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Résumé : 

 

 

 

                    Depuis la nuit des temps l’homme, utilise des plantes pour se soigner, se nourrir ou 

pour protéger sa nourriture contre les ravageurs et les maladies. Ce travail a pour but de valoriser 

une plante médicinale aromatique, l’Artemisia herba halba et tester l’effet antifongique « in vivo » 

et « in vitro » de son extrait l’huileux et aqueux vis-à- vis de l’anthracnose causé par le champignon 

phytopathogène Colletotrichum gloeosporioides, l’une des contraintes majeures à la production de 

tomate et d’autres fruits dans le monde.  

L’huile essentielle extraite par hydrodistillation, a été mis en contact directe avec le champignon sur 

milieux PDA. Alors que l’extrait aqueux obtenu par la méthode de l’eau surchauffé a servi de 

traitement préventif avant l’inoculation des feuilles de tomate par Colletotrichum gloeosporioides. 

Les résultats obtenus montrent que les deux extraits de l’Artemisia herba halba ont présenté une 

forte activité antifongique proportionnelle aux doses appliquées, révélant le un grand intérêt de cette 

plante peut représenter en lutte biologique. 
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Abstract :  

 

 

                    Since the dawn of time, humans have used plants for healing, nourish or to protect 

their food against pests and diseases. This work aims to enhance an aromatic medicinal plant, 

Artemisia herba halba and test the antifungal effect "in vivo" and "in vitro" of its oily and aqueous 

extract to the anthracnose caused by the phytopathogenic fungus Colletotrichum gloeosporioides, 

one of the major constraints to the production of tomatoes and other fruits in the world. 

The essential oil, extracted by hydrodistillation, was brought into direct contact with the fungus on 

PDA medium. While the aqueous extract obtained by the superheated water method served as a 

preventive treatment before inoculation of tomato leaves with Colletotrichum gloeosporioides. The 

results obtained show that the two extracts of Artemisia herba halba exhibited a strong antifungal 

activity proportional to the doses applied, revealing the great benefit of this plant in biological 

control. 
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  الملخص :

 

 

. يهدف هذا والأمراضأو لحماية قوتهم من الآفات  والتغذيةمنذ فجر التاريخ، استخدم البشر النباتات للعلاج                    

الجسم  واختبار تأثيره المضاد للفطريات في المختبر وعلى Artemisia herba halbaي العمل إلى تعزيز نبات طبي عطر

 Colletotrichumالناجم عن الفطر الممرض للنبات  Anthracnose على الحي، لمستخلصه الزيتي والمائي

gloeosporioides                        .أحد القيود الرئيسية على انتاج الطماطم والفواكه الأخرى في العالم ,   

 حين في. PDA وسط على الفطريات مع مباشر اتصال على المائي، التقطير طريق عن المستخرج العطري، الزيت وضع تم

 مع الطماطم أوراق تلقيح قبل وقائي علاج بمثابة كان التسخين شديد الماء بطريقة عليه الحصول تم الذي المائي المستخلص أن

Colletotrichum gloeosporioides .نشاطًا أظهروا الشيح نبات مستخلصي أن عليها الحصول تم التي النتائج أظهرت 

 .البيولوجية المكافحة في النبات لهذا الكبيرة الفائدة عن يكشف مما المطبقة، الجرعات مع يتناسب قوياً مضاداً

 

 الكلمات المفتاحية 

Artemisia herba halba  ، زيت عطري ، مستخلص مائي ،Anthracnose  ،Colletotrichum gloeosporioides 

  طماطم، 
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Introduction 
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L’homme a toujours cherché des solutions à ses obstacles de vie, dans ce qui l'entoure 

dans sa base quotidienne, un de ces obstacles c’était les maladies. Guidé par le hasard, la 

religion, la superstition ou encore par l’expérience, l’homme utilise depuis toujours des 

plantes pour se soigner puisque ces derniers sont disponibles dans les espaces ouverts et 

presque partout dans son entourage. Pendant des milliers d'années, il semble que les hommes 

aient observé les propriétés curatives ou toxiques provoquées par la consommation de telle ou 

telle racine, baie ou feuille. C’est notamment grâce à l’étude du comportement des animaux 

qu’ils ont pu découvrir les propriétés toxiques de quelques plantes. Ainsi, jusqu’au XIXème 

siècle et l’isolement chimique des premiers principes actifs issus des végétaux, dans chaque 

village, des plantes locales sous différentes formes, tisane, lotion étaient utilisées pour soigner 

des maladies bénignes voire plus sévères. A partir du XXème siècle, les chimistes vont aller 

plus loin que l’isolement des principes actifs et vont fabriquer des molécules synthétiques, 

délaissant ainsi la phytothérapie (Dusser, 2017). 

 En Algérie, malgré un système de soins moderne bien implanté, l’usage des plantes 

médicinales et de la médecine traditionnelle en générale reste toujours présent. Grace à des 

enquêtes effectuées presque la moitié des habitants déclarent avoir recours à la médecine 

traditionnelle dont spécialement les plantes médicinales. 

Grace à leurs propriétés anti oxydantes et antimicrobiennes, les plantes ont non 

seulement étaient utilisées pour traiter des maladies humaines, mais aussi utilisés en 

phytoprotection. En effet les extraits de ses dernies sont largement utilisés depuis longtemps 

comme des bio-insecticides.  

Dans ce contexte, notre choix s’est porté sur une plante largement connue dans la 

pharmacopée algérienne, l’armoise blanche connu pour ses vertus thérapeutiques telles que 

les diarrhées, les plaies externes et les infections, ainsi que beaucoup d’autres affections, 

(Hirasa et Takimasa, 1998).  

 Dans cette étude, nous allons traiter l'activité antifongique de l’armoise annuelle sur 

l’anthracnose de la tomate une des maladies phytopathogènes les plus fréquentes et les plus 

dévastatrices (Khiat et Guerfi, 2018). Ce présent travail constitue l’ébauche d’un projet de 

recherche visant à proposer des molécules naturelles douées d’activité antifongique manifeste 

pouvant enrichir le spectre actuel des antifongiques et permettrait de cerner le problème de 

résistances en plein essor.    
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Artemisia herba alba  
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Chapitre 1- monographie de plante étudiée: L’Armoise blanche  

I/1-1 Description botanique 

Le genre Artemisia appartient à la famille des Astéracées : c’est l’un des genres le plus 

répandu et le plus étudié de cette famille ; il contient un nombre variable d’espèces allant 

jusqu’à 400 espèces (Mucciarelli and Maffei, 2002). 

L’armoise blanche est un arbuste moyen, d'une hauteur de 30 à 60. Les racines sont 

rigides et dressées, très ramifiées par le bas. Les premiers portefeuilles sont ovales, 

sphériques, à deux plumes, avec un lobe allongé à deux épillets avec de simples éperons qui 

ornent les extrémités assises de 2 à 4 fleurs chacune. (Dub et Bnbadulakdar, 2006; Abu Al-

Hamd et al., 2010). 

Selon Al-Djiwi (1996), la plante qui contient la substance « glucide de santonine » 

aura une tige rouge au début de la période de croissance, tandis que la plante qui ne contient 

pas cette substance aura des tiges vertes et lorsque la croissance sera terminée, la tige 

deviendra brune dans les deux cas. 

L’armoise blanche présente une racine principale, épaisse et ligneuse, bien distincte 

des racines secondaires, qui s’enfoncent dans le sol comme un pivot. Le système racinaire a 

une extension peu profonde avec un grand nombre de ramifications latérales particulièrement 

abondantes entre 2 à 5 cm de profondeur mettant en relation cette forme de racine avec 

l’existence d’un court calcaire superficiel. Quand l’armoise se développe dans une région plus 

humide, ses racines pénètrent profondément jusqu’à 40 à 50 cm et ne se ramifient qu’à cette 

profondeur (Pourrat, 1974). La biomasse racinaire diminue très vite avec la profondeur et très 

peu de racines sont retrouvées à partir de 50 cm (Aidoud, 1983). 

La partie aérienne de l’armoise est représentée par la partie ligneuse, la tige, les feuilles et les 

fleurs. Elle présente une tige principale très épaisse, rougeâtre, qui se ramifie et se prolonge 

par de nombreuses tiges de plus en plus fines. Chaque tige se distingue par une taille allant de 

30 à 50 cm (Bendahou, 1991). 

Les feuilles sont courtes, blanches laineuses, et argentés. Elles sont très petites et 

entières, ce qui réduit considérablement la surface transpirante et permet ainsi à la plante de 

résister à la sécheresse (Pourrat, 1974). 
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La floraison s’effectue en automne à partir du mois de septembre. La fleur est formée 

d’inflorescences en capitules. Ces derniers sont très petits, étroits (12 à 5 mm) ovoïdes à 

involucres scarieux de contenant que 3 à 8 fleurs, tous hermaphrodites. Ces capitules 

pauciflores, en général homogames sont insérés directement sur l’axe et sans aucun support 

(Ozenda, 1985). 

 

Fig.1: Artemisia herba alba (Messai, 2011) 

       (A) la plante au début de la saison de floraison 

       (B) la plate à la fin de la saison de floraison  

 

I/1-2.Étymologie du nom de la plante 

L'Artemisia est le nom de guerre des armoises, il provient de celui de la déesse 

grecque de la chasse Artémis, la diane des romains, patronne des vierges à cause des bienfaits 

de cette herbe. Herba alba signifie herbe blanche. Plusieurs noms sont attribués à l'armoise 

blanche tel le thym des steppes, absinthe du désert. En Afrique du nord et en moyen orient, on 

l'appelle communément "Shih" ou "Chih". 

Il existe différentes nominations de l’armoise blanche selon les pays et les régions, 

qu’on à rassemblés dans le tableau suivant : 

Tableau 1 : Appellation de la plante d’Artemisia herba alba selon les pays et les régions 

(Hudaib et Aburjai, 2006) (Segal et al., 1987) 

 

Nom vernaculaire  Chih 

Nom français Armoise herbe blanche 

Nom anglais Worm wood 

A 
B 
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Nom Latin Artemisia Herba Alba 

Nom Amazigh  Izerg 

Au Maroc Kaisoum 

Constituants Thuyone- Cinéol- Camphre 

 

I/1-4 taxonomie 

La classification de Artemisia herba alba est comme suit 

Règne Plante – Plantae 

Embranchement Spermaphytes (Phanérogames) ou « plantes à graines » 

Sous-embranchement  Angiospermes (Plantes à fleurs) 

Classe  Dicotylédones (Magnoliopsida) 

Sous-classe  Asteridae 

Ordre Asterales 

Famille Astéracées ou composée 

Tribu Anthemideae 

Sous-tribu  Aremisiinae 

Genre Artemisia 

Espèce Artemisia herba alba (INPI, 2014) 

 

I/ 1-5. Distribution et habitat: 

L’Artemisia herba alba est une plante spontanée très répandue en Afrique du nord et 

au Moyen orient, elle affectionne les climats secs et chauds, et existe sous forme de 

peuplements importants dans les zones désertiques (Hurabielle et al., 1981). 

C’est une plante steppique des régions d’Asie occidentale, irano-touraniennes, 

prédominante dans les steppes d’Espagne ainsi que dans le désert de Sinaï (Segal et al., 1987). 

Au Maroc, l’Artemisia herba alba se rencontre à l’état spontané, il n’est pas rare de trouver 

des zones de plusieurs dizaines de kilomètres de rayon ou seule l’armoise blanche règne dans 

un paysage quasi-désertique (Bendjilali et al., 1980). 
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En Algérie, on retrouve l’Artemisia herba alba dans les hauts plateaux et le Sahara, ou  

connue sous le vocable de « Chih » ou encore semen-contra de barbarie. Cette plante couvre 

près de six millions d’hectares dans les steppes, elle se présente sous forme de buissons 

blancs, laineux et espacés (Boutekjen et al., 1987). 

 

 

Fig.2 Carte de la répartition de l’Artemesia herba alba dans le monde. (Abou El-Hamad et al., 2010) 

 Zones d'occurrence de la plante de l’armoise herbe blanche. 

 

I/1-5. B -Ecologie de la plante 

L’armoise blanche présente une vaste répartition géographique couvrant, en Algérie, 

environ 4 millions d’hectares; arbrisseau méditerranéen qui abonde au Moyen-Orient, dans le 

Sud Algérien et au Maroc sur des sables profonds (Boullard, 2001). L’Artemisia herba alba 

existe dans les bioclimats allant du semi-aride jusqu’au saharien. Elle semble indifférente aux 

altitudes et peut vivre dans les régions d’hiver chaud à frais. 

Dans le sud, cette plante pousse sur les sols bruns steppiques de texture moyenne et en 

extrême sud sur les sols sableux. Elle résiste à la sécheresse, supporte le gypse et des niveaux 

de salinité modérément élevés (Nabli, 1989). Elle se développe dans les steppes argileuses ou 

les précipitations sont de l’ordre de 200 mm/an. Son développement est lié à la nature du sol. 
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En effet il faut qu’il soit peu perméable, tassé et colmaté (Celles, 1980). Accompagnée de 

l’alfa « Stipa tenacissima », elle couvre souvent de très grandes superficies dans les hauts 

plateaux. Sa présence est plus fréquente en bordures des Oueds dans les dayas (Dépression de 

la steppe à sol imperméable qui sont des secteurs plus au moins humides). Elle constitue un 

moyen de lutte contre l’érosion et la désertification (Pouget, 1989; Ayad et al., 2013). 

 

I/1-5. C  Biologie   

          L'armoise herbe blanche est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses 

caractéristiques morphologiques et physiologiques font d’elle une espèce bien adaptée aux 

conditions climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de 

réduire la surface transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau (Ourcival, 1992). Grâce à son 

système racinaire très dense à la surface, l’armoise herbe blanche est capable de valoriser 

toute humidité superficielle occasionnée par des petites pluies (Le Floc’h, 1989). Cette espèce 

est également capable d’exploiter l’humidité du sol jusqu’à 50 cm de profondeur (Floret et 

Pontonnier, 1982) et peut profiter des fractures de la croûte, pour atteindre les poches 

d’humidité, notamment dans les sols à encroûtement calcaire. Evenari et al. (1976), ont 

rapporté que chez les plantes âgées d’Artemisia herba-alba, la tige principale se divise en       

«branches » physiologiquement indépendantes les unes des autres et susceptibles de mourir 

sans entraîner la mort de la plante entière (Evenari et al., 1980). 

La floraison de cette espèce débute le plus souvent en juin mais les fleurs se 

développent essentiellement à la fin de l'été. Lors des années pluvieuses et dans les sols qui 

lui conviennent, l'armoise présente une forte production de graines et un pouvoir de 

régénération élevé (Nabli, 1989).  

 

I/1-6   Usage de la plante : 

            Les applications biologiques et pharmacologiques des espèces de la famille des 

Astéracées sont le résultat de leur importance dans la médecine traditionnelle et le fruit de 

plusieurs études chimiques et pharmacologiques. La majorité des applications biologiques et 

thérapeutiques des espèces de la famille des Astéracées sont vaste concernent des effets 

antimicrobiens, antifongique,…etc. 

            L’espèce L’Artemisia herba alba. a été utilisée en médecine traditionnelle pour traiter 

les rhumes, soulager le diabète, la toux, les troubles intestinaux, traiter les blessures chez 

l’homme et les bétails (Yashphe et al., 1979; Bailey et Danin, 1981), les diarrhées, névralgie, 
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bronchite et l’hypertension (Tahraoui et al., 2007). 

Les infusions d’Artemisia herba alba ont été utilisées comme agents antibactérien, 

analgésique et hémostatique (Mohamed et al., 2010; Tilaoui et al., 2011). Al-Khalil (1995), a 

mentionné dans ses travaux de recherche que l’infusion de l’armoise blanche est utilisée en 

Jordanie comme un hypoglycémiant afin de soulager le diabète et aussi comme sédatif. 

 

Des recherches "in vitro" ont prouvé plusieurs activités de l’extrait aqueux de 

l’armoise blanche, Sallal et Alkofahi (1996), ont trouvé que cet extrait inhibe l’action 

hémolytique des venins de serpents et de scorpions, Amr (1995), a prouvé une importante 

activité antioxydante de l’extrait d’Artemisia herba alba. 

 

I/1-6. A      Utilisations médicinales traditionnels  

             L'armoise blanche est utilisée depuis l'Antiquité en médecine traditionnelle pour 

traiter plusieurs maladies:  

 L’armoise blanche trempée à froid ou à chaud avec du savon ajouté est utilisé pour 

nettoyer l'intestin, des bactéries nocives. 

 Elle est prise par voie orale dans le traitement des coliques gastriques et intestinales, 

des crampes internes, de l'expulsion des mucosités et des petits vers dans l'intestin. 

 Elle est utilisée en tant que traitement de la jaunisse et du diabète, régulant les rythmes 

cardiaques, stimulant la circulation sanguine, traitant et renforçant le foie et abaissant 

la température résultant de maladies fébriles. Elle est également utile pour arrêter les 

saignements, en particulier pendant la grossesse chez les femmes. 

 Elle est utilisée dans la cicatrisation des plaies et des brûlures, en particulier si l'herbe est 

sèche car elle convient pour arrêter les hémorragies, dans la diurèse régulière, et pour traiter la 

diarrhée et les cas de maux de tête. Elle est également efficace pour traiter les rhumatismes et 

les maux de dos, et à des doses légères comme stimulant pour les nerfs et comme sédatif pour 

les troubles nerveux (Al-Djiwi, 1996; Bézanger-Beauquisne et al., 1980). 

 

I/1-6. B. Usage alimentaire 

En alimentation, l’Artemisia herba alba est considéré comme l’arôme de certaines 

boissons comme le thé ou le café (Bendjilali et al., 1984). Néanmoins, son usage dans 

l’industrie alimentaire reste très limité à cause de la toxicité de la béta thujone dont le taux ne 

doit pas dépasser 5mg/kg (Bendjilali et al., 1984). 
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En alimentation du bétail, au Maghreb, l'armoise constitue un fourrage 

particulièrement intéressant. En effet, la plante présente un taux de cellulose beaucoup moins 

élevé que ne laisse préjuger son aspect (17 à 33 %). 

La matière sèche (MS) apporte entre 6 et 11 % de matière protéique brute dont 72 % 

est constituée d'acides aminés. 

 Le taux de β-carotène varie entre 1,3 et 7 mg/kg selon les saisons. 

La valeur énergétique de l’armoise,  est très faible en hiver (0,2 à 0,4UF/kg MS), 

augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en été (0,6 

UF/kg MS).  En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de 

croissance et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS). 

Les plantes de la famille des Astéracées, à laquelle appartient l'armoise, ont fait l'objet 

de plusieurs études phytochimiques par intérêt économique surtout pour leurs huiles 

essentielles. Les molécules identifiées sont les sesquiterpènes lactones, les coumarines et les 

hydrocarbures Acétyléniques (Da Silva, 2004). 
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Fig.3 : Structure des composés identifiés dans l’extrait d’Artemisia herba alba (Da Silva J A, 

2004) 

I/1-7. A      Flavonoïdes de l'Artemisia herba-alba   

           Ce sont des composés phénoliques qui contribuent à la pigmentation de la plante. Très 

ubiquitaires, certains d’entre eux jouent le rôle de phytoalexines, métabolites synthétisés par 

la plante pour lutter contre diverses parasitoses. Les flavonoïdes sont rencontrés à l’état libre 

(soluble) ou liés à un sucre (glycosides) dans le liquide vacuolaire. La coloration des dérivés 

dépend des différentes substitutions de l’atome d’hydrogène sur divers cycles, de la formation 

de complexes avec les ions métalliques (Fe3+, Al3+) et du pH. Les principaux flavonoïdes 

isolés à partir de l'Artemisia herba-alba sont l’hispiduline, la cirsimaritine. Des flavones 
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glycosides comme la 3-rutinoside-quercétine et l’isovitexine ont été mis en évidence chez des 

chemotypes du Sinaï. 

 

Fig.4 : La biosynthèse des Flavonoïde (Bruneton, 1999) 

A  ( Activité antioxydante  

            Les flavonoïdes sont des composés capables de capturer de nombreuses espèces 

oxydantes telles que : les ions peroxyde, le radical hydroxyle, la racine pyroxylique et le 

mono-oxygène (Ni veldt et al., 2001). De nombreuses études se sont concentrées sur la 

relation entre la structure des flavonoïdes et l'activité antioxydante (Cos et al., 1995; Harborne 

et Williams, 2000; Woodman et al., 2005). 

 

              Flavonoïde (OH) +                             R°Flavonoïde (O°) + RH 
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Les composés avec des groupes hydroxyle en C4, C3 et C3 et la double liaison entre  

C2 et C3 ont une activité antioxydante élevée (Harborne et Williams, 2000). 

 

B) Les NO et les flavonoïdes :  

L'activité des flavonoïdes en tant que sélecteurs de radicaux libres a été testée dans 

plusieurs études. Ces racines sont produites en plusieurs types, telles que les cellules 

endothéliales et aux macrophages qui libèrent des radicaux NO en fonction de l'activité de 

l'enzyme NOsynthase. Il est important de réduire les anévrismes. Certains flavonoïdes comme 

la quercétine ont un effet en empêchant l'expansion des veines causée par l'extension des 

cellules musculaires lisses de la paroi externe des vaisseaux sanguins induite par le NO. 

(Andriantsitohaina, 1999 ; Duarte et al., 2002). 

C) Activité anti-inflammatoire  

         L'acide arachidonique est activé par l'enzyme lipoxygénase pour finir par former des 

Leucotriènes, tandis que l'enzyme cyclo-oxygénase conduit à la formation de  thromboxanes 

et de prostaglandines. Ces particules interfèrent fortement avec la progression inflammatoire. 

Le cirsiliol, la baicaléine, la lutéoline, la morine, la glangine et la catéchine sont des 

flavonoïdes qui inhibent une enzyme 5-lipoxygenase (Sekiya et Okuda, 1982; Baumann, 

1980). La chrysine, l'apigénine et la phlorétine réduisent l'activité de la cyclooxygénase et 

inhibent l'agrégation plaquettaire (Landolfi et al., 1984). 

La myricétine et la quercétine bloquent l'action de la cyclo-oxygénase et de la 

lipoxygénase à des concentrations relativement élevées, mais en présence de ces formulations 

à de faibles concentrations, elles inhibent la lipoxygénase (Cruz et al ., 1998). 

 

 

D) Activité anti-allergique 

Les flavonoïdes sont connus pour leurs effets antiallergiques. Il inhibe les enzymes qui 

aident à libérer l'histamine. À partir de mastocytes et basophiles ce sont: AMPC 

phosphodiestérase et Ca ++ ATP ase (Kotani et al. 2000 ; Yamamura et Ozawa, 1998). 

E) Activité contre les ulcères gastriques 

Les flavonoïdes sont capables de protéger la muqueuse contre plusieurs agents 

induisant des ulcères gastriques, le flavonoïde hypolaéline-8-glucose extrait des types de 

sideritisa une activité contre les ulcères gastriques (Villar et al., 1987). 

La naringine et la quercitrine possèdent toutes deux une activité anti-ulcéreuse testée 

sur les rats, ont induit des ulcères avec de l'éthanol. Il a été constaté que la quercitrine a des 
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effets protecteurs sur les cellules et inhibe la production de leucotriènes en produisant du 

mucus aux propriétés antioxydantes (Martin et al., 1994). D'autre part, la quercitrine inhibe la 

production d'Helicobacter polii et d'acide par les cellules pariétales en réponse à stimulation 

par l'histamine et AMPC dibutyrique (Shin et Liang, 2004). 

F) Inhibiteurs enzymatiques 

Certains flavonoïdes ont la propriété d'inhiber les enzymes respiratoires, en particulier 

la NO synthase. Il s'agit de flavonoïdes saturés en position C2-C3 qui comprennent une 

fonction cétone en C4 et un groupe hydroxyle en C3', C4' et C5 (Harborne et Williams, 2000). 

Les biflavones du Ginkgo biloba inhibent l'activité de la leptine phosphodiestérase, qui 

est importante dans les réactions d'auto-oxydation des lipides (Dell’Agli and Bosisio, 2002). 

Les enzymes kinases telles que la Kinase C (PKC) qui sont particulièrement 

impliquées dans la progression inflammatoire, la progression sécrétoire et la production 

lymphocytaire sont inhibées par la quercitrine, la fisétine et la lutéoline (Ferriola et al., 1989). 

La génistéine et la quercétine inhibent les protéines tyrosine kinase (PTK) qui sont des 

enzymes importantes dans plusieurs voies de signalisation telles que la régulation, la 

transduction et la croissance cellulaire, la mobilité cellulaire et l'adhésion aux cellules (Qian 

and Weiss, 1997; Akiyama et al., 1987). 

 

I/7. B. Terpènes de l'armoise  

Les terpènes sont des polymères constitués d’unités en C5 (isopentylpyrophosphate). 

Les mono terpènes (en C10) sont des substances légèrement volatiles qui forment les huiles 

essentielles. Ils protègent les végétaux contre les parasites, inhibent la croissance bactérienne 

et attirent les animaux pollinisateurs. 

Les principaux mono terpènes identifiés dans l’Armoise sont le thujone (mono terpène 

lactone), le 1,8-cinéol et le thymol14. 

Des mono terpènes alcooliques (yomogi alcool, santoline alcool) ont été mis en 

évidence. On a aussi identifié des sesquiterpènes (3 unités en C5) et des sesquiterpènes 

lactones dans plusieurs chemotypes du Moyen-Orient. 

La thuyone est probablement l’un des constituants terpéniques les plus bioactifs de 

l’Armoise. Son nom provient de Thuya (Thuja occidentalis) plante de laquelle il a été extrait 

pour la première fois. Ce composé a été identifiés également dans d’autres espèces, comme 

l’Absinthe (Artemisia absinthium) et l’Armoise romaine (Artemisia pontica). Structurellement 

lié au menthol, il est constitué d’un cycle en C6 (cyclohexane) avec en plus un groupement 

exo cyclique isopropyl et un groupement lactone. 
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La thuyone est un composé chiral présent à l’état naturel sous forme de deux stéréo-

isomères: l’alpha-thuyon et le bêta-thuyon (Patocka et  Plucar, 2003). 

 

 

Fig.5 : la structure de quelques mono terpènes (Kaloustian et Hadji-Minaglou, 2012) 

I/1-7. C Composition chimique de l’huile essentielle 

La composition chimique des huiles essentielles extraites à partir de genre Artemisia a 

été largement étudiée dans plusieurs espèces partout dans le monde. L’odeur forte et 

aromatique de certaines espèces de ce genre est due principalement à la haute concentration 

de terpènes volatiles. 

 De nombreuses études ont montré que les espèces du genre Artemisia affichent des 

variations intra-spécifiques significatives dans les constituants terpéniques de leurs huiles 

essentielles. Dans certains cas, la variation dans les composés volatiles de ces plantes peut se 

produire lors de la croissance de la plante aux différentes altitudes (Abad et al., 2012). 

Au cours des dernières décennies, l’huile essentielle de l’Artemesia herba alba a été 

soigneusement étudiée et la diversité dans la composition de cette huile recueillie dans 

différents pays a conduit à de nombreux chemotypes. Généralement, l’huile a été en grande 

partie rapporté être composée de monoterpènoïdes, principalement oxygénés tels que le 1-8 

cinéole, chrysanthénone, α et β thujones et le camphre comme composants majeurs 

(Mohamed et al., 2010 et Salido et al., 2004). 

Ces travaux mettent en évidence une grande variabilité chimique. A titre d’exemple 

une étude concernant la composition chimique pour les échantillons des huiles essentielles 

originaire de l’Espagne (plusieurs sites de récolte) (Salido, S et al., 2004)  a révélé l’existence 

de plusieurs chemotypes: 

 Une huile essentielle riche en p-cymène (19.9 %), elle renferme aussi l’α pinène 

(17.2%), myrcène (10.9%), 1,8-cinéole (8.6%) et le camphre (8.5%).  



Partie bibliographe                                                                                Chapitre1: Armoise blanche 

14 
 

 Un deuxième chemotypes caractérisé par la prédominance du cis-chrysanthénol 

(28.8%), elle renferme également le 1,8-cinéole, p-cymène, et le camphre. 

 Un autre échantillon est dominé par le 1,8-cinéole (18.8%), camphre (10.2%), et p-

cymène (6.7%). 

 Une huile essentielle renfermant la davanone (29.1%), le p-cymène (9.2-18.4%), le γ 

terpinène, et le myrcène.  

 Le 1,8-cineole (50%) est le produit majoritaire de l’échantillon provenant du désert 

Palestinien. Cet échantillon renferme aussi les thujones α et β (27%) et d’autres mono 

terpènes oxygénés; terpinène-4-ol (3.3%), le camphre (3%), et le bornéol (3%). 

(Feuerstein et al., 2006).  

 Une étude montre la richesse de l’huile essentielle d’A. herba alba originaire de la 

Jordanie en α, β-thujone (16.2 %) et (8.5%) respectivement, cette essence renferme aussi 

l’alcool santolina (13%), et la cétone d’Artemisia (12.4%). Elle renferme également des 

traces du 1,8-cinéole, du camphre, et l’acétate du chrysanthényl (Hudaib et al., 2006). 

 Une autre étude a montré que le cis β-terpinéol est le composant majoritaire (11.3%) 

de l’échantillon provenant d’Iran. Le camphre, sabinène, et camphène, étant présents avec 

des teneurs appréciables (16.11, 5.18, 4.8%) (Nezhadali et al., 2009). 

 L’huile essentielle d’A. herba alba Tunisienne est riche en α-thujone (43-85%), trans-

acétate de sabinyle (17-46%), et la β-thujone (10.10%), elle renferme également le 1,8- 

cinéole (3.3%) et la chrysanthénone (2.32%) en faible quantité. Ce profil chimique est 

différent par rapport au profil chimique d’échantillons Algériens (provenant de différentes 

régions: Boussaâda, Batna, Djelfa et Khenchela) qui renferment une forte quantité de 

camphre (19.4%) (Benabdelkader, 2006) Le tableau qui suit nous donne des détails sur la 

composition de ces huiles. 

 

 

 

 

 

 

Tableau 3 : Composition des huiles essentielles extraites d’A. herba-alba (en %) 

(KHEDDOUM, 2018) 
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Fig.6 : Structures chimiques de quelques composés rencontrés dans les huiles essentielles 

(Khebri, 2011) 

C) Effets biologiques des huiles essentielles 

            Les huiles essentielles sont des mélanges naturels très complexes qui peuvent contenir 

plusieurs composés à des concentrations différentes. Elles sont caractérisées par 2 à 3 

composants principaux (composés majoritaires) à des concentrations assez élevées (20 – 

70%). Grace à leur composition les huiles essentielles présentent des activités biologiques très 

intéressantes  

 

Effets thérapeutiques des huiles essentielles 

De nombreux chercheurs ont utilisé des huiles essentielles comme médicaments ou 

comme additifs à des médicaments. Buchbauer et Jirovety (1994) ont découvert qu'il pouvait 

utiliser les huiles essentielles en les inhalant ou comme crème pour la peau car ils agissent en 

décomposant les lipides hydrophiles dans la membrane cellulaire en modulant l'activité des 

canaux calciques.  

A une certaine concentration, l'huile essentielle sature les membranes, provoquant une 

anesthésie locale, en fonction de leurs propriétés physicochimiques et de la forme des 

molécules, elles agissent sur les enzymes, les canaux ioniques, les transporteurs et les 



Partie bibliographe                                                                                Chapitre1: Armoise blanche 

17 
 

récepteurs. Les effets physiologiques des huiles essentielles ont été observés chez l'homme, 

car elles stimulent le cerveau, réduisent l'anxiété et ont des activités antidépressives, en plus 

d'augmenter le flux sanguin cérébral. 

L’examen de la littérature scientifique disponible publiée sur A. herba alba a montré 

que l’effet antidiabétique de cette plante était similaire à celle de répaglinide et l’insuline 

ordinaire (Ribnicky et al., 2004; Tastekin et al., 2006).  

 

Activité antifongique 

Les huiles essentielles et leurs composants présentent également une activité contre les 

champignons, activité qui est de mieux en mieux décrite. Un large éventail de pathogènes 

fongiques humains, animaux et agricoles ont montrés une importante sensibilité aux huiles 

essentielles in vitro, ce qui accroît l'intérêt pour leur application thérapeutique ou industrielle.  

Parmi les pathogènes humains et animaux ciblés, les levures du genre Candida et les 

dermatophytes comme Epidermophyton, Microsporum et Trichophyton qui ont attiré le plus 

grand intérêt (Hammer et al., 1996; Hammer et al., 1999; Yu et al., 2004; Preuss et al., 2005).  

 

 

 

Fig.7 : Structures chimiques de quelques composés rencontrés dans   l’huile essentielle 

d’Artemisia herba alba 

 

 

 

 

 

 

I/8-   Toxicité de l’Artemesia herba alba 
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L’armoise blanche est peu broutée au printemps par les herbivores, elle est comme 

légèrement toxique à cette époque. 

L’armoise à forte dose est abortive, neurotoxique et hémorragique la tuyone constitue 

la substance toxique et bioactive dans l’armoise et sa forme la plus toxique est l’alpha-tuyone. 

Elle a des effets convulsivantes (Aidoud, 1983 et Hatier, 1989). Son pollen provoque des 

diarrhées (Hatier, 1989). L'effet toxique d'A. herba alba est déterminé après injection à des 

rats femelles pesant 250-300 g pendant deux phases de temps entre 4 et 12 semaines. L'effet 

d'A. herba alba sur la fertilité est en cours d'étude pour un certain nombre de rates gravides et 

de fœtus en bonne santé. Il a été découvert qu'A. herba alba à quatre semaines n'avait aucun 

effet sur la fertilité, une réduction significative de la relation entre le poids ovarien et le poids 

fœtal chez le rat. Alors qu'à la semaine 12, il y a une diminution de l'incidence de la grossesse 

et du nombre de zones d'implantation par rapport au témoin pendant la période de traitement. 

Les rats recevant le traitement au cours de la 12e semaine présentent une diminution du poids 

ovarien et du nombre de fœtus sains. Ces résultats indiquent qu’a long terme des effets 

opposés de l’armoise dans le système reproducteur et la fertilité des rats femelles sont révèle 

(Almasad et al., 2007).  

Des essais sur les propriétés insecticides de l’huile essentielle d’A. herba alba sont 

menés dans le cadre de la lutte biologique contre Euchorthippus albolineatus, un grand 

ravageur des cultures agricoles (Zaim et al., 2012). Les résultats obtenus ont montré que cette 

huile a manifesté une bonne activité acridicide. 

Dans une étude de 12 extraits aqueux de plantes médicinales traditionnelles utilisées 

en Jordanie pour inhiber le venin des serpents et des scorpions chez l'homme, le potentiel 

d'activité anti-venin a été estimé. Parmi les plantes testées, 9 extraits se sont avérés inhiber les 

activités de dégradation des globules rouges pour les toxines 1 et 2, et l'extrait de plante A. 

herba alba s'est avéré avoir le meilleur effet d'inhibition à 100% (Sallal and Alkofahi, 1996). 

Aussi, Sharifian et al. (2012) ont suggéré que l’huile essentielle de l’armoise blanche 

pourrait avoir un effet potentiel comme agent de contrôle contre Callosobruchus maculatus et 

Rhyzopertha domonica.  

D’autre part un effet antifongique important contre les champignons responsables de 

la détérioration des aliments a été démontré notamment sur plusieurs espèces: Aspergillus, 

Microsproum, Mucor, Penicillium, Eurotium, Debaryomyces, Pichia, Zygosaccharomyces et 

Candida (Cosentino et al., 2003; Holley et al., 2005). 



 

  
 

 

 
Chapitre 02

ANTHRACNOSE 

 DE LA TOMATE  

(Collectotrichum sp.)  
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II-La tomate 

II-1-Généralité 

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) compte parmi les cultures légumières les 

plus importantes du monde (Shankara, 2005). Selon le Fond des Nations Unies pour 

l'Alimentation et l'Agriculture (FAO), elle occupe la première place dans la production 

maraîchère après la pomme de terre et deuxième ressource alimentaire mondiale après les 

céréales. Elle est adaptée à des conditions de culture très variées et destinée à la 

consommation en frais ou à la transformation industrielle (Causse et al., 2000). Elle est 

cultivée dans plus de 170 pays. En 2009, la production mondiale de tomates s’élevait à plus 

de 141 millions de tonnes métriques (Mt). Cette production continue d’augmenter tous les ans 

de plusieurs millions de tonnes, sans tenir compte des stocks issus des cultures vivrières 

(Viron, 2010). 

Cependant, dans la région caribéenne, les producteurs de tomate sont confrontés à 

d’importantes pressions de bio-agresseurs dans les plantations de tomate. 

Malgré son importance nutritive et économique, il y’a un manque accru dans la 

production de la tomate. Ceci est dû, essentiellement, aux agents phytopathogènes qui causent 

des maladies plus ou moins graves sur cette plante (Balanchard, 1992). 

 

II-1-2-Origine et historique de la tomate  

             La tomate est originaire du nord-ouest de l’Amérique du sud (Colombie, Equateur, 

Pérou, nord du Chili), introduite en Europe, Italie, Espagne au XVI siècle comme plante 

ornementale. Elle est cultivée depuis le XVIII siècle pour son fruit, consommé comme 

légume. La plante étant de la même famille que la belladone, ses fruits n’étaient pas 

considérées comme comestible, mais utiles en médecine (Jean-Claude et al., 2003). 

Longtemps appelée (pommodoro), son nom de tomate n’a été accepté par l’académie 

française qu’en 1835. 

En 1905, la tomate est introduite en Algérie par les espagnols dans la région ouest 

(Oran) puis elle s’étendit vers le centre (Latigui, 1984). Etymologiquement, le mot tomate est 

une déformation du mot inca Tomalt et le mot Lycopersicum qui signifie en latin "Pêche de 

loup", appellation peu alléchante à laquelle on a ajouté au XVIIIe siècle l'adjectif esculentum 

à cause des propriétés gustatives de ce légume fruit (Naika et al., 2005). 
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II-1-3- Classification botanique  

           La classification de la tomate se base essentiellement sur le type de croissance, la 

nature génétique, la forme et la grosseur des fruits, le nombre moyen de loges par fruits, la 

résistance aux maladies et la qualité commerciale et industrielle de la variété (Kolev, 1976). 

C’est une espèce de plante herbacée de la famille des Solanacées. Selon Dupont et 

Guignard, (2012) et Spichiger et al. (2004) la tomate appartient à la classification suivante  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-1-Le système racinaire de la tomate 

La tomate possède de fortes racines pivotantes qui poussent jusqu'à une profondeur de 

50 cm ou plus. La racine principale produit une haute densité de racines latérales et 

adventives (Shankara, 2005), tandis que les racines secondaires font plus horizontalement leur 

fonction, en plus de fournir l’ancrage, elles absorbent les éléments nutritifs de l’eau et du sol. 

Dans les climats tempérés, les racines des plantes suivent le long des stations d’alimentation 

dans lequel il n’y a pas de croissance (Fig. 7). 

 

 

Règne  Plantae  

Sous règne Trachenobionta 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe  Asteridae 

Ordre  Solonales 

Famille  Solanaceae 

Genre  Lycopersicum 

Espèce  L. esculentum Miller 
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Fig. 8 : Les racines de la tomates (Dufour, 2011) 

 

2-2-La tige de tomate  

La tige de tomate, comme celle des autres solanacées est vigoureuse et ramifiée. Le 

port de croissance varie entre érigé et prostré (Popelka et al., 2004). 

La tige pousse jusqu’a une longueur de 2 à 4m, pleine, fortement poilue et glandulaire, 

se ramifie souvent pour donner un arbuste large et empli. Elles sont relativement faibles, donc 

elles ont besoin de tuteurs pour soutenir le fruit sans problème 

. 

 

Fig. 9 : Représentation photographique de la tige de tomate 
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II-2-3- Les feuilles de tomate 

            Les feuilles sont disposées en spirale, 15 à 50 cm de long et 10 à 30 cm de large avec 

un pétiole mesurant  entre 3 et 6 cm de long (Fig10). 

Les folioles sont ovées à oblongues, couvertes de poils glandulaires. Les grandes 

folioles sont parfois pennatifides à la base (Grahum and Vance, 2003). L’inflorescence est une 

cyme formée de 6 à 12 fleurs. Le pétiole mesure entre 3 et 6 cm, la feuille répand une odeur 

caractéristique, due à la solanine, si on la froisse. 

 

Fig. 10 : Illustration des feuilles de tomate (Original, 2021). 

 

II-2-4-Les fleurs de tomate 

            Les fleurs sont bisexuées, régulières de 1.5 et 2 cm de diamètre. Elles poussent 

opposées aux feuilles ou entre elles. Le tube de calice est court et velu. Les sépales sont 

parfois persistants. La corolle est constituée en générale de six pétales qui peuvent atteindre 

une longueur de 1 cm. Elles sont jaunes et quatre étamines, les anthères ont une couleur jaune 

vif et entourent le style qui a une extrémité stérile allongée (Fig 11). Le gynécée renferme 

l’ovaire qui est formé de deux à neuf carpelles. En générale la plante est autogame, mais la 

fécondation croisée peut avoir lieu grâce aux abeilles et aux bourdons qui sont les principaux 

pollinisateurs (Linné, 1992). 
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Fig. 11 : Illustration de la fleur de tomate (Rotem et al., 1970) 

 

II-2.5. Le fruit de la tomate 

Est une baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diamètre de 2 à 15 cm. Lorsque 

le fruit n’est pas encore mûr, il est vert et poilu, en revanche, la couleur des fruits mûrs varie 

du jaune au rouge en passant par l’orange. Le fruit à maturité peut se présenter soit, rond et 

régulier ou côtelés (Fig12). La maturité du fruit peut continuer même après la cueillette, c’est 

un fruit climactérique. Comme d’autre fruits, les tomates sont développées à partir de l’ovaire 

de la fleur (Perfect et al., 1999); leur échéance sont continuellement exposés à la lumière et 

dans chacun d’eux il y a des grains. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12 : Le fruit de la tomate (Kenneth, 2011) 
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II-2-6-Les graines de tomate  

            Nombreuses, en forme de rein ou de poire, poilues, beiges, de 3 à 5 mm de long et de 

2 à 4 mm de large (Fig 13). L’embryon est enroulé dans l’albumen. Le poids de mille graines 

est en moyenne de 3 g (Shankara, 2005). Le cycle de la graine à la graine, est variable selon 

les variétés et les conditions de culture, il est en moyenne de 3.5 à 4 mois (7 à 8 semaines de 

la graine à la fleur et 7 à 9 semaines de l fleur au fruit). Leur couleur, d’abord verdâtre, vire 

généralement au rouge à maturité, mais il en existe des blanches, des jaunes, des roses, des 

oranges et des bicolores (Gallais et Bannerot, 1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13 : Les 

graines de la tomate (Cerkauskas, 2005). 

 

II-3-La culture de la tomate en Algérie 

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans l’économie agricole 

algérienne prés de 33 000 ha sont consacrés annuellement à la culture de tomate (maraichère 

et industrielle). Donnant une production moyenne de 11 millions de quintaux et des 

rendements moyens d’environ 311 Qx/ha ces derniers demeurent faibles et assez éloignés de 

ceux enregistrés dans d’autre pays du bassin méditerranéen (Tunisie, Maroc, France Italie) 

producteurs de tomate, ou les rendements varient entre 350 Qx/ha à 1500 Qx/ha (FAO, 2008). 

Le rendement actuel en Algérie estimé, selon le manager générale de la conserverie 

(CAB), à 15 tonnes/hectare contre 45 à 75 tonnes en Tunisie et à 68 tonne/hectare en Italie. 

En chine, il est de 66 tonne/hectare. Donc, le rendement de l’Algérie reste loin de celui des 

pays concurrents bien qu’elle dispose d’atouts importants pour le développement de cette 

filière. 
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La filière de tomate dans notre pays est pénalisée par des conditions de culture 

difficiles et des méthodes de production traditionnelles. Cette situation a engendré un déficit 

dans la couverture des besoins nationaux durant ces dernières années. 

Les agriculteurs algériens continuent toujours d’utiliser des méthodes traditionnelles et 

archaïques de production qui ne répondent pas aux normes internationales (Young and 

Udvardi, 2009). 

II-4-Valeur nutritionnel de la tomate 

La composition biochimique des fruits de tomate fraîche dépend de plusieurs facteurs, 

à savoir: la variété, l'état de maturation, la lumière, 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 à 10 % de matière sèche 

(m.s) environ la moitié de la matière sèche 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 matière sèche soluble et la matière sèche totale. Le contrôle de la teneure en 

matière sèche des fruits est un premier pas vers le contrôle de l’élaboration de la qualité des 

tomates. C’est un point essentiel mais qui n’est pas suffisant. En effet à teneur en matière 

sèche égale, la tenue et la texture des fruits peuvent être extrêmement variables (Khiat et 

Guerfi, 2018). 

 

Fig. 14 : Représentation des différentes composantes de la tomate (Chader et Laabadla, 2018). 

II-5-Les facteurs affectant la production de la tomate  

II-5-1- La température 
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La température optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21 et 24 °C. Les 

plantes peuvent surmonter un certain intervalle de température, mais en-dessous de 10 °C et 

au dessus de 38 °C, les tissus des plantes seront endommagés (Shankara, 2005). La tomate 

peut réagir aux variations de température ayant lieu pendant le cycle de croissance. Ceci se 

manifeste par la vulnérabilité enregistrée sur la germination des graines, la croissance des 

semis, la floraison, la mise à fruits ainsi que la qualité des fruits. 

Lorsque des périodes de froid ou de chaleur perdurent pendant la floraison, la 

production de pollen sera réduite et celle de la formation des fruits par conséquent. Il est 

indispensable de semer la tomate avant la saison de l’hiver pour éviter que le gel tue ses tiges. 

La tomate est peu sensible au photopériodisme, mais est exigeante en énergie 

lumineuse. Un faible rayonnement lumineux réduit le nombre de fleurs par bouquet et affecte 

la fécondation (Cirad et Gret, 2002). En outre, l'intensité de la lumière affecte la couleur des 

feuilles, la mise à fruits et la couleur des fruits. 

 

II-5-2-La lumière 

La tomate n’est pas sensible au photopériodisme ; cependant son développement exige 

de fortes quantités de lumière (Benamara, 1982). La longueur de l’obscurité est essentielle 

pour le contrôle de la croissance et le développement de la tomate. Le développement 

reproducteur de la tomate est fortement influencé par la quantité totale d’énergie que reçoit la 

plante quotidiennement (Kind, 1985). Cette quantité dépend à la fois de la photopériode et de 

l’intensité lumineuse. La lumière intervient sur la croissance et la fructification de la tomate 

par sa durée (Chtiwi, 2000 in Merdaci et Atia, 2006). 

 

II-5-3-Les éléments minéraux 

Il existe deux périodes d’absorption accélérée l’une suite à l’apparition des boutons 

floraux, l’autre se situe au moment de l’anthèse, par ailleurs l’absorption est fortement 

influencée par un certain nombre de facteur du sol et du milieu (Hachemi, 1999). 

 

II-5-4- Eau et humidité 

La plante ne tolère pas les taux d’humidité élevés (de plus de 80%). Ce sont les deux 

facteurs qui la rendent plus vulnérable aux maladies. La prévention d’un apport en eau se fait 

est essentielle pendant la fructification (Munro et Small, 1998). Le stress causé par une 
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carence en eau et les longues périodes arides fait tomber les bourgeons et les fleurs et 

provoque le fendillement des fruits. 

 

II-5-5-pH 

La tomate tolère modérément un large intervalle de valeurs du pH (niveau d’acidité, 

mais pousse le mieux dans des sols ou la valeur du pH varie entre 5,5 et 6,8 et ou 

l’approvisionnement stimule une bonne croissance (Shankara, 2005). 

 

II-5-6- Sol 

La tomate pousse bien sur la plupart des sols qui ont une bonne capacité de rétention 

de l’eau, une bonne aération et qui sont libres de sels. Elle préfère les terres limoneuses 

profondes et bien drainées (Chibane, 1999). 

 

Les maladies de la tomate 

De la levée et pratiquement jusqu’a la récolte, les cultures de la tomate sont sujettes à 

de nombreuses maladies causées par divers pathogènes tels que: les virus, les bactéries, les 

champignons, les nématodes et les insectes etc.… (Causse, 2000). 

Les maladies dites fongiques (causées par les champignons) sont les plus fréquentes. 

Une infection fongique est souvent causée par des spores qui y ont germé puis ont pénétré les 

tissus de la plante par le biais des stomates, des blessures ou parfois même directement à 

travers la peau de la plante. Les filaments mycéliens se développent dans les tissus, en tirent 

les éléments nutritifs et ils y exsudent des substances toxiques pour la plante. 

 

III-1-L’anthracnose  

III-1-2- Définition 

L’anthracnose ou maladie du charbon, selon les racines grecque et latin du terme est 

une maladie cryptogamique qui affecte plusieurs plantes cultivées. Parmi les arbustes fruitiers 

les plus exposés à cette pathologie, on cite le cerisier, le framboisier, le haricot, le pois. La 

tomate est un exemple de plante potagères sensibles à l’anthracnose (Dita et al., 2003). 

 

III-3-Description des symptômes 

Le dommage différent selon les parties atteintes  

 Sur les fruits 
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Les premiers symptômes apparaissent plutôt sur des fruits murs sous la forme de petites 

lésions brun clair qui évoluent en taches circulaires, légèrement déprimées, et humides. 

Reparties 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 brunâtre et des ponctuations noires apparaissent, qui correspondent 

aux micros sclérotes produites 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 (Fig. 15). Signalons que plusieurs taches présentes sur les fruits peuvent confluer et 

entraîner une large pourriture (Duval, 1991). 

L’évolution plutôt lente des taches et la présence des micros sclérotes et des acervules 

sur ces dernières permettent d’identifier facilement cette mycose. 

 

 

Fig. 15 : Symptôme de l’anthracnose sur le fruit de la tomate (Mark et Edmunds, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

circulaires décolorées ou des lésions nécrosées irrégulières (Fig 16).  

 

   

Fig. 16 : Symptôme de l’anthracnose sur feuilles de tomate (Hansen, 2009) 

 

Par temps favorable, les zones nécrosées s’étendent et peuvent recouvrir tout le limbe 

des feuilles. Celles-ci semblent desséchées par un vent chaud et sec brulées par le gel, selon la 

saison. Les champignons envahissent ensuite le système vasculaire, causent l’assèchement 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 dessèchent. Parfois, les plantes  annuelles meurent (Kenneth, 2014). 

 

III-1-4-L’agent pathogène 

La maladie de l’anthracnose causée par Colletotrichum gloeosporioides est une source 

de préoccupation majeure chez les agriculteurs. Colletotrichum est un genre pathogène 

omniprésent. Ce champignon infecte les monocotylédones (gazon) et les dicotylédones 

supérieures (anacardiers). C.gloeosporioides est largement distribué c’est un pathogène 

végétal commun dans le monde (Sutton, 1992, Cannon et al., 2000). 

Le champignon est plus abondant dans les régions tropicales et subtropicales que dans 

les régions tempérées (CAB international, 2005). Ces pathogènes infectent environ 470 genres 

hôtes différents. 

Le pathogène provoque également des problèmes post-récolte (Prusky et Plumbly, 

1992) et agit également comme des souches endophytes isolées de parties de plantes 

asymptomatiques (Cannon et Simmons, 2002; Lu et al., 2004, 2005). 
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III-1-5-Mode d’infection 

Colletotrichum gloeosporioides suit le mode d’infection hémibiotrophique ou des 

phases biotrophes et nécrotrophes sont séquentiellement présentes. Tout d’abord, l’agent 

pathogène établit une interaction avec l’hôte en produisant un appressorium mélanisé puis 

pénètre dans la cuticule hôte. Après la pénétration, des vésicules d’infection et des hyphes 

primaires sont formées. Ces structures sont quelque peu semblables à l’haustoria (formé par 

les oïdiums et les champignons de la rouille) ne causent aucun dommage à l’hôte. Cette étape 

de l’infection est appelée phase biotrophique. Plus tard, des hyphes secondaires nécrotrophes 

se développent et se propagent pour tuer la cellule hôte (Munch et al., 2008). Colletotrichum 

gloeosporioides est une espèce de champignons ascomycètes, il appartient au genre  

 

Classification de Colletotrichum gloeosporioides  

Colletotrichum suit la classification suivante selon Bissett (2004) in BENKADA (2006)  

Règne Fungi  

Sous règne Dikarya  

Division Ascomycota  

Sous division Peziziomycotina  

classe Sordariomycetes 

Ordre Glomerellales 

Famille Glomerellaceae 

Genre  Colletotrichum 

Espèce  Colletotrichum gloeosporioides L. 

 

III-1-6-Périodes d’infection 

Les infections peuvent se déclencher n’importe quand, lorsque la température est comprise 

entre 10 °C et 30 °C (50 – 86 °F). Les foyers s’étendent rapidement durant les périodes 

prolongées d’humectation  des feuilles.  Bien que les symptômes ne se manifestent que sur les 

fruits mûrs, l’infection peut débuter sur les fruits verts. 

Les traitements de fongicides doivent commencer suffisamment tôt pour empêcher l’infection 

du fruit lorsqu’il est encore vert.  

III-1-9- Moyens de lutte  
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 Pratiquer une rotation d’au moins trois ans, exempte de cultures de la famille 

solanacées. 

 Éliminer les mauvaises herbes qui peuvent être les hôtes du champignon de 

l’anthracnose. 

 Utiliser des semences traitées ou exemptes de maladies. 

 Des pulvérisations fongicides au moment optimal sont efficaces pour réduire 

l’importance des pertes que cette maladie peut engendrer. 
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Chapitre 3: Partie expérimentale 

3-1-Matériel et méthodes 

Ce travail est réalisé au laboratoire de protection des végétaux et de biochimie de la 

faculté des Sciences de la nature et de la vie, Université Mostaganem. 

L’objectif principal de cette étude est la mise en évidence d’un éventuel effet 

antifongique «in vitro » et « in vivo » de l’huile essentielle des feuilles et tiges de l’armoise 

blanche, sur l’agent de l’anthracnose de la tomate, maladie cryptogamique très répandue 

affectant la tomate. 

 

3-1-1. Effet « in vitro » de l’huile essentielle de l’Artemesia herba alba sur la croissance 

de Colletotrichum gloeosporioides. 

I-1 -1-Le matériel végétal  

La récolte du matériel végétale a été effectué au mois d’avril à Mostaganem - Algérie. 

La plante à été séchée pendant deux semaines, une fois séchée le matériel végétal a été 

conservés à l’abri de la lumière et de la chaleur jusqu’à son utilisation. 

 

2-1-Extraction de l’huile essentielle d’A herba alba  

La plante a été séchée pendant deux semaines, ensuite broyée, puis conservée à l’abri 

de la lumière et de la chaleur jusqu’à son utilisation. 

300 g de matière végétale (tige + feuilles) (fig. 18), sont coupée en mini morceaux de 

2 cm à 3 cm de long et lavée, puis placée dans un ballon rempli d’eau (1 litre). Celui-ci est 

soumis à l’ébullition. Les vapeurs d’eau riches en huile sont entraînées le long de la colonne, 

puis condensées dans le réfrigérant. L’eau contenant de l’huile est récupérée dans une 

ampoule à décanter. Après décantation, celle-ci est séparée minutieusement de la partie 

aqueuse (fig. 19), et conservée dans des flacons hermétiquement fermés à basse température 

et à l’abri de la lumière pour éviter toute dégradation de l’essence. 
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Fig. 17 : Appareil de Clevenger (Originale, 2021).  
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Fig. 18 : La matière végétale utiliser pour l’extraction (Originale, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19 : la séparation de la partie huileuse et la partie aqueuse pendant l’extraction 

(Originale, 2021). 

I-2-1-3- Calcul du rendement de l’extraction  
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Le rendement en Huile essentielle est le rapport entre le poids de l'huile extraite et le 

poids du matériel végétal utilisé (Akroute, 2001). Le rendement est exprimé en pourcentage 

(%) est calculé par la formule suivante : 

R (%) = (Ph / Pv) X 100 

R : rendement de l'huile en %,  

Ph : poids de l'huile en g, 
Pv : poids du matériel végétal en g. 

 

I-3- Matériel fongique  

Le matériel fongique utilisé provient d’une colonie du champignon Colletotrichum 

gloeosporioides isolé à partir de tomates infectées, déjà utilisé et conservé au laboratoire de 

protection des végétaux. La colonie et régénéré et purifié. 

            La technique pour régénérer et purifier ce champignon et le rendre actif est simple a 

réalisé, toute la difficulté est de réussir à garder un maximum de stérilité durant chaque étape 

du processus. Le but de cette technique est de prélever stérilement un morceau d’explant du 

champignon d’une boite Pétri et de le déposer sur un substrat stérile (milieu PDA). 

Il s’agit de chauffez la lame du scalpel à rouge et la laissez refroidir quelques secondes 

devant un bec benzènes (en faisant attention à ne pas tuer le tissu en le brulant) avant de 

prélever un petit morceau d’explant, de 0,5-1cm de diamètre et la mettre dans une boite Pétri 

sur du milieu PDA. En effet, un gros morceau de tissu augmenterait les risques de 

contaminations: plus la surface de prélèvement est grande et plus il y a des chances pour 

qu’elle soit contaminée (Fig. 21).  Les boites sont placés ensuite dans un incubateur. 

La purification a pour but de faciliter l’identification. En fait, les colonies développées autour 

des fragments du végétal ne sont jamais pures et dans la plupart des cas sont associées à 

d’autres champignons ou bactéries, ce qui nécessite une opération de purification avant toute 

manipulation. Pour cela, nous avons réalisé des repiquages successifs de manière aseptique. 
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Fig. 20 : Régénération et purification de l’isolat de Colletotrichum gloeosporioides 

 (Original, 2021). 

 

              Fig. 21 : isolat de Colletotrichum gloeosporioides après repiquage dans une boite de 

Pétri (Originale, 2021). 

 

 

 
 

III-5- Conduite de l’essai  
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L’huile essentielle à tester est incorporée à des concentrations variables dans le milieu 

de culture (PDA). Après solidification, le milieu est ensemencé par Colletotrichum 

gloeosporioides et mis à incubé (Tantaoui et al ., 1992; Fandohan, 2004). 

Compte tenu de la non miscibilité des huiles à l’eau et par conséquent au milieu de 

culture, une mise en émulsion de ces huiles a été réalisée par le tween 20 (0.5%) afin 

d’obtenir dans le milieu une réparation homogène des composés à l’état dispersé                                       

(Belabid et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22 : Tube Eppendorf contenant de l’huile essentielle + tween 20 (Original, 2021). 
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Fig. 23 : Flacons contenant du PDA (Original, 2021). 

Quatre concentration (0,01%, 0,025%, 0,50% et 1%) de l’huile essentielle de l’armoise avec 

du tween 20, sont incorporés dans le milieu de culture PDA (Annexe).  Après autoclavage à 

120°C pendant 45 min, les concentrations ainsi obtenus sont coulé dans des boites de pétri. 

Deux témoins ont été retenus, un négatif constitué de milieu PDA sans aucun ajout et un 

positif contenant du milieu PDA et du tween à 0,5%.  

 

      

                            

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24 : Répartitions dans des boites Pétri (Original, 2021). 

 

 

b. Ensemencement et incubation des boites de Pétri 
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Le 

mélange de chaque milieu, est coulé dans des boites de pétri de 90mm de diamètre, nous 

découpons un fragment de culture fongique d’environ 0.6 cm de diamètre à partir d’un tapis 

mycélien âgée de 7 jour, et on dépose ce fragment au centre de la boite de Pétri. 

Nous opérons de la même façon pour chaque concentration de l’huile essentielle, les 

boites de Pétri sont ensuite fermées hermétiquement par du parafilm et mises à incubé à 25°C 

pendant 7 jours ou plus. Plusieurs répétitions sont préparées pour chaque traitement, afin de 

minimiser l’erreur expérimentale (Belabid et al., 2010). 
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Incubation à 25 C° 

 

 

Fig. 25 : étapes expérimentales 

de l’essai d’activité antifongique 

(Original, 2021). 

C-Evaluation de la croissance mycélienne  

La croissance mycélienne a été évaluée toutes les 24 heures en mesurant la moyenne 

les deux diamètres perpendiculaires passant par le milieu de la rondelle, jusqu’à ce que l’une 

des colonies ait atteint le bord de la boite. 

Cette lecture est toujours réalisée en comparaison avec les cultures témoins ayant 

démarrés le même jour et dans les mêmes conditions. 

Toute pousse même légère du champignon que la dose en question n’est pas la CMI. 

La croissance mycélienne est calculée selon la formule suivante:   

L= D − d/2       Rappily (1968) ; où 

L : croissance mycélienne (mm) 

D : diamètre de la colonie (mm) 

d : diamètre initial de l’explant (5mm) 

d. La vitesse de croissance :  

La vitesse moyenne de croissance de chaque isolat est calculée comme suit:  

 

Vm : vitesse moyenne (mm / jour) 

L : croissance mycélienne (mm) 

N : nombre de jours 

e. Le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne : 

Après incubation à 25± 2°C pendant7 jours la croissance mycélienne a été estimée 

quotidiennement en calculant la moyenne des deux diamètres mesurés sur les deux axes 
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perpendiculaires tracés au revers des boîtes de culture en tenant compte de la croissance de 

témoin. 

Les champignons qui ne se sont pas développés ont été cultivés sur milieu PDA sans huile 

pendant deux semaines dans le but de vérifier si l’absence de développement est liée à un 

effet fongistatique ou fongicide des huiles. Le taux d’inhibition I (%) a été déterminé par 

rapport au témoin et calculé selon la formule de (Leroux et Credet, 1978). 

I (%) = [1 - (Da /Db)] × 100 

I (%) : Taux d’inhibition exprimé en pourcentage 

Da: Croissance mycélienne moyenne dans le milieu en présence de l’huile 

Db: Croissance mycélienne moyenne dans le milieu sans huile (témoin). 

 

3-1-2. Effet « in vivo » de l’huile essentielle de l’Artemesia herba alba sur la croissance de 

Colletotrichum gloeosporioides. 

1- Matériel végétal 

Les plants de tomates dont les feuilles sont détachées pour être utilisées dans le test 

sont achetés d’une pépinière située dans la wilaya de Mostaganem. 

 

 

 

Fig. 26 : Plants de tomates (Original, 2021) 

 

2- L’extrait végétal 

L’extrait végétal de l’armoise utilisé pour tester l’effet biofongicide a été préparé par 

extraction par l’eau surchauffé. 
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1-1 Méthode d’extraction par l’eau surchauffée  

Pour la préparation de l’extrait de l’armoise blanche nous avons optés pour 

l’extraction par l’eau surchauffée. Pour cette méthode l’eau est utilisée avec un rapport de 

1/10 (P/V). Le flacon est placé dans l’autoclave pendant 35 min à une température dépassant 

134°C et une pression de deux bars. Le flacon contenant l’extrait est couvert par un papier 

aluminium et conservés à 4°C (Debbab, 2017). Les extraits obtenus sont dilués par de l’eau 

distillée stérile en vue d’obtenir un mélange homogène à des 

concentrations de 20%  et 40%.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 27 : Armoise blanche utilisée pour la préparation de l’extrait à l’eau surchauffée 

(Original, 2021). 

 

Fig. 28 : Préparation des dilutions de l’extrait (Original, 2021)   

 

II-1-2- Calcul du rendement de l’extraction 
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Le rendement de l’extraction est exprimé en pourcentage par rapport au poids du matériel sec 

du départ, il est déterminé par la relation suivante :  

RD (%) = M ext sèche / M ext X 100 

M ext : la masse d’extrait avant l’évaporation (en g)  

M ext sèche : la masse de l’extrait après l’évaporation (en g) 

RD : le rendement (Bergheul, 2018). 

 

II-2-1- Inoculation des feuilles détachées  

Des feuilles tendres sont prélevées au sommet des plants de tomates d’une nombre et 

tailles différentes pour avoir une variabilité des résultats. Afin de maintenir leur fraîcheur, 

elles sont inoculées le jour même. 

 

 

 

Fig. 29 : Des feuilles détachées des plants de tomates 

(Originale, 2021) 

 

 

 

II-2-2-1- Préparation de l’inoculum de 

Colletotrichum gloeosporioides  

La méthode consiste à prélever un explant mycélien de 1 cm² à partir du centre d’une colonie 

de 13 jours cultivée sur PDA. Ce milieu favorise la sporulation de Colletotrichum (Yang et al. 

2015). Cet explant mycélien a été transporter dans un flacon contenant 200ml de milieu de 

culture de pois chiche gélosé liquide (Annexe) avec une dégradation de température 15° et 

une agitation qui vas favoriser la sporulation pendant 48h avant d’être utilisé pour 

l’inoculation.  
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Fig. 30 : Prélèvement d’un explant mycélien (Original, 2021) 

  

Fig. 31 : La mise d’explant mycélien dans 

un milieu de pois chiche gélosé (Original, 

2021) 

 

Fig. 32 : Inoculum de Colletotrichum 

gloeosporioides (Original, 2021) 

 

 

 

II-2-2-2- Inoculation des feuilles  

L’inoculation des feuilles de tomates est réalisée au laboratoire de protection des 

végétaux à la faculté SNV, Université de Mostaganem. Un papier Wattman stérile est déposé 

à l’intérieur de 4 boites en verre (17× 10,5×6 cm) puis humidifié avec de l’eau distillé stérile. 

Les feuilles de tomates sont essuyées superficiellement à l’aide d’un coton imbibé d’éthanol 

dilué (20%), et séchées à l’air. Afin d’accorder une réussite de l’inoculation, sur chaque 

feuille, deux blessures sont réalisées à l’aide d’une aiguille stérile, de part et d’autre de la 

nervure centrale de la feuille (Rhaiem et Taylor, 2016).  

Une gouttelette d’inoculum (10sp/ml) de 6 μl est déposée à l’endroit de chaque 

blessure sur toutes les feuilles. On les a laissé reposer pendant 3h après une autre gouttelette 

de l’extrait de l’armoise blanche est déposée au même endroit de chaque blessure sur toutes 

les feuilles traitées à l’extrait C 20% et C 40%. D’autre part les feuilles ayant servit de témoin 

ont été également inoculées.  



Chapitre3                                                                                                               Partie expérimentale 

 

  46 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

Boite Témoin  

Dose = 40%   

Dose= 20%  

A 
B C 

D 
E 

F 
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Fig. 33 : Etapes de traitement et d’inoculation des feuilles de tomate (Originales, 2021). 

 
A-Préparation inoculum B-Préparation de l’extrait C- Traitement à l’extrait des feuilles d’armoise 

blanche D-Inoculation des feuilles de tomate par Colletotrichum gloeosporioides E-Feuilles inoculées 

après traitement à l’extrait F- Protocole expérimentale  

II- Notation des symptômes : 

La notation des symptômes s’effectue après 48h d’inoculation, les notations sur la 

sévérités et l’intensité de la maladie ont été réalisé sur chaque feuille inoculée selon une 

échelle de 0 à 5 (Tableau 7) (Lakshmi et al., 2011)  

Tableau 6 : Echelle de l’intensité de la maladie (Lakshmi et al., 2011) 

 

 

 

 

 

 

La calcule de l’indice de 

maladie permet d’évaluer l’intensité de la maladie et de quantifier l’agressivité et/ou la 

virulence des isolats de Colletotrichum gloeosporioides sur les feuilles de tomates, il est 

calculé selon la formule préconisée par Dolar, 1994.  

 

𝐼𝑀 =
𝑎𝐹1 + 𝑏𝐹2 + 𝑐𝐹5 …

𝑁
(𝑚𝑚) 

  

IM : indice de la maladie 

F : nombre de folioles malades pour chaque degré dans l’échelle de notation 

N : nombre total des folioles utilisées. 
a, b, c… : Indice de maladie dans l’échelle correspondante  

 

La sensibilité ou la résistance des plants est définie par cet indice : 

Si        I M < 2, le cultivar est résistant  

Si 2 < IM< 4, le cultivar est moyennement résistant 

Si        IM> 4, le cultivar est sensible 
 

Pourcentage d’infection Note 

Pas d’infection 1 

Jusqu’ 5% 2 

6% à 10 % 3 

11- 20% 4 

21- 50% 5 

Plus de 50% 6 
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Le développement des symptômes est suivi par la taille de la lésion mesurée suivant le 

plus grand axe de la feuille, à l’aide d’une règle graduée suivant deux axes perpendiculaires 

(Shuman, 2001). Le diamètre (DL) du symptôme a été évalué par l’équation suivante :  

 

                𝐷𝐿 =
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙é𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙é𝑠𝑖𝑜𝑛  

2
(𝑚𝑚) 
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2- Résultats et interprétations 

2-1- Rendement de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba  

Après 3h d’extraction qui est le temps nécessaire pour la récupération totale de l’huile 

essentielle contenue dans la matière végétale. Dans notre cas l’HE d’armoise blanche a été 

récupéré par hydro distillation à l’aide d’un appareil de Clevenger (figure 17). Ces essences 

obtenues sont fluides, de couleur jaune pâle (figure 37) et dégagent une forte odeur fraîche et 

agréable. 

 

2-2-Evaluation « in vitro » de l’huile essentielle de l’Artemesia herba alba sur la 

croissance de Colletotrichum gloeosporioides. 

1-2- Aspect morphologique  

Sous l’effet de l’huile essentielle nous avons obtenus 45 boites contenant des colonies de 

différents caractères morphologiques on peut les repartir en 4 morphotypes 

 

II-1-2-2- Aspect microscopique  

Les conidies sont cylindriques, avec des contours d’extrémités arrondies ou tronquées. 

Les acervules portant les conidies sont brunes à noires (Fig. 38).  

 

II-1-3- Evaluation de la croissance mycélienne   

Les résultats de l’effet de l’huile essentielle de l’armoise blanche sur la croissance 

mycélienne de Colletotrichum gloeosporioides, sont représentés sur la figure 41. Cette 

dernière illustre l’effet inhibiteur de l’huile essentielle de l’Artemisia herba alba sur la 

croissance mycélienne de ce champignon. En effet, les cinq doses, 1%; 05%; 0,25% et 

0,125% ont réduit considérablement la croissance mycélienne de Colletotrichum 

gloeosporioides, mais aucune des dose n’a réussi à l’inhiber complètement. Nous avons 

remarqué  que le tween n’a aucun effet inhibiteur sur la croissance de ce dernier.  

 

 

 

 

 

 

 

1-4- Evaluation de la vitesse de croissance  
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Fig. 34 : Vitesse de la croissance mycélienne de Colletotrichum gloeosporioides, sous l’effet 

de l’huile essentielle de l’Artemisia herba alba (Originale, 2021) 

 

 

Les résultats de la vitesse de croissance de Colletotrichum gloeosporioides cultivé 

sous l’effet des différentes concentrations de l’huile essentielle de l’Artemisia herba alba sont 

représenté sur  figure 42. De très faibles valeurs sont enregistrées pour l’ensemble des lots 

traités comparativement aux deux témoins où la croissance était beaucoup plus rapide. Donc 

la vitesse de croissance est inversement proportionnelle à la  concentration de l’extrait. 

Les résultats de l’évaluation du taux d’inhibition représenté sur la fig. 43, montrent 

que l’huile essentielle de l’armoise blanche a une forte activité inhibitrice sur la croissance 

mycélienne de Colletotrichum gloeosporioides pour l’ensemble des doses. Même avec ces 

forts taux d’inhibition la CMI de la croissance mycélienne n’a pas été atteinte. 

 

2-2-Evaluation « in vivo » de l’huile essentielle de l’Artemesia herba alba sur le 

développement de Colletotrichum gloeosporioides. 

2-2-1 Calcul du rendement de l’extrait aqueux de l’Artemesia herba alba  

L’extrait aqueux de l’armoise blanche est obtenu après autoclavage sous haute 

pression et haute température. Il a une couleur marron foncé à noir et une odeur forte. Le 

rendement est déterminé en fonction du poids de la matière végétale avant et après extraction, 

le résultat est exprimé en pourcentage. 

2-2-2- Notation des symptômes sur les feuilles détachées :  
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Après deux jours d’incubation, on a observé qu’il y a une apparition de taches brunes 

de différentes tailles, quelques millimètres, entourés par des zones pales sur quelques feuilles 

de tomate. Pour l’ensemble des feuilles traitées par l’extrait aqueux à 20% et 40% et ainsi que 

pour les feuilles témoins. Ces derniers évoluent en fonction de la dose de l’extrait aqueux de 

l’armoise blanche.   

 

On peut observer une différence significative de l’indice de la maladie causé par 

Colletotrichum gloeosporioides après son inoculation sur des feuilles de tomate traitées par 

deux doses de l’extrait aqueux de l’armoise blanche. On trouve que l’indice de la maladie est 

plus au moins faible sur les feuilles traitées par la dose de 40% suivi des feuilles traitées par la 

dose de 20%. Le témoin a enregistré l’indice de maladie le plus important. Cela veut dire 

qu’en présence de l’extrait aqueux à 40%  les feuilles ont mieux résisté à l’anthracnose, avec 

la dose de 20% les feuilles ont moyennement résisté comparativement au témoin qui a 

présente une sensibilité remarquable. Ce qui démontre que cet extrait a un effet biofongicide 

sur les feuilles de tomate en traitement préventif contre l’anthracnose. Donc plus la dose est 

concentrée, plus l’indice de maladie est faible.  

 

2-4- Evaluation du diamètre des symptômes (DL) :  

Notre étude montre des différences significatives (Fig. 46) entre le diamètre de lésions 

des feuilles inoculées. On observe les plus grandes valeurs de diamètre de lésions chez les 

feuilles témoins (spécifiquement F1) par rapport au feuilles inoculées et traiter par l’extrait de 

l’armoise blanche où l’on observe des diamètres de lésions beaucoup plus petits. 
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Le rendement en huile essentielle d’armoise blanche est de 1.2 %. Cette valeur est 

satisfaisante en comparaison avec d’autre travaux en Algérie où des rendements obtenus sont 

compris entre 0.2% et 0.95% (Bezza et al., 2010; Belhattab et al., 2012). Les mêmes 

variations de rendement d'huiles essentielles d’armoise blanche ont été notées en Espagne 

entre 0,41% et 2,30% (Salido et al., 2004), En Tunisie entre 0.68% et 1.93% (Mohsen et 

Ferchichi, 2009) alors qu’en Jordanie un rendement de 1.3% a été signalé (Hudaib et Aburjai, 

2006). Ces valeurs sont plus proches de notre rendement que ceux obtenu en Algérie. D’autre 

part, le rendement d'extraction de l’HE semble varier en fonction de plusieurs facteurs 

écologique comme l'origine géographique de la plante et la période de récolte. En 

comparaison à d’autre plantes développées industriellement comme source d'huiles 

essentielles le rendement obtenu représente une valeur moyenne qui est supérieur à la rose 

(0,1-0,35 %) et inférieur au thym (2.2.5%) (Bencheqroun et al., 2012). 

Les résultats de la croissance mycélienne de Colletotrichum gloeosporioides « In vitro 

» en présence de l’huile essentielle de l’Artemisia herba halba différent selon la dose utilisée, 

cependant, le degré de l’activité antifongique est inversement proportionnel à la concentration 

de l’huile pour atteindre la croissance la plus faible à 1%. Nos résultats montrent que les trois 

paramètres étudiés (La croissance mycélienne, la vitesse de croissance et le taux d’inhibition) 

sont fortement influencés par l’incorporation dans le milieu de culture, d’un extrait riche en 

substances actives. Ces résultats montrent que l’huile essentielle de l’armoise blanche a inhibé 

la croissance mycélienne de Colletotrichum gloeosporioides où les doses appliqués de l’huile 

n’ont pas permis d’atteindre la CMI mais ça n’empêche pas le fait qu’elles soient très 

efficaces à réduire la croissance mycélienne de Colletotrichum gloeosporioides. Les résultats 

obtenus confirment ceux présenté par plusieurs chercheurs qui ont montré que les 

compositions ainsi que les molécules actives présentes dans l’armoise blanche tels que les 

phénols les terpènes, les monoterpénoïdes oxygénés, comme le 1,8 cinéole, chrysanthénone, 

chrysanthénol, α/β thujones, davanone et le camphre sont des composés majoritaires connues 

pou leur activité antifongique. Selon Lopes-Lutz et al., 2008). Le camphre, par exemple, 

présente une activité antibactérienne, antidysentérique et aussi fongicide (Tantaoui-Elaraki, 

1993). 

Le développement Colletotrichum gloeosporioides en présence de l’huile essentielle a 

induit un changement morphologique. Les caractères macroscopiques notés sur milieu PDA 

nous ont permis de classer l’ensemble des colonies dans 3 groupes morphologiques distincts. 
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Certaines colonies sont caractérisées par des mycéliums blanc, aérien, cotonneux, à revers 

rose – saumon ou jaune orangé, d’autres sont de couleur blanche à grises avec des points noirs 

a reverse brun foncer a noir. Freeman et al. (1998) et Riviera et al. (2006), ont montré que la 

couleur des colonies mycéliennes évoluait parfois du blanc au gris et dans d’autres cas de rose 

à orange. La différence de coloration des souches serait liée à la plante hôte, à la nature de la 

souche de  Colletotrichum sp.et aux conditions environnementales. Dans notre cas, le 

changement de morphologie est du principalement à l’effet inhibiteur remarquable de l’HE de 

L’Artemisia herba halba contre la croissance mycélienne de ce champignon. 

L’étude du pouvoir biofongicide a été réalisé in vivo par inoculation des feuilles 

détachées de tomates traitées à l’extrait aqueux de l’armoise blanche obtenu par extraction par 

l’eau surchauffé a deux concentrations différentes. Les résultats obtenus montrent que les 

inoculations réalisées ont induit des symptômes typiques de la maladie (anthracnose). Nous 

avons enregistré une efficacité marquée de l’extrait à réduire la sévérité de l’attaque 

proportionnelle à la dose de l’extrait appliquée. En effet, la dose de 40% est plus efficace que 

celui de 20% à réduire la lésion, et l’indice d’attaque. Nos résultats confirment ceux de 

Svetlana et al. (2010) qui ont établit la relation entre le diamètre de la lésion et la sévérité de 

la maladie. Les résultats de l’étude « in vivo » complètent ceux de l’étude « in vitro » a 

démontré l’effet biofongicide des extraits de l’armoise blanche sur le Colletotrichum 

gloeosporioides. Oyedeji et al., (2011) atteste que le potentiel d’une plante aromatique est 

attribué à l’action de ses constituants phytochimiques qui sont produits comme métabolites 

secondaires, en réponse au stress environnemental ou pour assurer un mécanisme de défense 

aux agressions provoquant des maladies chez les végétaux (Okwu et Okwu, 2004). 

 

 

 

 

 

Conclusion  

     Notre travail a pour but d’évaluer l’effet antifongique de l’Artemisia herba halba sur la 

croissance « in vitro » et le développement « in vivo » de Colletotrichum gloeosporioides. 
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Cette étude a permis de mettre en évidence l’effet antifongique de l’huile essentielle « in 

vitro » et permit de mettre en exergue la relation inversement proportionnelle entre la dose de 

l’HE et l’inhibition de la croissance mycélienne.   

L’étude in vivo nous a permis de révélée l’activité antifongique « in vivo » de l’extrait aqueux 

de l’Artemisia herba alba, obtenus par la technique de l’eau surchauffé sur la sévérité de 

l’attaque et l’indice de maladie suite à l’inoculation des feuilles de tomate détachées par 

Colletotrichum sp.  

L’Artemisia herba halba s’est révélée être une plante ayant une activité antifongique très 

importantes, contre le Colletotrichum sp. et qu’à des doses un peu plus élevées la CMI pourra 

être atteinte. Ce qui fait d’elle une candidate, très intéressante pour la lutte biologique contre 

l’anthracnose de la tomate, précisément par ses deux extraits : huile essentielle et extrait 

aqueux grâce à leur composition en molécules actives. Ces résultats ont des implications 

importantes pour les applications phytosanitaires telles que les procédés de lutte biologique 

basés sur l’utilisation de substances naturelles pour combattre les maladies fongiques et pour 

l'agriculture biologique. 

Afin de mieux valoriser, l’Artemisia herba halba, il serait donc, intéressant de poursuivre 

cette étude et de révéler précisément les molécules actives qui ont un effet direct sur ce 

champignon. Les extraits l’huileux et aqueux de cette plante pourront être une source 

potentielle d'agents antifongique naturels dans l'industrie de fabrication de produits chimiques 

comme une alternative aux fongicides. 
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Annexe  

Préparation des milieux de culture :  

1- La préparation du milieu de culture PDA  

            Pour notre étude, nous avons utilisé le milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar) qui 

a servi à la fois à l’ensemencement, la purification des souches fongiques ainsi qu’à la 

réalisation des tests de l’activité antifongique. 

           Ce milieu est largement employé et il fournit les nutriments nécessaires à la croissance 

mycélienne des champignons C’est un milieu standardisé et sélectif pour Colletotrichum sp. 

(Cassagne, 1996). 

- Méthodes de préparation du milieu de culture PDA : 

 200 g de pomme de terre (PDT). 

 500 ml d’eau distillé. 

  20 g d’agar agar. 

  20 g de glucose. 

* Laver 200g de PDT et la poser dans un bicher ; 

* Ajouter l’eau distillée (500 ml) et faire bouillir sur une plaque chauffante ; 

* Filtrer l’eau après 20 min d’ébullition et poser sur un agitateur ; 

* Ajouter l’agar et le glucose et l’eau distillé jusqu’à 1 litre et laisser le bien bouillir. 

 

 

Fig. 35 : ajouter 20 g de glucose et 20 g d’agar agar (Original, 2021 
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Fig. 36 : Ajouter le milieu PDA et en ajoute l’eau distillée jusqu’à 1000ml (Original, 2021). 

 

 

Fig. 37 : Les flacons contient le milieu PDA (Original, 2021). 

2- Milieux pois chiche gélosé :  

 4 g de pois chiche 



Annexe 
 

 
 

 200 ml d’eau distillé. 

  20 g de glucose. 

Méthode de préparation :  

- Nous avons commencé par faire bouillir 4g de pois chiche dans 100ml d'eau distillée pendant 

20min. 

- Lorsque la couleur a commencé à changer et que l'eau est devenue légèrement plus épaisse, 

nous avons éteint le feu, nous avons filtré l'eau et l'avons laissée refroidir dans un flacon. 

Ensuite, nous avons ajouté 100 ml d'eau distillée pour atteindre les 200ml et 4 g de glucose et 

nous avons agité un peu le flacon pour homogénéiser le liquide. 

- Nous l'avons recouvert d'aluminium puis l'avons laissé refroidir dans un réfrigérateur pendant 

une nuit. 

- Ensuite, il est prêt à l'emploi. 

 

 

 


