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Résumé :

L’armoise blanche est une plante médicinale aromatique, utilisée depuis toujours dans la
meédecine traditionnelle algérienne L’artemisia est I'espece la plus répandue dans la
région des Haut Plateau algérien.

Notre travail consiste a caractériser les extrais aqueux et alcoolique ainsi des huiles
essentielle de cette plante récolté de deux zones différente afin de comparée I'effet du
milieu et du climat sur les métabolites secondaires de cette derniére, et de déterminer

son effet antifongique sur deux souches fongiques (Asperygilus flavus , Aspergilus niger). Agent

pathogeéne de stockage des denrées alimentaires stockées

Les résultats des rendement en extrait ont montré que le méthanol est le solvant le plus
adéquats pour I'extraction des principes actif de 'armoise blanche ; et que les
échantillon de la régions de Moudjebara sont plus efficace que ceux de Ain oussara
;concernait I'effet antifongique on constate que les huiles essentielle sont plus efficace
que les extraits étudier ces résultats sont confirmé par I'analyse spectroscopique
infrarouge(FTIR) réalisé pour les deux échantillons puisque elle a révélé la présence de
groupement aldehyde et carboxylé et hydrocarboxyle pricipaux constituants majeurs

des métabolites secondaire des plantes médécinales.

Concernait I'effet antifongique on constate qu'une dose de 3ul de HE de 'armoise peut

provoquer une inhibition totale de la croissence mycelienne des champignons étudié

En fin de compte, I'armoise blanche n’est pas seulement une plante médicinale mais une
source de substances naturelles (huiles essentielles, extraits aqueux et alcooliques) qui

.ouvrent des perspectives éblouissantes en matiére de la lutte biologique

Mots-clés : extraits, huiles essentielle, Armoise blanche, effet fongicide, Aspergilus

flavus , Aspergilus niger



Abstract

The white sagebrush is an aromatic medicinal plant, always used in the traditional Algerian

medicine The artemisia is the most widespread species in the region of the Algerian High

Plateau

Our study is in characteriz the aqueous and alcoholic extracts as well as the essential oils of
this plant harvested from two different zones in order to compare the effect of the

environnment and the climate on the secondary metabolites of the latter, and to determine

its antifungal effect on two fungal strains (Aspergilus flavus, Aspergilus niger ).

The extract yields showed that methanol is the most suitable solvent for the measurement
of the active principles of the white sagebrush;and that the samples from the Madjbara

region are more effective than those from Ain oussara;

Concerning the antifungal effect have found that the essential oils are more effective than the
extracts study these results are confirmed by infrared spectroscopic analysis(FTIR) carried out
for the two samples since it revealed the presence of the aldehyde and carboxylate and

hydrocarboxyl groups forming the secondary methabolite of the medecine plants.

Concerning the antifungal effect we can see that a dose of 3ul of essential oils of the sagebrush

can cause a total inhibition .

In the end, White Sagebrush is not only a medicinal plant but a source of natural substances

(essential oils, aqueous and alcoholic extracts) that open dazzling perspectives in biological

control.

Keywords: extracts, essential oils, white sagebrush, fungicide effect,Aspergilus flavus, Aspergilus

niger



Introduction

Introduction générale

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des siécles comme remede a diverses
maladies humaines. Ces plantes doivent leur pouvoir thérapeutique a des substances,
dites alors actives, qu'elles renferment. Pour I'évaluation de I'activité biologique de ces
plantes, il est impératif de recourir a des tests biologiques appropriés et & des méthodes
de screening chimique (Tyihak et al., 2007). Dans la plupart des cas, 1’activité
biologique des métabolites secondaires est reconnue bien avant la détermination de leurs

structures chimique (Sofowora, 2010).

Un grand nombre de plantes aromatiques, médicinales ou autres, possédant des
propriétés biologiques tres intéressantes trouvent application dans divers domaines a
savoir en médecine, en pharmacie, en cosmétique et en agriculture (Mohamedi, 2006).
En effet, les plantes ont, par sélection naturelle au cours de 1’évolution, développé des
mécanismes d’adaptation aux conditions environnementales variées, de pressions de

sélection, exercées par les agents pathogeénes et les prédateurs (Deshayes, 1991).

Ces plantes représentent un réservoir immense de composés potentiels attribués
aux métabolites secondaires qui ont l'avantage d'étre d'une grande diversité de structure
chimique et ils possedent un trés large éventail d'activités biologiques. A cet effet,
I'évaluation de ces activités demeure une tache trés intéressante qui peut faire I'intérét de

nombreuses études (Zeghad, 2009).

Par conséquent, comme alternative pour remplacer les pesticides chimiques dans la
protection des cultures, beaucoup de chercheurs se penchent sur l'utilisation de
métabolites secondaires de certaines plantes spontanées .En effet, depuis toujours les
plantes ont constitué la source majeure de médicaments grace a la richesse de ce qu'on

appelle le metabolisme secondaire (Foucheé et al, 2000).

Le genre Artemesia est un des plus importants de la famille des Asteraceae
(Saihi,2011) . Cette derniére est une plante herbacée de 30—60 cm de hauteur, a tiges
nombreuses et tomenteuses, trés feuillues avec une souche épaisse (Ghanmi et al.,2010)
, caractérisée par une odeur de thymol. C’est une plante chamaephyte (plante basse dont
les bourgeons se situent prés du sol) (Talbi et al.,2015)

Par ailleurs, de par sa position géographique et sa diversité climatique, I'Algérie
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recéle un patrimoine végétal important. Parmi ses ressources naturelles, les plantes
aromatiques et médicinales (PAM) occupent une large place et peuvent jouer un grand
role dans la phyto protection. Cependant, malgre la nature hétérogéne d'une biodiversité
immense du continent africain en général et de I'Algérie en particulier, peu d'efforts sont

consacrés au développement des agents thérapeutiques de ces plantes.

Dans cette optique, nous nous sommes intéress¢ a 1’é¢tude d’une épéces de plante
trées commune et tres utilisée dans nos régions (artemesia herba alba ) pour les
valoriser dans le domaine de la phytoprotection. Ainsi au cours de ce mémoire et a
travers différents criblages écologique, économique et biologique trois extraits végétaux
efficaces, ont été sélectionnés sur des cibles biologiques d'intérét et présentant une
toxicité sur organismes plus faible que des fongicides conventionnels. Les molécules
responsables de l'activité ont été identifiées par fractionnement bio-guidé et analyses
spectrales. L'activité des extraits a pu étre validée in vitro sur certaines souches

fongiques.

En effet ,nous avons évalué I’activité antifongique des extraits éthanoliques,
methanoliques et aqueux préparés a partir des feuilles et des tiges de 1’armoise blanche
et I'huile essentielle de cette plante pour tester les propriétés antifongique de cette
dernier qui est une des especes végétales aromatiques spontanées originaires d’Afrique
du Nord (Quezel et Santa, 1963) trés utilisées en médecine traditionnelle et cela
empiriquement depuis des millénaires en phytothérapie. L’activité antifongique se

définira sur des souches choisis qui sont Aspergillus niger aspergilus flavus..

Dans ce contexte s’inscrit le présent travail de recherche dont le but principal est
valorisation d’une plante intra médicinale poussent a 1’état spontané dans la région
méditerranéenne ainsi que la rechercher de nouveaux produits bioactifs naturels pour
remplacer les pesticides chimiques afin de protéger les cultures et de préserver la santé

humaine et I'environnement.

A cet effet, le présent travail est organisé en trois parties successives et complémentaires

Premier partie : la partie bibliographies qui englobe deux chapitres .

Le premier chapitre est consacré a 1’étude de I'espéce Artemisia herba-alba, le
nom scientifique et la taxonomie, la description botanique, les différents substances

chimiques isolés du genre Artemisia, les activités biologiques et microbiologiques
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réalisées sur le genre Artemisia.

Le 2eme chapitre est consacré a lutte biologique et les huiles essentielles, la
localisation et la répartition des huiles, I’activité biologique, le r6le des huiles
essentielles, et les facteurs influencant la composition et la toxicité des huiles

essentielles et la conservation.

Deuxieme parties : trait 1’étude expérimentale que comportent aussi deux volets :

Le premier est consacré au Matériels et méthodes utilisées et le deuxiéme a
I’ensemble des résultats obtenus avec une discussion de ces résultats.
Enfin, une conclusion générale assortie de perspective cl6ture ce travail.
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l. GENERALITES SUR L’ARMOISE BLANCHE :

1.1. Généralité :

La famille des Asteraceae englobe un grand nombre de plantes différentes parmi
lesquelles ;

I’armoise ou le genre Artemisia qui comprend plus de 400 espéces, réparties dans le
monde (Bencheqgrounet al.,2012).
L’espéce Artemisia herba alba (armoise blanche) est une plante aromatique et
médicinale appartenant a la famille des Astéracées (Quézel et Santa, 1962).
Elle se caractérise par un polymorphisme morphologique trés important en

relation avec les conditions écologiques locales
1.2. Origine:

Le nom latin d’Artemisia aurait deux origines possibles : soit du nom grec
de Diane, Artemis, qui secourait les femmes malades, soit du nom de la

femme de Mausole, roi de Carie (Gardon, 1913 in Gast, 2019).
3. - Description botanique :

L’Artemisia herba alba est caractérisée par les criteres morphologiques suivants
(Proksch, 2005 ; Gharabi et al, 2008 ; Bouldjadj, 2009 ; Bezza et al, 2010). Plante
herbacée vivace (figure 5), caractérisée par une odeur de thymol,— Plante
chamaephyte (plante basse dont les bourgeons se situent pres du sol)— Tiges
ligneuses, de 20 a 40 cm, rigides, érigées, ramifiées et tres feuillées.— Feuilles
divisées en languettes fines, blanches et laineuses,— Fleures groupées en grappes a
capitules tres petites et ovoides de 1,5 a 3mm de diameétre de— couleur jaune a
rougeatre, Fleuraison commence en juin et développé en septembre a décembre, fin

d'été.
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> Partie souterraine:

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

des racines secondaires, qui s’enfoncent dans le sol comme un pivot.

Le systéme racinaire a une extension peu profonde avec un grand nombre de
ramifications latérales particulierement abondantes entre 2 a 5 cm de profondeur mettant
en relation cette forme de racine avec I’existence d’un court calcaire superficiel
Quand I’armoise se développe dans une région plus humide, ses racines pénétrent
profondément jusqu’a40aSOcm et ne se ramifient qu’a  cette
profondeur.(Pourrat.1974)

La biomasse racinaire diminue trés vite avec la profondeur et tres peu de racines

sont retrouvees a partir de 50 cm (Aidoud, 1983).

Partie aérienne
Elle est représentée par la partie ligneuse, la tige, les feuilles et les fleurs
e |atige
L’armoise présente une tige principale tres €épaisse, rougeatre, qui se ramifie et se
prolonge par de nombreuses tiges de plus en plus fines. Chaque tige se distingue par une
taille allant de 30 & 50 cm (Bendahou, 1991).

o Les feuilles et les rameaux
Les feuilles sont courtes, blanches laineuses, et argentés. Elles sont trés petites et
entiéres, ce qui réduit considérablement la surface transpirante et permet ainsi a la plante

de résister a la sécheresse (Pourrat. 1974).

e Lafleur
La floraison s’effectue en automne a partir du mois de septembre. La fleur est
formée d’inflorescences en capitules.
Ces derniers sont trés petits, étroits (12 a 5 mm) ovoides a involucres scarieux de
contenant que 3 a 8 fleurs, tous hermaphrodites.
Ces capitules pauciflores, en genéral homogames sont inserés directement sur I’axe

et sans aucun support. (Ozenda ,1985)
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(a) (b)
Figure 02 : Zone d’échantillonnage Artemisia herba alba :(a) région Ain oussara, (b)

région Moudjebara. (Original 2022)
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Classification

Tableau 1 : Classification botanique d’ (Gacem et al., 2020)

Reégne Plantae
Divisio Magnoliophyta
n

Classe Magnoliopsida
Ordre Asterales
famille Asteraceae
genre Aremisia
Espéce Artemisia herba

Sous Artemisia herba
espéce alba

1.4. Dénominations :

- Nom scientifique : Artemisia herba alba.

- Nom vernaculaires : Chih (Arabe) (Belhattab et al., 2014) ;
White wormwood (Jung et al., 2007 ; Yin et al., 2008) cité par (Asdadi et al.,
2020) ou desert wormwood (Segal et al., 1987) cité par (Mohamed et al., 2019)

(Anglais) ;

Armoise blanche (Francais) (Debuigne, 1984) cite par (Houmani et al., 2004).

. Biologie de la plante Artemisia herba alba:

L' Artemisia herba alba est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses

caractéristiques morphologiques et physiologiques font d‘elle une espéce bien
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adaptée aux conditions climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son
feuillage lui permet de réduire la surface transpirante et d‘éviter ainsi les pertes
d‘eau (Ourcival, 1992). Grace son systéeme racinaire tres densela surface, 1' Artemisia
herba alba est capable de valoriser toute humidité superficielle

Occasionnée par des petites pluies (Lefloc'he, 1989). Cette espece est également
capable d‘exploiter 1'humidité du sol jusquun 50cm de profondeur (Floret et
Pontannier, 1982)et peut profiter des fractures de la crolite, pour atteindre les
poches d‘humidité, notamment dans les sols a encrolitement calcaire (Ourcival,
1992). Evenari et coll. (1980), ont rapporté que chez les plantes agées d'Artemisia
herba alba, la tige principale se divise en «branches» physiologiquement
indépendantes les unes des autres et susceptibles de mourir sans entrainer la mort
de la plante entiere (Evenari et al ., 1980). La floraison de cette espéce débute le
plus souvent en juin mais les fleurs se développent essentiellement a la fin de 1'été.
Lors des années pluvieuses et dans les sols qui lui conviennent, 1 Artemisia herba alba
présente une forte production de graines et un pouvoir de régénération élevé

(Nabli, 1989).
I.6.Description géographique :

Distribution géographique L’armoise blanche est une plante spontanée, elle est
répandue dans les régions arides et semi-arides de la Méditerranée (Messaoudene

etal.,, 2011).

A- herba alba, est une espece dont l'aire de répartition méditerranéenne s’étend de
I’Espagne, des Iles Canaries I'Egypte et 1'Asie occidentale (Ait Youssef, 2006).

B- En Algérie, A. herba alba, affectionne les climats secs et chauds, elle forme des
peuplements importants dans les zones désertiques. Elle se présente sous forme de
buissons blancs, laineux et espacés (Benmansour, 2001). Elle est extrémement
répandue sur les Hauts Plateaux et au nord du Sahara; par contre, elle est assez
rare dans la zone littorale et ’Atlas tellien de I’Oranais, dans le Tell du Constantinois
et dans le Sahara central. Elle pousse surtout dans les steppes argileuses et les

paturages rocailleux (Ait Youssef, 2006).
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Figure 03: Distribution géographique ¢’ 4rtemisia ferba alba (Dunn et al, 1996 ;
Salido et al, 2004)

1.7. Ecologie de la plante;

Ecologie Arbrisseau méditerranéen qui abonde au Moyen-Orient, dans le Sud
Algérien et au Maroc sur des sables profonds [Boullard, 2001].
L’armoise blanche présente une vaste répartition géographique couvrant, en Algérie,
environ 4 millions d’hectares et se développe dans les steppes argileuses et les sols
tassés relativement peu perméables. Elle se trouve sur les dayas, les dépressions et les
secteurs plus ou moins humide. Elle constitue un moyen de lutte contre I’érosion et la

désertification [Ayad et al., 2013].

II -1- Composition chimique de I’huile essentielle de I’armoise
blanche :

Au cours de ces derniéres décennies, 1’huile essentielle de 1’armoise blanche a été
soigneusement étudiée et la diversité dans la composition phytochimique de cette huile
recueillie dans différents pays a conduit a de nombreux chemotypes. Généralement,
I’huile est composée de monoterpénoides, en particulier, les monoterpénoides oxygénés
tels que le 1-8 cinéole, le chrysanthénone, a et  thujones et le camphre (Mohamed et
al.,2010).

II -2- Propriétés biologiques :

L’espéce Artemisia herba alba a été tres utilisée en médecine traditionnelle. Elle a été
utilisée, tout d’abord, comme aromatisant dans le thé et le café, puis elle est devenue
une panacée dans la médecine traditionnelle arabo-musulmane pour traiter les désordres

gastriques. Elle présente aussi un caractére vermifuge trés prisé par le bétail. Des
10
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études ethnopharmacologies ont montré 1’intérét de 1’armoise blanche contre le diabete
grace a son activité hypoglycémiante, ainsi que contre I’hypertension, et également la
présence d’activité emménagogue (Friedman et al.,1986).

Les extraits aqueux d’armoise blanche montrent des activités antileshmaniose,
antigenotoxiques, antidiabétiques, antibactériennes et antispasmodiques par contre
I’huile essentielle présente quelques activités antimicrobiennes, antifongiques,

spasmolytiques et hypoglycémiques (Marrif et al., 1995 ; Bellakhdar, 1997).
II -3- Activité antibactérienne et antifongique :

L’huile essentielle de I1’armoise blanche présente plusieurs propriétés
antimicrobiennes. Les substances actives de ’huile essentielle d’Artemisia herba alba tel
que le camphre présentent une forte activité antibactérienne contre une large variété de
bactéries (Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria monocytogene, Salmonella enterica, Clostridium
Jejuni, Lactobacillus sake, Staphylococcus aureus et Heliobacterpyroli) (Piochon, 2008).

L’activité antifongique de I’armoise semble étre associée a deux grande composSes
volatils a savoir le carvone et le pipéritone qui sont trés actifs vis-avis de plusieurs
espéces de levure et de moisissure (Penicillium, Fusariumet Candida...), par I’inhibition de
la croissance des levures et la germination des spores, 1’élongation du myceélium, la
sporulation et la production de toxines chez les moisissures (Souza et al., 2006)

II -4- Toxicité :

Manger trop de I’armoise blanche a un effet purgatif en particulier sur les moutons,
et peut causer la mort des jeunes agneaux [Ghrabi et al., 2005].

La toxicité de certaines populations de 1’armoise serait liée a la concentration élevée

en thuyone. A forte dose, I’armoise blanche est abortive, neurotoxique et hémorragique

[Lahsissene et al., 2009].

11
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Lutte biologique :

Les pesticides sont des préparations destinées a eliminer ou a limiter le développement
des formes de vie et herbes nuisibles a I’homme et a ses ressources. lls englobent tout
un large spectre de composés et peuvent étre classes suivant leur origine, leur structure
chimique et leur usage. Suivant ce dernier critére, on retrouve les fongicides, les
herbicides, les nématicides, les raticides et les insecticides (Sehari ,2018).

C'est que vers le19eme siécle que commence véritablement la lutte chimique
avec I’utilisation du soufre en 1843 contre les pucerons, des dérives de 1’arsenic en 1872
et de sulfate de cuivre en 1885. Le debut de 1’ére des pesticides se situe dans le courant
de la seconde guerre mondiale, avec la découverte du DDT (Dichloro
DiphénylTrichloroéthane) par Muller en 1948 (Kumar, 1991). Les pesticides de
synthése ont ensuite subit une poussée grace a la découverte des propriétés insecticides
résultantde la réaction des diénes avec les intermédiaires chlorés. Ceci a conduit a la
synthese de 1’aldrine, et de la dieldrine qui, jusqu’a un passé récent, comptaient parmi

les insecticides les plus utilisés dans le monde (Kumar, 1991).

. Effets des pesticides synthétiques sur I’environnement

Au-dela de leur pouvoir protecteur, les pesticides synthétiques présentent
bien des limites dont I’impact sur I’environnement nécessite une attention particuliere.
Les pesticides synthétiques peuvent étre définis comme étant des produits chimiques
synthétises par I’Homme dans le but de tuer les insectes, champignons bactéries et
mauvaise herbe . Bien que I’utilisation de ces pesticides soit répandue, ils peuvent
engendrer de nombreux dommages :
- sur la faune, en plus de la disparition des auxiliaires naturels qu'ils peuvent entrainer
(Khan et Selman, 1987), les pesticides synthétiques sont a lI'origine de I'apparition des
résistances chez bon nombre de ravageurs (Arnaud et al., 2001; Tapondjou et al., 2002 ;
Park et al., 2003; Hou et al., 2004). Cette résistance setraduit par la capacité de I'insecte a
survivre et a se reproduire en présence desdoses élevées, qui initialemen’t limitaient son
évolution( Lee,2002). L'utilisation intensive du malathion par exemple dans la protection des

grains a entrainé en 1961 le premier cas de résistance du Tribolium castanaeum

13
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(Arnaud et al., 2001 ; Haubruge et al., 2002). Les travaux de Regnault Roger et al.
(2002) indiquent que le nombre d’espéces devenues résistantes est passé de 550 en 1990
a 800 en 1992. En plus de I'apparition des espéces résistantes, d'autres effets résultant de
I'utilisation intensive des pesticides se sont manifestés comme la résurgence des
populations d'insectes.

- sur I'environnement, les résidus des pesticides agissent de maniére lente mais
certaine. Ils sont a l'origine de la dégradation de I'écosysteme et de la

biodiversité (Lajide et al., 1995 ; Lamiri et al., 2001). Certains pesticides tels que le
méthylbromide entrainent une altération de la couche d'ozone (Kim et al., 2003).
D'autres comme les organochlorés ont la propriété de rester intact dans la nature pendant
plusieurs années (Hoyer et al., 2002).

Cependant, la toxicité des insecticides synthétiques est le résultat de plusieurs facteurs
qui sont :

- la présence de leurs résidus dans les aliments, les produits agricoles ou
les aliments pour animaux par suite de I’utilisation d’un insecticide (Goudoum, 2010).
Les denrées étant traitées a des phases proches de celles des préparations culinaires, les
quantités absorbées par les consommateurs sont non négligeables (Ngamo, 2004).
L'intoxication peut se faire par une persistance du produit dans la denrée (; Hoogland et
Holen, 2001 ; Taponjou et al., 2002).

la mauvaise utilisation des pesticides synthétiques de la part des paysans :
du fait de I’ignorance des risques, cette mauvaise utilisation accentue les problemes de
toxicité des insecticides chimiques. De nombreux paysans utilisent des fongicides, des
acaricides et des insecticides destinés aux semences pour le stockage des grains
(Noudjou et al., 2004). Ainsi, I’intoxication peut survenir par une mauvaise utilisation
(Levine, 1991 ; Agounke et Bell, 1994) de pesticides. Quand bien méme le produit
adéquat est utilisé, les doses indiquées ne sont pas toujours respectées ; - la
commercialisation sur les marchés locaux, des produits transférés de leur emballage
d’origine, repartis et vendus dans d’autres emballages (Proctor, 1994).

Tout cela étant d0 au fait que dans la plupart des pays en développement,
lalégislation régissant le contrdle de la composition, des importations et de
lacommercialisation des produits phytosanitaires n’existe pas ou n’est tout simplement
pas appliquée. La législation internationale est peu implémentée. Ce manque de contréle
rigoureux favorise également la forte utilisation dans ces pays des produits bannis tels

que les POPs (polluants organiques persistants) a utilisation restreinte dans les pays

14
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développés (sehari ,2018).

Les biopesticides a base d’huiles essentielles présentent plusieurs
caractéristiques d’intérét. Plusieurs sont aussi efficaces que les produits de synthese. Ils
ont en général une efficacité a large spectre, mais avec une spécificité pour certaines
classe sou ordres de ravageurs . En étant tres peu rémanents, ils peuvent étre appliqués
jusqu’au moment de la récolte; cette faible rémanence permet également aux travailleurs

de retourner au champ ou dans une serre dans un court délai apres le traitement.

11.2. Les huiles essentielles

11.2.1. Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges de composés lipophiles, volatils et souvent
liquides, synthétisés et stockées dans des structures cellulaires spécialisées (cellules a
huile essentielle, poils sécréteurs, canaux sécréteurs). Ces huiles sont responsables de
I’odeur de la plante et vont servir de signaux chimiques permettant a la plante de
contréler ou réguler son environnement et assurer leur ultime défense [ Rahini 2002;
Tenscher et al., 2005].

Au cours des derniéres décennies, I’huile essentielle de I’armoise blanche a été
soigneusement étudiée et la diversité dans la composition de cette huile recueillie dans
différents pays a conduit & de nombreux chemotypes. Généralement, 1’huile a été en
grande partie rapporté étre composée de monoterpénoides, principalement oxygénés tels
que le 1-8 cinéole, chrysanthenone, a et B thujones et le camphre comme composants

majeurs (figure 04)[Mohamed et al., 2010].

Les HE sont considérés comme des signaux chimiques permettant a la plante de
contréler ou réguler son environnement. Par exemple, ces huiles conféerent un role
défensif contre les champignons et microorganismes et attractif vis-a- vis des insectes
pollinisateurs. Un feuillage renfermant une teneur élevée en essences vegétales (Ex :
laurier) le protege contre les herbivore.

Le rble des huiles essentielles au niveau des racines, des ecorces et du bois confére a
la plante un effet antiseptique vis-a-vis d Les mécanismes d’action des propriétés
pesticides des huiles essentielles sont méconnus et relativement peu d’études ont été

réalisées a ce sujet (Isman 2000).

LA LUTTE BIOLOGIQUE
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CHz

HsC CHs

camphéne thujone 1-8 cinéole

Figure 04: Structures chimiques de quelgues composés rencontrés dans 1’huile

essentielle d’ Artemisia Aerba alba.

11.2.2.Localisation et répartition des huiles essentielles

Toutes les parties des plantes aromatiques peuvent contenir de 1’huile essentielle:
-les fleurs: oranger, rose, lavande ; le bouton floral (girofle) ou les bractées (ylang-
ylang) ;
-les feuilles le plus souvent: eucalyptus, menthe, thym, laurier, sauge, aiguilles de pin ;
-les organes souterrains: racines, rhizomes (gingembre) ;
-les fruits: fenouil, anis, épicarpes des Citrus ;
-les graines: noix de muscade, coriandre ;

-le bois et les écorces: cannelle, bois de rose [El Kalamouni, 2010]

Cellules sécrétrices Canaux sécréteurs Poches schizolysigénes

Figure 05: Quelques organes sécréteurs d’huiles essentielles

Les huiles essentielles présentes que chez les végétaux supérieurs, elles sont stockées dans
tous les organes végétaux : bois, racines, fruits, fleurs et graines (Bekhechi et Abdelouahid,
2014).
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Sur le site de stockage, les gouttelettes d’huile essentielle sont entourées de membranes

speciales constituées d’esters d’acides gras hydroxylés hautement polymérisés, associés

a des groupements peroxydes. En raison de leur caractere lipophile et donc de leur

perméabilité extrémement réduite vis-a-vis des gaz, ces membranes limitent fortement

I’évaporation des huiles essentielles ainsi que leur oxydation a 1’air. On comprend ainsi

pourquoi les huiles essentielles des plantes aromatiques conservées entiéres, ¢’est-a-dire

non incisees, persistent sensiblement plus longtemps que lorsque les plantes sont

pulvérisées et dont les parois protectrices ont été détruites [Tenscher, 2005].

11.2.3. Les constituants importants des huiles essentielles

Les principaux constituants des huiles essentielles sont présentés dans le (Tableau 02).

Tableau 02 : Les constituants importants des huiles essentielles.

Terpénoides

Composant Composés
Monoterpenes | Sesquiterpénes | aromatiques | Réference
Sont issus du Sont des Sont des dérivés
Définition couplage de deux | constituants du
unités « habituels des phénylpropane. | (Bruneton,
isopréniques », huiles essentielles. 1999).
soit acycliques,
monocycliques
ou bicycliques.
Antiseptiques, Sédatifs, Calmants, anti- | (Toninolli et
Effets antivirales ...etc hypotenseurs ...etc | infectieux ...etc | Meglioli,
2013).
Myrcéne, thymol | Carotol, Vanilline, (Bruneton,
Exemples ...etc patchoulol ...etc augenol ...etc 1999).
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11.2.4. Activités biologiques

Les activités biologiques des huiles essentielles fait 1’objet de trés nombreuses revues
bibliographiques et plusieurs livres, dont lesquels on distingue :
- Action relaxante (Grosjean, 2013).
- Activités anti-inflammatoires, qui réduisent I’inflammation, tels que les muqueuses de

la bouche ou de la gorge (Festy, 2014).

- Effets antiseptiques, qui renforcent le terrain immunitaire et de stimuler les défenses

naturelles (Grosjean, 2013).

- Activités antibactériennes, qui neutralisent et inhibent la croissance des bactéries
(Festy, 2014).

- Activités antitoxiques, qui inactivent les produits de dégradation des cellules (Toninolli
et Meglioli, 2013).

Activité acaricide, fongicide et bactéricide

Contre Varroa jacobsoni, parasite des colonies d'abeilles, plusieurs travaux ont été
meneés sur I'effet toxique de certaines essences et de leurs composant (Calderone et al.,
1997). Parmi ces derniers, c'est le thymol qui a engendré le meilleur résultat, en
addition, il a été démontré que le traitement répétitif en dehors de la période de miellée
n'augmente pas les résidus dans le miel et reste sous le seuil de détection gustative qui se
situe entre 1,1 et 1,6 mg/kg. 1l a été prouvé jusqu'a présent qu'un seul traitement a base
d'huile essentielle ou d'un composé est généralement suffisant pour maintenir la
population de I'acarien Varroa au-dessous du seuil de dégat économique pendant toute la
saison (Imdorf et al., 1999).

Contre les champignons, les alcools et les lactones ses quiterpeniques sont
d'excellents inhibiteurs, ils peuvent émaner de la cannelle, clou de girofle, eucalyptus
citronné, géranium, rosat, niaouli, plamarosa, ravensare, tagéte, romarin-cinéole et
calophyllum. (Wilson et al., 2007) devoilérent I'efficacité de 49 huiles essentielles sur
Botrytis cinerea.

Contre les bactéries (Defoe et al., 2003) avaient étudié la composition chimique de
I'huile essentielle Thymus spinulosus et réalisé des tests biologiques sur son activité
antibactérienne contre des souches de bactérie, les résultats ont montré que les
monoterpenes (thymol) ont une propriété inhibitrice de croissance.
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Role défensif protection du bois contre les insectes et les champignons, action
répulsive contre les animaux herbivores (Abderrahim Benkaddouri ; 2011).

Les constituants des huiles essentielles sont considérés par Lutz comme des
modérateurs des réactions d’oxydation intramoléculaire protégeant la plante contre les
agents atmosphériques (Gilles Figueredo ; 2007).

Réduction de la compétition des autres espéces de plante (allélopathie) par inhibition
chimique de la germination des graines, et protection contre la flore microbienne
infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides, et contre les herbivores par goQt.
L'huile comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques, conservent

I'numidité des plantes dans les climats désertiques ( Hamidi Abdelrazag;2013).

11.2.6. Les facteurs influencant la composition

La composition chimique et le rendement en HE varient suivants diverses conditions
: I’environnement, le génotype, origine géographique, la période de récolte, le séchage,
lieu de séchage, la température et durée de séchage, les parasites, les virus et mauvaises
herbes(Bezzaz Noureddine ; 2014).,le taux d’humidité, la durée d'ensoleillement, la
composition du sol sont autant de facteurs d'ordre environnemental susceptibles
d'exercer des modifications chimiques. Chez la Mentha piperita par exemple, les nuits
froides favorisent la formation de menthol alors que les nuits tempérées favorisent celle
du menthofuranne.

L'heure de la récolte du matériel végétal ainsi que le moment dans I'année sont en

effet des facteurs importants (Marianne Piochon; 2008).

Produire une huile essentielle de bonne qualité commence d‘abord par la sélection de
la meilleure espece voire le meilleur chémotype. Car, si une espéce végétale présente les
caractéristiques botaniques, le rendement en huile essentielle et la composition chimique
de cette derniére, dépend non seulement de 1‘origine botanique, mais essentiellement du
chémotype considéré. En dehors de 1‘origine botanique et du chémotype, le cycle
végétatif, les facteurs environnementaux, les pratiques culturelles et les techniques
d‘extraction employées jouent un réle déterminant quant a la composition d‘huiles

essentielles (Mouchem Metahri Fatima Zohra 2015).

Pour béneéficier du potentiel maximal offert par les plantes aromatiques, on effectuera

la récolte pendant le stade végétatif ou elle est plus riche en essence (Zahalka, 2010).

LA LUTTE BIOLOGIQUE
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11.2.7.La toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque.
Comme tous les produits naturels : «ce n’est pas parce que c’est naturel que c’est sans
danger pour 1’organisme ». Cet aspect des huiles essentielles est d’autant plus important
que leur utilisation, de plus en plus populaire, tend a se généraliser avec 1’émergence de

nouvelles pratiques thérapeutiques telle que 1’aromathérapie [Piochon, 2008].

Les huiles les plus toxigues, tout comme les huiles douteuses utilisées sur une trop
longue période, ont généralement pour effet de détériorer les reins et/ou le foie (Davis ,
2006).

Certaines huiles essentielles sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en
raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne
(huiles riches en cinnamaldéhyde, Il existe aussi quelques huiles essentielles dont
certains composés sont capables d'induire la formation de cancers(Marianne Piochon;
2008).

Toxicité par ingestion : en regle générale, les huiles essentielles d‘usage commun ont
une toxicité par voie orale faible ou trés faible avec des DL50 supérieure a 5 g/kg. En ce
qui concerne la Sarriette et 1‘Origan la toxicité est un peu plus élevée autour des 1.4

g/kg (données observées chez 1‘animal) (Bruneton, 1999).

Toxicité dermique : le Thym, 1°‘Origan, la Sarriette sont connues pour leur pouvoir
irritant, 1° Angélique et la Bergamote sont photosensibilisantes, la Cannelle est

dermocaustique et allergisante pour les terrains sensibles (Pibiri, 2006).

11.2.8.Conservation des huiles essentielles

La relative instabilité des molécules constitutives des huiles essentielles implique des
précautions particuliéres pour leur conservation: utilisation de flacons propres et secs en
aluminium vernisse, en acier inoxydable ou en verre teinté, presque entierement remplis
et fermés de fagon étanche (1’espace libre étant rempli d’azote ou d’un autre gaz inerte),

stockage a 1’abri de la chaleur et de la lumiere.

Il existe des normes spécifiques sur I’emballage, le conditionnement et le stockage des
huiles essentielles (norme AFNO NF T 75-001, 1996) [Afssaps, 2008].
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Matériel et Méthodes

1-Introduction:

Le but de ce travail est la valorisation d’une plantes aromatique et médicinale
(Artemesia Herba Alba) locales dans la lutte contre les bio agresseurs des semences et
denrées alimentaires stockées d'une part et d'autre part, remplacer les pesticides

chimiques par des pesticides naturelles qui préservent I'environnement.

Notre étude débute par la récolte de la plante (mois de décembre, janvier)puis
I'extraction des substances naturelles (extraits végétaux et huile essentielle), ensuite leur
analyse phytochimique et enfin les tests d'efficacité pour 1’évaluation de leurs propriétés
antifongiques.

2-Matériels utilisés :
2-1-Matériel végeétale

Notre travail a porte sur les parties aériennesde 1’armoise blanche, collectées de
deux régions différentes de la wilaya de Djelfa a savoir «Ain oussara » et «
Moudjebara» la récolte est faite pendants le mois de décembre 2021 en phase de avant
floraison.

Cette espéce a été choisie en théme de recherche pour les raisons suivantes :

Son utilisation en médecine traditionnelle pour le traitement des maladies cardiaques et
comme antiseptique naturelle et contre quelque maladie d’infection de nature
microbienne.

Sa large répartition comme espéces végétales naturelle dans plusieurs régions d’ Algérie
notamment les régions des haut plateaux et du sud est Algérien.

Le manque de travaux de recherche sur les propriétés antifongiques et biopesticides des
extraits et des huiles essentielles de cette plante.
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2-1-1-- récolte et échantillonnage d’Artemesia heba alba :
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Figure 06 : carte de localisation les deux régions collectées de la Wilaya de Djelfa

(Google map 2022) ,1. Ain Oussara (35.447.336,2.907143), 2.Moudjebara
(34.60736,3.350613)

L’échantillonnage a été fait d’une fagon aléatoire apres avoir prospecté les deux
zones d’étude nous avons prélevéles échantillons des touf saine et représentatifs de

I’espece.

2-1-2-Préparation la zone d’étude :

(@) (b)

Figure 07 : La zone d’étude : (a) zone de Moudjebara, (b) la zone de Ain oussara.
(Originale 2021)

Le protocole expérimentale est le méme pour les deux zones d’études,
I’échantillonnage s’est étalé sur le mois de décembre- janvier dans la matinée. Pour la
récolte nous avons utilisé des sachets en plastiques, ciseaux, et des gants.

L’¢échantillon cueillit a été lavé et séché a température ambiante a 1’air libre dans
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I’ombre, cette opération a pris 15 a 20 jours. Ensuite broyé a I’aide d’un broyeur

électrique.

L'opération de sechage a pour but d'enlever aux plantes I'eau qu'elles renferment,
pour assurer une bonne conservation, afin de favoriser I'inhibition de toute activité
enzymatique, éviter la dégradation de certains constituants ainsi que la prolifération

bactérienne (Wichtel et Anton,1999).

2-2-Matériel animal

Les souches utilisées dans cette étude appartiennent a deux genres de moisissures:

Aspergillus niger(MNHN 963917), et Aspergillus flavus(HN 61798),

Ces souches proviennent du laboratoire de mycologie de 1’universit¢é IBN Khaldoun
Tiaret. Les souches ont été recues dans des tubes a gélose inclinée puis conservées a une

température de 4°C.

Tableau 03 : Caractéristiques des souches d’aspergillus sur milieu PDA.

Genre, espéce

Caractéristiques

Pigmentation de la
colonie

Photos

Aspergilus niger

mycélium cloisonné et
des vésicules
globuleuses avec
conidies globuleuses
parfois légérement
aplaties

Noir

Aspergilus flavus

Conidiophore long et
non cloisonne,
hyalines. Les conidies
sont globulaires

vert-jaune

2-3 Utilisation du FTIR (de I'anglais Fourier TransformlnfraRedspectroscopy)

La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier ou spectroscopie IRTF (ou
encore FTIR, de I'anglais Fourier TransformInfraRedspectroscopy) est une technique
utilisee pour obtenir le spectre d'absorption. La résolution spectrale en nombre d'onde

par cm est égale au réciproque du maximum de retard (différence de marche) en cm.
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Ainsi, une résolution de 4 cm™ sera donnée par un retard 0,25 cm (Fig. 08)

Ces spectres sont réalisés a partir d’échantillon (poudre végétale armoise blanche)
dispersé dans une poudre de KBr (Bromure de potassium) qui sont modelés en forme de
pastille fine et transparente puis introduite dans le spectrophotométre IR situé au niveau
du Laboratoire de chimie des Matériaux de ’'université d'Oran. Les spectres IR sont
enregistrés sur un appareil FTIR-8201 PC Spectrometer. Les principales bandes

d’absorption sont donnés en cm-1.

a i

Figure 08: Appareil de Spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (type FTIR-
8400)
2-4- Verrerie et matériel et produit :
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Tableau 04: tableau de matériel et produit utilisé.

les produits les matériels
Eau désilé Becher plusieurs volumes
Ethanol Erlenmeyer
Méthanol Entonnoir
eau physiologie Des boites de pétri
Milieu PDA Papier filtres
DMSO Des flacons
Antibiotique Des tubes a essais

(ciprofloxacine)

Bec benzene
Evaporateur rotatif
Hydrodistilation
Réfrigérateur
Etuve
Micro pipete
Pipete pasteur
Balance
Vortex
Agitateur
Spectrophotometre

tamis
Eprouvette
Cristallisoirs
Ampoule a décanter
fioles jaugées
ph métré

3- conduit de I’essai :
3-1-Extraction des extrait (agueux, éthanol, méthanol) :
3-1-1- Séchage et broyage:

A température ambiante dans un endroit sec et a I’ombre pendant plusieurs jours
(pour conserver les molécules sensibles a la chaleur de la lumiére) puis broyage finement
a I’aide d’un broyeur de graines et de paille de céréales (type sonashi, France).

Le broyage et tamisage de la plante nous donne une Poudre qui présente une
plus grande surface de contact avec 1’eau, permettant d’améliorer le rendement a
I’extraction (fig 09)
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(@) (b)

Figure 09 : Etape de séchage et broyage : plante séchée (a),broyage par mortier (b),
broyage électrique(c), tamisage de la plante(d), pesé la plante avec la balance(e).

(Original 2022)
3-1-2-Extraction aqueuse :

» Faire bouiller I’eau distilant dans le bec benzene.

> 20g de poudre de feuille de la plante a été macérée dans 200ml de I’cau distillant
bouiller, et cacheté totalement ces melange par papier aluminium pendant 2H.

» L’extraitaqueux est filtré & I’aide de papier filtre (0.5um) jusqua 5h (jusqu'a ce que tu
séches ).

» Evaporation dans I’é¢tuve a 65°C pendant 72H. (fig.10)

(e)

distillant(a),

mélange lapoudre végétale 1’eau distillant (b), cacheté le mélange(c), filtration (d),
mettez dans 1’étuve (e),extraitaqueux brut(f). (Original 2022)

L’extraction a été réalisée au niveau des laboratoires de la faculté SNV de
[’université Yahia Fares de Médéa.
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3-1-3-Préparation d’extraction alcoolique (méthanol, éthanol) : (fig.11)

20 g du matériel végétal(Poudre) +200ml de
méthanol-eau (80/20)

a 3
Macération a Ia température ambiante et a
l'ombre 24h

3 extraction successives a renouvellement
du solvant chaque 24h

\ 7
4 N
Filtration

Evaporation
[ Extrait méthanolique brut ]

Figure 11: Protocole de préparation d'extrait méthanolique par macération
L’extraction a été faite selon le protocole de Matkowski et Piotrowska, (2006) améliore :

» 20g de poudre de feuille de la plante a été macérée dans 200ml de méthanol (solution
hydro alcoolique: CH3 OH/H20;70/30;V/V) ou éthanol et cacheté par papier aluminium
a température ambiante sous agitation magnétique de 24H. (On a suivi les mémes
étapes pour les extraits ethanolique)

» L’extrait méthaolique est filtré a I’aide de papier filtre (0.5um). Puis, le filtrat est
concentré au I’étuve a tempeérature 65°C pendant 48H pour I’évaporation. (fig.12)
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(d)

Figure 12 : Etapede préparation d’extrait alcolique :mélange poudre végétale + éthanol (a),
agitation magnétique du mélange (b), filtration I’extrait (c), extrait éthanolique(d).(Original
2022)

Par ailleurs, le rendement en g d'extrait par rapport a la masse du matériel végétal
a traiter est calculé selon la formule:

Rdt =m/ m*°.100

Rdt de I‘extrait brut en %; m: masse de 1‘extrait brut obtenu en g;m°: masse du
matériel végétal en g ;

3-1-4-Préparation des dilutions des extraits

La solubilisation des lyophilisats obtenus est faite dans le diméthylsulfoxyde
(DMSO). Ce dernier a été testé vis-a-vis de chaque type de souche bactérienne et
aucune inhibition n’a été observée. Pour la préparation des différentes concentrations
d’extraits lyophilisés, 1 mg de chaque extrait (E.EDE, E.AE, E.n-But et E.AQ) est
introduit dans un tube a essai stérile auquel 10 ml de DMSO sont additionnés. Les tubes
sont énergétiquement agités au vortex jusqu’a ce que la solution préparée devienne
homogene. Pour chacun des quatre extraits, une solution mere a 100pg/ml est obtenue.
Ces solutions meres sont diluées progressivement dans le DMSO afin de préparer, pour
chaque extrait, une gamme de solutions ayant des concentrations de 20, 40, 60 et
80ug/ml. Les quatre solutions issues de chaque type d’extrait ainsi que les solutions

meéres sont ensuite utilisées pour la détermination de leurs activités antibactériennes.

3-2- Extraction des huiles essentielle :
Les échantillons de Artemisia herba alba utilisés dans cette étude proviennent de la

région de Ain oussara et Moudjebara (wilaya de Djelfa).

L’extraction a été réalisée au niveau du laboratoire chimie de faculté de
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technologie a l'université Yahia Fares de Médéa. Elle a été effectuée par deux
méthodes, hydro distillation de la partie aérienne de la plante dans un appareil de

distillation et I’autre méthode par rota- vapeur.

3-2-1- Mode opératoire
Dans un ballon, contenant 750 a 950 ml d’eau distillée, on met 100g de la
matiere végétale lavée et séchée. Le contenu du ballon est porté a ébullition puis est

maintenu a 70°C.

Les vapeurs chargées des huiles essentielles passe dans le réfrigérant du rota-vapeur et
se condensent dans un ballon de recueil. On obtient ainsi deux phases bien distinctes ou
I’huile surnage I’eau. Cette solution est décantée dans une ampoule a décomptée ou les

deux phases se séparent suite a la différence de densité (Fig.13).

Les huiles essentielles obtenues apres décantations sont conservées dans des
tubes a essai entourées de papier aluminium pour les protéger contre la lumiére et tenu

frais a une température de 4°C.
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(b) (c)

Figure 13 : Photo du dispositif expérimentale de 1’extraction de I’huile essentielle :(a)
montage d’hydrodistilation et rota-vapeur, (b) ampoule a décantée, (c) tube contenant

huile essentielle (originale2022).

3-2-2 Calcul du rendement

Le rendement (Rd %) en huiles essentielles est définit comme étant le rapport
entre la masse d’huile essentielle (m1) et la masse du matériel végétal (mO) ayant servi a
I’extraction.

On obtient ainsi deux phases bien distinctes ou ’huile surnage 1’eau. Cette
solution est décantée dans une ampoule a décomptée ou les deux phases se séparent suite

a la différence de densité (fig.6).

Les huiles essentielles obtenues apres décantations sont conservées dans des tubes a
essai entourées de papier aluminium pour les protéger contre la lumiere et tenu frais a

une température de 4°C.

Le rendement (Rd %)en huiles essentielles est définit comme étant le rapport entre la
masse d’huile essentielle (m1) et la masse du matériel végétal (m0) ayant servi a

I’extraction.

Rd% =m1.100/mo0.

3-2-3-Analyses physico-chimiques de I’huile essentielle

Les analyses physico-chimiques de I’huile essentielle des deux espéces vegétales

ont porté sur les parametres suivants :

PH(ConsortC5020)

Indice de réfraction

Densité

Indice d’acide
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4- Tests biologiques des extraits végétaux

4-1-Test in vitro de I’activité antifongique :

La plante « Artemisia herba alba » séchage et préparation des
feuilles

Extraction des extraits végétaux aqueux Extraction des huiles essentielles par
et alcooliques [&thanol, méthanal) I'ydro-distillation et par rota-vapeur.

Calcul du Rendement des extraits végétaux et les huile
essentielle.

Teste d'efficacité in vitro

Test de l'activité
antifongique (par diffusion
aromatogramme.

Aspergillus

Aspergillus

niger, flavus,

Figure 14: Organigramme des étapes suivies durant le protocole expérimental.

Les spores des jeunes cultures (cultures de 3 jours) de chaque souche sont récupérées par
un lavage des boites de Pétri, avec un volume de 5 ml de I’eau physiologique stérile, a
partir de cette suspension, qui est considérée comme suspension mere, on prépare les

différentes dilutions dans des tubes a essai contenant 9 ml d’eau phsiologique stérile.

Apres une bonne agitation de chaque tube, pour avoir une répartition homogene
des spores dans I’eau physiologique, on procéde a un comptage des spores a 1’aide d’une
cellule de Mallassez et le microscope électronique et a une évaluation de la densité
optique (DO) de la suspension fongique a 1’aide d’un spectrophotométre a une longueur
d’onde de 630 nmdans le but de standardiser la suspension de spores a 107 spores/ml.
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On estime qu’une DO de 0,04 correspond a une concentration de 107 spores/ml.

L’aromatogramme est une technique qualitative permettant de déterminer
la sensibilité des microorganismes vis-a-vis d’une substance réputée antimicrobienne,
dans notre cas c’est la détermination de la sensibilité de deux souches fongiques

(Asperyillus flavus et Aspergillus niger) Vis-a-vis d’huiles essentielles (Artemisia herba alba).

Cet examen se fait de méme maniere qu’un antibiogramme ou les antibiotiques
sont remplacés par les substances a tester. Cette méthode, repose sur le pouvoir
migratoire de ces substances sur milieu gélosé solide (Gélose Mueller Hinton Agar).

On ensemence des boites de Pétri contenant le milieu gélosé PDA additionné
d’oxytétracycline, par Aspergillus niger et Aspergilus flavus On les incube a 30°C pendant 3

jours; puis on prépare a partir de chaque boite une dilution contenant 107 spores/ml.

On ensemence des boites de Pétri de 9 cm de diamétre, contenant le milieu
gélosé PDA additionné d’oxytétracycline a partir des suspensions contenant 107 spores
/ml (I’ensemencement est fait par 1’étalement de 100 ul de cette suspension dans chaque

boite), puis on les incube a 30 °C pendant 15 a 20 minutes.

Des disques de papier Wattman de 6 mm de diamétre sont stérilisés puis déposés
sur la gélose séchée inoculée au préalable avec les suspensions fongiques, en suite ces

disques sont chargés des volumes croissants de chaque huile (20, 30, 40 et 60 pul) a

’aide d’une micropipette.

MATERIELE ET METHODE
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Figure 15:procédure d’activité antifongique.

Les boites de Pétri sont placées au réfrigérateur, couvercles renversées, a 4°C pendant

2 heures, avant de les incuber a 30°C pendant 3 jours.

Apreés I’incubation, la lecture se fait par la mesure des diametres des zones
d’inhibitions, a I’aide d™un pied a coulisse (résultats exprimés en mm). Chaque diamétre

est représente par la moyenne de deux mesures. (fig. 16)

Croissance fongique
Inoculum test

Disque imbibé d’'HE Incubation

Boite Pétri + Milieu

de culture Zone d’inhibition

Figure 16 : Schémas de la méthode des aromatogrammes en boite de Pétri.

L'activite antifongique est déterminée en terme de diamétre de la zone d'inhibition

autour des disques apres 24h d'incubation a 37° C, (Dormanet al., 2000).

La lecture se fait par la mesure des diameétres d’inhibition avec une réglegraduée et

pour chaque dose, 3 répétitions sont réalises. En fonction du témoin,

Le taux d’inhibition de la croissance mycélienne est calculé selon la formule de Leroux
et Credet,(1978) Ti (%) = (Do - Dc/Do) x100 (Belyagoubi,2006).
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(Avec Ti : taux d’inhibition en % ; Dy : croissance diamétrale du témoin; Dc: croissance

champignon traité par les HE).

L'estimation de I'activité antifongique de I'HE en 5 classes selon I'échelle de Mutai et al.
(2009)., (Tab.05).

Tableau 05:Diameétre des zones d'inhibition de la croissance microbienne en 5 classes

Diametre de la zone inhibition Inhibiteur
1 mm10 > Peu ou non inhibitrice
2 .entre 11-15mm Modérément inhibitrice -
3 o entre 16-20mm. Légerement inhibitrice
4 e entre 21-29mm. ,Fortement inhibitrice
5 supérieur a 30 mm Fortement Tres

(Dormanet al., 2000).
L’analyse statistique :
Les comparaisons multiples sont faites par le test ANOVA univarié (logiciel
statistica version 8). Les différences sont statistiquement significatives au seuil de 0,05
(& un niveau p<0.05).
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CHAPITRE II: RESULTATS ET DISCUTION

A) PREMIERE PARTIE
II1-1: RESULTATS DES RENDEMENTS EN EXTRAIT ET EN
HUILESESSENTIELLES:

Les rendements obtenus en extrait aqueux et alcoolique de I’armoise blanche,

essentielles sont illustrés dans la figurel7

11,93%

OEXT.METH.MOUDJ ~ M EXT.ETH.MOUDJ M EXT/AQ.MOUDI

Figure 17:Le rendement en extrait aqueux et alcoolique de la région de
Moudjebara.

Comme noté dans la partie bibliographique les rendements en extrait varient
Iégérement pour la méme plante cela dépend du climat et des facteurs édaphiques ainsi
que la méthode utilisé dans I’extraction Djeddiet al. (2007) comme il est indiqué dans
figl7

Pour I’armoise région « Moudjebara », On note que le rendement de I'extrait
éthanoiqueest de 17 ,4% bien supérieur a celui de I'extrait aqueux 12 ,45%et

méthanolique 11.93%.

Les résultats obtenus sont légerement supérieurs a ceux indiqués dans la
littérature scientifique. Les travaux de Djeddiet al. (2007) indiquaient que les extraits
éthanolique ne dépasse pas les 16% pour I’armoise blanche alors qu’elle est inférieur a

12% pour le I’armoise blanche de la région de Moudjebara;

b) la comparaison de rendement des extraits dans la région « Ain oussara»

Pour I’armoise région «Ain oussara», On note que le rendement de I'extrait
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méthanoiqueest de 12.00% est supérieur a celui de I'extrait aqueux 9.79%et éthanolique
8.37%.

Les résultats obtenus sont légerement supérieurs a ceux indiqués dans la
littérature scientifique. Les travaux de Djeddiet al. (2007)indiquaient que les éxtraits

ethanolique ne dépasse pas les 16% pour I’armoise blanche alors qu’elle est inférieur a
12% pour le I’armoise blanche de la région de Moudjebara ;

B Extr.METH.AIN
m EXTR.ETH.AIN

EXTR.AQ.AIN

Figure 18: Le rendement de région Ain oussara

3/Résultats des rendements en huile essentielles d’Artemesia herba alba

2,5

15

H rdt he%
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Figure 19: Résultants des rendement en huile essentielle
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Pour rendement en huile essentielle de I’armoise blache on enregistre un
pourcentage de 2,54 % pour la régions de «Moudjebara » et de de 1 ,8% pour la
région de «Ain ousssara» Ces résultats sont conformes avec les normes AFNOR 2001ou
le taux du HE de I’armoise blanche est compris entre 0,5 et 2 ,5. Ces différences sont
dues essentiellement aux facteurs du biotope et les conditions d’extraction des huiles

essentielles.

En effet on remarque que le rendement en huile essentielle de nos échantillons
est légérement supérieur a celui de Tlemcen est de 0,6%. Atik Bekkaraet al, (2007) ont
mentionné que le rendement ne dépasse pas 0.36%dans la région de Ain oussara Djefla.
Enfin Oui brahim(2014) a indiqué que le rendement en huile essentielle de 1’armoise

sauvage de la région de ou mbouaghie ne dépasse pas 1.6%.

A)-PROPRIETE PHYSICO-CHIMIQUE DES HUILES
ESSENTIELLES :
Apres extraction des huiles essentielles, nous avons procédez aux parametres

organoleptiques pour les deux régions d’étude.

On remarque que la couleur de I’huile essentielle de I’armoise est identique pour
les deux régions d’étude avec une odeur peut agréable cela est di a la présence de

cyanure et des composées terpénique dans les HE extraite (AFNOR.2016).

Les mesures du PH observé pour les deux régions d’étude révéleun pH acide puisque la
(BELLKHDAR ,1997). L’indice de réfraction, de 1,4026, est légerement ¢élevé par
rapport a la valeur ’AFNOR.:

Tableau 06 : Les parameétres organoleptiques des huiles essentielles des deux régions.

Caractéristiques Huile essentielle Huile essentielle
du AIN du
OUSSARA MOUDJEBARA
Rendement 1.8% 2.54%
Couleur Jaune pale Jaune pale
Organoleptiques Odeur Piquante Piquante
Consistance Liquide Liquide
pH 6.55 55

Les caractéristiques physico-chimiques d'huile essentielle analysée ont

été determinées selon les normes de I'association francaise de normalisation

RESULTATS ET DISCUTION
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(Afnor, 2001).

Un potentiel d’hydrogéne acide est une preuve de bonne conservation de l'huile.
En effet, une huile fraiche ne contient que trés peu d'acides libres. C'est pendant la
période de stockage que I'huile peut subir des dégradations telle I'nydrolyse des esters.
Lazouni et al,.(2007)ont constaté des variations des indices d'acide et d'ester au cours du

temps et en fonction de la température.
c) deuxieme partie :
1- Résultats du test biologiques :

A travers I’évaluation in vitro et sur milieu nutritif PDA du pouvoir antifongique des
principes actifs des extraits et des huile essentielle face aux différentes champignons
testées, il parait évident qu’il y a une énorme hétérogénéité dans les résultats obtenus.
Les souches ont répondu plus ou moins bien selon la concentration des testés. Les
meilleures zones d’inhibition sont enregistrées avec les huiles essentielles avec les

concentrations croissantes utilisées

Figure20: Résultats de I'effet antifongique des huiles essentielles a 3UL (), Aspergillus

Sflavus(b), Aspergillus niger (C), (photo originale)

| -le teste biologique :

a) L effet fongicide des extraits d’artemisia d’origine Moudjebara :
D’apres les résultats obtenus le diametre d’inhibition de la croissance fongique des
souches d’aspergillus est proportionnel a la dose des extraits testés.
Les essences étudiées réduisent de fagon hautement significatif (P=0.0000) la
croissance fongique lorsque la dose augmente de 20% ; 40% a 60%d’éxtrait.
En effet selon la (figl8) les extraits végétaux de I’artemisia sur Asperyillus flavus
présente un effet fongicide remarquable. En effet, en enregistre un diametre d’inhibition

remarquable I'extrait aqueux et I'extrait éthanolique de 60% sont les plus efficaces vis-
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a-vis de champignon avec diametre de 60-65 mm.

selon le (tab05) les extraits aqueux sont inhibitrices « entre 21-29mm. », pour les

extraits ethanolique sont trés fortement inhibitrices « supérieur a 30 mm », et pour les

extraits méthanolique sont fortement inhibitrices« entre 21-29mm. » .

20%

Haquex Meth Emeth BEDMSO

40%

60

65

60%

Figure 21 : Effet fongicides des extraits étudier sur «Aspergillus flavus » région

« Moudjebara».

b) L’effet fongicide des extraits d’ Artemisia d’origine Ain oussara

D'apres les résultats du test antifongique (figl19) réalisé en utilisant les extraits végétaux
de l'armoise sur Asperyillus flavus, on constate un diameétre d’inhibition remarquable. En

effet, I'extrait methanoliqueet I'extrait éthanolique de 60% sont les plus efficaces vis-a-

vis de champignon avec zone d’inhibition 55 -60 mm.

Selon le (tab05) les extraits aqueux sont fortement inhibitrices « entre 21-29mm. »,

pour les extraits ethanolique sont fortement inhibitrices « entre 21-29mm. », et pour les

extraits methanolique sont fortement tres inhibitrices « entre 21-29mm. »,

Ces résultats sont confirmé par les tests statistique réalisée par Statistica 8 puisque

on remarque un effet trés hautement significative de (p<0,005)

Tableau 07: Analyse de la variance du diamétre de croissance des champignons

par les extraits régions Moudjebara
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ANOVA DDL SCE C™M F P

Intercept 1 18200,04 | 18200,04 | 3640,007 | 0,000000
Extrait 2 801,85 400,93 80,185 | 0,000000
Concentrat 2 1303,63 651,81 130,363 | 0,000000
Ext*Conc 4 265,48 66,37 13,274 | 0,000033
Erreur 18 90,00 5,00

Total 26 2460,96

Haquex Meth Mmeth EDMSO H

20% 40% 60%

Figure 22: Effet fongicides des extraits étudier sur «Aspergilus flavus »d’origine « Ain
oussara»

c) L’effet fongicide des extraits d’artemisia d’origine Ain oussara :

D'apres les résultats du test antifongique (fig 20) réalisé en utilisant les extraits
vegétaux de l'armoise sur Asperyillus niger, on constate un effet fongicide remarquable.
En effet, le diamétre d’inhibition enregistre pour les extrait methanolique et I'extrait
aqueux varient entre 60% et 65% sont les plus efficaces vis-a-vis de champignon avec

diameétre 45- 32 mm..

selon le (tab05) les extraits aqueux sont fortement trés inhibitrices « entre 21-29mm. »,
, pour les extraits ethanoliques légérement inhibitrices« entre 16-20mm ». , et pour les

extraits methanoliques sont fortement inhibitrices « entre 21-29mm. »,

43



CHAPITRE II: RESULTATS ET DISCUTION

Baquex Meth Emeth EDMSO

45

20% 40% 60%

Figure 23:Effet fongicides des extrait étudier sur Aspergillus niger « Ain oussara »

d) L’effet fongicide des extraits d’ Artemisia d’origine Moudjebara :

D'aprés les résultats du test antifongigramme (fig21) réalisé en utilisant les extraits
végétaux de I'armoise sur aspergillus Niger,on constate un effet fongicide remarquable.
En effet, I'extrait methanoliqueet I'extrait aqueux de 60% sont les plus efficaces vis-a-vis

de champignon avec diamétre de 50-60 mm.

Selon le (tab05) les extraits aqueux sont fortement trés inhibitrices, pour les extraits
ethanoliques sont fortement inhibitrices «entre 21-29mm. », et pour les extraits

methanoliques sont fortement trés inhibitrices« supérieur & 30 mm »

B aquex Meth M meth BEDMSO

20% 40% 60%

Figure 24:effet fongicides des extrait étudier sur «Aspergillus niger» « Moudjebara»

Ces résultats sont confirmé par les tests statistique réalisée par Statistica 8 puisque on
remarque un effet hautement significative entre la concentration des extrait et les diamétres

d’inhibitions de la croissance fongique (p<0,005)
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Tableau 08 : Analyse de la variance du diametre d’inhibition d’ Asperyilus niger par les

différents extraits étudiés.

ANOVA DDL SCE c™M F P

Intercept 1| 22016,33 22016,33 1478,709 0,000000
Extrait 2 300,22 150,11 10,082 0,001155 HS
Concentrat 2 1891,56 945,78 63,522 0,000000 THS
Ext*Conc 4 182,89 45,72 3,071 0,043062 S

e) L’effet fongicide des huile essentiel d’armoise des deux régions Ain oussara et

Moudjebara

D'aprés les résultats du test antifongigramme (fig 22) réalisé en utilisant les huiles
essentielles de I'Artemisia sur Aspergillus flavus ,on constate un effet fongicide
remarquable. En effet la région de Moudjebara de 3uL sont les plus efficaces vis-a-vis

de champignon avec zone d’inhibition 55-75mm .

Selon le (tab05) les huiles essentielles de région Moudjebara sont fortement trés
inhibitrices, et pour les huile essentielles d’origine Ain oussara sont fortement

inhibitrices.

B H.E .HAD H.E .AIN EDMSO

75
55
30
25
16 14
|| || |
L 3u

lpL 2u L

Figure 25: Effet fongicides des huiles essentielles étudier sur Aspergillus flavus de deux
régions «Moudjebara» et «Ain oussara»
f) L’effet fongicide des huile essentiel d’Artemisia d’origine Ain oussara et
Moudjebara :

On remarque que les doses croissantes des huiles essentielles influence le diameétre
d’inhibitions des champignons phytopathogénes (p<0,005)

D'apres les résultats du test antifongique (fig 23) realisé en utilisant les huiles
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essentiels de I'Artemisia sur Asperyillus niger , on constate un effet fongicide remarquable.
En effet la région de Moudjebara de 3L est les plus efficaces vis-a-vis de champignon.
Selon le (tab 05) les huiles essentielles de région Moudjebara sont tres

fortement inhibitrices, et pour les huiles essentielles d’origine Ain oussara sont

fortement inhibitrices« entre 21-29mm ».

B H.E .HAD H.E .AIN EDMSO

50

40

28 25
20
13
| | |
lpl 2ul

3uL

Figure 26: effet fongicides des huiles essentielles étudier sur Aspergillus niger de deux
régions « Moudjebara» et « Ain oussara»

L’analyse statistique a deux critére de classification (huile et concentration)
révélent une différence non significative pour le facteur huile (p>0.0001) et une
différence tres hautement significative pour le facteur dose (p<0.001). Et une
interaction significatif( P=0,032)

Tableau 09: Analyse de la variance du diamétre de croissance des champignons par les

huiles essentielles.

ANOVA DDL SCE CM F P

Intercept 1 10512,50 10512,50 521,2810 0,000000
HE 1 29,39 29,39 1,4573 0,250617
Concentrat 2 2064,00 1032,00 51,1736 0,000001
HE*Conc 2 187,11 93,56 4,6391 0,032172
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C -la troisiéme partie: Résultats et interprétation de I’analyse phytochimique
par Spectroscopies infrarouge FTIR.

1/régions Moudjebara:
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Figure 27:Le spectre FTIR de la plante seche Artemisia ferba alba régions Moudjebara

La spectroscopie infrarouge a transformee de Fourier ou spectroscopie FTIR a
révelé la présence de différentes familles de composés chimiques tels que les phénols
(les composés cycliques) existant dans les extraits végétaux de armoise (OH Ar-OH,
CsHs, C-O-C ether oxyde, C-N, C-O phénol et C=0). En effet, selon la figure 27 on
note la présence de certains acides phénoliques dans les extraits végetaux tels que p-
acidecoumarique, l'acide ferulique, et o-acidecoumariquesitués dans les fréquences
entre 3200 et 3600, (Wavenumber (cm™). (Medic-caric et al, 2004).
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Tableau 10: spectre phytochimique de la poudre des feuilles d’ Artemesia herba alba

réalisé par FTIR.

S/IN Peak (Wave number cm-Y) | Intensity  [Bond Functional group assignment  |Group frequency
1 470.6 31,65 C-N Nitrile 500- 575

2 563.2 22,54 C-H Alkenes 575-995

3 1073.31 15,46 Esters C-H | Alcohols, Carboxlicacids, 1050-1300
4 1384.80 26,54 Esters C-H | Alcohols, Carboxlicacids, 1050-1400
5 1635.5 25,14 Cc=0 fonction aldéhyde 1500-1600
6 1736.82 23,36 C=0 fonction aldéhyde 1600-1800
7 2686.84 29.92 O-H Carboxylic acids 2500- 2700
8 2850.55 21,88 Cc=C fonction alcyne 2850-2970
9 2920.91 20,48 CH fonction alcéne 2900-2970
10 | 3330.66 8,98 O-H Alcohols, Phenols 3200-3600

2/ Région Ain oussara :

T —
vy "
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Figure 28: Le spectre FTIR de la plante seche Artemisia ferba alba régions Ain
oussara
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Tableau 11: spectre phytochimique de la poudre des feuilles d’ Artemesia herba Alba
région Ain oussara réalisé par FTIR

1 636.63 21,38 Esters C-H | Alcohols, Carboxlicacids, 575-995

2 1052 ;54 15,46 Esters C-H | Alcohols, Carboxlicacids, 1050-1300
3 1126.19 26,54 Esters C-H | Alcohols, Carboxlicacids, 1050-1400
4 1235.30 25,14 C=0 fonction aldéhyde 1500-1600
5 1766.3 23,36 C=0 fonction aldéhyde 1600-1800
6 2849.79 21,88 C=C fonction alcyne 2850-2970
7 291789 20,48 CH fonction alcene 2900-2970
8 3330.80 8,98 O-H Alcohols, Phenols 3200-3600

Le spectre infrarouge de la plante Artemisia herba alba indique la présence de
liaison OH Par la bande large et arrondie entre 3200 et 3400 cm-1, une bande étroite peu
intense de C-H aliphatique entre 2750 et 2900 cm-1 et une bande moyenne de liaison
C=C vers 1600 cm-1, autre bande vers 1732,41 cm-1 correspondant a des liaison C=0.
pour les deux provenances.

D’apres J.D.Gomis et al.1979, la plante d’armoise blanche contient des
hydroxyles situés entre 3450 et 1030 cm-1 et une bande de C=C a 1662cm-1.
Egalement, les travaux de
D. Khlifi et al. 2013, ont montré que A. herba alba est constituée des composés
phénoliques, de flavonoides, des tanins et des anthocyanines. La structure chimique de
ces composés contient des fonctions hydroxyles et des esters. De méme, A. Nabiel et al.
1985 ont constaté que la planted’A. Herba alba est riche en flavonoidesglycosidiques de
type patuletin 3- rutinoside. L'armoise blanche de la région de Djelfa est une véritable
mine de molécule naturelle trés intéressante qui est la d’avanone, ce dernier est un
produit tres intéressant sur le marché international elle rentre particulierement dans la
formulation d'ardbmes pour I'industrie du tabac et de la charcuterie .La parfumerie en
utilise également. Or, il existe actuellement un seul producteur dans le monde, I'Inde ou

I'HE est extraite a partir del'AretemisiapallensThompson, J.D.,2003
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Discussion genérale :

On tient a rappeler que le présent travail a un double objectif qui est d'un cété la
valorisation d’une plante spontanées poussant a 1’état naturclle dans la régions
méditerranéenne plus précisément en algerie et d’autre coté remplacer les pesticides de
synthese par des bioprotectants par I'utilisation de certaines de leurs substances

végétales.

Pour contribuer a cela, nous nous sommes intéressés d'abord a 1’extraction
des extraits aqueux et alcolique de I’armoise blanche récolté de deux régions différentes
de la wilaya de Ain defla (algerie) ensuite  1’évaluation des activités biologiques
‘antifongique) d'extraits végétaux issus du utilisés dans l'alimentation et en médecine
traditionnelle puis a I'étude de leur composition chimique par la spectroscopie infra

rouge.

Ainsi, les rendements d‘extraits des feuilles de 1’armoise blanche obtenus
pour les trois types d'extraits: Aqueux, Ethanolique et Méthanolique démontrent que le
méthanol est un bon solvant pour extraire les métabolites secondaires car la fraction
Méthanolique représente le rendement le plus élevé suivit par la fraction Ethanolique
et enfin la fraction Aqueuse.

Comme noté dans la partie bibliographique les rendements en extrait varient légérement
pour la méme plante cela dépend du climat et des facteurs édaphiquessains si que la
méthode utilisé dans I’extraction Djeddi et al. (2007)

la flore fongique parasite des cultures destinées a ’alimentation de I’Homme peut
engendrer de graves conséquences sur la santé humaine (Mishra and Dubey, 1994). Ce
développement fongique est favorisé par une humidité élevée dans le champ et lors du
stockage de longue période. La dominance du genre Aspergillus dans la flore
contaminante des céréales est citée dans plusieurs travaux avec Aspergillus fumigatus
qui est I’espéce la plus fréquente suivit de A. flavus et A. Niger. (Pibiri, 2005). D'autres
souches appartenant a d'autres genres sont naturellement présentes dans les cultures au

niveau des plantes et dans le sol, (Molinie et Pfohl-Leszkowczh., 2003).
L'activité de I’extrait aqueux est faible par rapport a celles des éxtrait alcoliques

pour les souches : Aspergilus flavus et Aspergilus niger etudier nos résultats concorde

avec ceux de Khennouuf et al., (2010). Talbi. (2015) qui ont mentionné un diameétre de
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6mm differentes souches microbiennes et une absence totale d’une activité

antibactérienne de 1’extrait aqueux de la méme plante vis-a-vis Staphylococcus aureus.

Ainsi, sous I’effet des extraits végétaux, la croissance des organismes mycéliens est
réduite voire inhibée a la concentration de I'extrait ethanolique a 60% et de l'extrait
méthanolique a la méme concentration. L’action dépressive des métabolites secondaires
(Macheix et Fleuriet, 2005) de artemesia herba alba conduit, en particulier a une
grande sensibilité surtout pour le genre aspergillus flavus en comparaison avec les
genres  niger. (Mishra and Dubey, 1994; Macheix et Fleuriet, 2005). L’effet
réducteur du traitement par les extraits aqueux et alcooliques a été également rapporté
par plusieurs auteurs chez d’autres espéces de plantes telles que la lavande (Ouraini et
al, 2005).

Pour I’effet des huiles essentielles de I’armoise blanche Nos résultats semblent étre
plus importants que celle apportées par d’autres études surl’effet des HE d’Artemisia
herba alba qui a donné un diamétre de 6mm pour differentes les souches :Escherichia
coli, Klebesiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Salmonella, Bacillus Talbi.
(2015) Al Otibi 2019 a mentionné un diamétre de34 ,45 mm pour fusarium oxysporium
Alors que les travaux portés par Boudjelal. (2013), les HE d’Artemisia herbe alba a

donné des diamétres de : 63mm pour Aspergilus flavus .

L'effet antimicrobien et antifongique est di essentiellement aux alcools terpéniques
qui sont particuliérement actifs contre les cellules antifongique car solubles dans les
milieux aqueux. Ils provoquent d’importants dégats sur les parois cellulaires des
microorganismes (Eberhard et al, 2005). Les alcools possédent une activité

microbicide plutét que microstatique (Fouché et al, 2000)

Les raisons de cette variabilité peuvent étre principalement dues a la différence des
facteurs écologiques et a la croissance des plantes, au génotype, au climat, a la
géographie, a la saison de récolte, a ’organe étudié de la plante, au mode de séchage et

au mode d’extraction.

Par ailleurs, les interactions entre les produits chimiques composants des
extraits végétaux sont a considérer. La synergie et I’antagonisme entre les composants
influencent les activités, ce qui suggere que les composants mineurs peuvent présenter
un effet bioactif significatif (Xavier, et al., 2012).

La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier ou spectroscopie FTIR a
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révelé la présence de différentes familles de composés chimiques tels que les phénols
(les composés cycliques) existant dans les extraits végétaux de armoise (OH Ar-OH,
C6H6, C-O-C ether oxyde, C-N, C-O phénol et C=0). En effet, on note la présence de
certains acides phénoliques dans les extraits végétaux tels que p-acide coumarique,
I'acide ferulique, et o- acidecoumariquesitués dans les fréquences entre 3200 et 3600,
(Wavenumber (cm-1). (Medic- caric et al, 2004).

Le spectre infrarouge de la plante Artemisia herba alba indique la présence de
liaison OH Par la bande large et arrondie entre 3200 et 3400 cm-1, une bande étroite peu
intense de C-H aliphatique entre 2750 et 2900 cm-1 et une bande moyenne de liaison
C=C vers 1600 cm-1, autre bande vers 1732,41 cm-1 correspondant a des liaison C=0.

pour les deux provenances.

D’apres J.D.Gomis et al.1979, la plante d’armoise blanche contient des hydroxyles
situés entre 3450 et 1030 cm-1 et une bande de C=C & 1662cm-1. Egalement, les
travaux de D. Khlifi et al. 2013, ont montré que A. ferba alba est constituée des composés
phénoliques, deflavonoides, des tanins et des anthocyanines. La structure chimique de
ces composeés contientdes fonctions hydroxyles et des esters. De méme, A. Nabiel et al.
1985 ont constaté que laplante d’ 4. ferba alba est riche en flavonoides glycosidiques de
type patuletin 3-rutinoside. L'armoise blanche de la région de Djelfa est une véritable
mine de molécule naturelle tres intéressante qui est la d’avanone, ce dernier est un
produit tres intéressant sur le marché international elle rentre particulierement dans la
formulation d'arémes pour I'industrie du tabac et de la charcuterie .La parfumerie en

utilise également. (Thompson, J.D.,2003).
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Conclusion Générale

L’armiose blanche « Artemisia ferba alba » est une plante connue depuis

I'’Antiquité pour 1’utilisation médicinale, est une plante aromatique (sont des

réservoirs des huile essentielle) et spontanée dans une région semi-saharienne.

Notre travail consistant & metre en évidence cette plantes a intérét
médécinales spontanées et a évaluer 1’effet antifongique des différentes
composantes biologique d’Artemisia herba alba et utilise beaucoup plus des
méthodes de extraction (aqueux et alcoolique, huile essentielle), locale dans la
lutte contre les champignons phytopathogéne du stockage des denrées
alimentation stocké, remplacer les pesticides chimique par les pesticides

chimique naturelles qui préservent I’environnement.

L’huile essentielle d’ Artemisia de la région de Moudjebara a présenté
un rendement en huiles essentielles plus importats que celui de la région de Ain

oussara avec respectivement 2;54 % et 1 ,84%

D'un autre coté, les moisissures sont toujours présentes sur les graines en
champ de culture ou au stockage et les HE utilisés ont montrées un effet
antifongique important a de faibles concentrations mais cet effet est variable
selon la région de récolte e. Les tests fongistatique/fongicide ont démontrés que
les extraits de 1’armoise sont dotés d’une forte action antifongique sur toutes

les moisissures testées.

Ces conclusions permettent de suggérer la possibilité d’utiliser les
extraits végétaux de cette plante comme alternative intéressante aux composés
de synthése, dans le domaine de la protection des cultures comme biopesticide

dans le secteur agronomique

D'autre part, le recours au plantes médicinales pour la lutte contre les
agents de détérioration des cultures nous semble adéquat tant pour I'intérét

économique de I'opération que pour son intérét écologique.

En effet, le recours aux plantes médicinales est doublement bénéfique dans
la lutte contre les agents de détérioration des cultures: intérét économique et

intérét écologique.
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Perspectives

L’importance indiscutable des plantes aromatiques, leur contenu en HE et la
nature chimique de leurs constituants, leur conferent de grandes perspectives
d’application. Ainsi, a la fin de ce travail qui n'est qu'une contribution a la recherche
scientifique dont les résultats obtenus restent incomplets, nous espérons que notre

modeste contribution dans ce theme sera complété par d'autres travaux qui porteront sur

+ le choix du biocide naturel qui devra se baser sur un ravageur précis a
combattre car il a été prouvé que la réponse a I’intensité de la toxicité d’un produit

est spécifique au ravageur.
+  Larecherche de la méthode d’extraction la plus rentable.

+ La recherche d'une formulation de biopesticide a base d’armoise pour
standardiser la préparation des émulsions stables avec leur pouvoir biocide pour

une agriculture sans pesticides chimiques dans I’avenir

+ La recherche d'une méthode adéquate pour l'utilisation de I'HE de 1’armoise

dans le traitement des grains stockes.

+ D’¢élargir I’échantillonnage sur tout le territoire national et d’augmenter le
nombre d’échantillons de la plante étudiée afin de mettre en exergue sa nature chimique

par rapport a son origine géographique.

+ De valoriser I’utilisation de 1’armoise blanche dans 1’industrie agro-

alimentaire et pharmaceutique.
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Tableau : Effet fongicides des extrait étudier sur Aspergillus flavus région Moudjebara

20% 40% 60%
aguex 25 30 60
eth 26 28 65
meth 15 25 46
DMSO 6 6 6

Tableau : Effet fongicides des extrait étudier sur Aspergillus flavus région Ain oussara.

20% 40% 60%
aquex 21 29 35
eth 24 30 55
meth 25 28 60
DMSO 6 6 6
Tableau : Effet fongicides de I'extrait étudié sur Aspergillus niger. Ain oussara.
20% 40% 60%
agquex 20 39 45
eth 12 17 31
meth 25 30 32
DMSO 6 6 6

Tableau : Effet fongicides des extrait étudier sur Aspergillus niger ; Moudjebara.

20% 40% 60%

aqux 25 31 50
eth 26 29 40
meth 45 50 60
DMSO 6 6 6

et Ain oussara.

Tableau : Effet fongicides de I’huile essentielle étudiée sur Aspergillus flavus ; Moudjebara

lpl 2u L 3ul
H.E .moudj 16 30 75
H.E .AIN 14 25 55
DMSO 6 6 6

Tableau : Effet fongicides des huile essentielle étudier sur aspergillus niger ; Moudjebara et Ain oussara.

lpl 2u L 3uL
H.E .HAD 13 28 50
H.E .AIN 20 25 40
DMSO 6 6 6
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Fig : les analyses statistique ANOVA sur I'effet des extraits sur a Aspergillus niger
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Tableau : Résultats de I'effet antifongique des huiles essentielles.

Aspergillus
Niger, extrait
aqueux dela
concentration
20% et 40% de la
région
Moudjebara.

Aspergillus Niger
,extrait
méthanolique de
la concentration
40% de la région
Moudjebara.

Aspergillus
flavus, extrait
éthanolique de
la concentration
60% de la région
Ain Oussara.

Aspergillus Niger
,extrait
méthanolique de
la concentration
20% de la région
Ain Oussara.




