite avec dix
genres dans chaque hémisphére, mais la plupart des especes se trouvent dans I’hémispheére nord
(Hireche et Ferhat, 2019).

Plus précisément, les boisés naturels de Cupressus sempervirens qui se trouvent en
Anatolie du Sud, a Chypre, en Syrie, en Palestine, au Liban, en Cyrénaique et dans les Tles du
sud-est de la Grece. Des occurrences isolées sont signalées de la région d'Elburz aux montagnes
du sud de I'lran (Brofas et al, 2006).

Cupressus sempervirens L était indigéne au bassin méditerranéen (Shahali et al, 2010 ;
Al-Snafi, 2016 ; Caudullo et de Rigo, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019) (Figure 07) et du
Moyen-Orient, comme arbre ornemental (Caudullo et de Rigo, 2016). Cependant, la plante a
été distribuée en Asie tropicale a haute altitude (Hireche et Ferhat, 2019) (Iran, Palestine,
Jordanie, Liban, Syrie, Irak, Turquie), au sud d’Europe (la Gréce et I'ltalie), en Amérique
nordique et au Nord d’Afrique (Al-Snafi, 2016 ; Hireche et Ferhat, 2019) ou trois especes
dans la flore nord-africaine (Algérie, Tunisie, Maroc), pour plus de commodité, appelé
Cupressus sempervirens sont souvent confondus, étant étroitement apparentés et similaires en
apparence extérieure (Molino, 2005; Hireche et Ferhat, 2019).

Ces especes globales incluent une espece endémique marocaine C. atlantica Gaussen,
une espece endémique algérienne C. dupreziana A. Camus et C. sempervirens L., pour cette
derniére espece en Tunisie on retrouve trois variétés, pyramidalis, horizontalis et numidica, qui

différent dans la direction des branches (Hireche et Ferhat, 2019).

3
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Figure 07 : Aire et répartition de Cupressus sempervirens L. dans le monde (Nichane,
2015 ; Hireche et Ferhat, 2019 ; Sebbane et Khaldi, 2019)

Certaines populations sont reconnues comme des cépages séparés et pour certains
auteurs sont traités comme des espéces différentes : Cupressus sempervirens var. numidica en
Tunisie et Cupressus sempervirens var. indica dans le nord de I'lran. Les cyprés marocains
endémiques des montagnes du Haut Atlas sont considérées comme une espéce distincte
(Cupressuss altantica), mais certains auteurs le classent comme cépage du cypres commun
(Cupressus sempervirens var. Atlantica) ou du cyprés du Tassili (Cupressuss dupreziana var.
atlantica) Caudullo et de Rigo, 2016).

1.1.2.3.2. En Algérie

En Algérie, les explorations botaniques faites montrent bien la richesse et la diversité
floristique de I’Algérie. Cependant, I’abondance du couvert forestier se trouve influencée par
plusieurs facteurs (altitude, bioclimat, action anthropique, catastrophes naturelles, etc.); ainsi,
les groupements forestiers des deux atlas varient d’un secteur a un autre, voire méme au sein
d’un méme secteur c’est t’a dire d’un district a un autre. Parmi les peuplements forestiers de
I’atlas algérien qui nous intéressent ce sont bien les cupressinées.

Ces derniéres, se rencontrent sur les deux massifs de I’atlas algérien a des taux de
recouvrement variables, soit en association avec d’autres végétaux ou bien formant des
peuplements clairsemés et isolés.

Mais, peu de données sont fournies quant a la répartition sectorielle et du peuplement
du cyprés. Les espéces endémiques ou naturalisees du cypres sont : le cyprés du Tassili

(Cupressus dupreziana A. Camus), le cyprés de I’Atlas (Cupressus atlantica Gaussen), le
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cypres toujours vert (Cupressus sempervirens L). Le cyprés de I’ Arizona (Cupressus arizonica
Greene) est une espéce introduite et pas tres utilisee. Ces especes tolérent bien les conditions
d’un milieu xérothermique. Le cypres vert (Cupressus sempervirens. L) est le plus répandu. Il
offre une trés grande diversité notamment en terme de forme et est utilisé a des fins
ornementales, en brise vent ou encore entant qu'arbre forestier ; tandis que, le cypres de Duprez
(Cupressus dupreziana A. Camus) se rencontre naturellement dans le desert du Tassili N'Ajjer
(Algérie) et représente une des espéces rares et menacées. Un récent inventaire fait état de 231
arbres survivants dans cette région désertique ou la pluviométrie annuelle est d'environ 20 mm
(Bouyahyaoui, 2017 ; Hireche et Ferhat, 2019).

1.1.2.4. Habitat et écologie

Dans les habitats naturels, ce cypres est présent dans les climats méditerranéens avec
des étés secs et chauds et des hivers pluvieux, ou dans des climats semi-arides dans les zones
orientales et intérieures de son aire de répartition.

C'est une espece exigeante en lumiére, résistante a la sécheresse et a la chaleur, qui croit
avec un taux de pluie de seulement 200 mm par an. Sa période de croissance végétative coincide
avec le printemps et I’automne, pendant la période hivernale et celle des grandes chaleurs elle
est au repos, tandis qu’elle peut reprendre rapidement aprés la pluie grace a son grand systéme
racinaire peu profond. Les jeunes plantes ne toléerent pas les basses températures, tandis que les
adultes peuvent survivre a des températures allant jusqu'a -20 ° C.

C'est une espéce pionniere qui croit rapidement lorsqu'elle est jeune sur la plupart des
substrats, mais pas sur l'argile ou les sols engorgés d'eau. Il prospére mieux que les autres
especes sur des sols rocheux, secs et compacts, méme s'il préfere des sols riches, profonds,
humides et bien aérés avec un pH neutre, ou cependant il est moins compétitif.

Ce cypreés peut vivre plus de cent ans en peuplements naturels. Les plantes agées de 200
a 500 ans ne sont pas rares. L'un des plus anciens cypres vivants est situé en Italie et date de
plus de 800 ans.

Le cypres méditerranéen forme des zones boisées ouvertes, car sa litiere pourrait
empécher le développement d'une végétation de sous-étage en raison d'effets allélopathiques.
Sur son aire de répartition naturelle, il développe des peuplements purs ou est mélangé avec du
pin d'Alep (Pinus halepensis), du pin turc (Pinus brutia), du pin noir (Pinus nigra) ou des
especes de maquis souvent associées aux genévriers (Juniperus ssp.) (Caudullo et de Rigo,
2016).

3
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1.1.2.5. Utilisation

Cet arbre est principalement utilisé comme arbre d'ornement en raison de sa forme de
couronne conique (Caudullo et de Rigo, 2016) dans les jardins (Caudullo et de Rigo, 2016 ;
Amara et Boughérara, 2017 ; Hireche et Ferhat, 2019) comme brise vent (Caudullo et de
Rigo, 2016) dans les plantations (Amara et Boughérara, 2017 ; Hireche et Ferhat, 2019).

Depuis I'époque grecque et romaine, le cypres est devenues une caractéristique des
paysages cotiers et urbains méditerranéens et grace a ses qualités écologiques, ce cypres a eté
utilisé dans la protection des foréts contre la désertification et la conservation des sols dans les
zones chaudes, ou le sol est peu profond et dégradé et ou aucune autre espéce d'arbre forestier
ne pouvait pousser, Sa litiere profonde et dense et la couronne sont difficiles a allumer, il peut
donc étre utilisé comme coupe-feu, méme si la régenération est rare apres les incendies de forét.
Le cyprés méditerranéen tolére également les vents salés, il est donc utilisé comme brise-vent
cotier. 1l a une bonne résistance aux dommages fréquents dus au gel, a la taille et au paturage,
car il peut repousser rapidement, il convient donc également comme haie a feuilles persistantes
(Caudullo et de Rigo, 2016).

Cupressus sempervirens est une plante médicinale traditionnelle (Selim et al., 2014 ;
Amara et Boughérara, 2017) et aromatique (Amara et Boughérara, 2017),
traditionnellement employé pour le traitement de I’angine et les rhumatismes (Sebbane et
Khaldi, 2019) et dans la médecine traditionnelle turque, les fruits de cette plante sont employés
pour traiter le rhume et les toux (Tumen et al., 2011 ; Amri et al.,2013), ses feuilles séches
sont utilisées comme emmeénagogue (Ben Nouri et al., 2015 ; Hireche et Ferhat, 2019) et
employées dans le traitement de douleur d'estomac et du diabéte (Selim et al., 2014 ;Ben Nouri
et al., 2015 ; Hireche et Ferhat, 2019). Elle a été aussi employée pour la grippe, les toux et la
bronchite (Amri et al., 2013 ; Al Snafi, 2016).

Ses feuilles séches et son fruit sont utilisees aussi dans le traitement de I’inflammation,
mal de dents, laryngites et comme contraceptif (Selim et al., 2014 ; Ben Nouri et al,
2015 ; Hireche et Ferhat, 2019).

Les cbnes ont été également utilisés comme anti-diarrhéique, antiseptique, astringent,
toxifuge, anti-hémorroidaire, anti-vasoconstriction et antirhumatismale (Hireche et Ferhat,
2019).

La graine séchée de cet arbre a eté utilisee pour traiter des plaies, des ulceres, des
ecchymoses, des boutons, des pustules, des éruptions cutanées et de I'érysipéle (Ben Nouri et
al., 2015 ; Hireche et Ferhat, 2019).
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Les parties de la plante qui sont donc utilisées, dans la médecine traditionnelle sont les
feuilles et les cbnes. Ainsi, Cupressus sempervirens possede plusieurs activites biologiques qui
sont précisés encore plus dans la figure 08.

La phyto-préparation obtenue & partir du noyau et des jeunes branches de C.
sempervirens aurait des activités antiseptiques, aromatiques thérapeutiques, astringentes,

balsamiques et anti-inflammatoires (Amri et al., 2013).

[ Antitumorale

|ﬂntimtydant . U l Balsamique I

Anti-inflammatoire ‘,f’f.__—‘_k"‘\ diurétique
- — —>

Cupressus s

| Anti-rhumatismal ] é::? [I \ l Antidiabitique I
|.¢.n'ti-ll..|bcr-:ulm.c ' I\::::::_:Imlhlm ]

Antl-seplque

Figure 08 : Divers activités biologiques de Cupressus sempervirens (Khan et al.,
2017).

1.1.2.6. Toxicité

Depuis I'Antiquité, son bois a été particulierement apprécié pour sa résistance aux
champignons et aux insectes, surtout s'il est immergé dans I'eau. Le bois convient a la petite
menuiserie, aux boiseries extérieures (portes, fenétres, meubles de jardin, etc.) et a la
construction navale. L'odeur répulsive des insectes rend le bois adapté aux coffres et aux
armoires pour ranger le linge de maison et les aliments. Il est également utilisé pour les cercueils
(Caudullo et de Rigo, 2016).

D’autre part, le pollen du cypres est tres allergisant (Sebbane et Khaldi, 2019).

1.1.2.7. Composition biochimique
C. sempervirens est riche en constituants flavonoides comme la cupressuflavone,
I'aménoflavone, rutine, quercitrine, quercétine, myricitrine. Certains composés phénoliques

(anthocyanidine, catéchines flavones, flavonols et isoflavones) tanins (acide ellagique, acide
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gallique, phényl isopropanoides, acide caféique, acide coumarique, acide férulique) lignanes,

catchol (Koreim, 2009).

Les branches du cypres cont

iennent des biflavonoides, des huiles essentielles (0.3-

0.8%) qui sont riches en monoterpénes. Les cones contiennent 0.5% d'huiles essentiels; riches

en apinene, acides diterpéniques des tanins et dérivés oligoméres proanthocyanidolique
(Molino, 2005; Sebbane et Khaldi, 2019).

Dans des études précédentes,

les constituants principaux ont été identifiés dans des

especes de Cupressus comme a-pinéne et A-3-carene. Les feuilles et les fruits de cette plante

sont tout a fait riches en tannins et en flavonoides mais eux sont exempts des alcaloides et

pauvre en saponines (Tumen et al., 2

011 ; Sebbane et Khaldi, 2019).

Les phénols sont donc présents dans la composition biochimique de Cupressus

sempervirens (Al-Snafi, 2016 ; Seb

bane et Khaldi, 2019). Les structures chimiques des

principaux polyphénols extraits dans d’autres études a partir de la plante sont représentées dans
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Figure 09 : Structure chimique de quelques polyphénols, flavones, flavonoides et
glycosides de flavones (1) biflavones (2) isolés de Cupressus sempervirens (Khan et al., 2017
; Sebbane et Khaldi, 2019).

1.1.2.8. Problémes phytosanitaires

La plus dangereuse et la plus répandue, maladie du cypres est le chancre de I'écorce
causé par le champignon Seiridium cardinale. Ce parasite a connu de nombreuses épidémies
séveres successives dans les pays méditerranéens depuis les années 70, affectant également
d'autres espéces du genre Cupressus. Il a probablement été introduit des Etats-Unis pendant la
seconde guerre mondiale avec du matériel militaire envoyé dans les zones de combat
européennes (Italie, France) ou plus tot (fin du XIXe siécle) avec le commerce du cypres
ornemental de Californie.

Le champignon se disperse par I'eau, le vent et aussi par I’intermédiaire des animaux,
comme les oiseaux et les insectes. Il se développe sur les peuplements artificiels et sur les arbres
ornementaux. Sa gestion necessite I'élimination des arbres infestés et I'utilisation de formes
génétiquement résistantes.

Le champignon diplodia pinea f. sp. cupressi provoque des chancres sur la tige et les
branches des cypreés en stress hydrique. Des flambées ont été signalées principalement dans les

pays de I'est du bassin mediterranéen, surtout en Palestine occupée.
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Le puceron Cinara cupressi est un ravageur important de plusieurs espéeces de cypres,
causant la mort d’arbres affectés suite une activité intense de succion de la séve pendant les
épidémies. Ce puceron serait originaire de la région méditerranéenne ; il est signalé dans tous
les pays ou des cypres sont plantés. L'acarien Trisetacus juniperus colonise le feuillage de
plusieurs espéces des genres Cupressus et Juniperus et provoque également la destruction de la
pousse apicale, donnant aux plantes affectées un aspect buissonnant typique.

Les peuplements naturels de cyprés méditerranéens sont des reliques de foréts plus
répandues et de nos jours sont réduits et dégradés par des siecles d'exploitation, de déforestation,
d'incendies et de paturage du bétail. Ils couvrent un réle environnemental et naturaliste
important, en plus de leur valeur géenétique pour la biodiversité. Ce n'est que réecemment que
ces peuplements ont été inclus dans des zones protégées. Cependant, le cypres de méditerranée
n’est suffisamment abondant, surtout sous ses formes véritablement sauvages, pour étre

considéré comme non menace d’extinction (Caudullo et de Rigo, 2016).

I.2. La famille des Brassicaceae

Cette famille appartient a I’ordre des brassicales (Judd et al., 2002 In Schweingruber,
2006) rassemblent pres de 4500 espéces divisées en 17 familles dont certaines sont
monospécifiques ; les brassicacées sont des plantes herbacées surtout des régions tempérées ou
elles sont largement dominantes. Il y a aussi les capparacées, résedacees, caricacées et
tropéolacées (Dupont et Guignard, 2012 In Bouchikhi et Mekki, 2018).

Les Brassicaceae sont l'une des familles de plantes les plus connues et les plus
diversifiées (Couvreur et al., 2009 ; AlShehbaz 2012 In Huang et al., 2015 ; Al-Shehbaz et
al., 2014 ; German et Friesen, 2014. Les Brassicaceae comprennent 350 a 400 genres et 3000
a 4000 especes (réparties dans le monde) (Sitte et al., 2002 In Schweingruber, 2006 ; Judd
et al., 2002 In Schweingruber, 2006 ; Warwick et al., 2008) et compte 187 espéces selon
(Kadi, 2018), comprend 3 700 espéces délimitées en 51 tribus et 321 genres selon (Al-Shehbaz
2012 In Huang et al.,2015 ; Al-Shehbaz et al., 2014 ; German et Friesen, 2014).

Elle se place au 6°™ rang des familles d'angiospermes (Huang et al., 2015 ; Kadi, 2018)
les plus diverses et les plus économiquement précieuses comme des cultures maraichéres
largement cultivées (ex : Brassica spp.) et des plantes modeles scientifiquement importantes
(ex : Arabidopsis thaliana (L.) Heynh) (Al Shehbaz 2012 In Huang et al, 2015 ; Al-Shehbaz
et al., 2014 ; German et Friesen, 2014). Ainsi que des plantes économiquement importantes ;
tels que des mauvaises herbes (ex : Capsella, Lepidium, Sisymbrium et Thlaspi) ; et des plantes
ornementales (ex, Hesperis, Lobularia et Matthiola), et (Zunk et al., 1999 ; Bailey et al., 2002
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In Couvreur et al., 2010 ; Warwick et Sauder, 2005 ; Warwick et al., 2007 In Couvreur et
al., 2008, 2010).

La présence de glycosinolates, de cellules de myrosine et des vaisseaux avec des trous
vesturés sont caractéristiques de la famille, (Sitte et al., 2002 In Schweingruber, 2006.
D’aprés Judd et al., 2002 In Schweingruber, 2006), La reconnaissance de la famille est
simple, grace a sa morphologie florale constante. Cependant, la détermination des différents
genres et especes est souvent délicate, elle nécessite la morphologie du fruit (Kadi, 2018).

La taxonomie des Brassicaceae a longtemps été controversée en raison des frontiéres
génériques souvent mal délimitées et des tribus artificiellement circonscrites, ce qui a entrainé
un manque d'accord sur le nombre et les frontiéres entre les tribus et les genres, donnant lieu a
plusieurs systemes de classification mis au cours les deux derniers siécles (Warwick, 2010 ;
Sun et al., 2013).

1.2.1. Caractéristique botaniques

Les Brassicaceae sont des plantes annuelles ou vivaces rarement arbustives et terrestres,
I’appareil végétatif se développe la premiére année et I’appareil reproducteur I’année suivante.

Les feuilles sont isolées, presque toujours simples et alterne a stipules réduits et caducs
(Philippe, 2013 ; Kellogg, 2015 in Ghennou et Boufodda, 2019). L'appareil végétatif est riche
en essence sulfurée d'ou la saveur piquant (Ghennou et Boufodda, 2019).

Leurs fleurs, réguliéres, en grappes, sont hermaphrodites. Le calice comprend 4 sépales,
deux d’entre eux peuvent étre renflés a la base, ils peuvent alors recevoir le nectar de deux
glandes situées prés de la base des étamines. La corolle est a 4 pétales non soudés (libres) qui
alternent avec les sepales. 1l y a 6 étamines (organes males de la fleur) 2 petites et 4 grandes
(parfois 4 seulement). Le pistil (organe femelle) comporte deux carpelles soudés. Il renferme
des ovules fixes sur les placentas pariétaux (Sur les cotés). Le style est simple et se prolonge
par le stigmate. La pollinisation est I’ceuvre des insectes (le nectar les attire) ou bien il y a auto
fécondation.

Le fruit est une silique (fruit sec) allongée ou courte, on I’appelle silicule selon les
especes (Ghennou et Boufodda, 2019). L’ovaire est supere, sessile ou porté par un pied
(gynophore) constitué par 2 carpelles a une loge. En certains cas, I'ovaire se rétrécit entre les
ovules ou se divise transversalement en 2 ou plusieurs articles par développement intérieur des
parois. Les ovules sont campylotropes. Le style est court ou trés court. Le stigmate est entier,
bilobé ou émarginé. Les fruits secs sont de constitutions variées (Quezel et Santa, 1962 In
Ghennou et Boufodda, 2019).
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Cette famille est tres homogeéne, tres évoluee, facile a définir et tres reconnaissable par
ces fleurs a pétales disposés en croix, d’ou leur nom précédent, de crucifere (du latin « crucem
ferre », porter une croix) (Guingard, 2004 In Bouhamed et Zidane, 2019 ; Dupont, 2004).

Cette famille contient d'abondantes ressources génétiques et génomiques, y compris 19
séquences de génomes (Gong et al., 2005 ; Amasino, 2009 ; Mummenhoff et al., 2009 ;
Dassanayake et al., 2011 ; Hu et al., 2011; Rushworth et al., 2011; Wu et al., 2012; Haudry
et al., 2013; Slotte et al., 2013; Verbruggen et al., 2013 In Huang et al.,2015; Anderson et
al., 2014; Halimaa et al., 2014; Vekemans et al., 2014).

1.2.2. Distribution des Brassicaceae

Il s'agit d’une famille tres ancienne. Des I'ére secondaire, Les Brassicaceae primitives
se seraient répandues sur toute la surface des terres émergées, mais au Tertiaire, des lots
d'espéces auraient été séparés par l'isolement des continents et auraient évolué en se
spécialisant. Cette hypothése est encore renforcée par le fait que certains genres appartenant a
une méme tribu se trouvent comme parachutés en divers points du globe. Ainsi les Stanleyeae
d'’Amérique du Nord ont un représentant dans I'fle Sakhaline et un autre dans les montagnes de
I'Altai. Le Cakile, espéce des cotes eurasiatiques et d'Afrique du Nord, existe aussi sur certaines
cbtes américaines et australiennes. Ces plantes témoignent d'une aire de répartition tres
ancienne, beaucoup plus étendue, et n‘auraient pratiquement pas évolué depuis cent cinquante
ou deux cents millions d'années. Cette famille est trés ancienne, mais aussi tres évoluée et
spécialisée : la répartition géographique, d'une part, et la simplification du type floral ainsi que
la complexification de la silique, d'autre part, en sont les signes visibles (Morioka et al, 2008 ;
Ghennou et Boufodda, 2019).

Les Brassicaceaes sont représentées dans le monde entier, mais principalement dans les
régions tempérées de I'némisphére Nord (Guyot et Dupuy, 1963 ; AlShehbaz et al., 2006 In
Huang et al.,2015 ; Ghennou et Boufodda, 2019).

Leur proportion dans la flore phanérogamique diminue lorsqu'on s'éloigne des régions
polaires. 11y a 19 % de Brassicaceae dans la flore du Spitzberg, mais 1% seulement au Sénégal.
Elles sont plus rares dans I'némisphere sud.

La famille est essentiellement concentrée sur le pourtour méditerranéen, en Asie
mineure jusqu'en Iran. L'ouest de I'Amérique du nord est aussi une région riche en Brassicaceae.
Deux petites tribus sont caractéristiques de la région du Cap en Afrique du sud : les Chamireae
et les Heliophileae. Une autre tribu, mono spécifique, celle des Pringleae est endémique des
lointaines Tles Kerguelen et Crozet de I'hémisphére sud (Ghennou et Boufodda, 2019).
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Les Brassicaceae peuplent la presque totalité des habitats et des milieux de vie possibles:
sables et rochers maritimes, bords de ruisseaux, talus calcaires, pelouses humides ou seches,
cultures et jardins, bords de chemins, cailloutis et prairies de montagne. Quelques-unes, trés
rares, sont des hydrophytes (Koch et al., 2009 In Ghennou et Boufodda, 2019).

Les Brassicaceae sont cosmopolites, certaines se sont adaptées a des milieux
particuliers, comme les montagnes ou les déserts, présentent une lignification poussée et une
surface foliaire réduite. En Algérie, la famille des Brassicaceae est représentée par 10 tribus
(Maire, 1967 In Bouhamed et Zidane, 2019).

1.2.3. Utilisation des Brassicaceae
Les Brassicaceae comportent des Iégumes les plus consommeés partout dans le monde,
elles sont considerées comme une bonne source de composés phytochimiques bioactifs.
Plusieurs Brassicaceae possedent un intérét économique majeur et sont cultivées en tant que :
- Légume (Ghennou et Boufodda, 2019) (le cresson de terre Barbarea verna
(Andersson et Heiser, 1999 ; Ghennou et Boufodda, 2019) et le navet Brassicarapa
(Suwabe et al, 2003 In Ghennou et Boufodda, 2019),
- Plantes oléagineuses (La cameline Camelina sativa),
- Plantes ornementales (le genre Malcomia ex. La malcomie maritime (Malcomia
maritima) (Ghennou et Boufodda, 2019).

1.2.4. Activités biologiques des Brassicaceae

Les plantes de cette famille ont des propriétés antifongiques, antirhumatismales et
antidiabétiques (Kirtika et Basu, 1975 In Ghennou et Boufodda, 2019). Les légumes de la
famille des Brassicaceae comportent des composés qui ont des activités anti-cancérigenes et
immunomodulatrice (Preobrazhenskaya et al., 1993 In Ghennou et Boufodda, 2019. En
effet, Bandrés et al., (2006), ont révélé la présence de I’ascorbigen qui est un dérivé d’indole
contenant de l'acide L-ascorbique et des glucosinolates. Le sulforaphane est un produit
d’hydrolyse de glucosinolates qui sont abondants dans les légumes du genre Brassica, est un
des plus puissants aliments anti-carcinogénes.

L’espéce Brassica oleracea est une source importante de fibres alimentaires et diverse
composés possedant des activités anti-ulcére (Dilling et Lemos, 2011 ; Ghennou et Boufodda,
2019), antifongique (Aime et al., 2003 in Ghennou et Boufodda, 2019), anti trypanosomienne
(Shaba et al., 2015 ; Ghennou et Boufodda, 2019), anti oxydante, antimicrobienne, et
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immunomodulatrice. Le pollen de Brassica napus a été utilisé depuis des décennies en Chine

pour traiter I'nyperplasie bénigne de la prostate (Ghennou et Boufodda, 2019).

1.2.5. Le genre Lepidium

Le genre Lepidium est constitué d'environ 175 espéeces, largement distribuées a travers
le monde, sur tous les continents. C'est I'un des genres les plus représentés de la famille des
Brassicacées. Peu d’informations sont connues sur la période d'apparition de ce genre. Il semble
que celui-ci soit originaire du bassin méditerranéen, ou la plupart des especes diploides ont été
trouvées (Dupont, 2004 ; Bouhamed et Zidane, 2019).

Lepidium est la transcription du grec lepidion qui signifie petite coquille. Ce sont des
plantes annuelles, vivaces ou sous-ligneuse, a fleurs petites, blanches, rose ou violacées,
caractérisées par la silicule déhiscente, a loge renfermant une ou rarement deux graines
(Bouhamed et Zidane, 2019).

Les Lepidium sont connus sous le nom vernaculaire de "Passerage”, nom proclamant

I'ancienne utilisation comme antidote de la rage (Bouchikhi et Mekki, 2018).

1.2.5.1. Lepidium sativum

Le cresson alénois (Lepidium sativum) ou graine de jardinier est une plante herbacée
annuelle (Gokavi et al., 2004; Paranjape et Mehta, 2006 ; Raval et Pandya, 2011 ; Manohar
etal., 2012 ; Shuklaetal., 2012 ; Elshal et al., 2013 ;Behrouzian et al., 2014 ; Halaby et al.,
2015 ; Loucif et Tartouga, 2015 ; Aissous et Bechara, 2016 ; Barkat et al., 2017 ; Talpade
etal., 2018; Baregama et Goyal, 2019 ; Bouhamed et Zidane, 2019) appartenant a la famille
des Brassicacées (cruciferes) (Gokavi et al., 2004; Manohar et al., 2012 ; AlObaidi,
2014 ;Behrouzian et al., 2014; Malara et al., 2014 ; Snehal et Manisha, 2014 ; Cammaerts
et Johansson, 2015 ; Halaby et al., 2015; Raish et al., 2016 ; Barkat et al., 2017; Jacob,
2017 ; Jain et Grover, 2017 ; Bouchikhi et Mekki, 2018 ; Tadesse et al., 2018 ;Talpade et
al., 2018; Abdel-Baky, 2019 ; Baregama et Goyal, 2019).

Dans certaines régions, le cresson alénois est connu sous le nom de cresson poivré ou
de poivron. Il est également connu sous le nom de « hab ararchad » ou « Thufa » (Manohar et
al., 2012 ; Ahmed et al., 2013 ; Behrouzian et al., 2014 ; Halaby et al., 2015 ; Baregama et
Goyal, 2019) et appelée halon en Inde (Scartezzini et Speroni, 2000 in Baregama et Goyal,
2019). Il est aussi connu sous le nom de cresson commun, cresson terrestre et « Haliv » en Inde
(Gokavi et al., 2004 ; Talpade et al., 2018). En France, son nom botanique est cresson alénois
(ou passerage cultivée) (Dupont, 2004 ; Westphal, 2017 ; Bouhamed et Zidane, 2019).

E



Synthése bibliographique

¢ Noms communs

Chapitre I : plantes médicinales

Le tableau 01, regroupe les noms communs de Lepidium sativum (Friedel, 1904 in Bouhamed
et Zidane, 2019 ; Barkat et al., 2017 ; Bouchikhi et Mekki, 2018).

Langue Nom

Arabe Hab archad / Hurf

Francais Cresson alénois/ Passerage cultivée

Italie Crescione inglese

Anglais Garden pepperwort/ Garden cress/ Upland cress
Allemand Gartenkresse

Latin Lepidium sativum

Berbeére Belachaquine

Espagnol Lepido ou Mastuerzo

Russe Sad Kkress

1.2.5.1.1. Classification systématique de Lepidium sativum
Le Lepidium sativum L. (Guha et Doke, 2014 ; Barkat et al., 2017 ; Bouchikhi et
Mekki, 2018 ; Baregama et Goyal, 2019).

Régne
Sous-regne
Division
Classe
Sous-classe
Ordre
Famille
Genre

Espéce

Plantae (plante)

Tracheobionta (plantevasculaires)
Magnoliophyta

Magnoliopsida

Dilleniidae

Capparales

Brassicaceae

Lepidium

Lepidium sativum L.
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1.2.5.1.2. Caractéristiques botaniques

C'est une plante annuelle, herbacée érigée, glabre et verticale (Nadkarni et al., 1954 in
Baregama et Goyal, 2019 ; Tiwari et Kulmi, 2004 in Abd El-Salam et al., 2019 ; Mahassni
et Khudauardi, 2017 ; Baregama et Goyal, 2019), atteignant 15-45 cm de hauteur. Elle
possede de petites fleurs blanches en longues grappes (Al-Yahya et al., 1994 ; Tuncay et al.,
2011 ; Baregama et Goyal, 2019).

L. sativum est une plante comestible (Balasubramanian, 2009 In Abd El-Salam et al.,
2019 ; Bigoniya et al., 2011 ; Manohar et al., 2012 ; Behrouzian et al., 2014 ; Halaby et al.,
2015 ; Ait-Yahia et al., 2015 ; Baregama et Goyal, 2019). Sa croissance rapide, elle est liée
botaniquement au cresson et a la moutarde et partage leur saveur et leur ardme poivré et acidulé
(Bigoniya et al., 2011 ; Manohar et al., 2012 ; Behrouzian et al., 2014; Halaby et al., 2015;
Baregama et Goyal, 2019). Les graines, les racines et les feuilles du cresson du jardin ont une
importance économique ; cependant, elle est surtout cultivée pour ces graines (Scartezzini et
Speroni, 2000 in Baregama et Goyal, 2019).

C'est une plante verticale, ramifiée et glabre. Elle mesure prés de 60 cm de hauteur. Elle
a des feuilles entiéres ou pennées disséquées, diversement lobées souvent avec des segments
linéaires ; atteignant 6-5 cm de long et lobes de 0,7-1,2-0,3-0,6 cm. Les feuilles supérieures
sont généralement entieres, de 2-3 ¢cm de long, oblancéolées et sessiles. Les grappes sont
axillaires et terminales de 7-15 cm de long. Les fleurs blanches ou rose pale, pédicelles de 3-5

mm de long (Theodore, 1967 in Baregama et Goyal, 2019).

Figure 10 : Plante de cresson alénois (Bouchikhi et Mekki, 2018).

Elle développe en quelques mois une plante haute (figure 11.a) de 20 a 50 cm au moment
de la floraison (figure 11.b). Les inflorescences sont apicales : quelques groupes de petites fleurs
blanches (figure 11.c) a 4 pétales.
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Les graines sont produites par 2 dans de petites siliques dressés (figure 11.d), longue de
2 a 3 cm (Bouhamed et Zidane, 2019).

Les gousses de L. sativum sont pointues, irréguliéres, arrondies ou largement elliptiques,
d'environ 3-4 mm de long et 1-2 mm de large, avec présence d’un sillon sur les deux surfaces
s'étendant jusqu'a deux tiers vers le bas, une légére extension en forme d'aile présente sur les
deux bords de la graine (Al-Yahya et al., 1994 ; Tuncay et al., 2011 ; Baregama et Goyal,
2019). Au trempage dans I'eau, le tégument se gonfle et se couvre de mucilage transparent,
incolore au golt mucilagineux (Sood et Sharada, 2002 In Abd El-Salam et al., 2019 ; Gigi
et Rashmi, 2004 ; Sharma et Agarwal, 2011 ; Zia-Ul-Haq et al., 2012 ; Mohite et al., 2012;
Mohammed, 2012; Doke et Guha, 2014; Shail et al., 2016; Bouchikhi et Mekki,
2018;Talpade et al., 2018 ; Baregama et Goyal, 2019).

Figure 11 : Photos des graines de cresson (a) les graines sec , (b) les graines imbibées
d’eau, et (c) la poudre de graines (Bouchikhi et Mekki, 2018).

Les graines sont allongées, leurs longueur et largeur sont respectivement de 298 + 3,2
um et 100 £ 1,9 um (Nadkarni et al., 1954 In Baregama et Goyal, 2019 ; Gigi et Rashmi,
2004 ; Doke et Guha, 2014 ; Talpade et al., 2018 ; Abd El-Salam et al., 2019). Cependant,
les graines d’halon sont de couleur rouge brunétre et de forme ovale (Al-Yahya et al., 1994 ;
Ali, 2013 ; Doke et Guha, 2014 ; Abd El-Salam et al., 2019 ; Baregama et Goyal, 2019).

Le cresson alénois peut étre cultivé a toutes les latitudes, tout au long de I’année (Al-
Yahya et al., 1994 ; Tuncay et al., 2011 ; Baregama et Goyal, 2019) et peut étre semé et
récolté plusieurs fois dans I'année. Les mois de janvier, février et novembre étant les mois les
plus propices au semis dans un climat méditerranéen (Tuncay et al., 2011 ; Baregama et
Goyal, 2019). Le cresson est principalement cultivé pour ses graines (Gigi et Rashmi, 2004 ;
Talpade et al., 2018).
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Figurel2 : Aspect morphologique de Lepidium sativum (a) : feuilles ; (b): tiges; (c): fleurs; d :
graines (Bouhamed et Zidane, 2019).

Figure 13 : Plante (A) et graines (B) de Lepidium sativum (D) : diamétre des graines de
L. sativum (George, 1999 In Bouhamed et Zidane, 2019).

1.2.5.1.3. Répartition géographique

L’origine du cresson alénois est assez floue : Afrique du Nord ou de I’Est, Moyen
Orient, Asie de I’Ouest, mais on pense qu’il pourrait s’agir de I’Ethiopie et des pays avoisinants.
Sa domestication s’est probablement faite en Asie occidentale (Gregory, 2007 in Bouhamed
et Zidane, 2019 ; Sharma et Agarwal, 2011 ; Doke et Guha, 2014 ; Abd El-Salam et al.,
2019). Le caractére principal du L. sativum est qu'il peut se développer dans n'importe quel type
de climat et de sol avec peu d'exigences (Balasubramaniana, 2009 ; Abd El-Salam et al.,
2019).

Il a été cultivé dans I’antiquité en Grece et en Italie et peut-étre aussi en Egypte. On le
cultive aujourd’hui dans le monde entier, y compris la plupart des pays africains, mais surtout
a petite échelle dans les jardins familiaux. On le trouve aussi dans la nature, échappé au cultures,
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mais on ne sait pas s’il existe quelque part a I’état sauvage (Gregory, 2007 In Bouhamed et
Zidane, 2019). 1l et cultivé comme légume culinaire en Amerique du Nord, en Europe, en Inde
(Nadkarni et al., 1954 In Baregama et Goyal, 2019 ; Gokavi et al., 2004 ; Al-Sheddi et al.,
2013; Halaby et al., 2015; Talpade et al., 2018 ), et dans toute I'Asie. Il est cultivé également
en Egypte, au Soudan, ainsi g’en Arabie saoudite (Al-Sheddi et al., 2013 ; Halaby et al., 2015
; Asad Ullah et al., 2019 ; Baregama et Goyal, 2019).

Figure 14 : Aire de répartition du Lepidium sativum, dans le monde (Gregory, 2007 in
Bouhamed et Zidane, 2019)

1.2.5.1.4. Utilisation et vertu médicinal

La plante de Lepidium sativum est consomée pendant la saison d'hiver. Les feuilles de
la plante sont cuites avec d'autres légumes, utilisées pour décorer les aliments ou en salade
(Maghrani et al., 2005 In Baregama et Goyal, 2019 ; Wright et al., 2007).

La graine entiere est connue pour avoir des propriétés thérapeutiques ; on a SUppose que
ces dernieres pouvaient servir de matiere premiere pour les aliments fonctionnels (Rehman et
al., 2012 ; Gaafar et al., 2013 ; Halaby et al., 2015 ; Baregama et Goyal, 2019).

Lepidium sativum est une herbe médicinale bien connue et vitale en Inde (Scartezzini
et Speroni, 2000 In Baregama et Goyal, 2019 ; Dupont, 2004 ; Bouhamed et Zidane, 2019).

Cette plante se révele efficace contre de nombreux troubles digestifs en raison de son
action stimulante, stomachique et laxative. Elle lutte donc contre la constipation et les
hémorroides et apaise les maux de ventre plus précisement les dyspepsies. Elle est employee

contre la dysenterie et la diarrhée.

E
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Par ailleurs, Lepidium sativum est utile pour le traitement des maladies respiratoires,
telle que I’asthme, la toux, les laryngites et les bronchites chroniques par son effet expectorant,
elle est employée également pour la faiblesse pulmonaire.

Elle employé comme diurétique et dans le traitement des maladies des voies urinaires,
elle a été également utilisé contre, les hémorragies, la Scrofulose et les dermatoses (maladies
de la peau). En plus elle recommandé contre le rachitisme, le scorbut, I’engorgement
ganglionnaires. Elle possede aussi une action hypoglycémiante qui la fait recommandé dans le
régime des diabétiques (Aouadhi, 2010 ; Bouhamed et Zidane, 2019).

Les feuilles ont une action stimulante et diurétique (Maghrani et al., 2005 In
Baregama et Goyal, 2019 ; Wright et al., 2007 ; Aouadhi, 2010 ; Bigoniya, 2011), et sont
importantes dans les maladies scorbutiques et les maladies du foie. Les racines sont utilisées
pour traiter la syphilis. Les graines sont machées pour guérir les maux de gorge, la toux et les
maux de téte, lls sont également appliqués comme répulsif contre les insectes (Aouadhi, 2010 ;
Bigoniya, 2011 ; Baregama et Goyal, 2019 ; Bouhamed et Zidane, 2019). Elles ont
également une activité galactogogue, administrée apres ebullition avec du lait, ou en grandes
quantités pour provoquer un avortement (Bigoniya, 2011).

D’autre part, les graines de cresson de jardin sont ameres, thermogéniques, dépuratives,
rubéfiantes, aphrodisiaques, ophtalmiques, antihistaminiques. Ils sont utiles dans le traitement
des cataplasmes pour les entorses, de la lépre, de la splénomégalie, du lumbago, de la
leucorrhée, et de la faiblesse séminale (Ghada et al., 2014 ; Talpade et al., 2018).

En Europe, I'herbe est utilisée pour traiter la toux et la constipation, comme diurétique
et pour récupérer le systeme immunitaire. Le fruit frais est utile pour les blessures, les peaux et
les maladies oculaires. Graines chaudes, feuilles chaudes et séches utilisees comme diurétique,
apéritifs, béchiques, aphrodisiaques, bonnes dans I'inflammation et les affections de la rate,
dans les douleurs thoraciques, les bronchites, les rhumatismes et les douleurs musculaires,
ameliorent la puissance cérébrale et éclaircissent I'intellect. La racine est utilisée dans la syphilis
secondaire et le tenesme. Un médicament est également un acte d'apéritifs doux et chauds

(Bigoniya, 2011 ; Baregama et Goyal, 2019).

1.2.5.1.5. Substances bioactives de Lepidium sativum

Les graines et les feuilles ont la saveur légerement piquante, intense et chaude ; car elles
renferment un composé soufré qui leur conférent ce golt caractéristique (Aouadhi, 2010 ;
Bouhamed et Zidane, 2019).
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L. sativum a diverses actions pharmacologiques telles que [l'activité
antibactérienne (Gupta et al., 2010 ; Mahassni et -Al-Reemi, 2013 ; Jabeen et al., 2017 ;
Baregama et Goyal, 2019). En effet, les graines de L. sativum ont montré une activité
antibactérienne significative contre un certain nombre de bactéries pathogénes responsables
d'infections sévéres ; cela pourrait étre di a la présence d'isothiocyanate de benzyle (Baregama
et Goyal, 2019). Les infections causées par ces bactéries, en particulier celles présentant une
résistance multidrogue, sont parmi les plus difficiles a traiter avec des antibiotiques
conventionnels.

Les glucosinolates viennent en seconde place comme métabolites majeurs de L. sativum
(Rehmana et al., 2011 In Baregama et Goyal, 2019). Il aurait une activité antirhumatismale
(Jabeen et al.,, 2017 ; Sciarrillo et al., 2018 ; Baregama et Goyal, 2019), activité
hémagglutianante (Ziska et al., 1982 In Baregama et Goyal, 2019 ; Jabeen et al., 2017),
traitement de la carence en fer (Kaur et Sharma, 2016 ; Jabeen et al., 2017 ; Baregama et
Goyal, 2019), activité anti-inflammatoire et antiarthritique (Reddy et al., 2013 ; Jabeen et al.,
2017 ; Baregama et Goyal, 2019). Ils sont également utilisés, le traitement contre la perte de
cheveux et le renforcement de I'immunité. 1l est utile dans le hoquet et fait également progresser
la puissance du cerveau et égaye l'intellect (Jabeen et al., 2017 ; Baregama et Goyal, 2019).

La plante compléte contient Glucotropaeolin, 4-methoxyglucobrassicin, esters de
caféic, B-sitosterol, benzylcyanide, calmodulin, sinapoyglucose, p-coumaric, férulique, acides
quiniques, protéine, minéral, vitamine, 5-4'-dihydroxy7,8,3 ', 5-tétraméthoxyflavone, 5-3'-
dihydroxy-7,8,4' tétraméthoxyflavone et 5-3'-dihydroxy-6,7,4'-tétraméthoxyflavone (Sharma
etal., 2000 In Baregama et Goyal, 2019). Un dépistage phytochimique préliminaire a montré
la présence de glucides, de composés phenoliques, de flavonoides, d'alcaloides, de protéines,
de saponines et de lipides dans I'extrait de médicament (Ahmed et al., 2015 ; Baregama et
Goyal, 2019).

L'étude chimique a montré que les graines et les feuilles contiennent de la vitamine A,
de la thiamine, de la riboflavine, de la niacine et de I'acide ascorbique, ainsi que des métabolites
secondaires comme l'acide sinapique et son ester de choline (sinapine) et des flavonoides. Les
feuilles contiennent également du sinapoylglucose, des esters d'acide caféique, pcoumarique,
férulique, quinique et des esters de flavonoides (Cartea et al., 2010 ; Xiao et al., 2014 In

Baregama et Goyal, 2019).
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1.2.5.1.5.1. Feuille

Contient des protéines, des lipides, des glucides, des minéraux, du phosphore (P), du
calcium (Ca), des oligo-éléments - fer, nickel, cobal, iode, vitamine A, thiamine, riboflavine,
niacine et acide ascorbique (Hassan et al., 2011). La fraction N-Butanol d'extrait aqueux-
méthanolique de feuilles a donné trois glycosides de flavonol, quercétine-3-O-B-glucosyle (1
— 2) - glucopyranoside- 7-0- glucopyranoside, kaempférol-3 — O- B- glucosyle (1— 2) -
glucopyranoside - 7 - O - B - glucopyransoide et isorhamnetin - 3 - O - sophoroside -7 -0 - 3 -

D - glucopyransoide (Agarwal et Verma, 2011 ; Baregama et Goyal, 2019).

1.2.5.1.5.2. Graines

Les constituants chimiques des graines de la plante contiennent principalement des
alcaloides tels que la Iépidine, la glucotropaeoline (GT), la N, N’-dibenzylurée, la N, N’-
dibenzylthiourée, I’acide sinapique et son ester de choline (sinapine); les flavonoides bioactifs
tels que la 5-4-dihydroxy-7, 8, 3, 5 tétraméthoxyflavone et la 5-3-dihydroxy-6, 7, 4
"triméthoxyflavone ont éte isolés (Divaniji et al., 2012 ; Baregama et Goyal, 2019). La graine
contient 20 a 25% d'huile semi-séche jaunatre et le principal acide gras qu'elle contient est
I'acide alpha-linolénique (32 a 34,0%) (Diwakar et al., 2011 ; Baregama et Goyal, 2019). Il
contient une quantité équilibrée d'acides gras polyinsaturés (46,8%) et d'acides gras
monoinsaturés (37,6%) avec un ratio idéal d'acides gras oméga-3 et 6 (Kassie et al., 2003 in
Baregama et Goyal, 2019 ; Kassie et al., 1999) et contient également des antioxydants
ordinaires, a savoir des tocophérols et des caroténoides qui protegent I'huile du rancissement
(Datta et al., 2011 ; Baregama et Goyal, 2019). Il contient également des acides palmétique,
stéarique, oléique, linolénique, arachidique, béhénique, lignocérique, isothiocyanate de
benzyle, cyanure de benzyle, stérol et sitostérol (Patel et al., 2010 ; Mirza et Navaei, 2006 In
Baregama et Goyal, 2019). Ces composés polyphénoliques comprennent les flavonoides, les
anthraquinones, les anthocyanes, les xanthones et les tanins (Czapecka et al., 2005 in
Baregama et Goyal, 2019).

Les graines contiennent environ 25% de protéines, environ 14 a 24% de lipides, 33 a
54% de glucides et 8% de fibres brutes (Arkroyd et al., 1960 in Baregama et Goyal, 2019 ;
Mathews et al., 1993 ; Gopalan et al., 2004 ; Sarkar et al., 2014 ; Talpade et al., 2018),
2,4% de matiéres grasses brutes et 6,4% de minéraux, fer (100%) (Gopalan et al., 2004 ;
Talpade et al., 2018). Les glucides sont constitués a 90,0% de polysaccharides non amylacés
et a 10% d'amidon. Le son de graines a une teneur élevée en fibres nutritionnelles et il a

également une grande capacité de rétention d'eau.
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Les graines renferment également des alcaloides imidazole (Shehzad et al., 2011 ;
Baregama et Goyal, 2019) et d'autres constituants chimiques comme la Iépidine, la Iépidine
B, C, D, EetF, le semi lepidinoside A et B sont également présents dans les graines (Baregama
et Goyal, 2019).

Le son L. sativum peut étre utilisé comme une riche source de fibres alimentaires
(Gokavi et al., 2004 ; Baregama et Goyal, 2019). Il contient également du mucilage qui, en
réaction avec I'eau, donne l'arabinose, le galactose, le glucose, le mannose, la xylose et divers
acides uroniques sont les composants les plus fréquemment observés (Divekar et al., 2010 ;

Baregama et Goyal, 2019).
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Chapitre 11 : Anthracnose de la tomate et la plante hote
I1.1. Plante hote : La tomate

La tomate (Lycopersicon esculentum Mil.l) est une plante de la famille des solanacées,
comme la pomme de terre, I’aubergine, le poivron, le tabac...etc. Ces plantes ont en genéral
des fleurs a cing pétales, en forme de cloche, ou en étoile, avec des pétales soudés a la base. Le
fruit charnu est le plus souvent une baie indéhiscente, c’est a dire qui ne s’ouvre pas a la maturité
(Polese, 2007).

11.1.1. Origine et historique de la tomate

La tomate est originaire des Andes d’Amérique du Sud, dans une zone allant de la
Colombie au nord du Chili et de la cote Pacifique, aux contreforts des Andes (Equateur, Pérou).
Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe au XVIeme siécle par les Espagnols
avant méme la pomme de terre et le tabac (Naika et al., 2005 in Yahoui, 2015).

A I’origine elle était cultivée par les Azteques ; son nom provient de « tomatl » qui, dans
la langue nahuatl parlée dans la région de Mexico, la tomate a proprement parler, Lycopersicon
esculentum était appelée « jitomatl ».

Le genre Lycopersicon comprend neuf espéces, dont une seule ; Lycopersicon
esculentum sous sa forme sauvage cerasiforme, qui pourrait étre directement a I’origine des
autres variétes et qui a émigré vers le Sud de I’Ameérique du Nord (Yahoui, 2015).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de I’Espagne (Tomateros) qui I’ont
introduite, étant donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation a commence dans
la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral Algérois
(Latigui, 1984 in Yahoui, 2015).

11.1.2. Caractére taxonomique et morphologique de la tomate

Les botanistes modifiérent a plusieurs reprises les noms de genre et d’espece attribués a
la tomate. En 1753, le botaniste suédois Linnaeus I’a nommée Solanum lycopersicum, mais 15
ans plus tard Philipe Miller a remplacé ce nom par Lycopersicom esculentum (Taylor, 1986 in
Khiat et Guerfi, 2018). Bien que les taxonomistes aient récemment réintroduits son nom
original Solanum lycopersicum (Heiser et Anderson, 1999). La classification scientifique de
la tomate proposée en 2007 par Benton est mentionnée comme suit :

e Regne : Plantae

¢ Division : Magnoliphyta
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e Classe : Magnoliopsida
e Ordre : Solanales

e Famille : Solanaceae

e Genre : Solanum

e Espece : Solanum lycoperscicum (Khiat et Guerfi, 2018).

11.1.2.1. Classification genétique

La tomate est une plante climatérique, diploide a 2n=24 chromosomes (Ghebbi, 2016),
chez laquelle il existe de trés nombreux mutants monogéniques, dont certains sont trés
importants pour la sélection. Sa carte chromosomique compte actuellement 235 genes localisés
avec précision (Gallais et Bannerot, 1992 in Ghebbi, 2016).

Chez la tomate, la structure de la fleur lui confere une cleistogamie, mais elle peut se
comporter comme une plante allogame. Ces deux types de fécondation divisent la tomate en

deux variétés qui sont :

11.1.2.1.1. Variétés fixées
Il existe plus de 500 variétés dont les caractéristiques génotypiques et phénotypiques se
transmettent aux génerations descendantes. Elles sont sensibles aux maladies, mais donnent des

fruits d’excellente qualité gustative (Polese, 2007).

11.1.2.1.1. Variétés hybrides

Elles sont nombreuses et présentent la faculté de réunir plusieurs caracteres d’intérét
agronomique (bonne précocité, résistance aux maladies, aux attaques parasitaires et des hauts
rendements). Ces hybrides ne peuvent étre multipliés puisqu’ils perdent leurs caractéristiques

avec la descendance (Polese, 2007).

11.1.3. Situation et importance économique de la tomate

La tomate est produite presque partout dans le monde et a n’importe quelle saison,
aujourd’hui consommes toute I’année. Elle joue, par conséquent, un role important dans
I’alimentation humaine et représente un grand intérét économique. Sa production se divise en
deux grandes catégories, la tomate pour la consommation en frais (tomate de marché) d'une part

et la tomate destinée a la transformation (tomate d'industrie) d’autre part.
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11.1.3.1. Dans le monde

La tomate est cultivée dans de nombreux pays du monde (170 selon la FAO, 2010) et
sous divers climats, y compris dans des régions relativement froides grace au développement
des cultures sous abris.

La production mondiale de la tomate en 2012 s’éléve a plus de 161 millions de tonnes
(Mt), cette production se répartie sur tous les continents a des taux de : 60,50 % en Asie, 15.33
% en Amérique, 12.79 % en Europe, 11.09 % en Afrique et elle augmente tous les ans de

plusieurs millions de tonnes avec une légére régression en 2010 (FAO, 2014).

Tableau 02 : Principaux pays producteurs de la tomate dans le monde (FAO, 2014).

Année Superficie cultivée Production Rendement (%)

2012 (ha) (T) (T/ha)

Chine 1 005 003.00 50 125 055.00 49.87 30.98
Inde 870 000.00 17 500 000.00 20.11 10.82
Etats-Unis 150 140.00 13 206 950.00 8 7.96 8.16
Turquie 300 000.00 11 350 000.00 37.83 7.02
Egypte 216 395.00 8 625 219.00 39.85 5.33
Iran 160 000.00 6 000 000.00 37.50 3.17

Italie 91 850.00 5131 977.00 55.87 3.17

Espagne 48 800.00 4 007 000.00 82.11 2.48

Brésil 63 853.00 3873 985.00 60.66 2039
Mexique 96 651.00 3433 567.00 35.52 2.12

Monde 4 803 680.17 161 793 834.18 33.68 100

L’essentiel de la production mondiale de la tomate est concentré dans quelques pays
avec en téte la chine. La plus grande productivité est due aux divers perfectionnements
techniques employés ainsi que les quantités importantes de plants en culture. Les dix principaux

pays producteurs pour I'année 2012 sont présentés dans le tableau 02.

Le tableau 02, montre une forte évolution de la production en Asie, notamment une
production de 50,12 Mt suivie par six pays produisant plus de cing million de tonne : I’Inde, les
Etats-Unis, la Turquie, ’Egypte, I’lran et I’ Italie.

La Chine occupe plus d’un quart de la production mondiale avec un taux de 30,98%,
viennent ensuite I’Inde avec 17.50 Mt (10.82%) puis les Etats-Unis avec 13.20 Mt (8,16%),
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suivi de nombreux pays méditerranéens comme la Turquie, I’Egypte et I’ltalie (Figure 22). Il
faut noter qu’en 2012, I’ Algérie se situe au 23eme rang a I’échelle mondial, avec une production
de 796 963 tonnes (0,49%).

H Chine
Hnde

# Etats-Unis
B Turquie

H Egypte

¥ Reste du monde

Figure 15 : Répartition par pays du taux de production de la tomate dans le monde (FAO,
2014).

11.1.3.2. En Algérie

En Algérie, la tomate est en pleine expansion. Elle programme établis par le ministére
de I’agriculture et du développement rural. Pour son développement, de nouvelles techniques
de production sont introduites ces dernieres années visant de plus hauts rendement. Les
dernieres statistiques montrent une augmentation de la superficie et de la production de la
tomate maraichere due a la demande élevée de ce légume, notamment a compter de I’année
2005 (Madr, 2014 in Ghebbi, 2016). La production de tomate a augmenté de 3 414 470 gx en
2000 a 9 750 753 gx en 2013 soit une augmentation de 65%, ce qui peut étre expliqué par
I’amélioration progressive et la maitrise des techniques culturales bien qu’elles restent
insuffisantes pour atteindre les normes de production internationales.

Pour permettre un meilleur développement de la filiere tomate, le ministere de
I’agriculture a procédé a la mise en place des systemes d’irrigation modernes et d’un suivi
phytosanitaire pour prévenir les attaques de parasites responsables de diverses maladies

d’origine virales et bactériennes (Ghebbi, 2016).

11.1.4. Principales zones de production de la tomate

En Algérie, les principales zones de production de la tomate sont résumées comme suit :
-Zone Est : Biskra, Skikda, Jijel, Guelma, Annaba, El taref
-Zone Centre : Alger, Boumerdes, Tipaza, Blida et Ain-Defla.
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-Zone Ouest : Chlef, Sidi-Bel-Abbés et Tindouf.
-Zone Sud : Adrar, Timimoun et Ouargla (Ghebbi, 2016).

11.1.5. La plante

La tomate est une plante annuelle, herbacée, poilu, aux feuilles odorante (Polese, 2007),
appartenant au groupe des légumes-fruits (Baba Aissa, 1999 In Khiat et Guerfi, 2018), dont
le port est arbustif, buissonnant ou retombant suivant les variétés. Elle peut mesurer de 40 cm
a plus de 2 cm de haut. Les feuilles sont composées, a folioles ovales, un peu dentées (Polese,
2007).
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Figure 16 : Une jeune plante de tomate de 2 semaines (Polese, 2007)

Les fleurs, petites, jaunes, en forme d’étoile, sont groupées sur un méme pédoncule en
bouquet lache de trois a huit fleurs, de couleur jaunes et ont parfois 6 pétales. Ces bouquets
apparaissent en général régulierement sur la tige chaque fois que la plante a émis trois feuilles
(en condition favorable, la plante pousse continuellement en émettant des feuilles et des
bouquets a fleurs). L’ovaire de la tomate est supére (situé au-dessus du calice) et comporte les
plus souvent deux loges, ou carpeles, mais certaines varétés peuvent en comrporter trois ou cing
(Polese, 2007).

E
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11.1.5.1. Le systéme racinaire

Forte racine pivotante qui pousse jusqu'a une profondeur de 50 cm ou plus. La racine
principale produit une haute densité de racines latérales et adventices (Shankara, 2005 in
Khiat et Guerfi, 2018), tandis que les racines secondaires font plus horizontalement leur

fonction, en plus de fournir I’ancrage et d’absorber les éléments nutritifs et I’eau du sol (Khiat

et Guerfi, 2018).

Figure 17 : Les racines de la tomate (Dufour, 2011 in Khiat et Guerfi, 2018)

11.1.5.2. La tige

La tige de tomate, comme celle des autres solanacées est vigoureuse et ramifiée. Le port
de croissance varie entre érigé et prostre. La tige pousse jusqu’a une longueur de 2 a 4 m, pleine,
fortement poilue et glandulaire, se ramifie souvent pour donner un arbuste large et empli. Les
tiges sont relativement faibles, donc ils ont besoin de tuteurs pour soutenir le fruit sans probléme

(Khiat et Guerfi, 2018).

Figure 18 : Représentation photographique de la tige de tomate (Khiat et Guerfi,
2018).
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11.1.5.3. Les feuilles

Les feuilles sont disposées en spirale, 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large avec
un pétiole mesurant entre 3 et 6 cm de long. Les folioles sont ovées a oblongues, couvertes de
poils glandulaires. Les grandes folioles sont parfois pennatifides a la base. L’inflorescence est
une cyme formée de 6 a 12 fleurs. Le pétiole mesure entre 3 et 6 cm, la feuille répand une odeur

caracteéristique, due a la solanine, si on la froisse (Khiat et Guerfi, 2018).

Figure 19 : Les feuilles de tomate (Khiat et Guerfi, 2018)

11.1.5.4. Les fleurs

Les fleurs sont bisexuées, régulieres de 1.5 et 2 cm de diametre. Elles poussent opposées
aux feuilles ou entre elles. Le tube de calice est court et velu. Les sépales sont persistants. La
corolle, est constituée en générale, de six pétales jaunes, qui peuvent atteindre une longueur de
1cm. Il ya 6 étamines, les antheres ont une couleur jaune vif et entourent le style qui a une
extrémité stérile allongée. Le gynécée dont I’ovaire est formé de deux a neuf carpelles. En
générale la plante est autogame, mais la fécondation croisée peut avoir lieu grace aux abeilles
et aux bourdons qui sont les principaux pollinisateurs (Khiat et Guerfi, 2018). Fleur apparait
de 50 a 60 jours apreés le semis et il faudra encore de 55 a 70 jours apres la fleur pour que la

tomate soit mdre (Polese, 2007).
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Figure 20 : La fleur de la tomate (Polese, 2007)

11.1.5.5. Le fruit

Le terme-tomate-désigne également le fruit de cette plante, une baie charnue, de forme
globulaire ou aplatie avec un diamétre de 2 a 15 cm. Lorsque le fruit n’est pas encore mar, il
est vert et poilu, en revanche, la couleur des fruits mdrs varie du jaune au rouge en passant par
I’orange. Le fruit a maturité peut se présenter soit, rond et régulier ou c6telés. La maturité du
fruit peut continuer méme apres la cueillette, c’est un fruit climactérique. Si les fruits sont
traditionnellement sphériques et rouges, ils peuvent étre de diverses tailles et formes (Polese,
2007). Comme d’autre fruits, les tomates sont développées a partir de I’ovaire de la fleur ; leur
échéance sont continuellement exposés a la lumiére.

Le fruit renfermant des graines appeler pépins. Ces pépins sont entourés d’une sorte de
mucilage provenant de la gélification de I’enveloppe de la graine (Khiat et Guerfi, 2018).

Figure 21 : Le fruit de la tomate (Khiat et Guerfi, 2018).
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11.1.5.6. Les graines

Elles sont nombreuses, en forme de rein ou de poire, poilues, beiges, de 3 a 5 mm de
long et de 2 a 4 mm de large. L’embryon est enroulé dans I’albumen. Le poids de mille graines
est en moyenne de 3 g (Shankara, 2005 in Khiat et Guerfi, 2018). Leur couleur, d’abord
verdatre, vire généralement au rouge a maturité, mais il en existe des blanches, des jaunes, des

roses, des oranges et des bicolores (Gallais et Bannerot, 1992 in Khiat et Guerfi, 2018).

Figure 22 : les graines de la tomate (Khiat et Guerfi, 2018).

11.1.6. Valeur nutritionnel de la tomate

La composition biochimique des fruits de tomate fraiche dépend de plusieurs facteurs,
a savoir : la variéte, I'état de maturation, la lumiére, la température, la saison, le sol, l'irrigation
et les pratiques culturales. Le jus représente la majeure partie des constituants physiques de la
tomate. Une tomate mure est composée d’environ 90 % d’eau soit 5 a 10 % de matiére seche
(m.s) environ la moitié de la matiére seche est composée de sucres (glucose et fructose
essentiellement), un quart d’acides organiques, d’acides aminés, de minéraux et de lipides, et
un quart de protéines, pectines, cellulose et hémicellulose.il existe en général une corrélation
positive entre la matiére séche soluble et la matiere seche totale. Le contrdle de la teneure en
matiere séche des fruits est un premier pas vers le contr6le de I’élaboration de la qualité des
tomates. C’est un point essentiel mais qui n’est pas suffisant. En effet a teneur en matiere seche
égale, la tenue et la texture des fruits peuvent étre extrémement variables (Khiat et Guerfi,
2018).
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Figure 23 : Représentation des différents composants de tomate (Chader et Laabadla,
2018).

11.1.7. Cycle biologique de tomate

Le cycle de la tomate, de la graine a la graine, varie de 3 mois et demi a quatre mois
selon la variéte et les conditions du milieu. Du semis de la graine a la floraison, il s’écoule six
a huit semaines, et environ deux mois de la floraison a la maturation du fruit avec formation

des graines (Khedim et Benajmaia, 2019).

@‘ * seed

Young
‘ plant
Fl \ Mature
ower - plant

Figure 24 : Différents stades végétatifs de tomate (Khedim et Benajmaia, 2019).

11.1.8. La Culture

La tomate est une plante de climat tempéré chaud. Sa température idéale de croissance
se situe entre 15°C, la nuit et 25°C, le jour. Elle craint le gel et ne supporte pas les températures
inférieures a 2°C, elle demande une hygrométrie moyenne. Sa période de végétation est assez
longue : il faut compter jusqu'a cing a six mois entre le semis et la premiére récolte. La

multiplication se fait par semis, opération qu'il faut faire assez t6t, vers février-mars, et donc
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sous abri en climat tempéré (en serre ou sous chassis vitré). Les jeunes plants obtenus sont a
repiquer entre le 15 avril et le 15 mai, sit6t que la période des gelées est passée. 1l est nécessaire
de les tuteurer, sauf pour les variétés a croissance determinée pour lesquelles on prévoit
seulement un paillage. C'est une culture tres exigeante, qui demande un sol profond et bien

fumé, et la possibilité d'irrigation (Khedim et Benajmaia, 2019).

11.1.9. Les variétés de la tomate
Les tomates peuvent étre classées d’apres leurs caractéres morphologiques et
botaniques. Les variétés sont trés nombreuses. A cet effet, elles peuvent étre classées selon leur

croissance qui peut étre du type indéterminé ou du type déterminé (Polese, 2007).

11.1.9.1. Les variétés a port indéterminé

Ce sont les plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire des bouquets de
fleurs tant que les conditions leur conviennent. Comme leur développement est exubérant, leur
tige doit étre attachée a un tuteur sous peine de s’affaisser au sol. 1l est également nécessaire de
les tailler et de les ébourgeonner régulierement. Elles ont une production plus étalée et sont plus

productives en général que les tomates a port déterminé. Parmi ce type de croissance, il existe:

11.1.9.1.1. Les variétés fixées

Il en existe plus de 500 variétés dont les caractéristiques génotypiques et phénotypiques,
se transmettent pour les générations descendantes. Elles sont sensibles aux maladies, mais
donnent des fruits d’excellente qualité gustative (Polese, 2007). Les variétés les plus utilisées
en Algérie sont la Marmande et la Saint Pierre (Khiat et Guerfi, 2018).

11.1.9.1.2. Les variétés hybrides

Elles sont plus d’un millier et sont relativement récentes puisqu’elles n’existent que
depuis les années 1960, qui, du fait, de I’effet hétérosis, présentent la faculté de réunir plusieurs
caracteres d’intérét (bonne précocité, bonne qualité de résistance aux maladies et aux attaques
parasitaires et donc bon rendement). Ces hybrides ne peuvent étre multipliés vu qu’ils perdent
leurs caractéristiques dans les descendances (Polese, 2007). Les plus utilisés en Algérie sont
Actana, Agora, Bond, Nedjma, Tafna, Tavira, Toufan, Tyerno Et Zahra (Khiat et Guerfi,
2018).

E



Synthése bibliographique Chapitre 11 : Anthracnose de la tomate et plante hote

11.1.9.2. Les variétés a port déterminé

Ce sont des variétés naines. Leur croissance s’arréte une fois la plante a produit un
nombre déterminé de bouquets de fleurs (en générale trois ou quatre). C’est dans ce type de
tomate que I’on trouve, le plus souvent, les variétés industrielles de conserveries, cultivées en
plein champ. Pour ce type de croissance également, on retrouve des variétés fixées et des
hybrides (Polese, 2007). Les hybrides suivants sont les plus utilisés en Algérie Farouna, Joker,
Luxor, Super Red, Tomaland, Top 48, Suzana, Zigana Zeralda. Tandis que les variétés fixées

sont représentées essentiellement par la variété Aicha (Khiat et Guerfi, 2018).

11.1.10. Principales maladies de la tomate
La culture de tomate peut étre affectée par plusieurs maladies : maladie bactériennes,
virales physiologiques et cryptogamiques. Les principales maladies de la tomate sont

représentees sur les tableaux N°8, 9 et 10.

Tableau 03 : Principales maladies bactériennes de la tomate (Ghebbi, 2016).

Maladies bactériennes

Symptomes et dégats

Moyens de lutte

Moucheture de la tomate
(Figure 25 A)

Apparition des taches noires
sur les feuilles, et brunes
nécrotiques sur les fruits

Gale bactérienne (Figure
25 B)

- Apparition des taches
brunatres sur les feuilles
entourées d’un halo jaune
qui entrainent leur
dessechement et leur chute.
-Présence de petits chancres
pustuleux sur fruit

Moelle noire (Figure 25 C)

-Les plants présentent des
taches sombres sur la tige,
pétioles et pédoncules.
-Les vaisseaux demeurent
intacts, contrairement a ce
qui se passe dans le cas
d’une maladie vasculaire.

Nématodes a galles

-Apparition de galles sur les
racines des plants attaqués.
-La tige est rabougrie, les
feuilles jaunissent ensuite la
plante depérit.

-Aération convenable
notamment dans les serres.
-Eviter I’exces d’azote.
-Eviter les exces d’eau.
-Eviter les terrains infestés.

-Eliminer les plants malades.

-Désinfection des abris-
serres avant plantation.
-Utilisation de semences
certifiées.

-Appliquer des fongicides a
base de cuivre ayant un effet
bactériostatique.

-Utilisation des variétés
résistantes.

-Traitement des semences.

E
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Figure 25 : Principales maladies de la tomate (Yahoui, 2015).
A : Moucheture bactérienne sur tomate
B : Gale bactérienne sur tomate
C : Molle noire sur tomate

Tableau 04 : Principales maladies virales de la tomate (Ghebbi, 2016).

Maladies virales Symptémes et dégats Moyens de lutte

TSWV (Tomato Spotted -Présence de mouchetures en

Wilt Virus) : virus de la mosaique avec une -Eliminer les plantes
maladie bronzée de la décoloration des feuilles. malades et les débris
tomate. (Figure 26 A) - Apparition de taches végetaux enfouis dans le sol,

nécrotiques sur les tiges et car la transmission de la
les pétioles maladie est possible par

- sur les fleurs, on observe contact racinaires.

un nanisme. -La désinfection du sol a la
TOMYV (Tomato mosaic -Les feuilles sont tachetées | vapeur (100°C pendant
virus) (Figure 26 B et C) de vert-jaunes, puis 10min), aussi I’emploi du
s’enroulent bromure de méthyl (75g/m?)
-une croissance du plant serait efficace.

chétive et des décolorations | -La lutte contre le virus
au niveau des fruits. (TSWV) se fait par la
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TYLCV (Tomato Yellow
Leaf Curl Virus) : maladie
des feuilles jaunes en
cuilleres de la tomate.
(Figure 26 D)

-La croissance des plantes
est fortement perturbée.
-Les feuilles sont de tailles
réduites et présentent un
jaunissement et un
enroulement en forme de
cuilléres.
-En cas d’infection précoce,
les plantes sont naines et ne

produisent pas de fruits.

prévention et I’élimination

des thrips.

Figure 26 : les principaux symptomes de virus affectant la tomate (Ghebbi, 2016)
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A : symptomes de TSWV sur les feuilles de tomate,
B et C : symptdmes de virus TMV respectivement sur les feuille et le fruit de la tomate,
D : symptémes de TYLCV sur la plante de la tomate

Tableau 05 : Principales maladies fongiques de la tomate (Ghebbi, 2016).

Maladies fongiques

Symptdmes et dégats

Moyens de lutte

Le Mildiou causé par
Phytophthora infestans,
anciennement classé parmi les
myceétes (Figure 27 A)

-Taches nécrotiques irrégulieres
d’extension rapide, entourées
d’une marge livide.

-Sur les tiges, présence de
plages brunes.

-Les fruits mildiousés sont
bruns marbrés.

-Bonne aération des tunnels.
-Eviter les exces d’azote et
d’eau. Effeuillage régulier.
-Traitements chimiques
préventifs,

L alternariose causée par les
mycetes Alternaria
tomatophila. (Figure 27 B)

-Taches foliaires vert sombres
qui deviennent brunes a noires.
- Sur les tiges et fruits des
taches concaves sont observées
qui se couvrent d’une
moisissure noire, veloutée. Les
Iésions sur fruits peuvent
engendrer leur chute

-Utilisation des variétés
tolérantes. -Adopter des
rotations culturales, avec des
plantes non hétes.
-Utilisation des semences
saines.

Oidium causé par Oidium
neolycopersici.

-Taches poudreuses blanches
sur la face supérieure des
feuilles, qui deviennent
chlorotiques, brunissent
localement et finissent par se
nécroser.

-Assurer une bonne aération en
évitant I’exces de chaleur.
-Supprimer les feuilles basales
attaquées par la maladie.

- Traitements chimiques

Pourriture grise causée par
Botrytis cinerea.

- Les symptomes observés sur
fleurs, fruits, tiges et feuilles se
traduisent par un pourrissement
des tissus.

- un feutrage gris due a une
production importante de
spores couvre ces derniers.

- Botrytis cinerea peut entrainer
des pertes importantes de
rendement

- Choix de variétés résistantes.
-Aération adéquate.

-Eviter I’exceés d’eau et en
azote.

- Effectuer des traitements
chimiques préventifs

Anthracnose causée par
Collectotrichum coccodes

Taches circulaires de 05 a 10
mm sur les fruits rouges.

@
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Figure 27 : Mildiou et Alternariose sur la tomate (Yahoui, 2015)

A : mildiou sur tomate
B : Alternariose sur tomate

11.2. L’anthracnose

D'une maniere genérale, les anthracnoses sont considérées comme des maladies de
faiblesse dont le développement est favorisé sur les plantes présentant un déséquilibre
physiologique. Le champignon attaque préferentiellement des organes jeunes ou vulnérables
tels que jeunes feuilles et fleurs ou peut envahir rapidement les tissus blessés par suite de piqures
d'insectes par exemple.

L’anthracnose ou maladie du charbon selon les racines grecque et latin, est une maladie
cryptogamique qui affecte plusieurs plantes cultivées. Parmi les arbustes fruitiers les plus
exposeés a cette pathologie, on cite le cerisier, le framboisier. Le haricot, le pois et la tomate sont

des exemples de plantes potagéres sensibles a I’anthracnose (Khiat et Guerfi, 2018).

I1.2.1. Description des symptémes : Le dommage différent selon les parties atteintes :

- Sur les fruits

Les premiers symptomes apparaissent plutot sur des fruits murs sous la forme de petites
Iésions brun clair qui évoluent en taches circulaires, légérement déprimées, et humides,
réparties au hasard. Ces lésions s’étendent, se creusent progressivement et s’assombrissent. La
chair sous-jacente prend une teinte plus claire et une texture granuleuse. Le centre des lésions
évoluées prend une teinte brunatre et des ponctuations noires apparaissent, qui correspondent
aux micros sclérotes produits par le champignon. La cuticule des fruits reste intacte; elle peut
se couvrir de petites masses de spores muqueuses, couleur saumon, en conditions climatiques
humides (Khiat et Guerfi, 2018).

o
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Figure 28 : Symptome de I’anthracnose sur le fruit de la tomate (Khiat et Guerfi, 2018).

Signalons que plusieurs taches présentes sur les fruits peuvent confluer et entrainer une
large pourriture (Duval, 1991). L’évolution plutdt lente des taches et la présence des micros
sclérotes et des acervules sur ces derniéres permettent d’identifier facilement cette mycose
(Khiat et Guerfi, 2018).

-Sur les feuilles
Les signes qui apparaissent sur les jeunes feuilles sont sous forme de taches circulaires

décolorées ou de lésions nécrosees irréguliéres (Figure 8).

Figure 29 : Symptdme de I’anthracnose sur une feuille de tomate (Hansen, 2009).

Par temps favorable, les zones nécrosées s’étendent et peuvent recouvrir tout le limbe
des feuilles. Celles-ci semblent desséchees par un vent chaud et sec brulées par le gel, selon la
saison. Les champignons envahissent ensuite le systéme vasculaire, causent I’assechement des
pétioles et la chute prématurée des feuilles. A un stade avancé, on peut voir de petits points
noirs sur les feuilles, des lésions aqueuses foncées marquent les fruits et des chancres (plaies)
se développent sur les jeunes rameaux. Par conséquent, les fruits pourrissent et les pousses

terminales se dessechent. Parfois, les plantes annuelles meurent (Kenneth, 2014).

48
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- Sur les racines et les organes enterrés : En présence de la maladie les radicelles sont
peu nombreuses, voire inexistantes avec présence de Iésion brunatre a brun rougeatres, et
étendues sur le cortex des racines principales. Ce dernier une fois décomposé se détache par
endroits du cylindre central. Les racines sont peu développees et partiellement décomposeées en
culture hors sol. Une pourriture de la base de la tige est parfois signalée (Khiat et Guerfi,
2018).

Figure 30 : Symptome de I’anthracnose sur racine de la tomate (Khiat et Guerfi, 2018).

11.2.2. Colletotrichum sp.
11.2.2.1. Définition

Colletotrichum est un genre asexué, classé parmi les champignons imparfaits. Il
appartient aux Coelomyceétes, produisant ses conidies dans les acervules (Dean et al., 2012 ;
Yssaad et Medaouar, 2018 ; Khedim et Benajmaia, 2019). Malgré son importance, la
taxonomie et la nomenclature de ce genre prétent a confusion. Sur la base de critéres
d'interprétation taxinomique, Von Arx (1957) in (Khedim et Benajmaia, 2019) pense que le
nombre d'especes peut varier de 29 a plus de 700. D'autres ont également indiqué qu'il y a 802
enregistrements dans la mycobank, mais seulement 66 espéces ont été répertoriees comme étant

actuellement utilisées (Hyde et al. 2009 ; Khedim et Benajmaia, 2019).

11.2.2.2. Historique

Colletotrichum a été décrit a l'origine sous le nom de Vermicularia par Tode (1790) in
Khedim et Benajmaia, 2019, mais plus tard il a été revisé comme Colletotrichum par Corda
(1837) in Khedim et Benajmaia, 2019. Colletotrichum a été classé dans "Melanconiales"” sous
"Coelomycetes". Les épithetes Colletotrichum et Vermicularia ont été utilisées indistinctement
au cours du 19°™ et début du 20°™ siécle pour une gamme d'espéces, qui sont maintenant

classées dans Colletotrichum. Colletotrichum se distingue de Vermicularia par la présence de

o
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soies marginales par rapport aux soies dispersées dans les Conidiomata de Vermicularia
(Khedim et Benajmaia, 2019). Cependant, (Duke, 1928 in Khedim et Benajmaia, 2019)
avait précédemment démontré que la structure et la forme conidiomatiques, la présence /
absence de soies et leur disposition a lI'intérieur de I'acervule sont extrémement variables et n'ont
aucune signification taxonomique au niveau du genre.

Cela a entrainé le transfert d'un grand nombre d'especes de Vermicularia a
Colletotrichum. Gloeosporium, un anamorphe morphologiquement similaire, a également posé
des problemes lors de I'identification, et le distinguer de Colletotrichum était difficile, car bien
gue Gloeosporium ne produisait pas de soies, certains pouvaient générer des soies sur certains
substrats (Khedim et Benajmaia, 2019).

11.2.2.3. Les espéces de Colletotrichum affectant la tomate
11.2.2.3.1. Colletotrichum gloeosporioides

La maladie de I’anthracnose causée par Colletotrichum gloeosporioides est une source
de préoccupation majeure chez les agriculteurs. C. gloeosporioides est un genre pathogéne
omniprésent. Ce champignon infecte les monocotylédones (gazon) et les dicotylédones
supérieures (anacardiers). C. gloeosporioides est largement distribué et pathogene végétal
commun dans le monde (Lourd, 1982 ; Kim et al., 2014 ; Cannon et al., 2000 in Khiat et
Guerfi, 2018). Le champignon est plus abondant dans les régions tropicales et subtropicales
que dans les régions temperées (Khiat et Guerfi, 2018). Ce pathogéne, infecte environ 470
genres d’hétes différents. Il provoque également des problemes post-récolte (Prusky et
Plumbly, 1992 in Khiat et Guerfi, 2018), et agit également comme de souche endophyte isolée
de parties de plantes asymptomatiques (Khiat et Guerfi, 2018).

11.2.2.3.1.1. Mode d’infection

C. gloeosporioides suit le mode d’infection hémibiotrophique ou des phases biotrophes
et nécrotrophes sont séquentiellement présentes. Tout d’abord, I’agent pathogene établit une
interaction avec I’héte en produisant un appressorium mélanisé puis pénetre dans la cuticule
hote. Aprés la pénétration, des vésicules d’infection et des hyphes primaires sont formées. Ces
structures sont quelque peu semblables a I’haustoria (formé par les oidiums et les champignons

de la rouille). Elles ne causent aucun dommage a I’héte.
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Cette étape de I’infection est appelée phase bio trophique. Plus tard, des hyphes
secondaires nécrotrophes se développent et se propagent pour tuer la cellule hdte (Munch et
al., 2008 in Khiat et Guerfi, 2018).

Colletotrichum gloeosporioides est une espéce de champignons ascomycétes, il appartient au
genre Colletotrichum suit la classification suivante selon BISSETT (Khiat et Guerfi, 2018):

Regne : Fungi

Sous regne : Dikarya

Division : Ascomycota

Sous division : Peziziomycotina

Classe : Sordariomycetes

Ordre : Glomerellales

Famille : Glomerellaceae

Genre : Colletotrichum

Espéce : Colletotrichum gloeosporioides

11.2.2.3.1.2. Cycle de vie de Colletotrichum gloeosporioides

Le cycle de vie de ce pathogéne commence par la germination des spores a la surface
de la plante pour former des structures d’infection mélanisées appelées appressorium suivies de
la pénétration du tissu de I’h6te. A ce stade, des hyphes d’infection épaisses sont produites dans
les cellules infectées primaires, ce stade est appelé stadebio trophique de I’infection. Aprés cela,
le champignon se transforme soudainement en phase nécrotrophe d’infection qui se caractérise
par la formation d’hyphes secondaires minces provenant des hyphes primaires et ce sont ces
hyphes secondaires qui commencent a coloniser les cellules voisines et qui finissent par
entrainer le développement de Iésions visibles a la surface (Khiat et Guerfi, 2018).

Enfin, les spores sont formées a la surface des tissus infectés, puis elles sont dispersees
par les insectes, le courant d’air et les éclaboussures d’eau pour commencer un autre cycle
d’infection (Khiat et Guerfi, 2018).
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Figure 31 : Formation des hyphes dans le site d’infection (Khiat et Guerfi, 2018).
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Figure 32 : Cycle de vie de I’agent responsable (Colletotrichum gloeosporioides) (Khiat et
Guerfi, 2018)

111.2.2.3.2. Colletotrichum coccodes

Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes est I'agent profil étiologique de maladies
telles que « I’anthracnose » et le « point noir » pour les solanacees, causant des pertes
importantes dans plusieurs zones du monde.

Dans les fruits de tomate et de poivron, les symptémes sont connus sous le nom
d'anthracnose affectant la tige, les racines, les fruits vert et mar, ou se forme une lésion
circulaire déprimée, avec assombrissement central et production abondante de pinces, fleches
et micro-sclérotes. Les dommages causés par ce pathogéne entrainent a la fois réduction directe
de la qualité et de la quantité des fruits, comme augmentation des colts de production et post-
récolte (Costa et al., 2006).
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11.2.2.3.2.1. Historique

L'anthracnose, causée par Colletotrichum coccodes, affecte les solanacées et les
cucurbitacées (Angel et al., 2019). Les premiers rapports de maladie chez la pomme de terre et
la tomate remontent au debut du 19° siecle et sont décrits en détail par Dickson en 1926 (Lees
et Hilton, 2003).

Au Mexique, ce pathogene a été signalé dans la pomme de terre (Solanum tuberosum
L.) mais pas chez la tomate (Solanum lycopersicum). En 2015, la présence de symptomes de
lesions profondes a été observée avec une incidence de 7% dans des tomates échantillonnées

dans des champs ouverts dans I'Etat de Morelos, au Mexique (Angel et al., 2019).

11.2.2.3.2.2. Informations taxonomiques
e Nom anamorphique : Colletotrichum coccodes (Wallr.) 1958
e Synonymes : Acrothecium solani Sacc. (1833), Vermicularia varians Ducomet (1908),
Colletrotrichum colanicola O’Gara (1915), Colletorichum atromentarium Berk. & Broome
(1916), Colletrotrichum biologicum Chaudhuri (1924)
e Noms communs : anthracnose de tomate (espagnol), Pomme de terre anthracnose
(espagnol), Anthracnose de pomme de terre (anglais), Anthracnose de tomate (anglais),
Black dot disease of potato (anglais), Pourriture des pieds de tomate (anglais), Pourriture
mare de tomate (anglais), Tomate Anthracnose (francais), Tomate dartrose (francais),
Dartrose de la ponme de terre (frangais), Tomate anthraknose (allemand) (Laboratorio de
Micologia, 2019).

11.2.2.3.2.3. Mode infection

Les symptomes initiaux apparaissent sur les fruits mirs comme des taches de de couleur
brun clair et a mesure que la maladie progresse, les lésions sont élargies et un affaissement est
observé. Le champignon infecte les fruits par les ouvertures naturelles, en outre, le méme
processus est effectué par les blessures causées par le sable porté par le vent (Angel et al.,
2019).

Lorsque les fruits sont encore verts, le pathogéne peut rester inactif (infection au repos)
sur le fruit jusqu'a ce qu'il atteigne la maturité physiologique. Des masses peuvent étre
observées a l'intérieur des lésions des conidies, bien que le champignon puisse également
attaquer les racines, tiges et feuilles. Les dommages aux fruits peuvent affecter le pH dans les

tissus, ce qui peut étre important en termes économique. Une des caractéristiques
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morphologiques importantes du champignon est la production de sclérotes, qui peut survivre
dans les résidus de culture ou dans le sol, méme pour plus de cing ans et étre une source
d’inoculum dans des parcelles ou la rotation des cultures n'est pas effectuee (Angel et al., 2019).

L'identification précise d'un pathogene est essentielle pour réduire les effets dévastateurs
de la maladie en appliquant une gestion intégrée des cultures pour diminuer les dommages
causés par la maladie (Angel et al., 2019). Pour déterminer la présence de C. coccodes, il est
nécessaire de disposer de matériel végétal présentant signes et symptdmes caractéristiques. La
détection de C. coccodes dans les graines de piment et de tomate est rapide et précise, en
utilisant la technique d'incubation en milieu de culture (Young et al, 2018 ; Laboratorio de
Micologia, 2019).

11.3. La lutte biologique
11.3.1. Définition de la lutte biologique

Il existe de nombreuses définitions de la lutte biologique mais nous nous en tiendrons a
une définition genérale telle que celle proposée par I’OILB (Organisation Internationale de
Lutte Biologique) est la suivante : "L’utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits pour
prévenir ou réduire les dégats causés par les ravageurs aux productions végétales." La lutte
biologique est donc l'utilisation d'organismes vivants dans le but de limiter la pullulation et/ou
la nocivité des divers ennemis des cultures « rongeurs, insectes, nématodes, maladies des

plantes et mauvaises herbes » (Bergheul, 2018).

La définition de la lutte biologique donnée par I’OiLB implique une notion importante
d’équilibre. A I’inverse des méthodes chimiques, la lutte biologique ne vise pas nécessairement
I’éradication de I’organisme nuisible, mais son maintien a une densité raisonnable. Ainsi , elle

respecte mieux les écosystémes (Calatayud, 2013).

11.3.2. Utilisation des dérives de plantes dans la lutte contre les agents phytopathogénes

Le contrdle des bioagresseurs par des extraits végétaux a longtemps été réalise de
maniere traditionnelle et donc leur utilisation repose souvent sur des bases empiriques. La
meilleure connaissance des mécanismes d’action mis en ceuvre par ces produits offre des
perspectives nouvelles pour la protection des cultures, en raison de leurs nombreux avantages
écologiques. Plusieurs approches se distinguent actuellement : I’utilisation de formulations
phytosanitaires spéecifiques (biopesticides d’origine végétale), ou mixtes (association avec des

pesticides organiques de synthéses). Ces deux démarches ouvrent des possibilités de
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développement commercial a ces substances d’origine végétale pour lutter contre les maladies
des plantes, dynamisant ainsi I'avénement d'une nouvelle génération de solutions renouvelables,
écologiquement et environnementalement acceptables, face aux bioagresseurs (Bergheul,
2018).

11.3.3. Modes d’actions des substances naturelles : Les substances naturelles peuvent avoir

plusieurs modes d’actions :
— Actif par ingestion, en paralysant de maniere directe les insectes ravageurs ;

— Actif par contact, en déshydratant de maniere directe la cuticule des animaux ravageurs ou

des plantes ;
— Actif par effet mécanique (barriére physique) ;

— Effet répulsif, en créant des perturbations sur le comportement des ravageurs installés a la

surface des plantes ;

— En stimulant la défense des plantes (autodéfense des plantes), en permettant a la plante de
déclencher ses réactions de défenses. (SDN - SDP) (Bergheul, 2018).
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I. Matériel et méthodes
I.1. Objectif

Notre travail vise a vérifier «in vitro » et « in vivo », I’éventuel effet antifongique des
extraits aqueux de Cupressus sempervirens et de Lepidium sativum sur le champignon

Colletotrichum sp. agent de I’anthracnose de la tomate

1.2. Matériel
1.2.1. Matériel biologique
1.2.1.1. Matériel végétal

Les parties vegeétales utilisées pour la préparation des extraits aqueux sont les cones de
Cupressus sempervirens et les graines de Lipidium sativum.

Cupressus sempervirens a été identifié botaniquement par Dr. Sekkal F/Z, enseignante
chercheur a I’Université de Mostaganem. Les cénes ont été récoltés au mois de Février 2020,
du site 3 de Université de Mostaganem « ex ITA », située dans I’Ouest Algérien (Lat. 35 ° 55'
52" N, Long. 0°05'21 " E, Alt. 102 m).

Les graines de I’autre espéce étudiée (Lipidium sativum), a été acheté de chez I’herboriste

a Mostaganem

1.2.1.2. Matériel fongique

L’isolat de colletotrichum sp. m’a été fourni par Mme Saiah Farida mon encadreur et
membre du laboratoire de protection des végétaux. L’isolat a été préalablement isolé a partir de
fruit de tomate. Aprés purification et identification de I’isolat ce dernier a été conservé sur le

milieu de culture PDA. Avant son utilisation un repiquage sur milieu PDA a été nécessaire.

1.3. Méthodes
1.3.1. Extraction par I’eau surchauffée

Pour la préparation des extraits des cones de cypres et des graines de Lepidium sativum
nous avons optes pour I’extraction par I’eau surchauffée. Pour cette méthode I’eau est utilisée
avec un rapport de 1/10 (P/V). Les flacons sont placés dans I’autoclave pendant 35 min a une
température dépassant 134°C et une pression de deux bars. Les flacons contenant les extraits

sont couverts par un papier aluminium et conservés a 4°C (Debbab, 2017).
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1.3.1.1. Calcul du rendement d’extraction
Le rendement d’extraction est exprimé en pourcentage par rapport au poids du matériel
sec du départ, il est déterminé par la relation suivante :
RD (%) = M ext séche / M ext X 100
M ext : la masse d’extrait avant I’évaporation (en g).
M ext seche : la masse de I’extrait apres I’évaporation (en g).
RD : le rendement (Bergheul, 2018).

1.3.2. Evaluation de I’efficacité biofongicide « in vitro » sur la croissance mycélienne de
Colletotrichum sp.

Les extraits obtenus sont dilués par de I’eau distillée stérile en vue d’obtenir un melange
homogeéne a différentes concentrations (20%, 40%, et 80%, 100%).

Un millilitre de chaque concentration est mis dans une boite de Pétri, puis on ajoute dans
chaque boite 9 ml de milieu de culture et on mélange jusqu’a I’homogénéisation. Apreés la
solidification de milieu I’ensemencement se réalise avec des explants de 5 mm de diametres
prélevés d’une culture agées de 10 jours. Ces explants sont déposés au centre des boites de

Pétri. Trois répétitions sont réalisées pour chaque concentration (Debbab, 2017).
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1ml de chaque concentration 9 ml de PDA mis dans chaque
boite de Pétrie contenant I’extrait

Culture de colletotrichum sp agé 10 jours Transfert des explants de 0,5 cm

Planche 01 : Représentation schématique du protocole
expérimentale de test antifongique réalisé in vitro.
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1.3.2.1. Estimation de la croissance mycélienne
Pour appreécier la croissance mycélienne de Colletotrichum sp., nous avons retenu dans
notre étude la mesure de la croissance linéaire du mycélium. La croissance linéaire est

déterminée selon la formule suivante :

L=D-d/2 Ou:

L : croissance mycélienne.
D : diamétre de colonie.
d : diametre de I’explant (Bergheul, 2018).

1.3.2.2. Détermination du taux d’inhibition
Les résultats obtenus a partir de 1‘estimation de la croissance mycélienne sont exprimés
en pourcentage (%) par rapport a la croissance mycélienne du témoin du dernier jour selon la
formule décrite par Leroux et Credet
T (%) = (L-1/L)x 100 Ou:

T : taux d“inhibition.

L : croissance mycélienne du témoin exprimée en cm.

I : croissance mycélienne du champignon subissant le traitement exprimé en cm
(Bergheul, 2018).

1.3.3. Evaluation de I’efficacité biofongicide « in vivo »
1.3.3.1. Matériel végétale

Pour tester I’efficacité in vivo des extraits des cones du cypres et des graines du cresson
alénois, nous avons utilisés des tomates de petite taille de la variété que nous avons rincés et
stérilisés puis séchés.
1.3.3.2. Préparation de I’inoculum de Colletotrichum sp.

La méthode consiste a prélever un explant mycélien de 1 cm? a partir du centre d’une
colonie de 10 jours cultivée sur PDA. Ce milieu favorise la sporulation de Colletotrichum.
L’explant est mis dans un tube a essai contenant 5 ml d’eau distillé stérile. Le tube est agité a

I’aide d’un vortex. La suspension est filtrée a travers de la mousseline.
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1.3.3.3. Inoculation des fruits

Le choix des concentrations des extraits dépend des résultats du test « in vitro », du fait
qu’on n’a pas réussi a atteindre la CMI méme avec I’extrait pur, nous avons retenu I’extrait pur
pour inoculer les fruits de tomates.

L’inoculation a été effectuee selon deux méthodes différentes :

e Meéthode 1
Aprés rincage des fruits, on réalise trois blessures sur le fruit. Les blessures sont

espacées d’environ 3 centimetres. Un fruit est disposé dans une boite. Une gouttelette de 6 pl
d’inoculum est apporté a I’endroit de la blessure

La pulvérisation des extraits sur les plaies intervient 48 heures aprés I’inoculation. Les
pulvérisations suivantes des extraits interviennent toutes les 48 heures. Des notations sont faites

journalisérent pour relever les symptémes de la maladie (Nait et Ouabba, 2018).

e Méthode 2
Apreés ringage des fruits, on plonge la tomate dans I’extrait, aprés quelques minutes on

réalise trois blessures sur le fruit. Les blessures sont espacées d’environ 3 centimétres. Une
gouttelette de 6 pl d’inoculum est apportée a I’endroit de la blessure. Les fruits sont disposés

dans des boites en plastiques (Saiah, communication personelle).

Figure 33 : Quelques tomates inoculées
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I1. Résultats et discussion

I11.1. Rendement de I’extraction

Aprés autoclavage a pression et température élevé, les extraits aqueux obtenus

présentent un aspect visqueux pour I’extrait des graines de L. sativum, et un aspect léger de

Chapitre Il : Résultats et discussion

pour celui des cones de Cupressus sempervirens.

Le rendement a été déterminé par rapport au poids du matériel végétal sec rendu en
poudre, les résultats ont été exprimés en pourcentage. Les proportions obtenues sont presque

égales ce qui montre que le rendement n’est pas influencé par les parametres d’espéce et la

partie de la plante (Tableaux 06).

Tableau 06 : Le rendement et aspect des extraits obtenus

Extrait aqueux Rendement (%0)
C .sempervirens 8
L. sativum 7.9

Aspect

11.2. Etude de I’aspect macroscopique et microscopique des isolats

11.2.1. Etude de I’aspect macroscopique et microscopique d’isolat de Colletotrichum
sp.1 : présente des colonies grises verdatre, d’aspect raz et radiale (Figure 34).

L’aspect microscopique révele un mycélium cloisonné et hyalin, portant des acervules.
Ces derniéres sont tres variables en taille, en forme et exsudent un liquide visqueux dans lequel

baignent des conidies. Ces dernieres sont hyalines, droites, de formes cylindriques avec des

arrondis aux deux extrémités (Figure 35).
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11.2.1. Etude de I’aspect macroscopique et microscopique de Colletotrichum sp.2
Le pourtour du front de croissance a été marqué par un front régulier, le mycélium est
blanc cotonneux avec présence de nombreuses taches noires, le revers est saumon claire (Figure

34). Les conidies sont cylindriques, avec des contours d’extrémités arrondies ou tronquees. Les

acervules portant les conidies sont brunes a noires (Figure 35).

Figure 34 : Aspect macroscopique sur PDA de Colletotrichum sp.1(A) et Colletotrichum sp.2
(Original, 2020).

Figure 35 : Aspect microscopique (GX10) de I’isolat de Colletotrichum sp.2 (Originale,
2020).

11.3. Etude de I’efficacité antifongique « in vitro » des extraits étudiés
L’analyse des résultats des tests antifongiques des deux extraits réalisés « in vitro »,

montre une efficacité remarquable vis-a-vis des isolats étudiés.

11.3.1. Activité antifongique d’extrait aqueux de C. sempervirens
L’activité antifongique de I’extrait aqueux de C. sempervirens varie selon I’isolat

(Colletotrichum sp.1 ou Colletotrichum sp.2).
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11.3.1.1. Effet d’extrait aqueux de C. sempervirens sur la croissance mycélienne de
Colletotrichum sp.1

D’apreés les figure (36 ; 38 ; 39), on constate une inhibition de la croissance mycélienne
de Colletotrichum sp.1, mais n’est pas proportionnelle aux concentrations de I’extrait. En effet
nous avant remarqué un chevauchement dans le taux d’inhibition. La concentration 80% a
enregistré le taux d’inhibition plus élevé (45%), puis la concentration 100%, puis la
concentration 20%, ensuite la concentration ou I’on a enregistré le plus faible taux d’inhibition.

Donc, comparativement avec le témoin on peut dire que I’extrait aqueux de C.

sempervirens a une capacité remarquable a ralentir la croissance mycélienne de Colletotrichum

sp.1

Figure 36 : Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de C. sempervirens sur la

croissance mycélienne de Colletotrichum sp.1 (Original, 2020).

Figure 37 : Culture de Colletotrichum sp.1 sur PDA (témoin) (Original, 2020).
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Figure 38 : Cinétique de croissance de I’isolat de Colletotrichum sp.1 sous I’effet de

différentes concentrations de I’extrait aqueux de C. sempervirens.
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Figure 39 : Taux d’inhibition (%) des différentes concentrations de I’extrait aqueux de C.

sempervirens sur le Colletotrichum sp.1
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11.3.1.2. Effet de I’extrait aqueux de C. sempervirens sur la croissance mycélienne de
Colletotrichum sp.2

D’apres les figure (40 ; 42 ; 43), on constate que I’inhibition de la croissance mycélienne
de Colletotrichum sp.2 est inversement proportionnelle aux concentrations de I’extrait. Plus la
concentration augmente, plus la vitesse de croissance diminue.

Donc, comparativement au témoin, I’extrait aqueux de C. sempervirens a une capacité

remarquable a ralentir la croissance mycélienne.

Figure 40 : Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de C. sempervirens sur la

croissance mycélienne de Colletotrichum sp.2 (Original, 2020).

Figure 41 : Culture de Colletotrichum sp.2 sur milieu PDA (témoin) (Originale, 2020)
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Figure 42 : Cinétique de croissance mycélienne de I’isolat Colletotrichum sp.2 sous I’effet
différentes concentrations de I’extrait aqueux de C. sempervirens.
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Figure 43 : Taux d’inhibition des différentes concentrations d’extrait aqueux de C.

sempervirens sur le Colletotrichum sp.2

11.3.2. Activité antifongique de I’extrait aqueux de Lepidium sativum
L’activité antifongique de d’extrait aqueux de L. sativum varie d’un champignon a

I’autre.
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11.3.2.1. Effet d’extrait aqueux de L. sativum sur la croissance mycélienne de

Colletotrichum sp.1

D’apreés les figure (44 ; 46 ; 47), on constate que I’inhibition de la croissance myceélienne
de Colletotrichum sp.1 n’est pas proportionnelle aux concentrations de I’extrait. On remarque
que la concentration 40% a un taux d’inhibition plus élevé (85%), puis la concentration 100%,
puis la concentration 20%, puis la concentration 80% par un faible taux d’inhibition.

Donc, comparativement avec le témoin on peut dire que I’extrait aqueux de L. sativum

a une capacité de ralentir la croissance mycélienne, mais avec des taux d’inhibition qui différent

d’une concentration a I’autre.

Figure 44 : Effet des différentes concentrations d’extrait aqueux de L. sativum sur la

croissance mycélienne de Colletotrichum sp.1 (Original, 2020)

Figure 45 : Culture de Colletotrichum sp.1 sur PDA (témoin) (Original, 2020).
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Figure 46. : Cinétique de croissance de I’isolat de Colletotrichum sp.1 sous I’effet de

différentes concentrations d’extrait aqueux de L. sativum.
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Figure 47 : Taux d’inhibition des différentes concentrations d’extrait aqueux de L. sativum
sur le Colletotrichum sp.1

11.3.2.2. Effet d’extrait aqueux de L. sativum sur la croissance mycélienne de

Colletotrichum sp.2

D’apres les figure (48 ;50 ; 51), on constate que I’inhibition de la croissance mycélienne
de Colletotrichum sp.2 n’est pas proportionnelle avec les concentrations de I’extrait. Chaque

concentration a un taux d’inhibition distinct, on remarque que la concentration 40% a un taux

E
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d’inhibition plus élevé (68%), puis la concentration 80%, puis la concentration 100%, puis la
concentration 20% par un faible taux d’inhibition.
Donc, comparativement avec le témoin on peut dire que I’extrait aqueux de L. sativum

a pu ralentir la croissance mycélienne de Colletotrichum sp.2

Figure 48 : Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de L. sativum sur

la croissance mycélienne de Colletotrichum sp.2 (Original, 2020)

Figure 49 : culture de Colletotrichum sp.2 sur PDA (témoin) (Original, 2020).
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Figure 50 : Cinétique de croissance de I’isolat de Colletotrichum sp.2 sous I’effet de
différentes concentrations de I’extrait aqueux de L. sativum.
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Figure 51 : Taux d’inhibition des différentes concentrations de I’extrait aqueux de L. sativum
sur le Colletotrichum sp.2

D’une maniére générale, on constate que I’extrait aqueux de L. sativum a exercé le
pouvoir inhibiteur le plus important sur la croissance mycélienne de Colletotrichum sp. en

comparaison avec I’extrait aqueux de C. sempervirens.

11.4. Efficacité antifongique des extraits étudiés in vivo

Pour cette étude nous avons testé deux méthodes de traitement par les extraits, par
pulvérisation des extraits et par immersion des tomates dans I’extrait. Nous avons par la suite
mis en évidence la durée d’incubation des champignons c'est-a-dire le jour d’apparition des
symptdmes de I’anthracnose sur les tomates inoculées.

Nous avons remarqué que le jour d’apparition des symptdmes varie selon la méthode
d’inoculation et I’extrait utilisé (figure 52).

D’apreés le tableau on distingue que les tomates inoculées et traitées par immersion dans
I’extrait sont restées indemne plus longtemps que les tomates inoculées et pulvérisées. Nous
avons remarque également que [I’extrait de L. sativum a bien conservé les tomates
comparativement a I’extrait aqueux de C. sempervirens.

Donc, la méthode I’adéquate est la I’immersion des tomates dans I’extrait alors que le

meilleur extrait pour conserver les tomates est I’extrait de L. sativum.
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Figure 52 : Observations sur tomates inoculées par le Colletotrichum sp. (Original, 2020)

A : latomate inoculée par pulvérisation (apres 48h) ; B: la tomate inoculée par immersion (aprés

48h); C: la tomate aprés apparition des symptdmes.

Tableau 07 : Nombre de tomates atteintes et jours d’apparition des symptdmes apres
inoculation et traitement par les extraits

pulvérisation immersion
Traitements : : . : : - :
jour2 | jour5 | Jour 8 | jourll | jour2 | jour5 | jour8 | jourll
Colletotrichum spl/C
.sempervirens 1 2 3 0 1 3
Colletotrichum sp 2 par C
.sempervirens 0 0 1 3 0 1 3
Colletotrichum sp 1/ L. sativum 0 0 2 3 1 2 0 3
Colletotrichum sp 2/ L. sativum 0 2 3 0 0 2 3
Témoin
Colletotrichum spl 2 3 1 2 3
Témoin
Colletotrichum spl 2 3 1 3
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I1.5. Discussions

Les resultats d’inhibition de la croissance de Colletotrichum sp. « in vitro » différent
selon la plante aromatique, dose de I’extrait, et I’isolat utilisé.

On constate qu’il y pas une relation entre la croissance mycélienne de Colletotrichum
sp. et la dose d’extrait utilisé. En effet chaque dose de I’extrait inhibe la croissance, sauf dans
le cas de Colletotrichum sp.2 traité par I’extrait aqueux de C. sempervirens ou une relation
proportionnelle entre la croissance mycélienne de Colletotrichum sp.2 et la dose de I’extrait,
plus la concentration diminue plus la vitesse de croissance diminue.

Les résultats obtenus montrent que I’extrait aqueux de C. sempervirens et I’extrait
aqueux de L. sativum ont une activité antifongique remarquable. L extrait aqueux des graines
de L. sativum a une activité antifongique plus importante que I’activité antifongique de I’extrait
aqueux des cones de C. sempervirens.

D*autre part, nous avons remarqué que malgré que I’extrait aqueux de C. sempervirens
a inhiber la croissance des deux isolats de Colletotrichum, mais ces résultats ne sont pas
satisfaisants dans la mesure ou I’inhibition n’est pas fonction des doses de I’extrait. Alors que,
I’extrait aqueux de L. sativum montre une efficacité élevée qui est fonction de I’augmentation
des doses.

L’étude de Amri et al. (2013) montre que I’extrait des cones de C. sempervirens a un
effet antifongique remarquable, et selon I’étude de Khedim et Benajmaia (2019) affirme que

les extraits végétaux ont un effet antifongique sue le Colletotrichum sp.

Selon les résultats obtenus, nous n’avons constaté que le Colletotrichum sp.1 et
Colletotrichum sp.2 se sont comportés différemment.

Les résultats du test «in vivo » montrent qu’il y a un effet préventif de I’extrait aqueux
de L. sativum qui a permis de conserver les tomates une plus longue durée par rapport a I’extrait
aqueux de C. sempervirens.

On remarque que I’extrait aqueux de L. sativum montre une efficience remarquable
contre la maladie de I’anthracnose de la tomate. En effet, I’extrait aqueux de L. sativum protége
les tomates contre la maladie.

En fin, selon les résultats obtenus, ont peu conclure que I’extrait aqueux de L. sativum a
prouvé son efficacité inhibitrice vis-a-vis de Colletotrichum sp. a dans les deux études in

« VIVO » et « in vitro ».
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Conclusion et perspective

Conclusion et perspective

Dans ce travail nous avons testé I’effet antifongique des extraits aqueux de Cupressus
sempervirens et le Lepidium sativum sur le Colletotrichum sp. « in vitro » et « in vivo ».

D’apres les résultats obtenus, Cupressus sempervirens et Lepidium sativum ce sont
révélées étre des plantes ayant une activité antifongique trés importantes, ce qui fait deux des
candidats intéressant pour la lutte biologique contre I’anthracnose de la tomate.

L’extrait aqueux des graines de Lepidium sativum possede une meilleure activité
antifongique par rapport a I’extrait aqueux des cénes de Cupressus sempervirens puisqu’il a
inhibé la croissance mycélienne « in vitro » d’une maniére significative en fonction des doses.

« In vivo », I’extrait aqueux de Lepidium sativum a permis de conserver la tomate, une
plus durée plus longue comparativement a I’extrait de Cupressus sempervirens contre le
Colletotrichum sp. de méme nous avons remarqué que la méthode d’immersion des fruit a
I’intérieur des extraits avant inoculation a été plus efficace que la méthode de pulvérisation
apres inoculation ce qui permet de prétendre que ces extraits agissent d’une maniére préventive
et non curative.

Les résultats encourageants de cette étude ont permis de mettre en évidence, I’efficacité
« invitro » et « in vivo » de I’extrait aqueux des graines de Lepidium sativum. Et nous incite a
reconduire ce travail pour apprécier la possibilité d’utiliser cet extrait comme biopesticide.

En perspective, il serait intéressant de faire une caractérisation des principes actifs des
extraits aqueux issus de cette technique d’extraction. Et d’évaluer I’efficacité de cet extrait sur

d’autres agents pathogenes.
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Annexes Annexe 02

Annexe 01

Preparation du milieu de coulure « Potato Dextrose Agar (PDA) »

Composition

Pommedeterre .......ccocovvvvvnnnn.n. 200g.
Agaragar .......coooeiiiiiii 20g
Glucose ..o, 20g
L’eau distillé ............................1000g.

-La pomme de terre est épluchée, puis coupée en petit morceaux, puis jetées dans une quantité

suffisante d’eau distillée en ébullition et cuits pd 30 min.

-Aprés décantation, nous filtrons sur papier filtre, ce filtrat est ensuite ajusté avec I’eau distillée

jusgu'a un litre (1000 ml).

-Ony ajoute du glucose, puis on stérilise le milieu a 120°C, pendant20min.
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