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Résumé:

Dans le but de rechercher des molécules naturelles a effet fongicide, ce travail a porté
sur 1’é¢tude de Dactivité antifongique de 1’huile essentielle d’une plante aromatique et
médicinale de Salvia officinalis.

La sauge Salvia officinalis est une plante médicinale et aromatique de la famille des
Lamiaceae.

L’huile essentielle a été extraite par hydrodistillation, elle a donné un rendement de
0.45%, Les résultats du test « in vitro » de I’effet des feuilles de la sauge Salvia officinalis sur
la croissance mycélienne et la sporulation (Fusarium sp) .

Les résultats obtenus montrent que la diminution de la croissance mycélienne
synchronise avec l'augmentation de la concentration de [’huile essentielle, plus la
concentration augmente plus 1’effet inhibiteur augmente.

Mots clés :

Fusarium sp, Salvia officinalis, croissance mycélienne, sporulation, huile essentielle.

With the aim of finding natural molecules with a fungicidal effect, this study focused on the
antifungal activity of the essential oil of an aromatic and medicinal plant Salvia officinalis.

Salvia officinalis is a medicinal and aromatic plant in the Lamiaceae family.

The essential oil was extracted by hydrodistillation, giving a yield of 0.45%. The results of an
in vitro test on the effect of Salvia officinalis leave on mycelial growth and sporulation
(Fusarium sp).

The results obtained show that the reduction in mycelial growth synchronizes with the
increase in the concentration of the essential oil, the higher the concentration, the greater the
inhibitory effect.
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Introduction :

Pendant des siecles, 'homme s'est toujours soigné par les plantes, de maniére empirique,
guidé par la tradition ou les coutumes. La plupart des grands médecins du passé ont été des
phytothérapeutes (Goeb, 1999).

Les agrumes sont sensibles a I’attaque d’agents phyto-pathogénes tels que les Fusarium spp.
Leur développement rapide et insidieux, engendre la destruction compléte de 1’arbre, cet
agent tellurique occasionne des dégats avec des conséquences désastreuses sur le rendement
et la qualité de la récolte. Contre ce genre de fléaux, la prévention ainsi que 1’utilisation des
produits chimiques représentent a 1’heure actuelle la solution la plus efficace. Cependant, les
inconvénients liés a 1’utilisation répétée des produits de synthése entraine souvent la pollution
de I’environnement, I’apparition de souches résistantes et augmente la quantité des résidus sur
les fruits (ITAFV, 2012 ; Ozbay et Newman, 2004).

En Algérie, I’agrumiculture posséde une collection variétale composée de 178 especes
d’agrumes qui constitue un patrimoine génétique inestimable (Karboua, 2002). Elle occupe
une place importante, et représente pour le pays un intérét économique et social.

C’est pourquoi les scientifiques sont a la recherche d’alternatives moins dangereuses. Ils se
sont alors orientés vers la lutte biologique par I’utilisation de substances naturelles
antifongiques plus sécuritaires pour les humains et pour l'environnement. Parmi ces
substances naturelles figurent les huiles essentiales des plantes aromatiques.

Dans le but de contribuer a exploiter les plantes poussant en Algérie et réputées pour leurs
vertus médicinales, nous avons fait ’extraction d’huile essentielle par «vapo-hydro
distillation» de Salvia officinalis, cueillie dans la région de Mostaganem et leur action sur
I’activité antifongique

Le présent travail, a pour objectif de mettre en évidence ’activité antifongique de 1’huile
essentielle de La sauge. Il s’agit d’étudier leurs actions sur les deux séquences biologiques
(croissance mycélienne et sporulation) du champignon phytopathogenes Fusarium sp., agent
de la fusariose sur agrumes.

. La premicre partie est consacrée a une synthése bibliographique mettant I’accent sur trois
chapitres; le premier chapitre traite des généralités sur les agrumes, le second présente la
maladie fongique, et le troisiéme chapitre est consacré aux huiles essentiales de la sauge

* La deuxiéme partie est réservée a 1’étude expérimentale. Elle est subdivisée en deux
chapitres; L’un présente le méthode et le technique utilisées pour la réalisation de ce travail
alors que, 1’autre est consacré a la présentation et la discussion des résultats obtenu
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I.Généralité sur agrumes

I.1- Historique et du diffusion dans le monde

Selon Praloran (1971), les premiers agrumes furent plantés au Brésil dés 1540, et en Floride dés
1565, en Californie en 1767 et en Australie en 1788, aujourd’hui la plupart de ces plantes sont
cultivés dans un domaine climatique trés déférent de leur aire traditionnelle, plus de 60% se
rencontrent en effet entre les 30° et 40° Nord ou le gel n’est pas inconnue, et 50% dans le

domaine aride.

Les agrumes sont originaires principalement dans le Sud-est Asiatique, a I’état naturelles, ces
arbres viennent dans des régions recevant au mois 1 200 mm de précipitation pour le réle de

I’irrigation (Praloran, 1971 : Parfonry, 2001).
I.2-Position taxonomique des agrumes :

D’apres Praloran, 1971 la position taxonomique des agrumes est celle indiquée comme suite :

Régne : Végétale

Embranchement : Angiospermes

Classe : Eudicotes

Sous classe : Archichlomydeae

Ordre : Germinale (Rutales)

Famille : Rutaceae

Sous-famille : Aurantioideae

Tribus : Citreae

Sous-tribu : Citrinae

Genre : Poncirus, Fortunella et Citrus
I.3-Les différentes variétés d’agrumes
Les variétés d’agrumes sont trés nombreuses. Elles sont mémes en constante augmentation car
de nouveaux hybrides apparaissent régulicrement sur les marchés (Virbel-Alonso, 2011), parmi
les wvariétés cultivées: Orange , mandarine , Clémentine, Pomelos , Citrons, Limes,

Pamplemousses
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Esclapon,1975 donne une classification des espéces est basée sur les caractéres botaniques

propres a ces diverses especes, qui son présentés dans les tableaux suivants.

Tableau N°1 :classification des especes est basée sur les caractéres botaniques des agrumes

Groupes Caracteres Especes
Groupe [ Les especes de ce groupe ont quelques | Oranger amer  (Citrus
caractéres en communs comme de jeunes aurantium ou
pousses vertes, des fleurs C.bigaradier)
blanches, des feuilles avec un limbe caractéris¢ | Oranger  doux  (Citrus
par la présence d'un pétiole plus ou sinensis)
moin important (pétiole ailé),persistantes et un | Clémentinier (hybride
fruite généralement de forme sphérique Mandarinier x
Bigaradier)
Pamplemoussier (Citrus
grandis
Pomelo ou Grape-fruit
(Citrus paradisi)
Groupe II Comme pour le premier groupe, les Citronnier (Citrus limon)
especes ont des caractéres en communs
comme les jeunes pousses violacées fleures | Cédratier (Citrus medica)
blanche , rose
violacé en dehors, des feuilles a pétiole non | Limettier (Citrus latifolia)
ailé et
persistantes, les fruits jaunes
pales et allongés a écorces adhérentes a la
pulpe
Groupe 111 Les jeunes pousses sont vertes, les fleures | Oranger trifolié (Poncirus
blanches, les feuilles trioliés et caduques les | trifoliata)
fruits petits,
globuleux et jaune pale, a écorce rude et non
comestible.
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Figurel : Les fruits des différentes especes et variétés d*“agrume
I.4-Les caractéristiques botaniques

I.4.1-Description botanique

Parmi les classifications actuellement proposé est celle de Swingle 1948, Elle base sur la
couleur de feuille, la couleur et la forme de fruit, caractere des pétiole.les arbres des agrumes
Ce sont des petits arbres dont la hauteur ne dépasse pas le 10 metres(Figure0l) leurs

branches agées sont fréquemment inermes.( Swingle 1948 ; Mackee, 1985).

Figure 02 : L’arbre d’un agrume.
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Caractere

Descriptive

Les feuilles

leurs feuilles sont persistantes, elles sont
simples, alternes enti¢res ou dentées ayant
une forme allongée, mais généralement ces
caractéristiques varient avec l’espéce et la

variété (Mackee, 1985).

Les fleurs

Les fleurs des agrumes sont généralement de
couleur blanche, hermaphrodites, de 4 a 5
pétales imbriqués, trés odorantes (Mackee,
1985).

elles sont solitaires ou en petites grappes

colymbiformes ((Swingle, 1948)

Les fruits

Il est constitué des quartiers remplis des

petites vésicules tres juteuses.

Le tronc

il ne dépasse pas le 1 m de hauteur, on limite
sa croissance par la taille de formation pour
favoriser le développement des futures
charpentiéres (Mackee, 1985).

au niveau du tronc que se situe la ligne de
greffe résultant de 1’association de la variété

et du porte-greffe

Tableau N°2 : Description botanique des arbres des agrumes
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@ www.awlardin.info

Figure(04: Fleur d’un Citrus sinensis (www.aujardin.info)

Figure 05 : une orange (www.intrfel.com).
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Figure 06 : Le tronc de Citrus sinensis (www.flickr.com)

I.5-Date de floraisons et de maturations des agrumes

L’époque de la floraison est fonction de I’espéce et du climat, la floraison commence par le
processus d’induction florale, il passe alors d’un état végétatif a un état reproducteur qui dure un
mois et demi, & deux mois plus tard se produit la différenciation florale, les fruits d’agrumes
sont cueillis quand ils ont atteint le stade de maturité optimal (Mackee, 1985 ; Praloran, 1971 ;

Jacquemond et a/ ,2009)

1.6- Les exigences de I’espéce

1.6.1-L’exigence climatique

Les agrumes dépond a des plusieurs facteurs climatiques qui sont influence sur leurs croissance

parmi ces facteurs climatiques : (Rebour, 1950)
1.6.1.1-La température :

La température joue un role trés essentielles, les agrumes sont trés sensibles en froid, les
clémentiniers et les mandarines exigent des températures trés douces par contre les oranges a
des exigences de température trés importante. L’activité de croissance des agrumes

commence a 13°C et se poursuit  jusqu’a 36°C (Rebour,1950)
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1.6.1.2-La pluviométrie :

La pluviosité joue un role secondaire par apport a la température, les faibles précipitations et
I’absence presque totale de précipitation estivale peuvent étre corrigée par ’irrigation, L’eau

annuelle nécessaire est de 1000 a 1200 mm par hectare (Rebour, 1950)
1.6.1.3-L’humidité de I’air :

L’humidité de I’aire influence sur les arbres des agrumes et aussi sur leur production, une forte
humidité atmosphérique elle peut endommager les arbres des agrumes et les attaques des

champignons sont élevées sur les fruits
1.6.2-Les Aléas climatiques

Le vent : Les jeunes arbres sont particuliérement sensibles ou vent, les ventes desséchantes

provoquer des causes dommage, les agrumes doivent étre protégés par des rideaux brise —vents

1.6.3-exigences édaphiques

Les agrumes préférent les sols profonds au pH neutre a 1égerement acide (compris entre 6 et 7.5),
sans exces de calcaire et suffisamment riches en matieére organique sont idéal pour I’implantation

des vergers (Rebour, 1955 ; Loussert, 1985)

I.7-Les maladies des agrumes

1.7-1-Les maladies a virus ou viroises

Les agrumes sont soumis aux problémes de la propagation des maladies a virus, parmi les

maladies virales qui touchant les agrumes dans le monde sont :

L’Exocortis : est une maladie a viroide signalée dans I’ensemble du bassin méditerranéenne se
transmet par voie mécanique, elle couse une mauvaise circulation de la séve, induit par

I’écaillement, entrainement un affaiblissement général de 1’arbre ((Loussert, 1989)



Données bibliographiques Chapitre I : Généralité sur les agrumes

La Tristeza : C’est la maladie la plus dangereuse, elle est transmit par le greffage et bouturage
parmi leur symptdmes : une nécrose du phloéme dans I’écorce, un arrét du mouvement de la séve

¢laborée vers les racines ((Loussert, 1989)

La Cachexie : Apelle aussi Xyloporose elle cause la diminution de la vigueur ses arbres

(loussert., 1989,)
1.7-2-Les maladies bactériennes

Selon (Loussert, 1989), Les maladies bactériennes importantes et qui touchent les agrumes un
peu partout dans le Monde sont : Le Stubborn : est un micro- organisme a structure proche de
celle des virus, il peut étre transmis d arbre malade des arbres sains par les cicadelles, cette

maladies provoque une déformation en glandes des fruites
1.7-3-Les maladies d’origine cryptogamique

Les maladies d origine cryptogamique qui attaque les agrumes touchant les différents organes

végétatifs,
La Pourriture séche racinaire

D’apres, Loussert, 1989, la pourriture seche racinaire définie comme étant une maladie qui est
causé par Fusarium sp. Cette maladie provoque des conséquences treés graves sur les agrumes,
elle peut provoque la mort brutale des arbres, un dépérissement unilatéral, et une pourriture

seche des racines avec une coloration brune ou marron

Le Mal seco :

C’est une maladie qui est causé par Phoma tracheiphile, qui se développé dans le tissu
conducteur, cette maladie provoqué un desséchement des grosses branches et des taches noires

sur les rameaux ( Loussert, 1989)
La fumagine

Loussert définie la fumagine comme étant une maladie cause par une forte attaque de

cochenille et des pucerons
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1.8-1- Les principaux ravageurs des agrumes

Les principaux ravageurs des agrumes sont reportés dans le tableau suivant (Bich,2012,

Loussert, 1989)

Tableau N° 3 : Les principaux ravageurs et dégats des agrumes

Ravageurs Dégats

Puceron Avortement des fleurs et déformation des trés jeunes feuilles.
Développement d’abondantes colonies de pucerons sur les
parties jeunes des arbres (Bich,2012)

Les jeunes pousse s’enroulent puis la parie la plus tendre des

feuilles prendre une forme incurvée (Loussert, 1989)

Cératite Causé une murissement précoce puis la chute des feuilles

(Loussert, 1989)

Cochenille Attaquent les feuilles, les rameaux, et les fruits. Développement
de la fumagine, chute des feuilles et dépérissement des fruits

(Bich,2012)

Acariens Cause la déformation, la chutes des bourgeons, des fruites et des

feuilles, la nécroses, (Bich, 2012, Loussert, 1989)

Nématodes Cousent des graves dommages qui se traduisent par un
jaunissement des feuilles (Loussert, 1989)
Un ralentissement de croissances des arbres des agrumes (Bich,

2012)

11
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Figure 07: les déférents dégats des ravageurs sur les agrumes (Bich, 2012)
1.8- La production des agrumes

1.8-1- Dans le monde

Les agrumes représentent la plus importante culture d’arbres fruitiers au monde : cultivés dans
168 pays sur une surface de 12.7 millions d’hectares, la production du secteur est d’environ 202
millions de tonnes (15.8 t/ha de rendement en moyenne) pour une valeur de production brute de
66.4 milliards de dollars US$ en 2019 (FAOSTAT, 2019). Au niveau mondial, la production et
la superficie récoltée ont augmenté au cours des 10 derniéres années (+29 % et +13 %

respectivement). Plus de 50 % de la production mondiale d’agrumes
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Figure08: la répartition de payes productrices des agrumes dans le monde(FOA,2013)

1.8-2-La production en Algérie

L’ Algérie disposait d’une superficie de 45 000 ha en agrumes a I’indépendance, Les principales
wilayas agrumicoles sont: Blida (15809 ha), Chlef (5777 ha), Alger (5065ha), Relizane (4417 ha),
Mascara (4232 ha), Mostaganem (4079 ha) et Tipasa (3725ha). (Houaoura, 2013)
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II : La Fusariose des agrumes

II-1- Caractéristiques générales des Fusarium sp

Le genre Fusarium comprend prés de 40 espéces, souvent cosmopolites peuvent,
ainsi, attaquer les céréales (mais, bl¢, orge et avoine), des légumes, des plantes ornementales

et beaucoup d’arbres fruitiers ( Ehouiti,2018) .

Le genre Fusarium comprend un grand nombre d'especes fongiques qui peuvent étre
pathogenes pour les plantes, provoquant des maladies dans plusieurs cultures importantes sur
le plan agricole, y compris les céréales, et peuvent également €tre nocives pour les humains et
les animaux car beaucoup d'entre elles sont toxigénes. L'identification des espéces
mycotoxigenes de Fusarium reste encore un enjeu des plus critiques, étant donné que le
nombre d'espéces reconnues dans le genre n'a cess¢ d'évoluer au cours du siécle dernier en
fonction des différents systémes taxonomiques. Outre l'identification morphologique, les
criteres actuels d'identification des especes de Fusarium sont également basés sur la

reconnaissance biologique et phylogé

Selon Mathioudi et al., 1987 La pourriture séche des racines d'agrumes ou "dry root
rot" une maladie qui se manifeste actuellement dans plusieurs pays, cause des dégats tres
graves, cette maladie serait a | ‘origine de la destruction de plus de 30% des arbres d'une

région agrumicole en Gréce.

nétique des especes. Cependant ces critéres concordent rarement entre eux (Moretti, 2009)

II-2-Classification

Le premicere description du genre Fusarium a été réalisée par Link ,1809 de le non latin fusus
(fuseau) . Comprend pres de 40 espeéces, souvent cosmopolites, il appartient a la division des
Ascomycétes (Nelson et al, 1983), qui présentaient une taxonomie plus compliquée avec des
especes récemment, grace a l’utilisation des techniques de biologie moléculaire ce classement

a ét¢ amend¢ par Burgess et al., (1994).
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Régne......c.covuvnnenne Fungi
Division................ Ascomycota
Subdivisio............. Pezizomycotina
Classe......ccoeuneen. Sordariomycetes
Sous classe............ Hypocreales
Ordre.....cccceueneen. Nectriaceae
Genre.......covevvennns Fusarium

Le classement actuel utilisé pour le genre Fusarium, dérive de celui de Nelson et al. (1983)

lesquels regroupent les Fusarium dans 15 sections. Ce classement a été corrigé par Burgess et
al. (1994), puis par d'autres chercheurs grace a I’utilisation des techniques de biologie
moléculaire (Leslie et Summerell, 2006). Ces techniques ont permis notamment de reclasser
certaines variétés dans de nouvelles especes (Carter et al., 2000 ; Aoki et O'Donnel, 1999 ;
Benyon et al., 2000) (Tableau ).

Tableau N°4: Nomenclature des sections et espéces de Fusarium (Rossman et al., 1999 ;
Schroers et al., 2011 ; Grafenhan et al., 2011).

Section selon | ) Section actuelles Principales espéces Téléomorphes

Wollenweber connus

&Reinking (1935)

Eupionnotes F.dimerum, F.merismoides Nectria*

Macronia Macronia Nectria*

Spicarioides | Spicarioides Albonectria

Submicrocera Retirée des Fusarium

Pseudomicrocera Retirée des Fusarium

Arachnites Retirée des Fusarium

Sporotrichiella Sporotrichiella F.poae,F.tricinctum, Non connu

F.sporotrichioides

Roseum Roseum F.avenaceum Gibberella

Arthrosporiella Arthrosporiella F.semitectum Non connu

Gibbosum Gibbosum F.equiseti,F.acuminatum Gibberella

Discolor Discolor F.culmorum, Gibberella

F.graminearum,F.sambucinum
Lateritium Lateritium F.lateritium Gibberella
Liseola Liseola ou complexe | F.verticillioides, Gibberella
G. fujikuroi F.proliferatum
Elegans Elegans F.oxysporum Non connu
Martiella artiellaVentricosum F.solani Haematonectria
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La taxonomie morphologique des espéces du genre Fusarium repose principalement sur la
Forme et 1'abondance de leurs structures reproductives asexuées et sur leur culture

Caractéristiques. Les caractéristiques morphologiques comprennent la forme et la taille des
macroconidies et leurs cellules basales du pied

I1.3-Le pouvoir pathogéne
Plus de 10 000 espéces de champignons peuvent causer des maladies chez les
plantes. Le genre Fusarium est largement présent dans la nature sous forme de saprophytes
dans les sols et les légumes en décomposition qui sont couramment associés a différentes
variétés d'agrumes et peuvent causer des maladies graves. Certaines espéces sont végétales
parasites dont les pathotypes spécialisés provoquent la pourriture de la tige, les maladies de
l'oreille, le flétrissement vasculaire, la pourriture des fruits (Abd-Elgawad et al., 2010,

Booth, 1971)

Fusarium solani est associé a deux types de syndromes, a savoir la pourriture séche
des racines et la pourriture chronique des racines nourriciéres, qi provoquent un lent déclin
des agrumes (Bender et al., 1982). Provoque le déclin progressif de la canopée des arbres, le

flétrissement, la défoliation et le dépérissement des rameaux.

Fusarium solani est I’espéce la plus commune, impliquée dans les fusarioses
rencontrées aux patients diabétiques. Il peut également étre responsable des ulcéres cornéens

(del Palacio et al., 1985 ; Gari-Toussaint et al., 1997 in Ghorri,2015)

Selon (Trenholm et al., 1988) , Les Fusarium sont des champignons phytopathogénes
qui contaminent les céréales, les légumes, les arbres fruitiers et provoquent des maladies
nommées Fusarioses, cette maladie cause la pourriture des racines, tiges et fruits ; il contribué

aussi la dégradation du systéme vasculaire.

Les especes du genre Fusarium peuvent causer la fonte des semis, la pourriture des
racines et du collet (Pauvert, 1984), et produisent de mycotoxines qui influence sur la santé
de ’homme, sur la productivité animale et sur le commerce national et international. La FAO
estime que plus de 25 % des récoltes mondiales sont significativement contaminées par des

mycotoxines (KRSKA, 2009).
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I1.4- Dégats :

Fusarium solani est un champignon du sol qui provoque selon la plante infestée un
dépérissement racinaire, la formation de chancres mous brun foncé a noirs sur les tiges, soit
au niveau des nceuds soit aux niveaux de plaies. Une section transversale de la tige montre au
ceeur une tache noire qui peut s’étendre sur une grande longueur. A des stades avancés, il peut

apparaitre sur les zones de chancre de minuscules structures orangées ou brun clair : les

périthéces (fructifications du champignon) ou un mycélium blanc «

I1.5-Moyens de lutte

I1.5.1-Lutte agronomique

Elle consiste a stopper la culture de la plante qui héberge le Fusarium pendant plusieurs années.
Ainsi I’arrét de 1’exploitation des champs garantit I’apparition des chlamydospores (Smabhi ,
2008).

I1.5.2-Lutte génétique

Elle consiste a introduire des geénes de résistance au niveau des plantes appelées plantes
transgénétique. Ces genes sont responsables de la synthése de protéines capables d’¢liminer le
phytopathogéne (Smabhi, 2008).

I1.5.3-Lutte biologique

La Iutte biologique peut étre définie comme étant 1’utilisation d’organismes vivants pour
supprimer un phytopathogéne sans avoir des effets néfastes pour la plante. Ces agents naturels
sont réunis sous le concept de biopesticides (Lepoivre, 2003).
De nombreux travaux se sont intéressés a 1’étude des agents de lutte biologique pour
surmonter les problémes de résistance associés aux fongicides, un grande nombre de bactéries
et champignon antagonistes de Fusarium ( Ghorri, 2015 ; Hamel , 2016 ; Abed , 2017).
Il a ét¢ démontré aussi que des souches de F. oxysporum non pathogeénes pour une espéce
végétale peuvent entrer en compétition pour les nutriments ou la colonisation racinaire avec
des souches de F. oxysporum pathogénes . Ainsi, I’activité infectieuse des formes spéciales de
F. oxysporum peut-&tre limitée par cette compétition (Mahdi , 2011).
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II1.1. Défition et caractérisation :

II1.1.1. Définition :

On appelle huile essentielle (ou parfois « essence végétale ») le liquide concentré et
hydrophobe des composés aromatiques (odoriférants) volatils d'une plante. Il est obtenu par
extraction mécanique, entrainement a la vapeur d'eau ou distillation a sec. Leur chimie est
complexe mais, en général, elles sont un mélange de terpeénes, d’alcools, d’aldéhydes, de cétones
et d’esters (Padrini et Lucheroni, 1997).

II1.1.2. Caractérisation:

Les huiles essentielles sont des substances odorantes, huileuses, volatiles, trés réfringentes,
hydrophobes, incolores ou jaunatres, inflammables s’altérant facilement a 1’air en se résinifiant.
(Durvelle, 1930).

I11.2. Répartition et localisation des huiles essentielles dans le régne végétal:

Les Huiles essentielles sont synthétisées dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et
s’accumulent dans des cellules glandulaires recouvertes d’une cuticule. Les cellules
endodermales se situent toujours a I’abri de ces substances, grace a la présence d’un autre type
de cellules appelées les cellules de gardes. La forme et le nombre des structures histologiques
sécrétrices varient d’une famille botanique a ’autre et méme d’une espéce a une autre.
Néanmoins, plusieurs catégories de tissus sécréteurs peuvent coexister simultanément chez une
méme espece (Karray et al., 2009).

I11.3. Role physiologique des huiles essentielles :

Beaucoup de plantes produisent des Huiles essentielles en tant que métabolites secondaires.
Leur réle exact dans le processus de la vie de la plante reste encore mal connu. Selon ( Bakkali
2008 ) .

9

I11.4- Méthodes d’extraction des huiles essentielles
* La distillation a vapeur d'eau

* La pression a froid

* L’extraction avec du solvant

» L’enfleurage...

* Hydro diffusion

+ Extraction assistée par micro-ondes

* Extraction par fluide a 1’état supercritique
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II1.5-La sauge
II1.5.1-Historique

Signifie «sauver», «guérir» ; C'est une des plantes sacrées des anciens. Les Romains la
récoltaient avec un cérémonial special. Ses effets dus a son huile essentielle et la présence d'un
cestrogéne avait déja été observé aussi bien par les Romains que les Egyptiens. e (Perry et al.,
1996; Putievsky et al., 1992).

Les régions méditerranéennes orientales sont I’origine de cette plante vivace, elle
préfere les terrains chauds et calcaires. Ce genre est distribué dans trois régions principales dans
le monde. 530 espéces a I’Amérique centrale et latine, 250 especes en Asie centrale et en
régions méditerranéennes, 30 en Afrique du Sud et 90 especes en Asie de I’Est (Walker et al,

2004) .

Selon Ibn El Beytar, les andalous la nomment "essalma” qui ajoute qu“elle est appelée
"salbia” par les botanistes en Espagne. L algérien indique 1“expression "souekennebi”’comme
synonyme de Saleme (Khireddine, 2014).

La sauge croit de maniere spontanée et en culture de long de tout le bassin méditerranéen,
depuis I’Espagne jusqu’a la Turquie, et dans le nord de 1’ Afrique (fig.02). Cette plante est assez
cultivée en Algérie (Baba, 2000 ; Alloun, 2013).

Figure9: Répartition géographique du genre Salvia dans le monde (Walker et al., 2004).

II1.5.2-Description morphologique

Cette plante vivace a tige ligneuse a la base, formant un buisson dépassant parfois 80cm,
rameaux vert-blanchatre, feuilles assez grandes, épaisses, vert-blanchatres, et opposées; fleurs
bleu-violacé clair en épis terminaux laches, disposées par 3 a 6 en verticilles espacés. Calice
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campanulé a 5 dents longues et corolle bilabiée supérieure en casque et levre inférieure trilobée;
fruits en forme détitra akénes (Fig. 1) (Madi, 2010).

II1.5.3- Classification (Salvia Officinalis)
Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe . Magnoliopsida

Sous-classe : Asteridae

Ordre : Lamiales
Famille ;| Lamiaceae
Genre :Salvia

Nom binominal : Salvia OfficinalisL., 1753

.:_.:' M - 1 o] il s

Figure 10 : la sauge (Salvia officinalis L.) (Originale, 2023)
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I11.5.4-production

La culture peut se faire par semis ou par plantation. Habituellement est de semer a partir de la
mi-avril ; il est également possible de semer début aoit, mais le temps plus sec peut entrainer des
problémes de germination.

des difficultés apparaissent lors de la levée. Souvent, les jeunes pousses sont L'année du semis, le
sol est broy¢, car il ne contient pas encore les

ne présente pas de teneur en substances nutritives. La premicre coupe est effectuée l'année
suivante, avant la floraison. année avant la floraison. A ce moment-la, en général fin

qui peut étre cultivée plusieurs années, est coupée deux a trois fois par an.

Afin d'obtenir une pousse vigoureuse au printemps, il faut, lors de la ne pas couper a plus de 10 -
15 cm du sol. (Dachler et al., 1999)

I11.6- Usage thérapeutique de la sauge
I11.6.1-Usages pharmaceutiques:

L'huile essentielle de la sauge est encore utilisée en condiments d'assaisonnement, viandes
traitées et liqueurs. Outre ces utilisations, les feuilles de la sauge (S. officinalis), montrent une
gamme des activités biologiques; antibactérienne, antifongique, antivirale et astringente
(Djerroumi et Nacef, 2004).

La sauge était un composant fréquent des mélanges de tisanes, recommandés pour les patients
tuberculeux (Duling et al., 2007).

I11.6.2-Usages cosmétologiques :

Les espéces Salvia ont un grand intérét en cosmétologie, dont les extraits de S. officinalis et S.
lavandula efolia sont largement introduits dans les produits de beauté et les parfums. La sauge est
peut étre utilisée comme compresse ou infusion ou méme dans les préparations des masques de
visage et leurs crémes sont souvent appliquées sur des blessures froides prés de bouches
(Radulescu et al., 2004).

I11.6.3-Usages alimentaires :

Au Mexique et en Amérique latine, les graines de quelques espéces de sauge sont intensivement
employées par les Américains indigénes comme source de nourriture et aussi pour préparer ses
boissons. La découverte des antioxydants a augmenté 1’usage des extraits de sauge officinale
connue par son activité antioxydant ¢élevée. La Sauge officinale est riche en huiles essentielles
que I’on extrait par distillation, vu ses propriétés importantes, elle est I’une des plantes les plus
utilisées (Radulescu et al., 2004).
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II1.7-Toxicologie

Généralement, il n'y a pas de rapports sur les effets secondaires négatifs associés a Salvia
officinalis L. Malgré leur utilisation pendant de nombreux si¢cles. L’utilisation normale de la
sauge est tres slire ; cependant, il pourrait y avoir un effet négatif sur 1’utilisation de Salvia
officinalis en quantité excessive, ce qui peut étre causé¢ par le contenu élevé de la thuyone
(Hamidpour et Shahlari, 2014).

L’huile essentielle (HE) de Salvia officinalis peut contenir jusqu’a 50% de thuyone qui peut se
révéler épiléptisante et neurotoxique. Néanmoins, aucunes toxicité aiglie ou chronique n’a été
signalée apres emploi aux doses usuelles des feuilles de sauge et de son huile essentielle (jusqu’a
15 gouttes par jour).

Cependant, la thuyone provoque non seulement un effet local irritant, mais également des effets
centraux psycho mimétiques, apres sa résorption. Une consommation chronique de thuyone peut
ainsi conduire a des troubles irréversibles du systéme nerveux central, a des perturbations des
fonctions hépatiques, rénal et cardiaques. Dans la mesure ou la quantité de drogue employée a
des fins culinaires reste faible, pour les consommateurs. Une toxicité aigiie aprés administration
d’une forte dose d’HE (2 g et plus). Ainsi, la consommation réguliére de sauge, méme sous
forme de tisane ne parait pas recommandée (Teuscher et al., 2005)
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I- Matériels et méthodes

I.1- Objectif du travail

Notre étude traite 1’évaluation de I’effet d’un extrait 1’huile essentielle de Salvia officinalis sur la
croissance et la sporulation de 1’agent pathogene Fusarium sp.

1.2-Matériel fongique

L’isolat de Fusarium sp utilisée dans cette étude a été¢ conservé au niveau du laboratoire de
protection des végétaux. Il a été isolé en 2017, a partir d’un clémentinier présentant des
symptomes de dépérissements, situ¢ dans la région de Bouguirat wilaya de Mostaganem.

1.2.1- Repiquage de I’agent pathogeéne Fusarium sp des agrumes

Le repiquage correspond au prélevement d’une partie d’une culture de champignon pour la
transplanter sur un milieu neuf ou il continuera sa croissance. Le choix des milieux de culture
pour tous parasites dépend de ses exigences nutritionnelles (Rappily, 1969).

On a fait un repiquage de champignon sur le milieu PDA stérile dans des boites de Pétri a raison
de 15 ml par boite, ’ensemencement se réalise avec des explants de Smm de diamétre, prélevés
de la périphérie d’une culture agée de lans, a I’aide d’un emporte-piece stérile. Ces explants sont
déposés au centre de la boite de pétri dans des conditions de travail rigoureuses tel que la
stérilisation du matériel du manipulateur pour éviter toute contamination de la souche. Les boites
sont incubées a 25°C.

Figure N °11 : Aspect macroscopique de I’isolat de Fusarium sp. cultivé sur milieu P.D.A
apres 7jours
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Pour I’estimation de la croissance mycélienne, la technique employée est celle décrite par
(Brewer 1960) et Leach (1962) in Loubelo (1992), qui consiste a mesure la croissance linéaire
et diamétrale des colonies en les appliquant a la formule suivante :

Ou : LL : croissance mycélienne.
D : diamétre de la colonie.

d : diamétre de I’explant.

Afin d’établir la vitesse de croissance en fonction du temps, des mesures journaliéres du
diamétre de la colonie sont effectuées

(Rappily, 1969).

1.3- Evaluation de I’activité antifongique de 1’huile essentielle de la sauge
(Salvia officinalis) vis-a-vis de Fusarium sp. des agrumes

1.3.1- Matériel végétale

La plante Salvia officinalis a été récoltée du jardin du site 3 (ex : ITA) de I’Université de
Mostaganem et city universitaire de Madjdoube . Les feuilles de la sauge sont utilisées comme
source de huile essentielle pour évaluer un éventuel effet inhibiteur de la croissance mycélienne
et sporulation de Fusarium sp.

B !ll.;J1_} el ] )
W R

Figurel2 : la sauge (Salvia officinalis L.) (Originale, 2023)
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1.3.3- Procédés de ’extraction de I’huile essentielle

1.3.3.1-La distillation par entrainement a la vapeur d'eau

Distillation a la vapeur saturée : «vapo-hydro distillation» : c’est le procédé le mieux adapté a
I’extraction des essences, surtout si elles sont destinées a des fins thérapeutiques (Bego, 2001).
Le matériel végétal, dans ce cas, n’est en contact avec 1’eau, se trouve supporté par une grille ou
une plaque perforée placée a une distance adéquate du fond de I’alambic, rempli d’eau. Sous
I’action de la chaleur, I’eau se transforme en vapeur et passe a travers les plantes en entrainant
les molécules aromatiques vers un systeme de refroidissement. La vapeur d’eau chargée ainsi
d’essence retourne a 1’état liquide par condensation. Le produit de la distillation se sépare donc
en deux phases distinctes : 1’huile et I’eau condensée que 1’on appelle eau florale ou hydrolat
(Anes et al., 1968 in Benjilali, 2004; Belaiche, 1979)..

Figure N° 13: Hydro distillateur de type entrainement a la vapeur d'eau  pour I’extraction de
I’huile essentielle.

A : Dispositif de I’entrainement a la vapeur d'eau
B : I’huile essentielle de la sauge.
1.3.3.2-Calcul du rendement d’huile essentielle

Selon la norme Afnor (1986), le rendement en huile essentielle est défini comme étant le
rapport entre la masse d’huile essentielle obtenue apres extraction et la masse de la matic¢re

végétale utilisée. Il est exprimé en pourcentage et calculé par la formule suivante :

RHE : Rendement en huile essentielle en %.
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M’ : Masse d’huile essentielle en gramme. M : Masse de la plante en gramme.

1.3.3.3- Préparation des dilutions

L’huile essentielle est solubilisée dans des volumes variables de Tween a 20 % et
DMSO en vue d’obtenir des mélanges homogene a différentes concentrations ; 100%, 50% ,25%
,12.5%,6.25% et tween a 20 % et DMSO comme témoin positif .

) Préparation des boites
[ Repiquage } pétries (PDA+L’huile)

Boites pétri Préparée
et scellées

Incubées a
I'obscurité (I'étuves)

Figure N°14 : Protocole d’évaluation de 1’effet antifongique
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1.3.3.4- Conduite de I’essai de I’évaluation de I’activité antifongique de I’huile
essentielle de Salvia officinalis vis-a-vis de Fusarium sp.

1,5 ml de chaque dilution de I’huile essentielle sont ajoutés aseptiquement a 12ml de
milieu de culture PDA et 1,5 ml de DMSO. Apres solidification, chaque boite est ensemencée a
I’aide d’un disque mycélien de Smm de diamétre provenant du front de croissance des cultures
agés d’une semaine. Les boites sont incubées a 25°C ; trois répétitions sont retenues pour chaque
concentration.

Figure N°15: I’essai de I’évaluation de I’activité antifongique de  I’huile essentielle de
la sauge vis-a-vis le Fusarium sp.

1.4- Evaluation de la croissance mycélienne

La croissance mycélienne est estimée en calculant la moyenne des deux diameétres

mesurés sur les deux axes perpendiculaires, en utilisant la formule suivante :

L = croissance mycélienne
D = diamétre de la colonie
d = diameétre de l'explant

L’¢évaluation du taux d’inhibition de la croissance mycélienne est obtenue a partir de la
formule de Doumbouya et al., (2012).
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Ti% : taux d’inhibition de la croissance mycélienne.

DT : diamétre moyen de la croissance mycélienne du champignon
(en cm) dans la boite Pétri sans extrait (témoin)

D : diametre moyen de la croissance mycélienne du champignon (en cm) dans la boite Pétri qui
contient la dilution préparée.

La sporulation est estimée selon la méthode décrite par Kaiser (1972) in Saiah (1994) qui
consiste a broyer et a macérer dans 10 ml d’eau distillée stérile, une culture, le dernier jour du
test de I’évaluation de la croissance mycélienne. Apres agitation et filtration sur mousseline fine
stérile, afin de retenir les fragments mycéliens, la numération des spores se fait a 1’aide d’une
cellule de Mallassez.

Le pourcentage d’inhibition de la sporulation (Pis%) par rapport au témoin, est calculé
comme suite :

PIs% = [(NO — NC) /NO] * 100

PIs : pourcentage d’inhibition de la sporulation (%)

NO : nombre de spores estimées chez le témoin

NC : nombre de spores estimées en présence de 1’extrait
I.5- Analyse statistique

Le traitement de toutes les données a ¢été réalisé a 1’aide de Microsoft Office Excel pour
le classement des données brutes et pour 1’¢laboration des graphes.
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II-Résultats et interprétation
II.1-Caracteéres morphologiques d’isolat de Fusarium

I1.1.1-Etude de I’aspect macroscopique

Apres 3 jours on observe un mycélium blanc et dense plus ou moins cotonneux sur le
milieu de culture P.D.A ; aprés 5 a 6 jours 1’isolat présente une pigmentation jaune, qui devient
de couleur jaune foncé sur les cotés de la boite et orange avec un aspect poudreux au centre apres
8 a 10 jours.

Apres 8 jours

Figure N°16 : Aspect macroscopique de I’isolat de Fusarium sp. cultivé sur milieu
P.D.A (Originale 2023)

I1.1.2- Etude de I’aspect microscopique

Ce champignon posseéde uniquement des macroconidies en forme arqué et allongées, pas de
cloison mais avec de fausse tete.

Figure N°17: Aspect microscopique de I’isolat de Fusarium sp. Cultivé  sur milieu P.D.A
(Originale2023)
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I1.2-Evaluation de P’activité antifongique de huille essentielle des feuilles de
Salvia officinalis sur Fusarium sp. Agents de pourriture seche des racines des
agrumes.

I1 .2.1- Evaluation de I’activité antifongique sur la croissance mycélienne

12.50%

Figure N°18: I’effet des différentes concentrations de huille essentielle de Salvia
officinalis par (DMSO) sur I’isolat de Fusarium sp (originale, 2023)

—@—Témoin

—&—DMSO

/ 6.25%

12.50%
—8—25%

—8—50%

Croissance Mycélienne(cm)
o [ N w H [0 [e)] ~ (o]

+ + + + +

24h 72h 96h 144h 168h 192h —+—100%

Jours(heur)

figure N°19: Effet de I’extrait des feuilles de Salvia officinalis ( huille essentielle) sur la
croissance mycélienne de Fusarium sp. (Originale, 2023).

La figure N°19 représente 1’effet de 1’huile essentielle des feuilles de Salvia officinalis sur la
croissance mycélienne de Fusarium sp. On observer que 1'huile essentielle des feuilles de Salvia
officinalis a montré un effet inhibiteur tres important sur la croissance mycélienne du Fusarium
sp., principalement a une concentration de 100%(inibition totale).Les autres concentrations
testées étaient moins efficaces.
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120.00%

100.00%
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80.00%

m6.25%
60.00% 12.50%

W 25%
40.00%

m50%
20.00% W 100%

0.00%
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Inhibition %

Figure N°20 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium sp sous 1’effet des
différentes concentrations de 1’extrait huille essentielle des feuilles de Salvia officinalis

La figure N°20, représente les taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium sp.
sous I’effet des doses de I’huile essentielle de la sauge,elle met en évidence 1'efficacité de 1'huile
essentielle pure (100%) de sauge entrainé une inhibition totale de la croissance mycélienne de
Fusarium sp . avec une taux d’inhibition 100%. Les concentrations 50% et 25% de d'huile
essentielle de sauge a empéché la croissance mycélienne de Fusarium sp.

) Tvv 20
)

4 \3 ——

A=
25% 50%

/’

Figure N°21: I’effet des différentes concentrations de huille essentielle de Salvia officinalis par
(tween) sur I’isolat de Fusarium sp (originale, 2023)
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Caroissance Mycélienne(cm)
D
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—@— Témoia
—@—T+Twine
—0—12.50%
25%
—8—50%
—8—100%

48h 72h 96h  120h 144h 168h 192h

figure N°22: Effet de I’huile essentielle des feuilles de Salvia officinalis sur la croissance

mycélienne de Fusarium sp. (Originale, 2023).

La figure N°22 représente 1’effet de I’huile essentielle des feuilles de Salvia officinalis sur la
croissance mycélienne de Fusarium sp. On remarque que 1’huile essentielle de Salvia officinalis
a démontré un effet inhibiteur tres important de la dose 100% sur la croissance mycélienne de
Fusarium sp , les autres concentrations ont beaucoup moins efficace.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

Inhibition %

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

H Témoin+Tween
m12.50%
25%
m50%
m 100%
n B

Concentration

Figure N° 23: Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium sp sous 1’effet des
différentes concentrations de 1’extrait huille essentielle (par tween) des feuilles de Salvia

officinalis
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La figure N°23, représente les taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium sp.
sous I’effet des doses de 1’huile essentielle de la sauge, elle met en évidence I'efficacité de I'huile
essentielle pure (100%) de sauge pour controler la croissance mycélienne de Fusarium sp. avec

un taux d'inhibition de 89%. Les autres doses de 1’huile essentielle ont faiblement inhibé la
croissance

I1-2-2-Evaluation de I’activité antifongique de I’huile essentielle des feuilles de
Salvia officinalis sur la sporulation de Fusarium sp.

120%

100%

< m DMSO
c  80%

2 m0,0625
S

= 60% 0,125
C

> 0,25

X 40%

,‘_3" 0,5

20% I I m1,0
0%

Concentration(mg/ml)

Figure N°24: Taux d’inhibition de la sporulation de I’isolat de Fusarium sp. sous 1’effet des
différentes concentrations de DMSO et I’huile essentielle des feuilles de sauge.

Le taux d’inhibition de la sporulation de Fusarium sp sous ’effet des différentes concentrations
de I’huile essentielle des feuilles de sauge est représenté sur la figure N°24 et On remarque que
le taux d’inhibition augmente avec 1’augmentation de la concentration de I’huile essentielle, qui a
démontré un effet inhibiteur important de la concentration 100% avec un taux d’inhibition de
98,7%. Ces concentrations ont provoqué une inhibition significative de la sporulation de
Fusarium sp.
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Figure N°25 : Taux d’inhibition de la sporulation de I’isolat de Fusarium sp. sous I’effet des
différentes concentrations de 1’huile essentielle des feuilles de sauge.

Le taux d’inhibition de la sporulation de Fusarium sp sous I’effet des différentes concentrations
de I’huile essentielle des feuilles de sauge est représenté sur la figure 25, On remarque que le
taux d’inhibition augmente avec I’augmentation de la concentration de I’huile essentielle,
qui a démontré un effet inhibiteur important de la concentration 1,0 mg/ml avec un taux
d’inhibition de 99.61%. Ces concentrations ont provoqué une inhibition significative de la
sporulation de Fusarium sp
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DICCUSSION :

Rendement en huile essentielle :

Le rendement moyen en huile essentielle a été calculé en fonction de la matiere végétale
de la partie aérienne (feuilles) de Salvia oficinalis a été voisin de 0.45 %

Sa pratique est trés faible par rapport autres travail comme celui de (CHALCHAT et al en
1998), ont montré que le rendement d’extraction des huiles essentielles de Salvia officinalis
obtenu par hydrodistillation pendant quatre heures dans un appareil Clevenger est en fonction de
I“origine de la plante : France (2,05%), Hongrie (2,50 %), Portugal (2,90 %), Roumanie (2,30
%).

Cette différence du rendement de I’huile essentielle est toute a fait normale, puisqu’il
dépend de plusieurs facteurs a savoir I’espece, la géographie, la période récolte, les pratiques
culturales, la technique d’extraction. (SILANO et DELBO, 2008; MARZOUKIA et al.,2009;
OLLE et BENDER, 2010).

Les résultats d’huiles essentiales des feuilles de Salvia officinalis montrent une inhibition
de la croissance mycélienne de Fusarium sp.

I’¢tude de la croissance mycélienne des isolats fongiques testé (Fusarium sp) en
présence de ’huile essentielle de la partie aérienne (feuilles) de Salvia officinalis, montre une
diminution de la croissance mycélienne synchronisée avec l'augmentation de la concentration
d’HE avec une différence significative entre les pourcentages engendrés par les doses utilisées.

Montre qu’HE est efficace contre I’agent phytopathogene.

L’huile essentielle de Salvia officinalis a provoqué une meilleure efficacité contre
I’agent phytopathogenes testé (Fusarium sp.) avec une forte inhibition est enregistrée sur 1’isolat
de Fusarium sp avec un pourcentage d’inhibitions de 98.70 %(avec DMSO) et 99.61% (avec
TWEEN) pour la concentration de 100% 1’inhibition de la croissance mycélienne est totale .

Cette résultats prouve 1’activité antifongique de HE de la Salvia officinalis a 1’aide de la
méthode de «vapo-hydro distillation» . Les résultats trouvés ont démontré que cette huile est tres
efficace a réduire la croissance mycélienne de 1’isolat de Fusarium sp agent de la pourriture
séche des racines des agrumes.

Nous notons qu’il existe une différance entre 1’utilasation de DMSO et TWEEN ,ou
I’effet du DMSO est supérieure a 1’effet du TWEEN sur I’inhibition de 1’agent phytopatogénes
(Fusarium sp) .
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Ce travail a fait I’objet de plusieurs travaux de recherche similaires au notre comme celui de
(BOUKHELKHAL et BELMILIANI ; 2019) qui trouve que cette huile s’est montrée trés

efficace a réduire la croissance mycélienne de 1’isolat des trois souches fongiques (Fusarium sp,
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Fusarium solani, Rhizoctonia solani), agent de la pourriture séche des Tubercule de

Pomme de terre et Tige de BI¢, , un autre travail publi¢ en 2018 étudie de 1’effet de 1’extrait
méthanoique et de 1’huile essentielle de Salvia officinalis sur les deux séquences biologiques du
Fusarium sp., agent de la pourriture séche des agrumes. Les résultats trouvés ont démontré que
cette huile est trés efficace a réduire la croissance mycélienne de 1’isolat de Fusarium sp agent
de la pourriture séche des racines des agrumes (FLITI ET MAMAD, 2018). . Certains autres
travail étudie la composition chimique et 1’activité antifongique de I’huile essentielle de Salvia
officinalis a ’aide de la méthode de diffusion sur disques, les résultats trouvés ont démontré que
cette huile est plus efficace a inhiber la croissance contre deux agents phytopathogénes (B.
cinerea et Fusarium. sambucinum) et que I’inhibition de la croissance enregistrée est
proportionnelle a la dose utilisée, ce qui prouve leur activité antifongique. (RGUEZ et al.,

2013).
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Conclusion

Conclusion :

Les huiles essentielles sont particulierement intéressantes par leurs propriétés anti-infectieuses.
De plus en plus d’études scientifiques sont menées dans le domaine de I’aromathérapie et
mettent en évidence le role important des huiles essentielles en thérapeutique. Dans ce contexte,
il est important d’utiliser les huiles essentielles avec précaution pour toutes les voies
d’administration que ce soit par voie orale ou externe. De plus, il n’est pas question de remplacer
les médicaments par des huiles essentielles.

L’ Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand nombre
de plantes aromatiques et médicinales y poussent spontanément.

Les résultats de I'é¢tude expérimentale ont démontré que l'huile essentielle de sauge avait une
activité antifongique significative contre Fusarium sp. Elle a inhibé la croissance mycélienne du
champignon et réduit sa sporulation, ce qui suggere son potentiel comme agent de lutte
biologique contre cette maladie phytopathogéne (Fusarium sp).

En conclusion, cette étude met en évidence le potentiel de I'huile essentielle de sauge comme
agent antifongique contre Fusarium sp. Sur les agrumes. Ces résultats ouvrent la voie a de
nouvelles recherches et a des applications pratiques pour la protection des cultures agrumicoles
en utilisant des substances naturelles plus sires pour I'environnement et pour la santé humaine.
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Annexes



ANNEXE 1

Milieu de culture utilisée

Milieu PDA :
Potato dextrose agar 200g
Eau distillé 1000ml

Autoclave pendant 20 minutes a 120C°



ANNEXE 2

Tableau N°1 : Effet de I’extrait des feuilles de Salvia officinalis ( huille essentielle) sur la
croissance mycélienne de Fusarium sp. (Originale, 2023).

Jours 24h  |72h  |96h |144h |168h |192h

Croissance mycelienne Témoin 1| 4.15] 5.05| 685 7.2 74
Croissance mycélienne DMSO | 048] 1.55| 1.83] 3.05| 3.61| 4.31
Croissance mycélienne 6,25% 0.5 1.73] 2.13| 3.06| 3.53| 4.06
Croissance mycelienne 12,5% 0.3 0.85| [1.16] 1.96| 2.36| 2.95
Croissance mycelienne 25% 0| 0.56 0.7/ 0.95| 1.31| 1.45
Croissance myceélienne 50% 0| 053] 0.55] 0.83] 0.92| 1.08
Croissance mycélienne 100% 0 0 0 0 0 0

Tableau N°2 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium sp sous 1’effet des
différentes concentrations de 1’extrait huille essentielle des feuilles de Salvia officinalis

Diametre
Echantillon Moyen Inhibition
Témoin 7.4

DMSO 4.31 41.75%
6.25% 4.06 45.13%
12.50% 2.95 60.13%
25% 1.45 80.40%
50% 1.08 85.40%
100% 0 100%




ANNEXE 3

TablaeuN°3: Effet de I’huile essentielle des feuilles de Salvia officinalis sur la croissance

mycélienne de Fusarium sp. (Originale, 2023).

Témoia | T+Twine| 12.50% 25% 50% 100%
42h 0.8167| 0.8833 0.4| 0.3833 0.35 0.3
48h 1.85 1.85] 1.0167 0.5 0.45 0.3
72h 4.0333] 3.3167| 2.2167 1.45] 1.2167 0.4
96h 5.0167| 3.7667 3.05| 2.1667| 1.5167 0.4833
120h 5.9333 5.1] 3.8667| 3.0167| 1.9333 0.5667
144h 6.7167| 6.1167| 4.8333| 3.9167| 2.2333 0.65
168h 7.1833 6.45 5.65 4.8| 2.5667 0.7167
192h 7.3667| 7.1333| 6.0833| 5.8333 3.05 0.8667

Tableau N°4: Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium sp sous 1’effet des
différentes concentrations de 1’extrait huille essentielle (par tween) des feuilles de Salvia

officinalis
Diamétre
Echantillon moyen Inhibition
Témoin 7.366
TémointTween 7.15 10.84%
12.50% 6.083 17.41%
25% 5.83 20.85%
50% 3.05 58.59%
100% 0.86 88.32%




ANNEXE 4

TableaulN°5: Taux d’inhibition de la sporulation de I’isolat de Fusarium sp. sous 1’effet des
différentes concentrations de DMSO et I’huile essentielle des feuilles de sauge.

Doses | 100% [50%  |25% 12.50% |6.25% |DMSO
Taux  |99%  |88%  |61%  [29%  [25%  |22%
(%)

Tableau N°6 : Taux d’inhibition de la sporulation de 1’isolat de Fusarium sp. sous 1’effet des

différentes concentrations de 1’huile essentielle des feuilles de sauge.

Dose

100%

50%

25%

12.5

TWEEN

Taux(%)

99.61

97.70

59%

27%

14%




ANNEXE 5

le materiel utilisé
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