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Résumé  

                La brûlure Alternarienne, ou alternariose, est une maladie commune du feuillage 

de pomme de terre, qui s'attaque aussi aux tomates, aux aubergines et à d'autres plantes 

apparentées. Si elle n’est pas prise en charge rapidement et efficacement, elle peut réduire 

le rendement de la culture 

              Evaluer l’activité antifongique des extraits d’une plante médicinale, à savoir                      

Atriplex halimus, vis-à-vis du champignon phytopathogène   Alternarai solani, responsable 

alternariose chez plusieurs cultures, notamment la tomate. À travers des essais in vitro, elle 

vise à mesurer le pouvoir Inhibiteur de cet extrait sur la croissance mycélienne et la 

sporulation du pathogène en vue de proposer une alternative naturelle aux traitements 

chimiques conventionnels. 

              D’après les résultats obtenus on remarque que les souches d'Alternaria solani se 

développe sous forme de colonies rasées verdâtres avec un revers noir avec un aspect 

velouté ou cotonneux, souvent avec des anneaux concentriques. L’observation 

microscopique révèle un mycélium septé et ramifié, de couleur brun pâle à brun foncé. Les 

conidiophores sont bruns, septés, simples ou parfois ramifiés.  

             Les conidies sont grandes, brunes, de forme obclavée (en massue allongée), 

comportant plusieurs cloisons transversales et quelques cloisons longitudinales. Sous 

différentes concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus sur l’isolat d’Alternaria 

solani, une forte diminution du diamètre des colonies traitées par rapport au témoin. Une 

diminution progressive de la croissance a des concentrations de 6.25, 12.5, 25 et 50%, et 

la vitesse de croissance mycélienne d’Alternaria solani en fonction de l’augmentation des 

concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus.  

Les concentrations élevées en extrait ont stimulé nettement la vitesse de croissance 

À a une dose de 12.5 %, on marque une vitesse de 0.51Cm/J, puis elle chute à 0,05 cm/j a 

une dose de 25 %. À partir de 50 %, aucune croissance n’est observée, indiquant une 

inhibition complète du développement fongique. Un taux inhibition le plus élevé a été 

enregistré a une concentration de 3.12% avec un taux de 72.46 %. 

            Le taux de sporulation a une concentration de 3.12 et 6.15 ou le taux de 

sporulation marque un pourcentage de 12.12et 19.16%. Le taux le plus élevé est 

enregistré à une concentration de 100 % avec un taux de 75.25%. 

 

Mots clés : Atriplex halimus, Alternaria solani, Tomate, extrait aqueux, Antifongique 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

Alternaria blight, or Alternaria leaf spot, is a common foliar disease of potatoes 

that also affects tomatoes, eggplants, and other related plants. If not treated promptly and 

effectively, it can reduce crop yields. 

This study aims to evaluate the antifungal activity of extracts from a medicinal 

plant, Atriplex halimus, against the phytopathogenic fungus Alternaria solani, responsible 

for Alternaria leaf spot in several crops, including tomatoes. Through in vitro assays, the 

study seeks to measure the inhibitory effect of this extract on mycelial growth and 

sporulation of the pathogen in order to propose a natural alternative to conventional 

chemical treatments. 

 

Based on the results obtained, it is observed that Alternaria solani strains develop 

as greenish, shaved colonies with a black underside and a velvety or cottony appearance, 

often with concentric rings. Microscopic observation reveals a septate and branched 

mycelium, ranging in color from pale brown to dark brown. The conidiophores are brown, 

septate, simple, or sometimes branched. 

 

            The conidia are large, brown, obclavate (club-shaped), with several transverse and 

a few      longitudinal septa. Under different concentrations of the aqueous extract of 

Atriplex halimus on the Alternaria solani isolate, there was a marked decrease in the 

diameter of the treated colonies compared to the control. A progressive decrease in growth 

was observed at concentrations of 6.25%, 12.5%, 25%, and 50%, and the mycelial growth 

rate of Alternaria solani decreased with increasing concentrations of the aqueous extract 

of Atriplex halimus. 

 

         High extract concentrations significantly stimulated the growth rate. At a dose of 

12.5%, a rate of 0.51 cm/day was recorded, and then it dropped to 0.05 cm/day at a dose 

of 25%. Above 50%, no growth was observed, indicating complete inhibition of fungal 

development. The highest inhibition rate was recorded at a concentration of 3.12%, with a 

sporulation rate of 72.46%. 

 

        The sporulation rate was recorded at concentrations of 3.12% and 6.15%, or at 

concentrations of 12.12% and 19.16%. The highest inhibition rate was recorded at a 

concentration of 100%, with a sporulation rate of 75.25%. 

 

Keywords: Atriplex halimus, Alternaria solani, Tomato, aqueous extract, Antifungal 
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1 

Introduction   

Les ressources végétales spontanées constituent jusqu'à ce jour une source d'intérêt 

primordial pour l'Homme et ses besoins. Elles représentent aussi un phytomédicament 

appréciable par la population de certains pays du Monde et surtout les pays en voie de 

développement (Tabuti et al, 2003).  

 

En Afrique, la médecine traditionnelle contribue à la satisfaction des besoins en matière de 

santé de plus de 80% de la population (Rukangira, 1997). Ces ressources comptent environ 

500.000 espèces de plantes sur Terre, dont 80.000 possèdent des propriétés médicinales 

(Quyou ,2003 In Benkhnigue et al, 2011).  

Alternaria solani est un champignon phytopathogène de la famille des  Pleosporaceae. Il est 

signalé depuis plusieurs décennies comme pathogène des Solanacées et a longtemps été 

décrit comme affectant la tomate, l'aubergine, la pomme de terre, ainsi que plusieurs espèces 

de cette famille botanique (Blancard et al, 2012). Il provoque une maladie appelée « 

Alternariose » ou « Brûlure alternarienne ».  

L’alternariose a été décrite pour la première fois en 1892. Elle constitue un problème grave 

dans de nombreuses régions du monde où elle affecte non seulement la pomme de terre, 

mais aussi la tomate et d’autres solanacées (Zachmann, 1982 ; Tymon et al, 2013).  

La maladie provoque des pertes de rendement par défoliation des plants dont les graves 

épidémies peuvent réduire les rendements de pommes de terre de 20 à 30 % (Christ et 

Maczuga, 1989 ; Shtienberg et al, 1990). Ces pertes peuvent aller jusqu’a 60 % si la maladie 

ne fait l’objet d’aucun contrôle (Sikora et al, 2004).  

La protection des cultures joue un rôle essentiel pour assurer la sécurité et la salubrité des 

aliments en évidence que les maladies sont probablement la plus grande contrainte à 

augmenter la production et le rendement globale de la récolte et un du facteur majeur qui 

limite leur qualité (Morcia et al, 2015).  

L’utilisation des extraits de plantes et produit naturels est très en courgée, car produits sont 

sans danger pour la santé et ne causent pas de pollution.  

Ce travail vise à étudier et à expérimenter l’activité vis-à-vis d’Alternaria solani des extraits 

dune plante halophytes de la famille des Amaranthacées l’Atriplex halimus 

Notre travail a été divisé en trois chapitres :  

-Chapitre I Recherche bibliographique  
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- Chapitre II Matériels et méthodes  

-Chapitre III Résultats et discussion 
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1.1. Origine et historique de la tomate   

  La tomate (Lycopersicon esculentum Mill) est originaire des Andes d’Amérique 

du Sud, dans une zone allant de la Colombie au nord du Chili et de la côte Pacifique, 

aux contreforts des Andes (Equateur, Pérou). Elle fut domestiquée au Mexique, puis 

introduite en Europe au XVIème siècle par les Espagnols avant même la pomme 

de terre et le tabac (Figure 1) (Naika et al, 2005).  

  

Figure 01: Diffusion de la tomate dans le monde (Shankara et al, 2005).  

 

1. Pérou : centre de diversification.   

2. Mexique : premier centre de domestication.  

3. Europe : deuxième centre de  domestication.   

4. Etat-Unis : troisième centre de domestication     

   

La tomate a été à l’origine elle était cultivée par les Aztèques ; son nom provient de 

« tomatl » qui, dans la langue nahuatl parlée dans la région de Mexico, correspond 

à Physalis philadelphia ; la tomate à proprement parler, Lycopersicon esculentum 

était appelée « jitomatl » (Figure 2) (Blancard et al, 2009).   
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                                                                                                   Chapitre I Plante hôte – Solanum 

lycopersicum 

 

5 

 

   Figure 02 : Premières images de tomate publiées.  

(A) Image publiée par Dodoens en 1553 (Daunay et al, 2007).  

(B) Planche de tomate dessinée par Mattioli en 1590 (Anonyme, 2009).  

(C) En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de l’Espagne (Tomateros) qui 

l’ont introduite, étant donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation 

a commencé dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, 

notamment au littoral Algérois (Latigui, 1984).  

1.2. Classification de la tomate  

La tomate est une plante herbacée annuelle à port buissonnant appartenant à la 

famille des Solanacées. Elle est classée selon des critères différents liés à l’aspect 

botanique, la composition génétique et le type de croissance (Gallais et Bannerot, 

1992).  

Les botanistes modifièrent à plusieurs reprises les noms de genre et d’espèce 

attribués à la tomate. Elle a été classée par Linné en 1753, comme Solanum 

lycopersicon, c’est finalement Lycopersicon esculentum attribué par Philipe Mill 

en 1754.  
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Selon Dupont et Guignard, (2012) et Spichiger et al, (2004), la tomate appartient à 

la classification suivante :  

Règne : Plantae  

Sous règne : Trachenobionta  

Division : Magnoliophyta  

Classe : Magnoliopsida  

Ordre : Solanales  

 Fmille : Solanaceae  

 Genre : Lycopersicum   

Espèce : Lycopersicum esculentum Mill (Allal2009) 

1.3. Description botanique de la tomate   

 Tige  

La tige présente un port de croissance entre érigé et prostré, elle pousse jusque à 

une langueur de 2 à 4 m, elle est pleine, fortement poilue et glandulaire (Kolev, 

1976)   

 

Figure 03 : Tige de la tomate (Blancard, 2023).   

 Feuilles     

Les feuilles sont simples, composées, alternées, sans stipule, mesurant entre 15 et 

50 cm de long et 10 et 30 cm de large, le pétiole mesure de 3 à 6 cm (Shankara, 

2005)  
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Figure 04: Illustration des feuilles de tomate (Dalbello, 2008).   

 Système racinaire  

 La racine de la tomate pivotante pousse jusqu’à une profondeur de 50 cm ou plus. 

La racine principale produit une haute densité de racines latérales et adventives 

(Naika et al, 2005). 

 

  

Figure 05: Racines de la tomate (Dufour,2011)  

 Fleur   

Les fleurs sont de couleur jaunâtre, regroupées en cyme (Anonyme, 1999). Elles 

sont bisexuées ou hermaphrodites puisque les organes mâles (androcée = étamines) 
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et femelles (gynécée = pistil) sont tous les deux dans la même fleur, elles sont 

régulières mesurant entre 1.5 et 2 cm de diamètre.  

La structure de la fleur assure une autogamie stricte, mais la fécondation croisée 

peut avoir lieu grâce aux insectes pollinisateurs (Polese, 2007).  

 

Figure 06 : Fleur de tomate (Bouhenni, 2021) 

 

 

 Graines    

Elles sont 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 (Figure 6). 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 la 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). 
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Figure 07 : Graines de la tomate ( Bouhenni, 2021 )    

 Fruits    

Le fruit 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 (Figure 8).. 

.  

 

Figure 08 : Fruits de la tomate (Kenneth, 2011).   
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1.4. Cycle phénologique de tomate  

    Le cycle complet de la tomate s’étend en moyenne de 3,5 à 4 mois du semis 

jusqu’à la dernière récolte (7 à 8 semaines de la graine à la fleur et de 7 à 9 semaines 

de la fleur au fruit) (Gallais et Bannerot, 1992).  

      Le cycle de développement d’un plant de cette espèce peut être décrit par trois 

grandes phases biologiques :  

• La phase végétative qui correspond à la production phénologique exclusive 

d’organes végétatifs (feuilles et tiges) et elle est comprise entre la levée et 

l’apparition de la première inflorescence ;  

• La phase reproductive qui correspond à la période de production des fleurs 

et des fruits et qui démarre à la floraison pour s’achever à la fin de la culture ;  

• La phase de maturation des fruits qui démarre sept à dix jours avant la récolte 

des  premiers fruits et se termine à la récolte (Atherton et Rudich, 1986 ; Dumas, 

1992 ; in Huat, 2008).  

 1.5. Maladies et ravageurs de la tomate 

     1.5.1. Les ravageurs de la tomate1 

 1.5.1.1. Les nématodes. 

Les nématodes parasites de plantes vivent dans le sol et attaquent les racines.  Les 

pertes de récoltes causées par les nématodes sont une conséquence de la réduction 

de l'absorption de l'eau et des nutriments par les plantes touchées. Ils peuvent être 

à l’origine de maladies. Les symptômes apparents de l’infestation par les nématodes 

sont la chlorose, le retard de croissance, le flétrissement, la sénescence précoce et 

la chute de rendements (Csizinszky et al, 2005).  

1.5.1.2. Les acariens   

Les acariens peuvent    s’attaquer    à la tomate.    Le genre Tetranychus, comporte 

plusieurs espèces comme T. urticae (Koch) et T. cinnabarinus (Boisduval).  Les 

acariens pondent et s’alimentent sur la face inférieure des feuilles basses. La surface 
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inférieure des feuilles infestées peut être couverte de toiles de soie, tandis que la 

surface supérieure aura de petites tâches chlorotiques. Les populations sont 

favorisées par temps chaud et sec.   (Messiaen et al, 1993; Csizinszky et al, 2005).  

1.5.1.3. Les insectes  

Les insectes sont relativement nombreux en culture de tomate de plein champ et  

sous serres. Les attaques d’un grand nombre d’insectes de la plante causent des 

pertes qui peuvent varier selon l’espèce déprédatrice (Guenaoui, 2009).   

Tableau N°01 : Les insectes ravageurs de la tomate (Csizinszky et al, 2005)  

Insectes   Espèces Dégâts  

 Pucerons Aphis gossypii  

Myzus persicae     

Macrosiphum euphorbiae   

(Thomas)     

Causent l’affaiblissement de la 

plante hôte et des déformations 

induisant une baisse de 

production et sont vecteurs de 

maladie virales  

Thrips  Frankliniella occidentalis  Les dégâts sur les parties 

florales, essentiellement sur les 

pistils causent la chute des 

fleurs ou la déformation 

nécrotique des fruits.    

Aleurodes  Trialeurodes 

vaporariorum  

Bemisia tabaci  

Insectes piqueurs suceurs qui 

provoquent des dégâts très 

importants. De  plus,  ces  

insectes  transmettent  plus  de  

70  types  de  particules virales 

aux plantes infestées  
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Noctuelles  Mamestra oleracea  

Agrostis segetum  

Chloridea armigera 

(Hübner)  

  

Elles broutent les feuilles et 

provoquent la perforation des 

folioles, sur fruits elles 

creusent des galeries qui 

évoluent en pourritures.   

Les jeunes chenilles dévorent 

le collet et entraînent la mort 

de la plante  

  

Cicadelles  

  

Hialesther obsoletus  

  

Transmission du stolbur, 

mycoplasmose  

  

Mouches 

mineuses  

Liriomyzasativae  

(Blanchard)  

L.  trifolii (Burgess)  

L.  bryoniae    

(Kaltenbach)  

L.huidobrensis  

Les dégâts de ces mineuses 

sont localisés au niveau du 

feuillage.   Les femelles 

creusent avec leurs 

ovipositeurs de petits trous 

dans la feuille ou sont déposés 

les œufs justes au-dessous de la 

surface.  Les larves 

endommagent avec leurs 

appareils buccaux les feuilles.  

Les dégâts sont importants au 

niveau de la pépinière   

et  lors  de  la  transplantation  

Mineuse de  

la  tomate   

Tuta absoluta  Galeries dans le limbe des 

feuilles âgées et fruits  par les 

larves  
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1.6. Maladies bactériennes de la tomate   

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

à plusieurs maladies tels que: les viroses, les bactérioses, etc.… (Causse, 2000). Les 

principales maladies de la tomate sont représentées sur les (Tableaux N°2, 3et 4.)  

 Tableau N°02: Les maladies bactériennes de la tomate (Pyron,2006)  

Chancre bactérien  (Clavibacter 

michiganensis  

subsp.michiganensis).  

  

Flétrissement 

unilatéral sur feuille, 

suivi d'un 

dessèchement total 

des coupes 

longitudinales sur tige 

et pétioles. Sur fruits, 

se forment des taches 

blanchâtres  

Moucheture de la 

tomate  

(Pseudomonas 

syringae pv.tomato).  

Sur feuillage: 

Apparition des taches 

noires de contour 

irrégulier entourées 

d'un halo jaune. Les 

folioles se dessèchent 

et tombent  

 Gale bactérienne  

  

Xanthomonas 

campestris pv.  

Vesicatoria  

De nombreuses taches 

entraînent le 

dessèchement de 

folioles et la chute des 

feuilles. Sur fruit, de 

petits chancres 

pustuleux apparaissent 
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et prennent un aspect 

liégeux  

Maladie de la 

Moelle noire  

Pseudomonas 

corrugata  

Des taches sombres 

sur tige, pétioles et 

pédoncules. Une 

coupe longitudinale de 

la tige montre une 

moelle noire remplie 

de vacuoles. Les 

vaisseaux demeurent 

intacts, contrairement 

à ce qui se passe dans 

une maladie  

vasculaire  

Flétrissement 

bactérienne des 

solanacées  

Pseudomonas 

solanacearum.  

(Smith 1896)    

flétrissement de type 

Verticillium ou 

Fusarium mais suivi 

de la mort très rapide 

de la plante  
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 Tableau N°03: Les maladies virales de la tomate (Pyron, 2006). 

 Maladie virale  Nom commun  Symptômes et dégâts 

Virus de la mosaïque 

du  tabac 

 TMV Transmis par la semence et 

par voie mécanique donnant 

des plages vert clair et vert  

foncé sur feuilles jeunes 

Virus de la mosaïque 

du  pépinio 

 pepMV Donne des décolorations de 

feuilles  et une stérilisation 

des inflorescences, 

également  

  transmis par les semences  

et  par voie mécanique 

Virus Y de la pomme 

de  terre 

 PYV Donne des nécroses sur  

feuilles avec desséchement 

Le Tomato chlorosis 

crinivirusTomato 

infectious chlorosis 

crinivirus, Tomato  

yellow 

 ToCV   TICV  

 TYLCV 

Virus provoquant la 

crispation et le jaunissement 

sur  feuilles   
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 Stolbur  

  

  Maladie à mycoplasmes; 

symptômes de chloroses, 

prolifération des rameaux, 

réduction du feuillage, et 

transmission par les insectes 

(cicadelles).  

   

 

 

Tableau N°04 : Les maladies fongiques de la tomate (Cuasse, 2000; Naika et al., 2005).  

 Maladies  Symptômes  Agent causal   

 Mildiou Légères taches foncées avec 

un point jaune en leur centre 

sont visibles sur les feuilles 

ayant parfois un 

développement centrifuge et 

centripète. Sur la face 

inférieure des feuilles les 

taches sont blanches. Les 

fruits se couvrent de taches 

brunes et les feuilles  

flétrissent 

 Phytophtora 

infestans 

 Verticilliose  Jaunissement en forme de V 

des feuilles de bas en haut 

suivi d’un flétrissement avec 

un léger brunissement des 

vaisseaux  après une coupe 

 Verticillium albo-

atrum 
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 Aternariose Taches rondes et brunes avec 

des cercles concentriques 

apparaissent sur les feuilles 

avec 105 cm Des grosseurs 

peuvent apparaitre sur les 

tiges Les fleurs et les jeunes 

fruits  tombent 

 Alternaria solani 

 Flétrissure fusarienne Jaunissement des feuilles de 

bas en haut, apparition  

 Fusarium 

oxysporum 

 de racines avortées au bas de 

la tige, tissus ligneux  brun 

rougeâtre 

 

Pourriture des racines 

et  du   collet 

Brunissement des racines, de 

leur cylindre central et des 

vaisseaux situés au niveau du 

pivot et du collet, 

fleurissement juste avant la 

cueillette. Les feuilles hautes 

fanent avant les feuilles 

basses avec une décoloration 

jaune ou dorée. Les fruits 

n’ont pas  leur brillance 

normale 

Fusarium 

oxysporum f.sp  

radicis-lycopersici 

 Anthracnose  Taches plus ou moins 

circulaires de 1cm avec un 

centre noirâtre sur les fruits  

 murs 

Colletotrichum        

gloeosporioides 
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 1.7. La famille des Amaranthacées 

Les plantes représentent la source majeure des traitements traditionnels dans le 

monde entier. Elles sont caractérisées par leurs effets thérapeutiques importants et 

leurs effets secondaire très rares. L’usage de la médecine traditionnelle est très 

répandu et revêt une importance sanitaire et économique croissante.  

Dans les pays en voie de développement, l’utilisation courante de la médecine 

traditionnelle est accessible et abordable, particulièrement pour les patients les plus 

pauvres du monde vu le cout élevé de certains médicaments ainsi que leur 

indisponibilité sur le marché. 

 L’Atriplex halimus est l’une de ces nombreuses plantes utilisées dans la 

phytothérapie traditionnelle (Slamni et Gharbi, 2018). Lors de ce chapitre nous 

allons présenter la plante médicinale Atriplex halimus et mettre le point sur les 

caractéristiques botaniques, la répartition géographique et les domaines 

d'applications de cette plante 

I.7.1. Description botanique 

 Les Amaranthacées forment une vaste famille de 1400 espèces présentes partout 

dans le monde. Ce sont pour la plupart des plantes herbacées ou arbustives, 

principalement avec des feuilles alternes, parfois opposées. Très souvent, les 

feuilles et la tige sont succulentes. Cela vient que beaucoup d'espèces sont des 

espèces halophiles et thermophiles. 

 Les fleurs des Amaranthacées sont généralement minuscules et verdâtres. Elles 

sont groupées en épis, en grappes ou en panicules lâches. Les principaux genres de 

chénopodiacées sont Beta (bette), Chenopodium (chénopodes), Halimione et 

Atriplex (arroches), Salicornia (salicornes), Sueda et Salsola (soudes) (Stanley et 

al, 2003). 

 Touffe  

L’Atriplex halimus L. subsp. halimus se rencontre en région littorale semi-aride a 

humide; c'est un arbuste généralement plus feuillu, au port dressé, érige ou intriqué, 

très ramifié, pouvant atteindre trois mètres de haut (Benrebiha, 1987; Benhmed et 
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al, 1996).La tige érigé dressée ligneuse et très rameuse, les rameux dressés, puis 

étalés, arrondis ou anguleux, blanchâtre, sont souvent plus ou moins effilés (Maire, 

1962; Benrebiha, 1987).  
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  Figure 09 : Touffe d’Atriplex halimus (Original 2026) 

 

Figure 10 : Tige d’Atriplex halimus (Original ,2026) 

 

 Feuilles 

Les feuilles d’Atriplex halimus sont alternes, pétiolées, plus au moins charnues, 

couvertes de poils vésiculeux blanchâtres, ovales, assez grandes et font 2 à 5 cm de 

longueur et 0,5 à 1 cm de largeur (Mâalem, 2002; Bouchoukh, 2010). 
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Figure 11 : Feuilles d’Atriplex halimus (Original, 2026) 

 Racine   

L’Atriplex halimus possède un système racinaire très développé, qui lui permet 

d’utiliser les réserves d’eau du sol, il se caractérise par une grosse racine tout 

d’abord étalée oblique puis s’enfonçant verticalement jusqu’à une profondeur 

variable avec le sol et l’âge de la plante. Elle peut atteindre 3 à 5 fois la longueur 

de la tige. Elle est formée de radicelles blanchâtres (Maire, 1962). La croissance 

racinaire est souvent un indicateur de la capacité de la plante à s’adapter à la 

sécheresse (Benrebiha, 1987; Johnson et al, 1991).  

 

Figure 12 : Racine d’Atriplex halimus (Tayer et Elarbi Becherif, 2023) 

  Fleurs  

L’inflorescence est monoïque, en panicule d’épis, terminale et nue. Les fleurs 

monoïques, jaunâtres sont réunies en épis et panicules terminales plus ou moins 

denses. Les rameaux florifères sont défeuillés au niveau des panicules. Les valves 

fructifères sont coriaces, réniformes (Ben Ahmed et al, 1996). Il existerait deux 

types d'architecture florale de base: l'une est constituée de fleurs mâles pentamères 

et l'autre, de fleurs femelles munies d'un unique carpelle inséré entre deux bractées 

opposées (Talamali et al, 2003).  
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Les sépales presque libres aborales très furfuracés sur le dos, obtus infléchi, 5 

étamines à filète aplaties, plus au moins cornées à la base. Les anthères externes 

sont jaunes, les ovaires oblong, courts (Maire, 1962).Les fleurs mâles sont sans 

bractées, à périanthe, 4-5 pétales et 3-5 étamines (Quézel et Santa, 1962; Talamali 

et al, 2001).  

Les fleurs femelles on deux prés feuilles, absence de périanthe, de couleur verdâtre, 

ce type de fleur est également ectomorphe, l’ovaire uniforme te surmonté par deux 

styles filiformes soudés à la base (Zriba et al, 1998; Talamali et al., 2001). La 

floraison se déroule entre le mois de mai et moi de décembre.  

Selon Talamali et al, 2001 l’Atriplex halimus présente:  

 Soit une fleur pentamère comprenant un verticille extérieur de 5 tépales 

soudés à la base, entourant un verticille de 5 étamines et au centre, un amas 

tissulaire pouvant ou non contenir un ovule. Ces fleurs à 5 tépales être bisexuées, 

unisexuées males ou dans 5 % des cas, unisexuées femelles.       

 Soit une fleur sans périanthe contenant un seul carpelle, entouré de deux 

bractées  

(préfeuilles) opposées triangulaires. L’ovaire uniloculaire est surmonté de deux 

stigmates, avec dans 5 % de cas, d’une à trois étamines fonctionnelles.  La floraison 

s’étale d’Aout à Septembre.  

 

 

 

file:///C:/Users/MoHaMeD/Desktop/raounek/Memoire%20%20Rawnak.docx%23_Toc233387524


                                                                                                   Chapitre I Plante hôte – Solanum 

lycopersicum 

 

23 

 

Figure 13 : Fleurs d’Atriplex halimus (Talamali et al, 2003). 

 

 Fruits  

Le fruit est membraneux, composé par les deux bractéoles indurées ou entières, 

lisse ou tuberculeuses, farineuses pubescentes ou velues, droites ou récurvées 

(Ozenda, 1983).Les fruits sont réniformes, orbiculaire, entière ou dentées et ont une 

surface dorsale lissé (Castroviejo, 1990).  

Les fruits sont contenus dans les bractées, le péricarpe est membraneux et 

normalement séparé des graines. La graine est droite, rarement horizontale, le 

périsperme est farineux, la radicule se trouve en position basale, latérale ou apicale 

(Rosas, 1989).  

Les valves fructifères sont blanchâtres, coriaces, libres, arrondies en rein, plus large 

que hautes, entières, lisses, sans nervures.  
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Figure 14 : Valves fructifères (Tayer  et Elarbi Becherif, 2023) 

 

 Graines  

La graine est entourée du péricarpe membraneux de 2mm de diamètre, aplatie en 

une disposée suivant les genres dans un plan vertical ou horizontal (Quézel et Santa, 

1962).  

L’orientation de la disposition de la graine est importante à examiner pour séparer 

les genres.  

La graine est d’une teinte roussâtre (Franclet et Le Houérou, 1971; Quézel et Santa, 

1962; Mesbah, 1998; Mâalem, 2002). Les graines sont comprimés latéral de 0,9 à 

1,1 mm, de couleur noir ou roussâtre (Castroviejo, 1990). 

 

Figure 15: Graines d’Atriplex halimus (Original, 2026) 
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1.7.2. Le genre Atriplex 

Les halophytes sont des plantes naturellement adaptées aux milieux salés (Flowers 

et al, 1986). De point de vue écologique les halophytes sont classées en trois 

catégories: 

➢ Les halophytes proprement dit: tolèrent des taux relativement faibles, de 40 à 

100 mM dans une solution de sol.  

➢ Les euhalophytes: pouvant supporter des concentrations salines de l'ordre de 100 

à 500 mM, tel que l’Atriplex pp 

. ➢ Les hyperhalophytes: se développant à des concentrations salines excédant 

celles de l'eau de mer, tel que Sueda spp, Salicornia spp (Le Houérou, 1993). 

 

Figure 16 : Répartition des Atriplex dans le monde (Ortiz-Dorda et al. 2005). 
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1.7.3. Répartition des Atriplex en Algérie 

 En Algérie, l'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi-arides et 

arides des plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques 

(Batna, Biskra, Boussaâda, Djelfa, Saϊda, M'sila, Tébessa, Tiaret) (Berri, 2008). En 

Algérie, les chercheurs ont dénombré 13 espèces natives dont cinq pérennes et huit 

annuelles (Quezel et Santa, 1962). 

Tableau N°05 : Répartition de l’Atriplex halimus en Algérie (Bouchoucha et Ouazeta, 2018). 

Espèces Nom Localisation 

Annuelles 

(Différent 

généralement par 

la forme des 

feuilles, du port et 

des valves 

fructifères) 

A.chenopodioides Batt Bouhanifia (Mascara) (très 

rare). 

A.littoralis L. Environ d’Alger (rare). 

A.hastata L. Assez commune dans le 

Tell et très rare ailleurs. 

A.patulaL. Assez commune dans le 

Tell et très rare à Aflou. 

A.tataricaL. Annaba et Stif (très rare) 

A.roseaL. Biskra et sur le littoral 

d’Alger et d’Oran (très 

rare) 

A.dimorphostegia Sahara septentrional (assez 

commune), Sahara central 

(rare). 

A.tornabeniTineo. Sahel d’Alger Golfe 

d’Arzew (très rare) 

Vivaces A. portulacoides L. Assez commune dans le 

Tell 

 

(Différent 

généralement par 

A. halimus L. Commune dans toutes 

l’Algérie. 
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la forme des 

feuilles, la taille 

de l’arbrisseau, le 

port des tiges et 

l’aspect du 

périanthe). 

A. Mollis Desf. Biskra et Oued –el-khir 

(très rare). 
A.coriaccaForsk. 

A. glauca L. Commune en Algérie 

 

1.7.4. Taxonomies et systématiques  

Nom commun : Arroche ou pourpier de mer. 

Nom arabe : Guettaf (Martinez et al, 2003).  

Tableau N°06 : Classification d’espèce Atriplex halimus (Martinez et al., 2003) 

Embranchement Spermaphyte ou 

Magnoliopyta. 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Dicotylédones ou 

Magnoliopsida. 

Sous classe Caryophyllidae 

Ordre Caryopyllales 

Famille Chénopodiacées. 

Genre Atriplex. 

Espèce Atriplex halimus 

 

Nomenclature  

Nom scientifique : Atriplex halimus L 

Nom vernaculaire français : Pourpier de Mer 

Nom vernaculaire arabe : G’ttaf 

Nom vernaculaire anglais : Mediterranean saltbush, sea orache, shrubby orache, 

silvery orache. 
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1.7.5. Intérêts d’Atriplex halimus 

1.7.5.1. Composition chimique  

 La composition chimique de l’Atriplex halimus est en étroite relation avec les 

conditions climatiques telles que le climat, la saison et aussi avec son l’âge. L’huile 

essentielle de cette plante possède 13 composés chimiques qui ont été identifiés par 

Zian et al. (2020), ces composés sont :  

- Octane 

-3-Furancarboxaldehyde 

-2-vinyl-5-methylfuran 

-1, 1,4Trimethylcycloclohexane 

-Camphene 

-Β-Pinene 

-Myrcene 

 - A-Terpinene 

-  Pelargonaldehyde 

- P-Menthan-3-one,cis-p 

-  Thiophene,2-ethynyl 

-Germacrene D 

 - Myristicin  

1.7.5.2. Composition nutritionnelle d’Atriplex halimus 

 Les feuilles d’Atriplex halimus, sont très riches en protéines et iodes, en gomme, 

en vitamines A, C et D, en Chrome, en saponines, en acide oxalique, en carotènes 

et en oligo-éléments (Laouedj, 2017). 

Tableau N°07 : Composition nutritionnelle de l’Atriplex halimus 

Calcium (Ca) (g/kg) 21.5 (=3.7) 

Phosphate (P) (g/kg) 1.92 (=0.3) 

Magnésium (Mg) (g/kg) 20.3 (=4.3) 

Sélénium (Se) (g/kg) 22(=8) 

Zinc (Zn) (g/kg) 103(=27) 

Manganèse (Mn) (g/kg) v 

file:///C:/Users/MoHaMeD/Desktop/raounek/Memoire%20%20Rawnak.docx%23_Toc233387524


                                                                                                   Chapitre I Plante hôte – Solanum 

lycopersicum 

 

29 

1.7.5.3. Intérêt fourrager  

Les Atriplex sont une source de minéraux, de vitamines et de protéines pour le 

bétail (El-Shatnawi et Mohawesh, 2000). Elle peut être utilisée comme réserves 

alimentaires en été et en automne pour combler les carences en fourrage (Kessler, 

1990). Diverses observations expérimentales ont montré que grâce à cet arbuste, le 

bétail peut supporter des pénuries alimentaires chroniques car sécheresse (Le 

Houérou, 1980). 

En fait, une bonne formation d'Atriplex halimus peut donner sursols salins dégradés 

ou inexploitables, jusqu'à 5 tonnes de matière sèche par hectare et par an (Dutuit et 

al, 1991).  

En effet, la structure ligneuse des Atriplex constituent une source d’énergie 

intéressante (Abbad et al.,2004). La richesse de cette espèce (les feuilles) en fibres 

alimentaires (cellulose), protéines, vitamines (B et C) et sels minéraux (sodium, 

calcium, potassium, magnésium phosphore…), et rétention d‘azote,lui donne des 

valeurs nutritionnelles et énergétiques intéressantes pour les bétails comme 

fourrage. Son contenu riche en fibres, facilite la digestibilité, et contribue à 

l‘amélioration de la qualité de produit laitier de chèvres (Alvarez et al, 2008). 

1.7.6. Activité antifongique   

Les plantes sont riches en composés bioactifs tels que les tanins, les terpénoïdes, 

les saponines, les alcaloïdes, les flavonoïdes et d’autres composés qui auraient des 

propriétés antifongiques in vitro (Arif et al, 2009).  

Les plantes étudiées contenaient de grandes quantités de composés bioactifs tels 

que des composés phénoliques totaux et simples, des tanins, des flavonoïdes, des 

alcaloïdes, de la saponine et des glycosides cyanogéniques (Hassan et Maswada, 

2012).  

De nombreuses études ont montré qu’à l’instar des autres plantes Atriplex halimus, 

présente des propriétés antifongiques. Par exemple, une étude a montré que les 

extraits de l'Atriplex halimus ont une activité antifongique significative contre les 

champignons responsables de diverses maladies des plantes comme Alternaria 

solani, Fusarium oxysporum et Phytophthora infestant. Une autre étude publiée a 
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montré que les extraits de l'Atriplex halimus ont une activité antifongique contre 

Candida albicans, un champignon responsable de diverses infections chez 

l'homme.  

L’étude chromatographique de l’extrait des feuilles d’Atriplex halimus a montré 

, la présence de flavonoïdes. Ces composés ont des fonctions biologiques 

importantes chez la plante; ils participent à la coloration des fleurs attirant ainsi les 

insectes pollinisateurs, possèdent des propriétés fongicides et protègent la plante 

contre l’attaque des parasites (Benhammou et al, 2009). 

1.7.6.1. Classes de métabolites secondaires et leur activité antifongique 

 Terpénoïdes  

(ou isoprénoïdes), une sous-classe des prényllipides (terpènes, nones et sterols), 

représentent le groupe le plus ancien par les plantes et sont probablement le groupe 

le plus répandu de produits naturels. Il a été rapporté dans la littérature que les 

aglycones de terpénoïdes sont plus stables et actif par rapport aux glycosides. Par 

exemple quatre Iridiods non glycosidiques ont été découverts chez Aliertial 

macrophylla et deux des hydroxydes 1a et 1bdrocornine aglycones a montré une 

fongitoxicité contre une gamme de Clostridium et espèces d'Aspergillus (Young et 

al., 1992).  

 Saponines   

Une source importante d'antifongiques constitutifs est les saponines. Les saponines 

sont naturelles, les détergents qui sont des agents anticancéreux efficaces 

antimicrobiens et hypocholestérolémiants livres sterling. Ces composés 

chimiquement liés au groupe triterpénoïde tels que les saponines triterpéniques, 

ainsi que les saponines stéroïdiennes, ont également été isolées en tant que 

constituants antifongique (Nagata et al, 1985) 

 Composés phénoliques  

Ces dernières années, un grand nombre d’études ont été publiées sur activité 

antimicrobienne des composés phénoliques d’origine naturelle. Dans de nombreux 
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cas, ces substances servent de mécanismes de défense contre les micro-organismes 

et les insectes, etc. 

 Certaines plantes donnent leurs odeurs comme les terpénoïdes, mais d’autres 

(quinones et tanins) sont responsables des pigments végétaux. Un grand nombre de 

plantes aromatiques montrent une activité antibactérienne et souvent antifongique. 

Ces composés comprennent les phénols simples et alkylésacide phénolique, les 

phénylpropanoïdes, les coumarines, les quinines, les anthraquinones et les 

xanthones, etc. ont été rapportés avec autres acides phénoliques comme 

constituants antifongiques constitutifs (Tahara et al, 1984).  

 Alcaloïdes  

Les alcaloïdes sont des composés chimiques naturels contenant des atomes d’azote 

basiques. Il existe de nombreux rapports sur les alcaloïdes présentant une activité 

contre les pathogènes, par exemple, alcaloïde Isoquinoléine Jatrorrhizine, une 

gamme de Pepti dealkaloïdes, la Quinolizidine alcaloïde dietamnine et les 

alcaloïdes pyrrolizidine, etc., (Harborne et Baxter, 1993).  

 1.7.7. Mécanismes d’action antifongiques des métabolites secondaires  

Les métabolites secondaires contenus dans les extraits de plantes semblent être 

l’une des méthodes alternatives les plus efficaces de lutte contre les maladies des 

plantes, moins nocives pour l’homme et l’environnement. (Hanafey et Sabry, 

2013). Ces derniers agissent selon plusieurs mécanismes: 

 Inhibition de la formation de paroi cellulaire (Walker et White, 2011; Mc 

Clanahan, 2009).  

 Rupture de la membrane cellulaire: (Walker et White, 2011 ; Mc Clanahan, 

2009).  

 Dysfonctionnement de la mitochondrie fongique   

 L’inhibition du transport d’électrons mitochondrial entraînera une réduction 

du potentiel membranaire mitochondria.( Mc Clanahan, 2009 ) 

 Inhibition de la division cellulaire (Mc Clanahan, 2009).  

 Inhibition de la synthèse ARN / ADN ou synthèse protéique.  
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 Inhibition des pompes d’efflux:(Kang et al, 2010). Ce transport inclut 

souvent le transport du médicament accumulé hors de la cellule fongique. 

La surexpression des pompes d’efflux peut conduire à une pharmaco 

résistance (Kang et al, 2010). 
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2.1. Objectif du travail 

L’objectif de ce travail est d’évaluer l’activité antifongique des extraits de  plante 

médicinales, à savoir Atriplex halimus, vis-à-vis du champignon phytopathogène   

Alternarai solani , responsable La brûlure Alternarienne, ou alternariose chez 

plusieurs cultures, notamment la tomate. 

2.2. Matériel biologique 

Le matériel végétal utilisé est constitué de la partie aérienne de l’espèce Atriplex 

halimus L (les feuilles et les tiges). Après plusieurs sorties sur le terrain, les plants 

ont été récoltés du site Matarba, durant le mois février 2026-04-28 

Figure 17 : Plante d’Atriplex halimus L (originale 2026) 

2.3. Site d’étude 

Le site est situé dans le littoral de la région de Mostaganem, caractérisée par une 

grande diversité floristique on remarque des touffes denses d’Atriplex halimus avec 

des espèces des familles des halophytes. Les coordonnées géographiques du site 

figurent sur le tableau 08. 

Tableau N°08 : Cordonnée géographique Metarba Mostaganem ( Google maps) 

Latitude 35°56'54.07"N 

Longitude 0°5'14,"38E 

Altitude  20 m 

file:///C:/Users/MoHaMeD/Desktop/raounek/Memoire%20%20Rawnak.docx%23_Toc233387504
file:///C:/Users/MoHaMeD/Desktop/raounek/Memoire%20%20Rawnak.docx%23_Toc233387505
file:///C:/Users/MoHaMeD/Desktop/raounek/Memoire%20%20Rawnak.docx%23_Toc233387505
file:///C:/Users/MoHaMeD/Desktop/raounek/Memoire%20%20Rawnak.docx%23_Toc233387505


                                                                                                                           Chapitre II Matériels et 

méthodes 

 

35 

 

Figure 18 : carte de situation (Google Maps) 

2.4. Matériel fongique 

Le champignon utilisé dans cette étude est l’Alternaria solani  

L’isolat a été obtenu à partir de tissus végétaux infectés et maintenu sur milieu PDA 

(Potato Dextrose Agar). 

 2.5. Méthodes utilisées 

2.5.1. Repiquage de l’isolat 

Le repiquage du champignon a été réalisé sur milieu PDA stérile. Un fragment 

mycélien a été prélevé à l’aide d’un emporte-pièce stérile et placé au centre d’une 

boîte de Pétri contenant le milieu de culture. 
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Figure 19 : Repiquage d’Alternaria solani (original 2026) 

2.5.2. Préparation du matériel végétal 

Les feuilles des plantes ont été lavées à l’eau distillée, puis séchées à température 

ambiante à l’abri de la lumière. Après séchage, elles ont été broyées en poudre fine 

à l’aide d’un broyeur électrique. 

2.5.3. Procédé d’extraction 

L’extraction des composés bioactifs a été réalisée par macération. Une quantité 

déterminée de poudre végétale a été mise en contact avec un solvant (eau distillée) 

pendant une durée de 24 à 48 heures, sous agitation. 

2.5.4. Filtration et concentration 

Le mélange obtenu a été filtré à l’aide de papier filtre. Le filtrat a ensuite été 

concentré à l’aide d’un évaporateur ou laissé à évaporation à température ambiante. 

2.5.5. Préparation des dilutions 

Des dilutions successives des extraits ont été préparées afin d’obtenir différentes 

concentrations utilisées pour les tests antifongiques. 
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2.6. Conduite de l’essai antifongique in vitro 

L’activité antifongique des extraits a été évaluée par incorporation des extraits dans 

le milieu PDA. Un disque mycélien de Alternarai solani a été déposé au centre de 

chaque boîte de Pétri. Les boîtes ont été incubées à une température de 25°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Protocole expérimental 
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 Evaluation de l’activité antifongique de l’extrait aqueux de l’Atriplex halimus 

vis-à-vis de l’Alternaria solani., agent d’ alternariose sur tomate. 
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2.7. Préparation des extraits aqueux 

Le séchage est une opération utilisée pour éliminer l’humidité de la plante, afin de 

faciliter l'opération de broyage. Les échantillons de l’Atriplex halimus ont été 

nettoyés pour éliminer les impuretés puis, ils ont été mis dans une étuve à la 

température de 35 °C (pendant 7 jours). Par la suite nous les avons broyés jusqu’à 

ce qu’on obtient une poudre fine pour l’extraction. La poudre ainsi obtenue est 

conservés à l’abri de la lumière et de l’humidité jusqu'à l’utilisation.  

les plantes médicinales ont été séchées à l'abri de la lumière puis broyées pour 

préparer des infusions en portant ébullition pendant 15 mn 16 g de la poudre de 

chaque plant dans 100 ml d'eau distillé l'extrait obtenu a été filtré puis centrifugé 

pour éliminer les débris des plantes le surnageant a été récupéré et filtré sous vide  

puis conservé à l'obscurité à 4°c. 
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   Figure 21 : Mode opératoire de macération 
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Figure 22 : Broyage (poudre) 

 

Figure 23 : Chauffage (ebullition) 

 
 

Figure 24 : Mise en suspension  Figure 25 : Filtration 
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Figure26 : Centrifugation Figure 27: Extrait 

 

2.7.1. Préparation des doses  

Tableau N°09 : préparation des doses 

N°  Concentrations  Composition  Volume 

total  

1  100 %  50 mL d’extrait concentré + 50 mL 

de PDA.  

100 mL  

2  50 %  50 mL de solution mère (100 %) + 

50 mL de PDA.  

100 mL  

3  25 %  50 mL de solution à 50 % + 50 mL 

de PDA.  

100 mL  

4  12,5 %  50 mL de solution à 25 % + 50 mL 

de PDA  

100 mL  

5  6,25 %  50 mL de solution à 12,5 % + 50 

mL de PDA.  

100 mL  
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6  3,12 %  50 mL de solution à 6,25 % + 50 

mL de PDA.  

100 mL  

 

2.8. Estimation du rendement d’extraction  

Le rendement d’extraction (R) a été calculé selon la formule décrite par Falleh et 

al. (2008), comme suit :  

 

Où : R est le rendement en %  

M ext est la masse de l'extrait après Rota vapeur en g  

M éch est la masse de la matière végétale sèche.  

 

2.9. Évaluation de la croissance mycélienne 

La croissance mycélienne a été mesurée en calculant la moyenne de deux diamètres 

perpendiculaires de la colonie. 

La formule utilisée est : 

L = (D - d) / 2 

Avec : 

 L : croissance mycélienne (mm) 

 D : diamètre de la colonie 

 d : diamètre de l’explant 
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2.9.1. Évaluation de la vitesse de croissance 

La vitesse de croissance mycélienne a été calculée selon la formule suivante : 

V = [(L2 - L1) + (L3 - L2) + ... + (Ln - L(n-1))] / (n - 1) 

2.9.2. Évaluation du taux d’inhibition 

Le taux d’inhibition de la croissance mycélienne a été déterminé selon la formule : 

Ti% = [(DT - D) / DT] × 100 

Avec : 

 DT : diamètre moyen du témoin 

 D : diamètre moyen du traitement 

 

2.9.3. Évaluation de la sporulation 

La sporulation a été estimée en broyant la culture dans 10 ml d’eau distillée stérile, 

suivie d’une filtration. Le nombre de spores a été déterminé à l’aide d’une cellule 

de Malassez. 

Le pourcentage d’inhibition de la sporulation est calculé comme suit : 

PIs% = [(N0 - NC) / N0] × 100 

Avec : 

 N0 : nombre de spores du témoin 

 NC : nombre de spores en présence de l’extrait 
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3.1. Rendement de l’extrait  

Tableau N°10 : Rendements d’extraction des feuilles et des tiges d’Atriplex halimus  

Rendement/plante Masse en poudre 

(g) 

Types 

d’extraits 

Rendement 

d’extraction 

Matière   sèche  

d’Atriplex halimus 

16 Extrait 

aqueux 

25.62 

  

Le tableau 10 illustre les résultats des rendements d’extraction des feuilles et des 

tiges de l’Atriplex halimus, on remarque que le rendement est un peux faible, il est 

de seulement de 25.62% 

  

3.2. Caractères morphologiques d’Alternaria solani : 

 Colonie : Les souches d'Alternaria solani se développe sous forme de 

colonies rasées verdâtres avec un revers noir avec un aspect velouté ou cotonneux, 

souvent avec des anneaux concentriques.  

 Mycélium : hyphes brunes, septées et ramifiées.  

 Conidiophores : bruns, septés, simples ou ramifiés.  

 Conidies : brunes, grandes, en forme de massue allongée, avec plusieurs 

cloisons transversales et longitudinales, terminées par un bec apical caractéristique.  
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                Figure 28 : Aspect macroscopique d'isolat d’Alternaria solani 

 

Alternaria solani forme des colonies brun foncé à noires et produit de grandes 

conidies multi cloisonnées, brunâtres, munies d’un long bec apical.  

  

3.3. Étude de l’aspect microscopique d’Alternaria solani 

L’observation microscopique révèle un mycélium septé et ramifié, de couleur brun 

pâle à brun foncé. 

Les conidiophores sont bruns, septés, simples ou parfois ramifiés.  

Les conidies sont grandes, brunes, de forme obclavée (en massue allongée), 

comportant plusieurs cloisons transversales et quelques cloisons longitudinales. 

Elles se distinguent par la présence d’un bec apical allongé, caractéristique de 

l’espèce. 
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A B C 

 

 Figure 29 : Aspect microscopique d’isolat d’Alternaria solani 

 

       Selon l’observation on peut dire que les hyphes sont septées et ramifies avec 

des conidiophores bruns et septés. Les Conidies brunes sont multi cloisonnées, en 

massue allongée.                 

A: conidies brunes multicellulaire et cloisonnées d'Alternaria solani (×40) 

B: condies brunes multicellulaire et cloisonnées d'Alternaria solani (×100) 

C: mycélium d’Alernaria solani présente des hyphes cloisonnés (× 100) 
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3.4. Evaluation de l’activité antifongique de l’extrait des feuilles et tiges de 

l’Atriplex halimus sur Alternaria solani  

3.4.1. Effet « in vitro » des différentes concentrations de l’extrait aqueux 

d’Atriplex halimus sur l’isolat d’Alternaria solani 

  

  

 Figure 30 : Effet « in vitro » des différentes concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus 

sur l’isolat d’Alternaria solani 

  

D’après la figure 30 on remarque que sous différentes concentrations de l’extrait 

aqueux d’Atriplex halimus sur l’isolat d’Alternaria solani, une forte diminution du 

diamètre des colonies traitées par rapport au témoin.  
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 3.4.2. Effet de différentes concentrations de l’extrait aqueux des feuilles et 

des tiges d’Atriplex halimus sur la croissance mycélienne (Cm/J) d'Alternaria 

solani 

Figure 31 : Effet de différentes concentrations de l’extrait aqueux des feuilles et des tiges 

d’Atriplex halimus sur la croissance mycélienne (cm/j) d’Alternaria solani. 

 

Les témoins (T. Positif / T. Négatif) présentent une croissance maximale, continue 

et rapide, atteignant un pic en fin de période 8jours. 

Une diminution progressive de la croissance a des concentrations de 6.25, 12.5, 25 

et 50%. On Remarque que pour la concentration de 3.12mg/ml on enregistre une 

croissance mycélienne la moins élevé de seulement 1.9 Cm /J donc une inhibition 

de la croissance mycélienne au niveau de cette concentration indiquant un effet 

fongistatique voire fongicide de l’extrait. 
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3.4.3 Effet des différentes concentrations de l’extrait aqueux des feuilles et 

tiges d’Atriplex halimus sur la vitesse de la croissance mycélienne 

d'Alternaria solani. 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 32 : Vitesse de croissance mycélienne d’Alternaria solani sous l’effet de différentes 

concentrations de l’extrait aqueux des feuilles et des tiges d’Atriplex halimus. 

 

 

L’analyse des résultats de la Figure 32 révèle une diminution progressive de la 

vitesse de croissance mycélienne d’Alternaria solani cultivé sur milieu PDA en 

fonction de l’augmentation des concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex 

halimus. À faible concentration (3.15 %), la croissance mycélienne reste 

relativement faible (0,11 cm/j), mais elle augmente progressivement, atteignant 

0.77Cm/j à 100 %. 

 

À des concentrations de 6.25, 12.5 et 50% les valeurs de la vitesse sont presque 

identiques ou on enregistre 0.34, 0.35et 0.3Cm/J. 

Les concentrations élevées en extrait ont stimulé nettement la vitesse de croissance 

À a une dose de 12.5 %, on marque une vitesse de 0.51Cm/J puis elle chute à 0,05 

cm/j 25 %. À partir de 50 %, aucune croissance n’est observée, indiquant une 

inhibition complète du développement fongique 
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3.4.4. Taux d’inhibition de la croissance mycélienne d’Alternaria solani sous 

effet des différentes concentrations de l’extrait aqueux des feuilles et tiges 

d’Atriplex halimus 

 

Figure 33 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne d’Alternaria solani sous l’effet de 

différentes concentrations de l’extrait aqueux des feuilles et des tiges d’Atriplex halimus. 

 

La Figure 33, illustre le taux d’inhibition de la croissance mycélienne d’Alternaria 

solani sous l’effet de différentes concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex 

halimus.  

Le taux inhibition le plus élevé a été enregistré à une concentration de 3.12% avec 

un taux de 72.46 %. Pour les concentrations de 12.5 ,6.25, 25 et 50 % le taux 

d’inhibition varie entre 28.99 e t49.28%. 

Pour les concentrations de 25et 50% on remarque un taux d’inhibition identique de 

49.28%. Cette tendance souligne l’efficacité potentielle de l’extrait a des 

concentrations de 3.12% d’Atriplex halimus comme agent antifongique naturel 

contre Alternaria solani.  
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3.4.5. Evaluation de l’activité antifongique de l’extrait aqueux des feuilles et 

des tiges de l’Atriplex halimus sur le taux de sporulation d’ Alternrai solani  

 

Figure 34 : Taux d’inhibition de la sporulation de l’isolat d’Alternaria solani sous l’effet de 

différentes concentrations de l’extrait d’Atriplex halimus. 

D’après la figure 34 les résultats montrent une diminution progressive et 

significative du taux de sporulation a une concentration de 3.12 et 6.15 ou le taux 

de sporulation marque un pourcentage de 12.12% et 19.16%. 

Le taux le plus élevé est enregistré a une concentration de 100 % avec un taux de 

75.25%. 

 On Remarque aussi un taux de plus 50% (60.17%) à une concentration de 50%. 
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Discussion 

Dans la recherche de molécules bioactives, l’exploration des ressources naturelles 

notamment les plantes médicinales, apparaît comme une piste prometteuse car elles 

constituent, de par leur biodiversité, une grande réserve de substances actives (Scherrer 

et al, 2005). 

Pour remédier à ces problèmes, les produits chimiques sont les plus couramment utilisés. 

Toutefois, ce traitement rencontre rapidement ses limites en raison de nombreux 

désavantages liés aux phénomènes de pollution, à la phytotoxicité, au déséquilibre 

biologique et surtout au risque de sélection de souches résistantes aux fongicides (Arias-

Rivas et al, 1998 ; Dorrance et al, 2004 

Les plantes médicinales constituent ainsi une source intarissable de substances naturelles 

qui peuvent être utilisées dans la formulation de nouveaux agents antifongiques (Cannas 

et al, 2014). Ces maladies sont causées par un nombre étonnamment élevé d’espèces 

fongiques (Bitar et al, 2013). Elles provoquent des dégâts importants sur l’homme ainsi 

que sur des espèces végétales (Dorrance  et al, 2004). 

Les extraits végétaux des plantes médicinales sont dotés d’une activité antimicrobienne 

qui dépend principalement de leur composition chimique et aussi de la nature des solvants 

d’extraction. 

 Les extraits des plantes médicinales ont un spectred’action très large puisqu’ils inhibent 

aussi bien la croissance des bactéries que celle des champignons tels que les extraits de 

Juniperus phoenicea et Thymelaea lythroides, qui ont des activités à la fois 

antibactérienne et antifongique (Dohou et al, 2004). 

Outre les contraintes liées aux aléas climatiques, à la mauvaise qualité des sols et à la 

pratique culturale, les champignons phytopathogènes constituent l’une des causes 

principales de la baisse et la qualité de la production (Dabiré, 2004). 

En effet, Svoboda et Hampson (1999) et Smallfield (2001) rapportent que les conditions 

environnementales, la période de récolte et l’âge du matériel végétal peuvent influencer 

sur les rendements d’extraction.  

De plus, les espèces végétales n’ont pas toutes le même potentiel; certaines familles 

botaniques offrant des rendements plus élevés que d’autres (Valnet, 1980), les causes 

principales de la baisse et la qualité de la production (Dabiré, 2004). 
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Comme moyen de lutte, l’on a recours aux fongicides de synthèse malheureusement, ces 

produits ont des effets néfastes sur la santé humaine et l’environnement (destruction des 

microorganismes, bioaccumulation des polluants et pollution de la nappe phréatique) (El 

Guilli, 2009). 

Ainsi, les travaux de plusieurs auteurs ont mis en évidence des propriétés antifongiques 

des extraits végétaux (Orsot 2015). 

Le tableau 10 illustre les résultats des rendements d’extraction des feuilles et des tiges de 

l’Atriplex halimus, on remarque que le rendement est un peu faible, il est de seulement de 

25.62%. 

Les rendements d’extraction ont varié d’une espèce végétale à une autre et en fonction 

des solvants. Cette variation peut être attribuée d’une part aux facteurs extrinsèques de la 

plante et d’autre part à l’espèce végétale et/ou à l’organe considérée.  

En effet, Svoboda et Hampson (1999) et Smallfield (2001) rapportent que les conditions 

environnementales, la période de récolte et l’âge du matériel végétal peuvent influencer 

sur les rendements d’extraction.   De plus, les espèces végétales n’ont pas toutes le même 

potentiel; certaines familles botaniques offrant des rendements plus élevés que d’autres 

(Valnet, 1980). 

En effet, Lhoste et al. (1993), Pamo et al. (2003) et Ling et al. (2003) ont rapporté que 

les extraits végétaux d’un certain nombre de plantes contiennent des composés tels que 

les tanins, les flavonoïdes et les alcaloïdes qui  sont dotés de propriétés fongicides. Les 

différentes concentrations d’extraits ont influencé de façon significative la croissance 

radiale du champignon; les concentrations élevées étant plus inhibitrices. 

 Des résultats semblables sur l’activité antifongique de certains de ces extraits avaient été 

rapportés par Djeugap et al. (2011) en utilisant les extraits à l’acétone de C. viminalis et 

au méthanol d’E. saligna sur P. infestans, agent causal du mildiou chez la morelle noire 

et chez la pomme de terre. 

 

Les extraits méthanoïques ont été plus actifs à de faibles concentrations   que les extraits 

aqueux. Cette différence pourrait être attribuée à une différence de la concentration des 

composés chimiques lors du processus d’extraction. 
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L’efficacité des extraits de plantes se résident dans la nature de la matière active, d’une 

molécule d’origine commune (Terpénoïdes, tanins et composées phénoliques), ou 

spécifique à chaque plante (Merabti, 2015). 

Les champignons phytopathogènes constituent l’une des causes principales de la baisse 

et la qualité de la production agricole.  

D’après les résultats obtenus on remarque que Les souches d'Alternaria solani se 

développe sous forme de colonies rasées verdâtres avec un revers noir avec un aspect 

velouté ou cotonneux, souvent avec des anneaux concentriques (figure 28) 

L’observation microscopique révèle un mycélium septé et ramifié, de couleur brun pâle 

à brun foncé. Les conidiophores sont bruns, septés, simples ou parfois ramifiés.  

Les conidies sont grandes, brunes, de forme obclavée (en massue allongée), comportant 

plusieurs cloisons transversales et quelques cloisons longitudinales. Elles se distinguent 

par la présence d’un bec apical allongé, caractéristique de l’espèce (figure 29). 

Sous différentes concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus sur l’isolat 

d’Alternaria solani, une forte diminution du diamètre des colonies traitées par rapport au 

témoin. (Figure30). Une diminution progressive de la croissance a des concentrations de 

6.25, 12.5, 25 et 50%.  

Les résultats révèlent une diminution progressive de la vitesse de croissance mycélienne 

d’Alternaria solani cultivé sur milieu PDA en fonction de l’augmentation des 

concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus.  

Les concentrations élevées en extrait ont stimulé nettement la vitesse de croissance À a 

une dose de 12.5 %, on marque une vitesse de 0.51Cm/J puis elle chute à 0,05 cm/j 25 %. 

À partir de 50 %, aucune croissance n’est observée, indiquant une inhibition complète du 

développement fongique (Figure 32). 

Le taux d’inhibition de la croissance mycélienne d’Alternaria solani sous l’effet de 

différentes concentrations de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus. On remarque que le 

taux inhibition le plus élevé a été enregistré à une concentration de 3.12 % avec un taux 

de 72.46 %. Pour les concentrations de 12.5 ,6.25, 25 et 50 % le taux d’inhibition varie 

entre 28.99 e t 49.28%. (Figure 33) 
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Pour l’évaluation de l’activité antifongique de l’extrait aqueux d’Atriplex halimus sur le 

taux de sporulation d’Alternrai solani, les résultats montrent une diminution progressive 

et significative du taux de sporulation a une concentration de 3.12 et 6.15 ou le taux de 

sporulation marque un pourcentage de 12.12et 19.16%. Le taux le plus élevé est enregistré 

a une concentration de 100 % avec un taux de 75.25% (Figure 34). 

Les résultats de notre travail ne constituent qu’une première étape de la recherche d’un 

remède naturel contre les maladies fongiques, non onéreux et respectueux de 

l’environnement. 
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Conclusion 

Les résultats obtenus dans cette étude ont montré que les extraits d’Atriplex halimus 

possèdent une activité antifongique remarquable contre Alternaria solani, agent 

responsable de la maladie de l’alternariose précoce chez la tomate ainsi que chez plusieurs 

autres cultures agricoles. Les résultats ont également révélé que l’efficacité de l’extrait 

augmente progressivement avec l’élévation de sa concentration, ce qui indique l’existence 

d’une relation directe entre la concentration de l’extrait et l’intensité de son effet 

antifongique. 

Cette activité biologique peut être expliquée par la présence de plusieurs métabolites 

secondaires actifs caractéristiques d’Atriplex halimus, notamment les composés 

phénoliques, les flavonoïdes, les tanins et les saponines. Ces composés sont reconnus pour 

leur capacité à agir contre les microorganismes pathogènes en perturbant l’intégrité de la 

membrane cellulaire et en affectant les processus biologiques essentiels à la croissance et 

à la reproduction du champignon, limitant ainsi son développement. 

Les résultats obtenus concordent avec ceux de nombreuses études antérieures ayant mis en 

évidence l’activité antifongique des extraits de plantes médicinales et aromatiques, en 

particulier celles riches en composés phénoliques. Plusieurs travaux réalisés sur Atriplex 

halimus ont également confirmé sa richesse en molécules bioactives, ce qui pourrait 

expliquer l’effet inhibiteur observé contre Alternaria solani dans la présente étude. 

Ces résultats présentent un intérêt particulier dans le contexte actuel de la recherche de 

solutions alternatives aux fongicides chimiques, dont l’utilisation excessive peut avoir des 

conséquences néfastes sur l’environnement et la santé humaine. Ainsi, Atriplex halimus 

apparaît comme une ressource végétale prometteuse pouvant être valorisée dans le 

développement de bio fongicides naturels et écologiques destinés à la lutte contre les 

maladies fongiques affectant la culture de la tomate. 

Malgré les résultats encourageants obtenus, des études complémentaires restent nécessaires 

afin d’isoler et d’identifier les composés responsables de cette activité antifongique, ainsi 

que d’évaluer leur efficacité dans des conditions réelles de culture. De telles investigations 

permettraient une meilleure valorisation de cette plante locale et favoriseraient son 

intégration dans les stratégies de lutte biologique durable contre les maladies 

phytopathogènes. 
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