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Introduction

Introduction

Avant I’utilisation des produits phytosanitaires, les systémes de culture étaient congus
pour assurer le meilleur compromis entre le risque phytosanitaire et le potentiel de production
de la culture. Cependant, les pertes en rendement des productions agricoles (Oerke et Dehne.,
1997). dues aux mauvaises herbes, aux ravageurs, et aux maladies champignons représentent
le groupe le plus diversifié qui peut causer des pertes importantes en réduisant la qualité et la
quantité des légumes tel que le fusarium solani, fusarium oxysporium, Alternariasp(Terrain
et Graallet, 2003).

Concernant 1’accroissement de la population, le développement de 1’agriculture et
’obligation 1’ Algérie a améliorer ses productions agricoles dans but de résoudre le probleme
de nutrition .sont tous liés a la consommation de quantités énormes de pesticides

A cet effet, une réduction ou une <¢limination des applications des pesticides
synthétiques dans l'agriculture est fortement souhaitable. par l'utilisation de nouveaux outils
basés sur I’utilisation des bio pesticide contre les des champignons pathogeénes et ainsi
minimiser l'effet déléteére des pesticides

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilisé diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies, 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 possédent un trés large
éventail d'activités biologiques. Cependant I'évaluation de ces activités demeure une tache tres
intéressante qui peut faire l'intérét de nombreuses études.

De nombreuses substances naturelles différentes ont été identifiées et beaucoup d’entre
elles se sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour la prophylaxie et le traitement des
maladies. Bien que la nature hétérogeéne d'une biodiversité immense du continent africain en
général et de 1'Algérie en particulier, il y a eu peu d'efforts consacrés au développement des
agents thérapeutiques de ces plantes.

C'est pourquoi nous nous sommes intéress€s a ¢tudier punica grenatum de punicaceae
trés fréquemment employées dans le pourtour méditerranéen.

L'objectif de notre travail vise a démontrer la richesse de nos plantes en composé
phénolique et a déterminer leurs activités biologiques.

Notre travail sera donc réparti en Cinque chapitres, initié par une recherche
bibliographique ou nous apportons dans le premier chapitre la plante sélectionnée: punica

granatum L.



Introduction

Dans le deuxieme chapitre est consacré a I’étude de les métabolites secondaire (HE et
HA et les composés phénolique) .

Le troisieme chapitre I'étude des plantes hotes et leur agent pathogéne

Le quatrieme chapitre illustre le matériel et les méthodes mis en ceuvre pour 1’extraction
et 1’évaluation des activités biologiques (antifongique) de I’huile essentielle et 1’hydrolat
aromatique extraite de 1’écorce de fruit de Punicagranatum.

Et le cinquieme chapitre consacré aux résultats obtenus et discussion le manuscrit est

achevé par une conclusion générale.



Partie pratique Chapitre V : Résultat et discutions

Les résultats et les discutions

1. Taux d’humidité de la matiére végétale
La détermination de 1I’humidité de 1’écorce de Punicagranatum est constituée de 57.5%
d’eau et de 42.5% de la matiere seche (figure 22).Soit 2/5 de plante estleur cinétique de

diminution dans la courbe qui est présenté dans la (figure 23).

m1 EAU
m2 MS

Figure 22 : Teneur d’humidité de Punica granatum.

Figure 23 : la cinétique de diminution d’eau de 1’écorce de Punica granatum.
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Partie pratique Chapitre V : Résultat et discutions

2. Extraction de I’hydrolat aromatique

2.1 Le rendement d’hydrolat aromatique

Le diagramme montre la différenciation de volume d’hydrolats a une demi-heure a une

autre.

160
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Figure 24 : figure présenter le rendement d’HA en fonction de temps.

Apres la séparation de HE de L’hydrolat de la plante Punica granatum. a savoirs
(I’aspect, la couleur, I'odeur s) ont résumés dans le tableau VI ci —dessous :
Tableau IV : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle et d’hydrolat de

Punica granatum.

Hydrolat Aromatique Incolore Liquide Faible

Huile essentielle Incolore Liquide Faible

Lescaractéristiquesd’huile essentielle et d’hydrolat aromatique ils sont fluide, faible
odeur, incolores .I’extraction aété effectuer par la hydrodistilation dont on a obtenu 200ml
d’extrait pour 22,22 g (soit 180/20g du plante)aprés la séparation de ’'HE de I'HA le
rendement d’HE était 1,5 % et 98 ,5 % pour HA.
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Partie pratique Chapitre V : Résultat et discutions

Nos résultat sont presque similaire celles de(Besbes., 2004) fluide, quasi inodore et de
couleur jaune dorée. Cette couleur des huiles est due a la présence des caroténes en quantité
assez importante. De méme, (Lecerf., 2011) ,a montré que la fluidité d’une huile végétale

liquide est d’autant plus importante qu’elle est riche en acides gras poly-insaturés.

3. Les tests phytochimiques

Les test phytochimiques ont était effectués sur le poudre de 1’écorce de fruit de Punica
granatum sont révélé la présence des alcaloides, des terpénoides , de saponosides ,les tanins

et les flavonoides (toutes les test sont positive) est a été résumé dans le tableau VII suivant :

Tableau V : tableau présente des résultats des testsphytochimiques

Lecompose | ESRESIEEOBEHISNN image

oside

- 1
R Sap®

Les saponosides Apparition d’'une mousse

)

Le résultat obtenu Montre que P .granatum est riche en en Saponocide et.
Les études menaient par (Moualkia et Gourmati ., 2015 ) déduire le manque
Saponosides dans I’écorce de grenade cetdéférence et probablement dii a et aux
différentes facteurs écologiques.

Les flavonoides Une coloration rose R

les

Yemol
oranger ou violacée — %‘
44

apparaissant lorsqu’il y a

des flavonoides (+)
Selon les études (Moualkia et Gourmati., 2015) ces résultats Montrent que
P.granatum riches en flavonoides.

Idem Les études menaient par (Kim et coll.,, 2002) ont donné des résultats
positif pour dans les feuilles de grenade.
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Les tanins une coloration bleu noire
ou verte dénotant la

présence de tanins(+).

Les tests positifs obtenu pour les tanins sont similairea celles de (Squillaciand

Di Maggio, 1946) et (Moualkia etGourmati., 2015).

Une précipitation brun 2
a‘ﬁ,\o\(le

o A . . T e‘;;0\
Les alcaloides rougeatre signifie la 3

présence d’alcaloides(+). \

Les tests positifs des alcaloides dans la plante Punica granatum. ont permet
d’identifier la présence de quantités considérables de ces métabolites secondaires dans
tous les organes étudiés de cette especes. Par ailleurs c’est en 1878 qu’un pharmacien
francais, Charles Tanret, découvre des alcaloides dans cette écorce, dont le principal
qu’il appelle pelletiérine, et 3 autres, qu’il nomme iso pelletiérine, pseudo pelletiérine

et méthyl pelletiérine. (Joseph Pelletier., 1788).
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Les terpenes La formation d’un anneau
marron-rouge a o >
| o > o2
I’interphase indique la 2

présence des terpénoides

) ‘ ‘

selon le tableau VLestestspositifs des stérols et des terpéneDonsL’écorce sont
identique a celle de (Moualkia etGourmati.,2015) ces résultat e ont été positifpour

les trois partie étudiée (Ecorce, feuille, tige,)

4. Activité antifongique

Les tests antifongiques ont relevé que 1’extrait aqueux de plante utilisée posseéde une
activité antifongique dont I’intensité varie en fonction de la souche fongique étudiés et aussi

de la concentration utilisée.
4.1. Pour I’huile essentielle dePunica granatum

4 .1.1 L’effet ’HE de Punica granatum sur Alternerai sp

Tableau VI : L’effet de I’huile essentielle Punicagranatum sur la croissance mycélienne de

I’ Alterneraisp.
L’espeéce concentration Zone d’inhibition%
T= sans extrait 0
Cl= 10pul 20, 37
Punica granatum C2=50 pul 25,93
C3=100 pl 60,18
C4=200ul 67,59
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Figure 25: Taux d’inhibition d’huile essentielle de Punica granatum en%.

Selon le tableau VI [Deffet inhibiteur de I’huile essentielle de Punica granatum est
important sur la croissance du Alternerai sp dont on a enregistré une zone inhibition de
67,59 % pour la concentration C4 c’est-a-dire que le Alternerai sp est sensible a ’'HE de
Punica granatum .La concentration C3 a ¢été dgalement importante avec une zone
d’inhibition de 60,18% . En outre la faible valeur de la zone d’inhibition en registré pour les

concentrations C2 et C1 est 25,93% et 20, 37% respectivement

Figure 26 : L’effet de HE de Punica granatum sur Alternaria sp ( témoin, C1=10pl
,C3=50 ul,C4=100 pl,C5=200 pl ).
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4.1.2.-L’effet d’HE sur le Fusarium solani

Tableau VII : I’effet de I’huile essentielle Punica granatum sur la croissance mycélienne du

Fusarium solani.
L’espéce concentration Zone d’inhibition%
T=sans extrait 0
HE de Cl=10u 17.46
Punica granatum €2=50 pl, 23,81
C3=100 pl 28,75
C4=200ul 36.51
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Figure 27 : Taux d’inhibition d’huile essentielle de Punica granatum en%.

Selon le tableau VIII’effet inhibiteur de I’huile essentielle de Punica granatum est
moins important sur la croissance du Fusarium solani par apport a I’ Alternerai sp dont on a
enregistré une zone d’inhibition de 36,51 % pour la concentration C4 et un zone d’inhibition
de 28,75% pour la concentration C3. En loutre la faible valeur de la zone d’inhibition pour les

concentrations C2 et C1 est 23,81% et 17,46% respectivement.
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Figure 28 : D’effet de huile essentielle de Punica granatum sur le Fusarium Solani( témoin

,C1=10 pl ,C3=50 pl,C4=100 pl,C5=200 pl ).

selon (Cowan. , 1999). (Ahn et al. ,1998) ont remarqué que 1‘acide gallique possede
une activité antibactérienne contre certaines bactéries intestinales. L'acide ellagique et la
punicalagine ont été signalés comme possédant une activité antimicrobienne sur les

pathogenes responsables de toxi-infections alimentaires (Taguri et al.,2004 ).
4 .1.3. L’effet d’HE sur le Fusarium oxysporium

Tableau VIII : L’effet de I’huile essentielle Punica granatum sur la croissance

mycélienne du Fusarium oxysporium.

L’espéce concentration Zone d’inhibition%
T= sans extrait (HE) 0
HEde cl=10ul 37.8
Punica granatum C2=50ul 43,33
C3=100 pl 5531
C4=200ul 64,67
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Figure 29: Taux d’inhibition d’huile essentielle de Punica granatum en%.

Selon le tableau VIII I’effet inhibiteur de I’huile essentielle de Punica granatum est
important sur la croissance du Fusarium oxysporium dont on a enregistré une zone
d’inhibition de 64,67 % pour la concentration C4 et une zone d’inhibition 55, 31% pour la

concentration C3. Et une faible valeur de la zone d’inhibition 37,8 % pour et Cl.

Figure 30: L’effet d’huile essentielle Punica granatum sur le Fusarium oxysporium (témoin,

Cl=10 pl ,C3=50 pl,C4=100 pl,C5=200 pl ).
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4 .1.4. L’effet de I’huile essentielle Punica granatum sur la croissance mycélienne sur les

trois champignons

Tableau IX : L’effet de I’huile essentielle Punica granatum sur la croissance mycélienne sur

les trois champignons.

L’espéce Concentration | Zoned’inhibition | Zoned’inhibition | Zone d’inhibition
% de Foc % d’Alt % de Fs
T=sans extrait 0 0 0
Cl=de 10 pl 37,8 20, 37 17,46
HE de
C2=50ul 43,33 25,93 23,81
Punica granatum
C3=100 pl 55,31 60,18 28,75
C4 =200ul 64,67 67,59 36.51
70 17
o } |
= 50 i
Z:E a0 V — B = %d'inhibition de Al
E'E a0 V- | - m %5d'inhibition de Fs
;g | % d'inhibition de Foc
20 +
0 +
0 —— T
Témoin €1 c2 C3 c4

Figure 31 : Taux d’inhibition d’huile essentielle e Punica granatum en%.

Selon le tableau IXID’effet inhibiteur de I’huile essentielle dePunica granatum est
important sur la croissance des trois champignons testés dont on a enregistré une zone
d’inhibition de 67,59 % pour Alternerai sp, 64,67% pour le Foc et 36,51% pour le Fusarium
solani a la concentration C4 en générale, la zone d’inhibition diminue en fonction de la
diminution de concentration donc /’Alternerai sp et la souche la plus sensible ,le Fusarium
oxysporium est moins sensible que /’Alternerai sp et Fusarium solani et le plus résistant a

I’effet de I’HE de Punica granatum.
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4.2. Pour I’hydrolataromatique
4.2.1. L’effet d’Hydrolat aromatique de Punica granatum sur 1I’Alternerai sp

Les tests in vitro utilisés par la technique de contact directe dans le milieu PDA a
réveles hydrolat aromatique de Punica granatum possede une activité antifongique vis-a-vis
le Alt L’analyse de la variance (ANOVA) a été réalisée avec 1’excelle 2010.Et Les résultats
obtenus, indique une relationhautement significative entre les zones d’inhibition et les

concentrations (Tableau X).

Tableau X : I’effet d’hydrolat aromatique sur la croissance mycélienne de /’Alternerai sp.

L’espéce Concentration Zone d’inhibition%
T =sans extrait (HA) 0
Cl=62,5u 0,93
HAde C2=125pl 3,70
Punica granatum C3=250 pl 11,11
C4=500 pl,) 14,81
C5=1000 pl 25,92

[
[=1
)

fay
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b

B %d'inhibition de Alt

% d'inhibition de Alt
5

LA
i

=
4

Figure n°32: Taux d’inhibition d’hydrolat aromatique de Punica granatum en %.
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D’apres le tableau X I’HA de Punica granatum a montré une grande zone d’inhibition
de 25,92% observée dans la concentration C5, 14,81% pour la concentration C4, et
11 ,11%pour la C3et 3,70%pour C2 enfin la plus faible est 0 ,93% pour la concentration C1.le

témoin a présenté¢ une forte croissance de mycélienne de I’Alt soit I’absence de la zone

d’inhibition 0%.

Figure 33 : I’effet d’hydrolat aromatique de Punica granatum sur le Alternerai sp(témoin

sans hydrolat, C1=62,5 pl , C2=125 pl ,C3=250 u1,C4=500 p1,C5=1000 1 ).
4 .2.2. L’effet d’hydrolat aromatique de Punica granatum sur Fusarium solani:

Les tests in vitro utilisés par la technique de contact directe dans le milieu PDA a
révélés que hydrolat aromatique de Punica granatum possede une activité antifongique vis-a-
vis le Fusarium solani I’analyse de la variance (ANOVA) a été réalisée avec 1’excelle 2010.
Les résultats obtenus, indique une relation hautement significative entre les zones d’inhibition

et les concentrations (TableauXI).
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Tableau XI :I’effet d’hydrolat aromatique sur la croissance mycélienne de Fusarium solani.

Chapitre V : Résultat et discutions

L’espéce Concentration Zone d’inhibition%
T =sans extrait (HA) 0
C1=62,5 pl 7,69
HAde C2=125 4 15,38
Punica granatum C3=250 23 .08
C4=500 p1 24.62
C5=1000 pl 27.69
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Figure 34 : Taux d’inhibition d’hydrolat aromatique de Punica granatum en %.

D’aprées le tableau XI de Punica granatuma montré une grande zone d’inhibition de
valeur 27,69% observée dans la concentration C5, 24,62% pour la concentration C4,et
23,08 %pour la C3et 15,38%pour C2 enfin 7,69% pour la concentration Cl.le témoin a
présenté une forte croissance de mycélienne de Fusarium solani soit I’absence de la zone
d’inhibition 0%. (Donc la zone d’inhibition diminuée en fonction de diminution de

concentration).
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Figure 35 : I’effet d’hydrolat aromatique a de Punica granatum sur le fusarium solani
(témoin sans hydrolat, C1=62,5 pl , C2=125 pl ,C3=250 pl,C4=500 pL,C5=1000 pl ).

4. 2.3.L’effet d’hydrolat aromatique de plante sur la croissance mycélienne du Fusarium

oxysporium

Les tests in vitro utilisés par la technique de contact directe dans le milieu PDA a
réveles hydrolat aromatique de Punica granatum posséde une activité antifongique vis-a-vis
le Foc. L’analyse de la variance (ANOVA) a été réalisée avec 1’excelle 2010. Les résultats
obtenus, indique une relation significative entre les zones d’inhibition et les concentrations

(TableauXII).

Tableau XII: L’effet d’hydrolat aromatique sur la croissance mycélienne de Fusarium

oxysporium.
L’espece Concentration Zone d’inhibition%
T=sans extrait (HA) 0
C1=62,5pl 10,81
HA de C2=125 pl 13,51
Punica granatum C3=250 pl 17,57
C4=500 pl 36,46
C5=1000 pl 40,54
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%d'inhibition de Foc

% d'inhibition de Foc

Figure 36 : Taux d’inhibition d’hydrolat aromatique de Punica granatumen %.

D’apres le tableauXII ’effet inhibiteur de le HA de Punica granatum important sur la
croissance de Fusarium oxysporium par apport au Fusarium solani dont on a enregistré une
zone d’inhibition de 40,54% observée dans la concentration C5, 36,46% pour la concentration
C4. En outre faible valeur zone d’inhibition et 17,57 %pour la concentration C1. Le témoin a
présenté une forte croissance de mycélienne de Fusarium oxysporium soit I’absence de la

zone d’inhibition 0%.
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Figure 37 :I’effet d’hydrolat aromatique de Punica granatumsur Fusarium oxysporium

(témoin sans hydrolat, C1=62,5 pl , C2=125 pl ,C3=250 pl,C4=500 pl,C5=1000 pl ).

4 .2.4. L’effet de I’hydrolat aromatique Punica granatum sur la croissance mycélienne

sur les trois champignons

Tableau XIII : effet de I’huile essentielle Punica granatum sur la croissance mycélienne sur

les trois champignons.

L’espéce Concentration Zone d’inhibition |Zone d’inhibition [Zone d’inhibitio
%FOC %ALT % FS
T=sans Extrait(HA) 0 0 0

Cl1=62,5 10,81 0,93 7,69

HA de C2=125 pl 13,51 3,70 15,38
Punica granatum "375 557 17,57 11,11 23,08
C4=500 pl 36,46 14,81 24.62

C5=1000 pul 40,54 25,92 27.69

B %d'inhibition de Alt

W %d'inhibition de F5

-
=]
=
:
=
=

%d'inhibition de Foc

Figure 38 : Taux d’inhibition d’hydrolat aromatique de Punica granatum en%.

Selon le tableau XIII ’effet inhibiteur de le HA de Punica granatum est important sur
la croissance des trois champignons testés dont on a enregistré une zone d’inhibition de
40,54 % pour Fusarium oxysporium , 27,69 % pour le Fusarium solani et 25,92 % pour le

Alternerai spa la concentration C5 et une zone d’inhibition 36,46 % pour Fusarium
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oxysporium, 24,62 % pour le Fusarium solani et 14,81 % pour Alternerai sp a la
concentration C4.et une faible valeur de la zone d’inhibition 17,57% , 13,51% et 10,81% pour
Fusarium oxysporiumet 11,11% , 3 ,70% ,0,93 % pour Alternerai sp et 23 ,08 % ,15,38 % et
7,69 % pour les concentrations C3, C2 et C1 respectivement. Donc on conclut que le Foc est
le plus sensible au HA de Punica granatum que le Fs et Alt dont ce dernier et le plus résistant

des deux autres souches fongique.
Discussion

Les tests in vitro utilisés par la technique de contact directe dans le milieu PDA a
réveles I’huile essentielle et hydrolat aromatique de Punica granatum possede une activité
antifongique vis-a-vis le aux trois champignons testes Alternaria sp ,fusarium oxysporum et
le Fusaium Solani Les résultats obtenu étaient similaire a celle de (Al-Askar ,2012).
L’extrait a un pouvoir en fonction de la concentration sur la croissance de Foc. Les études
(Gil et al., 2000)ont montré que parmi les principaux composés bioactifs ( ellagitanines et
les punicalagines)dans I’écorce de Punica granatum ayant une activité antifongique .( Glazer
et., al .,2012).ont constaté que le punicalagine (composé bioactifs ) a un effet significatif sur

la croissance de trois champignons testes .

D’apres les résultats de(Endo et al ., 2010) .que les composés extraits d‘écorces de
grenade  présentent une forte activité antifongique, précédemment identifiés comme
punicalagine, ce dernier possede une forte activité contre Candida spp., et (Miguel et
al.,2010). Présentent 25% des propriétés antibactériennes, anti-oxydantes, anticancéreuses et

anti-inflammatoires.

L’activité antimicrobienne peut étre le signe de la présence de métabolites toxiques ou
des composés a large spectre d’activité, le screening phytochimique de 1'extrait éthanolique de
Punica granatum a révél¢ la présence de stérols, flavonoides,triterpénes, phénols et de tannins

(Scalbert ., 1991).

D’autre part, I'analyse d°“HPLC réalisée par (Singh et al., 2002) a montré que 1‘extrait
éthanolique des écorces de grenade contient des compos€s mineurs mais principalement des
composés phénoliques majeurs que sont l‘acide gallique, 1‘acide ellagique et les ellagitanines,

ces derniers sont représentés essentiellement par les punicalagines.

Selon (Ahmed et al., 1998), les extraits alcooliques d’écorces de fruits de Punica

granatum sont moyennement actifs sur des souches bactériennes de référence, a Gram négatif
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avec des diametres de 10 a 19 mm. L’extrait méthanol/eau des écorces de fruit de grenadier
avait donné des diametres d’inhibition de 16, 16 et 18 mm pour E. coli, K. pneumoniae et P.

aeruginosa respectivement (Al-Zoreky et al., 2009).

(Braga et al ., 2005) ont observé que les extrait méthanoiques de grenade pouvaient
inhiber non seulement la croissance de S. aureus mais également la production de
I’entérotoxine . Ils ont aussisuggéré que la propriete antimicrobienne des tanins pourrait étre
lides a leur capacité d’inactiver les adhérences microbiennes les enzymes et les protienne de
transportd’enveloppe de cellule leur complexité avec les polysacaride et leurs capacité de

modifier la morphologie des micro-organisme .

L’activité antimicrobienne de la grenade et de ses produits dérivés a été démontrée dans
de nombreuses études qui ont constaté I’inhibition de I’activité de nombreux micro-
organismes (Reddy et al., 2007; McCarrell, 2008; Al-Zoreky 2009; Choio et al., 2009;
Gould et al., 2009). (Reddy et al. 2007) ont démontré que différents extraits de grenade dans
différents solvants (eau, éthanol, etc.) présentent une activité antimicrobiennesignificative
contre E. coli,Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans,Cryptococcus neoformans et S.
aureus. (Al-Zoreky2009) a démontré que les extraits de I’écorce de grenade constituent un
puissant inhibiteur de la croissance de Listeria monocytogenes, S. aureus, E. coli et Yersinia
enterocolitia. (Choi et al., 2009) ont étudié¢ I’effet in vivo et in vitro de I’application de
diverses concentrations d’extraits d’écorce de grenade pour inhiber la croissance de la

Salmonelle, en constatant que la dose minimale était de 62,5 mg/L.

En général, la puissance inhibitrice élevée de la grenade et de ses produits dérivés est
attribuée a la concentration élevée de composés tels que les polyphénols, les tanins et les

anthocyanosides.
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1 .La Phytothérapie

1 .1.Historique de la Phytothérapie

Sur tous les continents, depuis que I’homme existe, le régne végétal a servi, pour guérir
les maladies, les botanistes, les médecins et les chimistes. Ces connaissances plus
qu’ancestrales se sont transmises de génération en génération et la médecine moderne
s’appuie encore trés souvent sur ce savoir pour initier de nouveaux remedes médicamenteux

(Baudoux ., 2001).

Aujourd'hui les principes actifs des plantes sont des composants essentiels d'une grande
partie de nos médicaments et produits de soins (Hans ., 2007). Malgré les multiples progres
de la médecine moderne, il y 'a un net regain d'intérét vis-a-vis de la phytothérapie.
(Farnsworth et al.,1986). En effet, sur les 300 000 especes végétales recensées sur la planéte,
plus de 200 000 especes vivent dans les pays tropicaux d'Afrique ont des vertus médicinales

(Millogo et al. ,2005).

Al’image des autre pays du Maghreb, de 1I’Afrique et du Tiers monde, 1’emploi
empirique des plantes médicinales continue de garder une grande popularité en Algérie. Bien
souvent dans certaines régions rurales, il est difficile de savoir si I’herboriste aux plantes «

miraculeuse » n’est pas préféré au médecin moderne (Benmerabet et Abed, 1982 ; Boulos,

1.2. Définition de la phytothérapie

La phytothérapie est un mot composé de deux mots grec; phytos: plantes et thérapie:
traitement. Il désigne I’utilisation des plantes dans le traitement des maladies. La
phytothérapie est une thérapeutique alternative ou parallele dans beaucoup de maladies a
travers le monde.

1.3. Différents types de la Phytothérapie. Selon Strang., 2006
+ Aromathérapie: est une thérapeutique qui utilise les essences des plantes, ou huiles
essentielles, substances aromatiques secrétées par de nombreuses familles de plantes,
ces huiles sont des produits complexes a utiliser souvent a travers la peau.
+ Gemmothérapie: se fonde sur l'utilisation d'extrait alcoolique de tissus jeunes de
végétaux tels que les bourgeons et les radicelles.
+ Herboristerie: correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus

ancienne. L'herboristerie se sert de la plante fraiche ou séchée; elle utilise soit la plante
3
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enticre, soit une partie de celle-ci (€corce, fruits, fleurs). La préparation repose sur de
méthodes simples, le plus souvent a base d'eau: décoction, infusion, macération. Ces
préparations existent aussi sous forme plus moderne de gélule de poudre de plante
séche.

+ Homéopathie: a recours aux plantes d'une fagon prépondérante, mais non exclusive; les
trois quarts des souches sont d'origine végétale, le reste ¢tant d'origine animale et
minérale.

+ Phytothérapie pharmaceutique: utilise des produits d'origines végétales obtenus par
extraction et qui sont dilués dans de 1'alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits
sont dosés en quantités suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. Ils sont

présentés sous forme de sirop, de gouttes, de gélules, de lyophilisats...

2. plante médicinale

2.1. Définition de plante médicinale

On appelle plante médicinale toute plante renfermant un ou plusieurs principes actifs
capables de prévenir, soulager ou guérir des maladies. Certaines plantes contenant toute une
gamme de maticres efficaces, peuvent avoir des actions tres différentes suivent leur mode de

préparation (Baba Arbi ., 2010).
2.2. La famille de Lythracée

La famille des Lythracée est une famille de plantes dicotylédones qui compte 620
especes. Ce sont des arbres ou des herbes vivaces ou annuelles, dont certaines sont

aquatiques.

Les Lythraceae ligneuses n'existent qu'entre les tropiques ou en zone méditerranéenne

comme le grenadier (Punicagranatum L)(Anonyme .,2015) .
2.2.1. Les plantes médicinales sélectionnées

La plante étudiée a été choisie en fonction de leur emploi trés fréquent en Algérie C’est

La grenade(Punicagranatum)

2.2.1.1. Généralité sur le grenadier
Depuis ces dernicres années, une grande attention est accordée aux bienfaits de la

consommation réguliére des fruits et légumes sur la santé¢ humaine. Cette valeur nutritive
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réside dans la grande variété de molécules biologiquement actives (fibres, caroténoides,
composés phénoliques, vitamines...) (Tomas-Barberan and Gil, 2008)

La grenade est I'un des produits les plus riches en antioxydants notamment les
polyphénols solubles, les tanins et les anthocyanes. Ces constituants présentent diverses
activités biologiques telles que 1’élimination des radicaux libres, 1’inhibition de la croissance
microbienne et la diminution des risques de maladies (Mena et al., 2011).

C’est pour ces raisons que la culture du grenadier connait un regain d’intérét dans
plusieurs pays en raison d’une demande assez forte de ces fruits sur le marché (Lansky and
Newman., 2007).

La grenade, trés anciennement connue dans le monde, est considérée comme un
symbole de beauté et de fertilité. Il existe plus de 1000 cultivars de Punicagranatum,
originaires du Moyen-Orient, de la région méditerranéenne, de I'Est de la Chine, de 1'Inde, du
Sud-Ouest américain, de la Californie et du Mexique

(Lansky and Newman., 2007).
2.2.1.2. Classification et nomenclature

le grenadier punica granatum a été décrit par linné€ et introduit dans sa classification en
1753 telle est cette classification :

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Myrtales

Famille : Punicaceae

Genre : Punica

Espeéce : Punicagranatum( Abbayes .,1963)

Classification phylogénétique

Ordre : Myrtales

Famille : Lythraceae(Belaidi.,2012)

Nomenclature

Nom scientifique : Punicagranatum

Nom frangais : grenadier

Nom espagne : GranadoMangrano

Nom italien : Melograno,Granata
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Nom arabe : Romane o V(Fourasté.,2002)
2.2.1.3. Grenadier dans le régne végétal

Le grenadier (PunicagranatumL), un gros buisson ou arbuste assez épineux, au feuillage
caduc et de bel aspect, appartient a la famille des Punicaceae,(Sarkhosh et al ., 2006).

I1 est depuis longtemps cultivé a but ornemental et pour ses fruits comestibles. Ses fruits
contiennent de nombreuses graines, chacun enrobé dans une pulpe gélatineuse rouge cramoisi,
le tout enveloppé dans une peau (écorce) coriace dont la couleur peut aller du jaune au rouge
foncé.

Les fruits sont consommés en frais et sont aussi utilisés pour produire un sirop dont le
principal ingrédient est sa pulpe au golt acide. Depuis des milliers d’années, les propriétés
astringentes de 1’écorce du fruit et de I’arbre sont tres prisées en médecine, particulierement

comme vermifuge(Melgarejo., 1993).

Arille

Ecorce

Figure01: fleurs et fruit et les fuilles de Grenadier (Punica granatum ) ( Flora von Deutschland and
Schweiz., 1885)
2.2.1.4 Botanique
e Description générale du grenadier
Le grenadier est un arbre ou arbuste buissonnant de 2 a 5 m de hauteur, légerement
épineux, au feuillage caduc et au tronc tortueux. Il croit majoritairement dans toute la région

méditerranéenne, de fagon spontanée ou cultivée (Garnier., 1961).
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» Les feuilles
Les feuilles du grenadier sont opposées. Elles peuvent avoir une disposition alterne sur
les rejets ou étre en touffes sur les pousses courtes.

Elles sont glabres sur les deux faces. La face supérieure est vert foncé. La face
inférieure, vert clair ; elles sont munies d’un court pétiole, de 1 a 5 mm de long, qui est

généralement rougeatre dessus. (Godet.,1991).

Figure02 : Fuilles lan.tum L (wald., 2009)
> Les fleurs.

Les fleurs du grenadier portent également le nom de balaustes. (planchon.,1875).
Elles sont trés ornementales. Les fleurs rouge pourpre ou grenat, d’aspect froissé, portées par
un court pédoncule, (Garnier., 1961). Lesfleurs du grenadier sont actinomorphes et

hermaphrodites(Courchet ., 1897).

Figure 03 : Fleur et ses nombreuses étamines (Isabelle .,2002).
7



Synthése Bibliographique Chapitre I : Généralité sur le Grenade

» Les Fruits
Son fruit est une baie, dont la taille varie entre celle d’une orange ou d’un
pamplemousse, de 7 a 12 cm de diametre, de forme hexagonale arrondie ; son écorce est

épaisse, rougeatre et contient de nombreuses graines. (Melgarejo, 1993).

Figure 04 : Grenades et son calice denté (Isabelle.,2002).

» L’écorce du fruit

L’écorce du fruit du grenadier est également appelée malicorium. Il s’agit de la partie
dure du fruit. Elle est généralement utilisée séchée, sous la forme de morceaux brunatres ou
vert rougeatre a I’extérieur, un peu verruqueux, brillants, jaunatres sur la face intérieure
concave .La saveur de I’écorce de grenade est amere et astringente. (Planchon.,1875).
2.2.1.5. La culture du grenadier

Le grenadier est un petit arbuste a longue durée de vie, bien adapté au climat
méditerranéen et aux zones arides. Il est trés résistant et s’acclimate trés bien dans de

nombreux milieux. (Wald .,2009).

2.2.1.5.1. Les exigences de milieu

» Conditions climatiques selon Afaq., 2005

Le grenadier s’adapte a de nombreux climats, des tropiques aux régions tempérées

chaudes. Cependant, c’est un climat austral subtropical voire tropical qui lui convient le
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mieux. Un climat chaud et sec sera bon pour le grenadier a condition que ses racines ne

manquent pas d’eau.

Le sol

Le grenadier s’adapte a une large gamme de sols et tolére les terrains acides, alcalins,
crayeux... Il est également assez résistant a la salinité¢ de la terre. Néanmoins, il donne de
meilleurs résultats dans un terrain profond et gras
L'eau

Le grenadier est nécessaire que ses racines soient au frais et largement irriguées, afin
d’obtenir des fruits de bonne qualité et en grande quantité
2.3.1.5.2La multiplication

La multiplication du grenadier peut se faire par : (Afaq .,2005)
Le semis

Le semis a lieu au printemps, avec la graine a fruits acides et de maturité tardive
récoltée la méme année. En effet, ces variétés sont, en général, plus rustiques que celles a
fruits doux,et donc mieux adaptées a ce mode de multiplication. (Afaq.,2005)
La bouture

Le bouturage est simple sur le grenadier et donne, en général, de bons résultats (Mars, 1995).
Des boutures de 20 a 30 cm sont prélevées en décembre et conservées en stratification avant leur
plantation en pépinicre, en février- mars ou prélevées directement et plantées en mars (Ahmed .,2001).
Le marcottage

Consiste a multiplier une plante, en provoquant 1I’enracinement d’un rameau, alors que
celui-ci est toujours solidaire de la plante mere. Lorsque ces racines sont suffisamment
développées, on coupe la branche pour séparer le jeune plant de la plante mere (Afaq.,2005).
Le drageon

Le drageon est un rejet issu de la racine d’une plante. Quand celui-ci a acquis
suffisamment de force, il est séparé de la plante mere et mis en terre. Cela donne un nouveau
pied (Hmide ., 2014).
La greffe

La greffe permet d’obtenir un organisme hybride, associant les caractéristiques du
porte-greffe et du greffon. Les parties greffées n’ont pas le méme patrimoine génétique que le

pied lui-méme(Wald.,2009).
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2.2.1.5.3. La fructification et la récolte des fruits
La fructification

Le grenadier, commence a fructifier dans sa quatrieme année. L’irrigation joue un role
trés important dans la qualité des fruits. Ainsi, pour produire de gros fruits(Hmide.,2014).
La récolte des fruits

Il est prudent de faire la récolte des grenades avant leur compléte maturité, quand leur
écorce commence a rougir. Souvent, en effet, le fruit se fend sur I’arbre quand il est tout a fait
mir (Afaq., 2005)la récolte des grenades se fera entre fin aott et décembre.
2.2.1.6. Composition chimique des différents organes du grenadier

Déja au XIXeéme siecle, le grenadier suscite un intérét chez les chercheurs qui, avec des
moyens trés rudimentaires, ont ainsi mis en ¢vidence certains principes actifs de cet
arbre(Wald., 2009).

Qui possede dans ses différents partis de nombreux composés chimiques d’une valeur
biologique élevée.

Le produit le plus important dérivé de la grenade est le jus, et c’est sans aucun doute le
produit le plus étudié et ayant une multitude de références aussi bien dans la littérature

scientifique espagnole qu’internationale.

GRENADE
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Figure 05 : Principaux constituants des différentes parties de la grenade ou de leur extrait

(Figure modifiée de (Al-Muammar and Khan., 2012).
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Les feuilles

Les feuilles du grenadier contiennent des flavones, telles que la lutéoline et 1’apigénine.
Cette derniere possederait des propriétés anxiolytiques. Elles renferment également des
tanins, comme la punicaline et la punicalagine(Lanskye., 2007).

Les fleurs

Les fleurs du grenadier contiennent de 1’acide gallique et des triterpénes comme I’acide
ursolique, acide oléanolique, acide asiatique, acide maslinique(Lanskye., 2007).

L’écorce de la grenade et la membrane blanche

Environ 50 % du poids total de la grenade correspond a 1’écorce et aux membranes
blanches, qui sont une source trés importante de composés bioactifs, tels les polyphénols, les
flavonoides, les ellagitanins, les proantocianidines et les minéraux, essentiellement du
potassium, de 1’azote, du calcium, du phosphore, du magnésium et du sodium. C’est pourquoi
les produits nutraceutiues et les condiments alimentaires élaborés a parti d’extraits d’écorce et
de membranes blanches peuvent représenter une source importante de tous ces composés, s’ils
ont €té ¢laborés de manicre correcte (Calin Sanchez et al., 2005).

La partie comestible

La partie comestible de la grenade représente environ 50 % du poids total d’une
grenade, dont 80 % sont les arilles (parti charnue) et 20 % les pépins (parti ligneuse).(Calin
Sanchez et al., 2005).

Les graines

La composition des graines de grenade est la suivante: eau (85 %); sucres (10 %),
principalement fructose et glucose; acides organiques (1,5 %), essentiellement acide
ascorbique, citrique et malique; composés bioactifs tels que polyphénols et flavonoides
(essentiellement anthocyanines).

En outre, les graines de grenade sont une source importante de lipides, car les pépins ont
une teneur en acides gras qui oscille entre 12 et 20 % de leur poids total.(QA international
collectif., 1996).
2.2.1.7. Activité et intérét de Punicagranatum L
2.2.1.7.1. Activité antioxydantes

Les extraits de graines du grenadier ont 2 a 3 fois la capacité antioxydante du thé vert
ou du vin rouge en piégeant les radicaux libres et en diminuant le stress oxydatif des

macrophages et la peroxydation lipidique chez les animaux (Basu et al., 2009). Dans le jus de

11
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grenade les principaux polyphénols antioxydants sont les ellagitannins et les anthocyanines.
Les ellagitannins comptent pour 92% de 1’activité antioxydante du jus de grenade et sont
concentrés dans I’écorce, les membranes et les moelles du fruit (Seram et al., 2004).
2.2.1.7.2. Activité anti-inflammatoires

Selon(Schubert., 1999)des étudesont montré que [’huile de graines pressées du
grenadier inhibe la cyclo-oxygénase et la lipo-oxygénase. La cyclo-oxygénae, enzyme clé
dans la conversion de 1’acide arachidonique en prostaglandines (principaux médiateurs de
I’inflammation), a ¢ét¢ inhibée de 37% par D’extrait d’huile de graines pressées. La
lipooxygénase, qui catalyse la conversion de 1’acide arachidonique en leukotrienes, aussi
médiateurs importants de I’inflammation, ont été inhibés de 75% par le méme extrait.
2.2.1.7.3. Activité anticancéreuse

Des ¢études in vivo démontré que divers extraits de grenadier (jus, huile de graine,
écorce) inhibent potentiellement la prolifération et I’envahissement des cellules cancéreuses,
causent une perturbation du cycle cellulaire, induisent 1’apoptose et inhibent le développent de
la tumeur (Albrecht, 2004). Le mécanisme anticarcinogénique du grenadier peut E&tre
expliqué par une modulation des protéines régulatrices de I’apoptose (Malik, 2005).
2.2.1.7.4. Activité antidiabétique

Une étude pilote sur des patients diabétiques de type 2 avec hyperlipidémie a démontré
que le jus concentré de grenade diminue 1’absorption et augmente I’excrétion fécale du
cholestérol et réduit significativement le taux total de cholestérol et du LDL cholestérol. La
consommation du jus de grenade réduit significativement le stress oxydatif chez les patients
diabétiques (Esmaillzadeh et al., 2006) sans affecter les paramétres diabétiques (Rosenblat
et al., 2006).
2.2.1.7.5. Activité antimicrobiennes

Les propriétés antimicrobiennes, antifongiques, antipsalmodiques de dérivés de la
grenade ont été étudiées in-vitro. Ces travaux ont permis de mettre en exergue des effets
bénéfiques sur les organismes pathogéniques tels que Escherichia coli entéro-hémorragique
(Voravuthikunchai, Lortheeranuwat et al.. 2004) ou le virus de la grippe (Haidari, Ali et
al. 2009).
2.2.1.7.6. Activité antiulcéreuse

L’écorce e de grenade séchée en poudre présent un efficace traitement contre 1'acidité
d'estomac et l'ulcere d'estomac (Chaponniére, 1850). L’extrait de peau de grenade possede
une activité inhibitrice des ulcéres de 1’estomac induits par I’aspirine et I’éthanol grace a ses
propriétés antioxydantes (Ajaikumar Et al., 2005).
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Généralité sur le métabolite secondaire

Le principe actif c’est une molécule contenu dans une drogue végétale ou dans une

préparation a base de drogue végétale et utilisé pour la fabrication des médicaments
(Pelt., 1980).

Cette molécule présentant un intérét thérapeutique curatif ou préventif pour 'homme ou
I'animale, elle est issue de plantes fraiches ou des séchées, nous pouvons citer comme des
parties utilisées: les racines, écorces, sommités fleuries, feuilles, fleurs, fruits, ou encore les
graines (Benghanou., 2012).Qui Appelé métabolites secondaires peuvent étre distingue deux

classes: métabolites primaires et métabolites secondaires.
» Les métabolites primaires

I1s sont caractérisés par leur propriété nécessaire et vitale a la survie de la cellule ou de
I’organisme. Ils sont divisés en trois groupes; les glucides, les lipides et les acides aminées

(Badiaga., 2012).
> Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des produits a structure chimique souvent complexe,
on recense plusieurs milliers de métabolites (au moins 30000 structures caractérisées) et sont
classées selon leur appartenance chimique . Parmi ces substances on trouve les huiles
essentielles , les composés phénoliques(les flavonoides, les tanins, les saponosides, et les
alcaloides ) qui  ont des intéréts multiples mis a profit dans I’industrie alimentaire et

pharmaceutique (Judd., 2002).
Partie I : L’Huile Essentielle et I’Hydrolat Aromatique

1. Les huiles essentielles
1.1. Définition

Les huiles essentielles sont des extraits végétaux volatiles et odorants appelés également

substances organiques aromatiques liquides. (Yahyaoui.,2005)

Elles sont des substances volatiles non grasses sécrétées par des plantes aromatiques
naturellement dans diverses parties des arbres, des plantes et des épices, elles sont volatiles et

sensibles a I'effet de la chaleur (Bachelot et al., 2006).

Selon (Morabeille, 1987)On regroupe 1’huile essentielle en 11 familles de substances

chimique.
13
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e Les esters eles acides e les lactones et coumarines
o les cétones eles phénoles eles aldéhydes aromatique
e les oxydes eles alcools eles aldéhydes aliphatiques
e les sesquiterpénes e les mono terrpéne

1.2. Caracteres physico-chimiques des huiles essentielles

» Toutes les HE sont volatiles odorante et inflammables (Gilly., 1997)

» Les HE sont des liquide aromatique appelés essences aromatiques produits et
emmagasinés dans certaines cellules de matiere végétales (Bruton., 1993).

» Les HE sont habituellement liquides a température ambiante (Afssaps .,2008).

» Lavolatilité¢ des HE les oppose aux huiles de table.

» Les HE sont des mélanges complexes contenant de trés nombreuses especes
chimiques identifiables par chromatographie (Pénoél., 1999).

» Les composés volatils ont la propriété de se solubiliser dans les huile et les graisses
(Morabeille., 1987) .

> elles sont produites par la plante comme moyen de défense contre les ravageur et les
pathogenes (csesk.,1999) .

» On trouve généralement les HE incolores ou jaune pale a 1’état liquide a température
ordinaire (Jacques., 1997).

> Elles sont altérables et trés sensibles a 1’oxydation (Jacques., 1997).
1.3. Répartition botanique

Les huiles essentielles n'existent que chez les végétaux supérieurs. Les genres capables
d'élaborer les huiles essentielles sont répartis dans un nombre limité de ces familles Les

Apiacées, Myrtacées, Rustacées, Astéracées, Cupressacées et Poacées(Gerhard, 1993).

Elles sont présentes dans différents organes végétaux producteurs, variant en fonction
de la zone productrice du végétal(Lamendin., 2004) : tel que les fleurs, 1'écorce, bois, racines,

des rhizomes de fruits et des grains (Oussala., 2006).

Les huiles essentielles se forment dans les vacuoles des cellules épidermiques ou dans

des cellules du mésophile de nombreux pétales (Bruneton ., 1999).

14
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1.4.Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles se rencontrent dans les familles des plantes a haute teneur en
matieres odorantes comme les Coniféres , Rotacées, Myrtacées ,Ombelliféres et Labiacées

Souvent on distingue deux types de dépdt des huiles essentielles dans les végétaux
il s’agit des dépots endogenes et exogenes (Bernard .,1988)
* Le dépot exogéne

C’est un dépot a la surface de I"organe du végétal qui produit I’huile essentielle durant

la végétation donnant I’odeur caractéristique du végétale (Kekuil., 1966).
* Le dépot endogéne

C’est un dépot a ’'intérieure des organes du végétal constitué des cellules mortes ou
vivantes Bien que toutes les parties de la plante puissent produire des essences celles-ci
s’accumulent de préférence dans un organe déterminé tel que les fleurs, les fruits ,les feuilles

,le bois et les racines(Gueorguiv .,1980).

La synthése et accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la
présence des structures histologique spécialisées souvent localisation a proximité de la

surface de la plante.

Les HE sont produits dans les cellules sécrétrices, ou souvent des organes sécréteurs tels

que les poils les poches et les canaux sécréteurs (Berigaud., 2002).

Les poils sécréteurs peuvent étre externes comme dans un bon nombre de Labiacées ou

bien interne comme le cas de I’Eucalyptus (Loit .,1942).
1.5. Facteurs influencant la composition des huiles essentielles

Les travaux de nombreux auteurs ont montré que les plantes réagissaient au milieu
environnant et qu'au cours de leur vie, la composition chimique de leurs métabolites pouvait
évoluer. Extraites des végétaux, les huiles essentielles sont donc trés fluctuantes dans leurs

compositions.
1.5. 1. L’organe producteur

Selon I’organe producteur, I’huile essentielle peut avoir des propriétés et un usage
totalement différents. C’est le cas de I’oranger amer : Citrus aurantium var.amara qui fournit

différentes huiles essentielles, I’une a partir de ses feuilles, une autre a partir de ses fleurs

15



Synthése Bibliographique Chapitre II : Les Métabolite Secondaire

ainsi qu’une essence extraite de 1’écorce des zestes de ses fruits. Ces 3 substances aromatiques

different par leur composition, leur parfum, leurs propriétés médicinales.... (Bego., 2003) .
1.5.2. Influence des facteurs écologique

Une espece végétale parfaitement définie botaniquement peut donner des essences dont

la composition chimique est différente suivant les individus.

Les facteurs climatiques, facteur édaphique et Les pratiques culturalesont également une
influence sur la sur le rendement et la qualité composition de I'huile essentielle.(Guignard.,

1983).
1.5.3. Influence de la période de récolte.

La proportion des différents constituants de l'essence d'une espece donnée peut varier

d'une maniere considérable au cours de son développement.

- Chez le coriandre (Coriandrumsativum L.), la teneur en linalol est cinquante pour cent
plus élevée dans le fruit mir que dans le fruit vert. La maturité ou 1'état phénologique de la
plante au moment de la récolte sont difficiles a vérifier et a controler. Une Menthe récoltée
quelques jours avant ou apres la floraison va voir son taux d'isomenthone, de Menthone, de
Menthofurane et d'acétate de Menthyle fortement évoluer par rapport a sa teneur en

Menthol(Derbesy ., 1997)
1.5.4. Influence du procédé d'obtention.

Le procédé d'obtention d'une essence peut également intervenir sur sa composition
chimique. Il existe une abondante littérature sur les modifications de la composition au cours
de I'extraction de I'essence d'une plante, Sous l'action de la chaleur, du pH, de la teneur en

oxygene, de I'état d'hydratation et de la pression du milieu d'extraction (Richard.,1997)
1.6. Les méthodes d’extraction
Selon Adio., 2005 les méthodes d’extraction des huiles essentielles sont :

* Entrainement a la vapeur d'eau.

* Hydrodistillation.

* L'hydrodiffusion.

* L'expression a froid.

» Extraction par solvants.

» Extraction par les corps gras( I’enfleurage ).
16
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» Extraction par micro- ondes.
» L’extraction au CO; supercritique.

Les étapes de I’extraction des huiles essentielles d’origines végétales restent identiques
quel que soit le type d’extraction utilis€. Il est nécessaire dans un premier temps d’extraire de
la maticre végétale les molécules aromatiques constituant I’huile essentielle, puis dans un

second temps de séparer ces molécules du milieu par distillation comme cela est explicité

dans la figuren°06

Figure 06: Les étapes d’obtention des huiles essentielles (Marie.,2005)
1.6.1. Entrainement a la vapeur

C’est le moyen le plus répandu pour extraire les molécules volatiles des PAM. Le
matériel végétal n’est pas en contact avec 1’eau, mais la vapeur d’eau produite par une
chaudicre est injectée et traverse la matiere végétale de bas en haut, éclate les cellules et
entraine les molécules volatiles. En traversant un tube réfrigérant, la vapeur d’eau saturée en
composés volatils se condense en un mélange hétérogéne composé d’HE et d’hydrolat

(Marrouf, 2009).
1..2. Hydrodistilation ou distillation a I’eau

Le matériel végétal est en contact direct avec 1’eau. L’hydrodistilation consiste a

immerger directement le matériel végétal a traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un
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alambic rempli d’eau qui est ensuite porté a ¢bullition. Les vapeurs hétérogenes sont
condensées sur une surface froide et I’huile essentielle se sépare par différence de densité

(Bruneton., 1999).
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Figure 07 schéma des étapes de 1’hydrodistilation ( lagunez., 2006)
1.6.3. L'hydro-diffusion

Elle consiste a pulser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, du haut vers le bas.
Ainsi le flux de vapeur traversant la biomasse végétale est descendant contrairement aux
techniques classiques de distillation dont le flux de vapeur est ascendant. L'avantage de cette
technique est traduit par l'amélioration qualitative et quantitative de I'huile récoltée,

'économie du temps, de vapeur et d'énergie (Harborne., 2011).
1.6.4 .Extraction par expression a froid

Il s’agit du procédé d’extraction le plus simple et le plus limité. C’est une méthode
artisanale qui est totalement abandonnée. Les plantes sont pressées a froid (notamment les
agrumes : citron, orange, etc.) de 1’écorce ou des fruits ( Benjilali.,2004 ). Cette technique
consiste a briser mécaniquement les poches oléiferes de zestes frais d’agrumes pour libérer

leur contenu aromatique ( Garnero., 1991 ).
1.6.5. Extraction des extraits aromatiques par solvant organique

L’extraction par solvant organique a chaud est actuellement largement utilisée. Le

principe de cette méthode consiste a faire tremper les plantes dans un solvant organique
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volatil a chaud, soit pour obtenir des produits que 1’on ne peut extraire par un autre procédé,

soit en vue de rendements plus élevés ( Marrouf., 2009)

Dans ’appareillage Soxhlet un systéme de régénération interne du solvant permet de mettre
en contact en permanence le végétal avec du solvant pur (Bruneton., 1999). L'évaporation du
solvant donne un mélange odorant de consistance pateuse dont 1'huile est extraite par l'alcool

(Brian., 1995)
1.6.6. L’enfleurage

L'enfleurage est une technique qui consiste a déposer des plantes en particulier les
organes fragiles (fleurs d’oranger, pétales de rose) sur une couche de graisse animale qui se
sature en essence. On €puise ensuite le corps gras par 1'alcool qui récupere les senteurs et qui
sera ensuite évaporé sous vide (France .,1996). Cette technique est actuellement abandonnée
au profit de I’extraction par les solvants en raison de son faible rendement et de 1’importante

main d’oeuvre qu’elle nécessite (Abou.,1988).
1.6.7. Extraction par micro- ondes

Le procédé d'extraction par micro-ondes appelée (Vacuum MicrowaveHydrodistillation)
(VMHD) consiste a extraire l'huile essentielle a l'aide d'un rayonnement micro-ondes

d'énergie constante et d'une séquence de mise sous vide(Brain., 1995).

Seule l'eau de constitution de la matiere végétale traitée entre dans le processus
d'extraction des essences. Sous l'effet conjugué du chauffage sélectif des micro-ondes et de la
pression réduite de facon séquentielle dans 1'enceinte de 1'extraction, 1'eau de constitution de la
maticre végétale fraiche entre brutalement en ébullition. Le contenu des cellules est donc plus
aisément transféré vers 1'extérieur du tissu biologique, et 1'essence est alors mise en ceuvre par
la condensation, le refroidissement des vapeurs et puis la décantation des condensats

(Mompon., 1994).
1.6 .8. L’extraction au CO:2 supercritique:

Le terme supercritique signifie que le CO», sous pression et a une température de 31°C,
se trouve entre 1’état liquide et 1’état gazeux. Lorsqu’il est dans cet ¢état, il est capable
de dissoudre les huiles essentielles. La matiere végétale est chargée dans 1’extracteur
ou est ensuite introduit le CO; supercritique sous pression et réfrigéré. Le mélange est
ensuite recueilli dans un vase d'expansion ou la pression est considérablement réduite. Le CO
2 s’évapore et il ne reste plus que 1’huile essentielle qui est proche du naturel et sans tracede
solvant. (Baysal et Starmans, 1999).
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E : Extracteur
S : Séparateur
L.
P:

Liquéfacteur
Pompe

F : Echangeur froid
C : Echangeuvr chaud
D : Débitmétre

Figure08 : schéma du systéme d’extraction CO; des solide ( lagunez ., 2006)

1.7. Composition chimique des huiles essentielles

Les HE sont des mélanges complexes de constituants qui appartiennent a deux groupes
caractérisés par des origines biogénétiques distinctes: le groupe des terpénoides d'une part et

le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane beaucoup moins fréquents

1.7.1 Terpénoides: Dans les HE, seuls seront rencontrés les terpenes les plus volatils. C'est a
dire, ceux dont la masse moléculaire n'est pas trop élevée: monoterpénes et sesquiterpénes

(Bruneton., 1999).

1.7.2. Composés aromatiques: Les dérivés du phénylpropane (C6-C3) sont beaucoup moins
fréquent, il s'agit d'allyle et de propényl phénols, parfois des aldéhydes, caractéristiques de
certaines huiles essentielles. Nous pouvons également rencontrer dans les HE des composés

en (C6-C1), plus rares, tel le safrole(Anton et al., 1999).

1.7.3. Composés d'origines divers: Compte tenu de leur mode d'extraction, les huiles
essentielles peuvent renfermer divers composés aliphatiques, généralement de faible masse

moléculaire, entrainables lors de I'hydro distillation (Brunetton., 1999).
1 .8. La propriété biologique

Les huiles essentielles des plantes ont trouvé leur place en aromathérapie, en pharmacie,

en parfumerie, en cosmétique et dans la conservation des aliments. Leur utilisation est liée
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a leurs larges spectres d’activités biologiques reconnues(Amarti., 2009).

L’activité antimicrobienne des huiles essentielles extraites des plantes aromatiques a été
largement décrite in vitro ainsi que les activités  antispasmodique, diurétique ou
expectorante  (Hans.,2007).antioxydante et anti-inflammatoire et elles présentent
également un fort pouvoir antifongique (Juhas., 2009). L'action antifongique des
huiles essentielles est due a une augmentation de la perméabilit¢ de la membrane
plasmique suivie d'une rupture de celle-ci entrainant une fuite du contenu cytoplasmique
et donc la mort de la levure (Mann et al.,2000). En effet, les composés terpéniques des
huiles essentielles et plus précisément leurs groupements fonctionnels tels que les
phénols et les aldéhydes réagissent avec les enzymes membranaires et dégradent la

membrane plasmique des levures (Giordani et Kaloustian., 2006 ).
2. Les hydrolats Aromatique

Les hydrolats sont les coproduits de I'hydrodistilation de plantes aromatiques. En
général, on distille les plantes pour récolter leur huile essentielle. La distillation permet donc
d’obtenir deux produits : I'huile essentielle et les eaux aromatiques de distillation qu'on
appelle hydrolat (ou hydrosol en anglais). Certaines plantes sont distillées uniquement pour
leur hydrolat, par exemple Hamamelisvirginiana . Toutes les hydrodistilation produisent des

centaines de litres d'hydrolats et seulement quelques litres ou moins d'huiles essentielles

L'hydrolat provenant des derniéres étapes de distillation contient plus d'eau pure que de
produits thérapeutiques; les molécules lipophiles, plus grosses et plus lourdes, ne se
retrouvent pas dans I'hydrolat. Si on veut utiliser I'hydrolat en agriculture et en alimentation,
on peut conserver une plus grande proportion de 1'hydrolat, car les exigences sont moins

séveres que pour l'usage thérapeutique.

Beaucoup d'hydrolats sont trés bien connus, car on les utilise depuis des sic¢cles dans des

préparations cosmétiques ou thérapeutiques.

On commence a s'intéresser maintenant a d'autres hydrolats pour leur vertu
thérapeutique, et certains ont démontré une activité étonnante contre plusieurs maux, allant de
la coqueluche (Inulagraveolens), aux conjonctivites et inflammations des yeux
(Matricariarecutita,camomille allemande), et a I'endométriose (Cistusladaniferus, labdanum);
et aussi comme agent anti-hématome aidant a réparer les tissus aprés un accident ou une

chirurgie (Helichrysumitalicum) (Susane. , 2000).
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Partie II : Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. Ils peuvent étre
définis comme des molécules indirectement essentielles a la vie des plantes (d’ou la

dénomination de métabolites secondaires).

Ces composés ont tous en commun la présence d’un ou de plusieurs cycles benzéniques
portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles (Urquiaga et Leighton., 2000). La structure
des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples (acides phénoliques
simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins condensés) (Macheix et

al., 2005).
1. Les flavonoides

Le terme «flavonoides» désigne une large gamme de composé€s naturels appartenant a la
famille des polyphénols (Brunetton., 1999).Ils sont des substances naturelles issues des
plantes présentes dans tout le régne végétal. Ce sont des pigments responsables de la
coloration des fleurs, des fruits et des feuilles (Dubois-Lacaille M-A 1983). Elles se
divisent généralement en cinq classes : flavonols, flavones, anthocyanidines, flavonones et

chalcones(peterson., 1998).

Il sont impliqués dans de nombreuses interactions des plantes avec les conditions
biotiques et abiotiques de leur environnement, ces substances sontaccumulées dans

différentes parties cellulaires et tissulaires de la plante ( Boutlelis.,2015).

Leur propriétés en thérapeutique sont largement étudiées dans ou on leur reconnait des
activités antivirales, antispasmodiques, antitumorales, anti agrégation plaquettaires,

antiallergiques, antiinflammtoires et antimicrobiennes. (Boutlelis., 2015).

- L’activité la plus remarquable c’est qu’ils sont thermodynamiquement capables de

réduire les radicaux libres oxydants (Van Acker et al.,1996) .

Autres études aussi ont montré que les flavonoides sont des bons inhibiteurs

d“enzymes responsables de la production des radicaux(Di Carlo et al ., 1999).
2. Tanins

Les Tanins sont des substances d’origine végétale, non azotées, de structure poly
phénolique, soluble dans 1’eau, I’alcool, I’acétone, peu soluble dans 1’éther. Dans les plantes,
les tanins existent a 1’état de complexes, les tannoides; certains combinés a des sucres sont

dénommés tanosides(Paris et Moyse ., 1976).
22



Synthése Bibliographique Chapitre II : Les Métabolite Secondaire

Les tanins tres répandus dans le régne végétal, sont particulierement abondants dans
certaines familles; exemples : Cupuliféres, Polygonacées, Rosacées, Légumineuses,
Mpyrtacées, Rubiacées. Ils peuvent exister dans divers organes (Paris et Hurabielle.,
1980). et rencontre dans les vacuoles des cellules, souvent combinés a d’autres
substances (Paris et Moyse., 1976).I existe deux catégories de tanins, d'origine

biosynthétiques différentes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés.

Les tanins ont un trés grand pouvoir antibactérien, antiviral, antiinflammatoire. Les
plantes riches en tanins sont utilisées dans les cas de rhume, les problémes de sécrétions trop
importantes, les infections internes ou externes, blessures,coupures et brilures.

(Boutlelis .,2015).
3. Les alcaloides

Les alcaloides sont des substances organiques le plus souvent d’origine végétale,
azotées, basiques et douées a faible dose de propriétés physiologiques marquées (Zenk et

Juenger., 2007).

IIs portent tous la terminaison « ine » (Paris et Hurabielle., 1981). A 1’état normal, ils
sont généralement salifiés par les acides organiques (tartrates, malates...) ou combinés a des

tanins (Guignard et al., 1985). On les classe sous trois groupes:
Les alcaloides vrais, Les proto-alcaloides, Les pseudo-alcaloides (Bruneton., 1999).

Ils sont rencontrent surtout au niveau des €pidermes, des laticiferes et de fagon générale
dans tous les tissus en voie de croissance et ils s’accumulent surtout dans les vacuoles.

(Guignard et al., 1985).

Ils pourraient jouer un rdéle de protection vis-a-vis des prédateurs et des herbivores
(Guignard., 2000; Chintapakorn et Hamill., 2007). Comme d’autres fonctions, ils
pourraient étre des produits d’excrétion du métabolisme azoté; les alcaloides jouant chez les
plantes le réle de I’urée ou de I’acide urique chez les animaux et pourraient servir de réserves
d’azote (Merghem., 2009). Ils trouvent cependant plusieurs applications pharmaceutiques
chez I’homme, anti tumoraux (taxol), spasmolytiques (papaverine), antalgiques (morphine),
vasodilatateurs (vincamine), émétiques  (émétine) et anti arythmiques (quinidine) (Kone.,
2009).

4. Les saponines

Le nom saponine dérive du mot latin « sapo », qui signifie savon, parce

que ces composés moussent une fois agités avec de I'eau. Ils se composent d’aglycones non
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polaires liés @ un ou a plusieurs sucres. Cette combinaison d’éléments structuraux
polaires et non polaires en leurs molécules explique leur comportement moussant
en solution aqueuse. Comme définition, on dirait qu’une saponine est un glycoside de

stéroide ou de triterpene(Vincken et al., 2007).

Les Saponines sont distribuées dans une large variété de produits alimentaires et dans
plusieurs familles de plantes. Les sources les plus importantes étant 1'arbre Quillajasaponaria
Molina et Yucca schidigera, et l'arbuste du Sud-Est asiatique Camelliasinensis (Boutlelis.,
2015). Qui présentent des activités biologiques et pharmacologiques variées, principalement
dans les domaines de I’immunologie, la cancérologie et la microbiologie. Les saponines sont
connues pour leurs Activités anti-tumorales, Anti inflammatoires, Immunostimulants,

Antimicrobiennes, Insecticide (Antileshmanien). (Boutlelis., 2015).
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Les Plantes Hote

I .Pomme de terre
1. Présentation et origine de la pomme de terre

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) appartient a la famille des Solanacées,
genre Solanum(Quezel et Santa., 1963), 1000 especes dont plus de 200 sont tubéreuses
(Doré et al .,2006) , on pensait autrefois que la pomme de terre était issue d’une plante
sauvage unique, I’espece S. tuberosum, deés 1929, les botanistes avaient montré que cette
origine était plus complexe et que 1’on retrouvait parmi les ancétres des especes de pomme de
terre cultivées, des plantes sauvages différentes.
2.En Algérie

La pomme de terre est ’'un des produits les plus importants pour ’alimentation de la
population algérienne : elle occupe la deuxieme place apres le blé. Apres que Solanum
tuberosum L. fut introduite en Algérie au milieu XVIeme siccle, I'essentiel de la production
¢tait expédié en France. En 1962, lorsque le pays acquit son indépendance, il produisait 250
000 tonnes par an et en exportait environ le tiers. Depuis, la pomme de terre est devenue une
des principales cultures destinées a la consommation domestique et en 2006, la production a
atteint le chiffre record de 2,18 millions de tonnes. La superficie cultivée est de 100 000 ha, et
la pomme de terre peut étre plantée et récoltée dans n'importe quelle région, en fonction des
saisons. La pomme de terre est surtout cultivée sur la cote méditerranéenne, qui jouit d'un
climat tempéré propice a sa culture tout au long de 1'année.
3.Taxonomie:
Selon (Boumiik, 1995)la position systématique de la pomme de terre est la suivante

Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe Gamop¢étales

Ordre: Pol moniales

Famille : Solanacées

Genre : Solanum

Espéce : Solanum tuberosum L
4. Description botanique

La pomme de terre est une plante herbacée annuelle. Les tiges aériennes de la pomme
de terre dont le nombre peut varier de 1 a 10 ont un port érigé au début, puis devient étalé par

la suite. Les feuilles sont composées (6 a 10 folioles/feuille). Elles permettent par leurs
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différents aspects et de coloration de caractériser les variétés. La floraison de la pomme de
terre est terminale et en forme de cyme. La fleur peut - étre de couleur blanche, bleue ou
violette. Ces fleurs donnent des fruits en forme de baie contenant des graines plates. Les
graines de la pomme de terre ne sont utilisées qu'en amélioration génétique afin d'obtenir de
nouvelles variétés. Le tubercule est une tige souterraine ou se sont accumulées les réserves. Il
peut étre de grosseur et de forme variables, allant de rond oblong a long et plus ou moins
aplati selon les variétés. 1l se développe a partir des bourgeons situé€s au niveau des yeux du
tubercule. Les germes peuvent étre blancs ou colorés partiellement a la base ou a l'extrémité

(F.A.O., 2008).

Fruits

figure 9 : morphologie de la plante de pomme de terre (Oswaldo,2010)

5. Les principaux champignons qui touchent la pomme de terre

5.1. Les champignon de genre Alternaria
5.1.1 Définition

Alternaria est un champignon filamenteux cosmopolite ubiquiste. Communément isolé
a partir de plantes, de sols, de nourriture corrompue ainsi que de 1’air ambiant des habitations.
Alternaria est un Pathogene de végétaux ; se comporte surtout comme un parasite de faiblesse
et se développe sur des plantes sénescentes, sur des 1égumes, sur des débris organiques divers,

sur le sol, sur des produits alimentaires, sur le papier etc(Criquet et al.,2008) .
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5.1.2.Classification taxonomique selon (Haksworth., 1994)

Régne :Champignons
Division :Ascomycota
Classe :Euascomycetes
Ordre :Pleosporales
Famille :Pleosporaceae

Genre :Alternaria

5.1.3 .Maladies provoqué par Alternaria

5.1.3.1.Taches alternariennes

Les taches brunes tirant vers le brun jaunatre, circulaires, de petites a grandes,
dispersées sur la feuille peuvent étre causées par des champignons des genres Alternaria. Ce
sont généralement des agents pathogenes faibles, qui peuvent également vivre en saprophytes
sur les tissus morts. Les taches foliaires causent rarement d’importants dégats dans les

cultures. (Halonen et al., 1997).
5.1.3.2. L'alternariose

Provoquée par Alternaria; La maladie provoque surtout des dégats en climat
continental, chaud et sec, mais est accentuée en culture irriguée. L'alternariose est favorisée

par la sénescence des plantes et des conditions climatiques bien précises

* température élevée (20-25°C) et rosée pendant la nuit pour permettre l'infection,
e alternance de périodes humides et ensoleillées pour la formation des conidies et la
sporulation. La dispersion des spores est assurée par le vent et les éclaboussures de pluie

( Kwon-Chung et Bennett., 1 992).
5.1.3.3. Cycle d’infection

en dépit des taxonomieset les différente pathogénicite entre les especes d’alternaria,elles
causent des modélees d’infection semblables les dicotyospores sont facilement disséminés
par le vent leur introduction dans nouveaux sols,ne se rialise qu’en partie grace aux
déplacement aériens (joly., 1964 ) les spores concervées dans des conditions favorable
,produisent un ou plusiur tubes de germination par la suite ces tube penetrent dans le stomates

,cuticule ou blessures avec ou sans formation du petite du petit appressorium . pour les
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especes moins virulentes les blessures et stomates sont indisponsable ,en revanche , les
especes plus virulentes peuvent pénétrer directement (Rotem., 1994).
Les processus enzymatique dans I’infection des alternaria sont essentiellement

semblabale a ceux des autre maladie fongique(thomma.,1999 ).
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Figure 10 : cycle parasitaire des champignons de genre alterneria en interaction avec

différentes plante-hdtes (Agrios .,1997).

5.1.4. Description des symptomes

Les symptomes sur feuilles sont des taches marron, isolées, de taille variable, situées
plutot sur les feuilles du bas de la plante. Présence d’anneaux concentriques sur les grosses
taches.

Figure 11:les symptdmes Altarnaria sur feuilles (Anonyme., 2014).
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Les symptomes sur tubercules sont des pourritures brunes a noires, seches, assez
typiques en forme de dépression. -Contrairement au mildiou, L’alternarioses se manifeste en

période peu humide et demande plus de chaleur.

Figure 12 : les sympteme de Alternaria sur tubercule (Anonyme., 2014).
5.2. Fusarium solani
5.2.1 Description

Fusarium solani est un agent pathogeéne qui cause des maladies sur une gamme vaste et
diversifiée de plantes hotes. Il est connu comme responsable de maladies sur une centaine de
genres de plantes ou il est souvent associé a des pourritures racinaires (Farr et al., 1989). Les
hétes prédominantes sont les cultures maraichéres, les 1égumineuses et les des cucurbitacées
(O’Donnell ., 2000). F. solani est membre d'un clade monophylétique qui comprend environ

60 especes phylogénétiques connues sous le nom de « complexe d’especes Fusarium solani»
5.2.2. La classification

La classification taxinomique compléte, actuelle et corrigée de cette espece (ou

complexe d’especes) est la suivante :
Régne :Fungi
Division : Ascomycota
Classe :Sordariomycetes
Sous classe :Hypocreomycetidae
Ordre :Hypocreales
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Famille :Nectriaceae
Genre :Nectria
5.2.3.Les maladies provoquées par le fusarium solani

Fusarium solani est un agent pathogeéne qui cause des maladies sur une gamme vaste et
diversifiée de plantes hotes. Il est connu comme responsable de maladies sur une centaine de
genres de plantes ou il est souvent associé a des pourritures racinaires (Farret al., 1989). Les
hétes prédominantes sont les cultures maraicheres, les légumineuses et les des cucurbitacées
(O’Donnell., 2000).
5.2.4.Le cycle d’infection
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Figure 13: cycle d’infection de fusarium solani de la pomme de terre
II. Le pois chiche (cicer arietinumlL..)
1. Présentation

Le pois chiche appartient a la famille des Fabaceae qui compte plus que 700 genres et
1800 especes. Le genre Cicer (le nom Cicer est originaire du latin dérivé du mot grec « Kikus
» qui désigne fort ou solide (Singh et Diwakar., 1995)le mot arietinum et aussi latin, traduit
du mot « Krios », une allusion de la forme des graines qui ressemblent a la téte de bélier (Van
Der Maesen ., 1987).Ce genre comporte 44 especes (Yadav et al., 2007 ) dont neuf especes
sont annuelles et 35 sont des especes perennes. Ces especes sont divisées en quatre sections :

Monocicer, Chamacicer, Polycicer et Acanthocicer (Valcilova et al., 2002 ).
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2. Le Pois chiche en Algérie

Le pois chiche (Cicer areitinum L.), le pois (Pisumsativam L.), la féve (Vicia faba L.) et
le haricot (Phasiolus L.) La lentille (Lens culinaris L.) sont les légumineuses alimentaires le
plus cultivées, En Algérie (Bouzerzour et al., 2003).

Le pois chiche est, en Algérie, la seconde légumineuse alimentaire produite apres
I’haricot avec une superficie de 33295 ha On constate que depuis I’application du programme
national du développement agricole (PNDA) a partir du début des années 2000, que la culture
de pois chiche en Algérie a connu une nette évolution durant la derniere décennie selon les
données de la campagne agricole 2002/2003 (FAO., 2015).

3. Description

Le pois chiche est parmi les premieres légumineuses a graines domestiquées par
I’homme. Il constitue une importante source protéique, disponibles a travers les viandes
rouges et blanches, difficilement accessibles a de large frange des populations (Van Der
Maesen., 1987). C’est une légumineuse annuelle, autogame, herbacée (Slama, 1998). C’est
une plante haute de 20 a 50 cm, a port dressé, cultivée pour ses graines rondes contenues au

nombre de 1 ou 2 dans des gousses (Slama., 1998 in Ben Mbarek., 2011).

Figur 15 :Describtion de la plante de pois chiche (singhet diwakare . , 1995).
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4. Classification de pois chiche d’aprés (Bock .,2009)
Régne : Plantae
La famille : Fabaceae
Sous famille : Papilionacée
Ordre : Rosales
Classe : Dicotylédones
Sous classe : Dialypétales
Genre : Cicer
Espece : Cicier arietinum L
5. Les principeaux chompignion qui touche le pois chiche
5.1 Fusarium oxysporum
Le genre Fusarium comptant principalement des espéces phytopathogéne,
nécrotrophique, d’origine tellurique causant des maladie sérieuseschez les plantes dans le
mondeles espece de fusarium causent des flétrissements vasculaires de plusieurs espece de
plantes en causant des pert de rendement importantes (Agrios., 2005)
5.2. Le maladie provoquée par le Fusarium oxysporum f.sp. ciceri)
5.2.1. La fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. ciceri)
Le pois chiche est attaqué par le champignon Fusarium oxysporum f.sp. ciceri(FOC),
ce qui se traduit par un jaunissement suivi par un flétrissement des plantes (Nene et
Reddy.,1987). Le FOC agit en obstruant les vaisseaux conducteurs du xyléme et par la
production de toxines qui sont transportées par le flux ascendant de la sevejusqu’aux feuilles
ou elle saffectent la production de la chlorophylle et réduisent ainsi la photosynthése. Les
toxines agissent aussi sur la perméabilité des cellules membranaires des feuilles et perturbent
ainsi la transpiration. Ceci entraine le flétrissement des feuilles suivi par des nécroses inter
nervures. Cette maladie est souvent sévere dans les parcelles 1a ou on pratique des rotations
courtes avec d’autres cultures (Agrios., 2005).
5.2.2. Cycle D’infection
L’infection primaire se fait au moyen des chlamydospores(Haware et al., 1986). Leur
germination dans le sol peut étre inhibée par les exsudats des racines du pois chiche,
phénoméne qui a son importance dans la résistance de la plante a la maladie (Haware et
Nene 1984). Le tube germinatif qui s’introduit a travers I’épiderme du systéme radiculaire
envahit les vaisseaux du xyléme. Le développement du champignon (mycélium et conidies)
obstrue ces vaisseaux, ce qui induit par conséquent un flétrissement des plantes accompagné

d’une coloration des tissus vasculaires (Gupta et al., 1986)
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Figure 16 : Cycle de vie de fusarium oxysporium(Agrios .,2004)

5.2.3. Les déférents symptomes

Le flétrissement précoce cause plus perte que le flétrissement tardif les jeunes
plantules infectées par le flétrissement vasculaires s’écroulent s’aplatie et s’allongent sur terre
e et gardent leur couleur verte sombre (Pande et al.,, 2007) Cependant les plante adultes
montrent des symptdme de flétrissement typique par conséquent le plante entier montre un

abaissement soudain des feuilles (shah et al .,2009).

Figure 17: Symptome de la fusariose du pois chiche A sur plant entier ;B sur une coupe

longitudinale de la tige.
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Chapitre IV : matériel et la méthode

Notre travail a été réalis€é au niveau de laboratoire de chimie et laboratoire de

phytopathologie département de science et technologie d’universit¢ Mohamed el Bachir el

Ibrahimide BBA.

1. Matériel

1.1.Les matériels et les produits utilisés sont cités dans le tableau I

Les appareils

Ampoule a décanter

Autoclave(memmert).

La hotte GENINI(Italie)

Pipettes pasteur
Tubes a essai
Boites de pétri
Béchers
Erlenmeyer
papier filtre

Bec benzéne

Matérielles et produits

Milieux de culture Les produits
Milieux de culture PDA Eau distillée
Le glucose 20g

Agar agar 20g

Eau distillée 1000ml

Pomme de terre 200g

Gélose Molle Acide sulfirique H2SO4
Le glucose 20g FeClI3
Agar agar 6g

Eau distillée 1000ml
Pomme de terre 200g
L’Alcool éthylique
HCl
NH40H
CHCL3
Acide Acétique glaciale
Chloroforme

d’acide sulfurique
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Bain marin d’alcool chlorhydrique
Hydro distillateur
Ballon(500ml)
Choufte ballon
Flacon
Réfrigérant (Germmany).

Agitateur

magnétique(agirmatique-E)
Entonnoir

Etuve (Germmany)

1. 2.Matériel végétal

Le matériel végétal utilis€é dans cette étude expérimentale est une espéce végétale
appartenant a la famille des Lythracées ; la grenade, sa taxonomie et toutes les données la
concernant ont été détaillées précédemment. L’organe végétal choisi pour la réalisation des
expérimentations de cette étude est I’écorce de fruit puisque c’est a son niveau que se trouve
la majorité des principales substances actives, en d’autre terme, c’est le lieu de synthése et de
la mise en réserve temporaire des principaux composés du métabolisme primaire et

secondaire.
1.2.1. Choix du Matériel Végétal

» Le choix la plante est basée sur des enquétes antérieures qui sont déja faites de la
population ayant connaissance de leur usage en médecine traditionnelle. Ces especes
sont tres utilisées par la population locale.

» Manque d’études sur I’activité antimicrobienne phytopathogéne et antifongique

» La disponibilité du cette plante dans notrerégion .

1.2.2. Site de prélévement

Le fruit de grenade a été récolté, durant le mois de novembre 2016 dans la

localité¢ de Bordj Ghedir, willaya de bordj Bou Arrerid;.
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* La zone de Bordj Ghedir (1)

Figure 18 : La carte de région d’étude

Tableau II:lieu de récolte de la plantes et Les caractéristiques géographiques et

bioclimatiques de la zone de récoltes.

Etage Altitude Latitude Longitude  Periode de
bioclimatique (nord) (est) récolte
Semi-aride entre Novembre
1056m— 35954 4°53 2016
1772 m

1.2.3. Séchage

Les fruits ont été lavé avec de 1°‘eau de robinet, leurs écorces ont été séchées a 1‘'ombre
pendant un mois sur une feuilles blanche, a 1‘abri de [‘humidité et de la lumiere et a
température ambiante. Apres séchage, les écorces ont été concassées dans un mortier
traditionnel ensuite pulvérisées au broyeur manuel, la poudre obtenue a été conservée dans

des récipients hermétiquement fermés jusqu’ a leur utilisation
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Figure 19 : A-Grenade; B-Ecorce de grenade C- poudre d’écorce de Punicagranatum.
2.Méthodes

2.1 Détermination du taux d’humidité de la matiére végétale

Le taux d’humidité est la quantité d’eau contenue dans la matiere végétale. Le contenu

en humidité des plantes a été¢ déterminé par le procédé de séchage (Twidwell et al., 2002).

Le taux d’humidité est exprimé en pourcentage et calculé par la formule suivante:

H (%) =M1 -M2)/ M1 x 100
H % = taux d’humidité exprimé en pourcentage.

M1= Poids de [I’échantillon en gramme avant le séchage (plante fraiche).

M2 = poids de I’échantillon en gramme aprés le séchage (plante séche)
2.2.Les tests phytochimiques

L’étude phytochimiques qualitative permet de détecter différentes familles chimiques
présentes dans la plante par des réactions de coloration et de précipitation par 1’utilisation de

la poudre des écorces de fruit de Punica granatum.

“ Les Saponosides

10 ml de I’extrait est agité pendant 15 secondes puis laissé au repos pendant 15 min.
Une hauteur de mousse persistante, supérieur a 1 cm indique la présence de saponosides
(N’Guessanet al., 2009).
#+ Les Terpénoides

5 ml de ’extrait est ajouté a 2 ml de chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique concentré.
La formation d’un anneau marron-rouge a I’interphase indique la présence des terpénoides
(Khan et al., 2011).
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“# Les Alcaloides : 2 ml d’une solution d’extrait 2 10% dans 1’eau additionnée d’une goutte
de HCI concentré et 3 gouttes de réactif de BOUCHARDAT (lode 2.5 g, KI 5 g et H20 100
ml). Une précipitation brun rougeatre signifie la présence des alcaloides.

+ Les flavonoides : Réaction dite a la cyanidine (réaction de SHIBATA) dans un tube a
essai, 2 ml d’extrait aqueux a 10% est placé, on ajoute 5 ml d’alcool chlorhydrique (4 ml
etOH + 1 ml HCI concentré) et 2 ou 3 copeaux de magnésium. Une coloration rose orangé ou
violacée apparaissant lorsqu’il y a des flavonoides.

4 Les tanins A 1 ml de I’infusion est ajouté 200 pl de FeCl3 1 %. Leur présence

est indiquée par une coloration verdatre ou bleu-noir (Karumi et al., 2004).

2. 3.L’extraction d’hydrolat aromatique
L’obtention de HE et le HA a été faite par I’hydrodistilation.

Tableau III: condition opératoire d’hydrodistilation

Quantité de la matiere végétale séche | 20g

Quantité de I’eau distillée 300 ml
Température Maximale 60°C
Temps d’extraction 2 3h

Figure 20 : Systéme de I’hydrodistilation.

38



Partie pratique Chapitre IV : Matériel et méthodes

2. 3.1. Protocole d’extraction

L’extraction d’hydrolata été effectuée par hydrodistilationil s’agit de la méthode la plus
simple et de ce fait la plus anciennement utilisée.La matiére végétale (dans notre cas punica
granatum) est immergée 20 g poudre de 1’écorce 300 ml d’eau distillée dans un ballon
pendant un nuit le placé sur une source de chaleur (Chauffe-ballon), le tout est ensuite porté a
1I’ébullition, pendent (2h 30min a 3h). La vapeur est condensées dans un réfrigérant puis elle
est récupérées dans une ampoule a décanter (Helllal, 2011) Selon les conditions opératoires
du system d’extraction, chaque fois on prend 20g pour le systeme d’hydrodistilation.

1.2.2.1. Description du dispositif d'extraction

Nous avons introduit 10 gr de la poudre de 1’écorce (fruit) dans un ballon d’une capacité
nominale de 500ml contenant une quantité suffisante d’eau distillée (300ml) sans remplir le
ballon pour éviter les débordements de 1’ébullition. L’ensemble est porté a ébullition pendant
2h a une température de 60°C. Le chauffage est assuré par un Chauffe- ballon électrique.
L’opération est conduite a pression atmosphérique. Les vapeurs passent a travers le tube
vertical puis dans un réfrigérant ou aura lieu la condensation. Elles retombent sous forme de
gouttelettes dans I’ampoule a décanter et forment avec 1’eau un mélange qu’on récupere dans

un flacon, ¢’est le distillat

Chaque demi-heure on mesure la quantité¢ d’extrait dans ampoule et les résultats sont

représentés dans le tableau (annexe 1).
2.4. Séparations des huiles essentielles

Le distillat sera mélangé avec le solvant 1’éther di éthylique et Na cl et pour chaque
(100 ml d’hydrolat on n’ajoute 10ml d’éther di éthylique avec 2g de NaCl) apres agitation
pour que I’huile essentielle dissout dans le solvant, on laisse le mélange reposer pendant 24
heures jusqu’a I’apparition de deux couches ; la couche organique: c’est le solvant et I’huile

essentielle, et une couche aqueuse: c’est I’hydrolat aromatique et Na Cl.

La couche organique est récupérée et induite dans un rot a vapeur pour séparer le
solvant des huiles essentielles sous une température de 35°C, pour le systeéme

hydrodistilationsimple.
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—)

Figure21 : Séparation de I’huile essentielle.
2.4.1. Conservation des huiles essentielles

A cause de leurs vaporisations rapides, leur sensibilité a 1’air et a la lumicre, les huiles
essentielles doivent étre conservée dans des flacons opaques fermes hermétiquement (Salle et

pelletier ., 1991).
2.5. Conservation d’hydrolat aromatique

A cause de leur sensibilité a la chaleur et a la lumiere 1’hydrolat doit étre conservé au

réfrigérateur a 4°C dans des flacons sombres et bien fermés.

Calcul du rendement : le calcul du rendement est définit comme étant le rapport entre la
masse de l'huile essentielle obtenue et la masse de la matiere végétale a traiter
(Belyagoubi.,2006).

R HE = MHE/ MS. 100

R : Rendement en extrait fixe en g/100

MHE : Masse d'extrait récupéré en g.

MS: Masse de matiere végétale utilisée pour l'extraction exprimée en g.
3. Activité antifongique :

3.1. Souches fongiques choisies
e Alterneria .
e Fusarium solani.

e Fusarium oxysporum.
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3.1.1. Prés culture de champignons

Au centre de chaque boites de Pétri contenant le milieu PDA solide, a dépose un disque
provenant d’une culture pure préparé au préalable. Dont les boites sont incubées a 25°C

pendant 7 jours.
3.1.2. Activité antifongique
Pour la réalisation de 1’activité antifongique on a adopté la méthode de contacte directe.

3.1.2.1. L’activité antifongique d’hydrolat aromatique

3.1.2.1. 1. Préparation des différentes concentrations

Pour préparer les différentes concentrations a prélave des quantités d’hydrolat
aromatique du Punica granatum soit(1000 pl 500 pl et 250 ul 125 pl 62.5 ul) et les ajouter
a 10 ml de Gélose mole les agites pendant 5 minute pour homogenes le milieu puis 1.5 pl et

I’ajoute a 13.5 ml de PDA bien agite et couler dans des boites pétri dans un milieu stérile.
3.1.2.1. 2 Essai d’activité antifongique

15 ml de mélange (PDA + (HA+GM)) a été coulé dans des boites de Pétri, Apres le
refroidissement et la solidification de cette mélange puis on place des disques mycélien de
diametre de Smm de diametre au centre de chaque boite (ldisque/boite) Chaque
concentration est répétée deux fois. Les boites sont incubées dans d’obscurité a température
de 25 £2C° ; Le témoin est réalisé dans les mémes conditions sans HA et les mesures sont

prélavées apreés 96 h d’incubation .

3.1.2.2. L’huile essentielle
3.1.2.2.1. Préparation des différentes concentrations

Pour préparer les différentes concentrations a prélave des quantités d’HE du Punica
granatum L(200 pl 100ul et 50 pl 10 pl) les et ajouter a 10 ml de Gélose mdle les agites
pendant 5 minute pour homogenes le milieu puis prendre 1.5 pl et I’ajoute a 13.5 ml de PDA

bien agiter et coulé dans des boites pétri dans un milieu stérile.

3.1.2.2.2 Essai d’activité antifongique 15 ml de mélange (PDA + (HE+GM)) ont été coulé
dans des boites de Pétri, Apres le refroidissement et la solidification de cette mélange puis on
place des disques mycélien de diametre de Smm de diametre au centre de chaque boite

(1disque/boite) Chaque concentration est répétée deux fois. Les boites sont incubées dans
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d’obscurité a température de 25 £2C° ; Le témoin est réalisé dans les mémes conditions sans

HA et les mesures sont prélavées aprés 96 h d’incubation
3.2. Evaluation de la croissance mycélienne

La croissance mycélienne a été évaluée toutes les 24 heures en mesurant la moyenne de
deux diametres Cette lecture est toujours réalisée en comparaison avec la culture témoin
qu’ils sont démarrées le méme jour et dans les mémes conditions. Les résultats obtenus ont

permis de calculer le pourcentage d'inhibition (PI) selon la formule suivante :

PI (%) = (D-Di)/D

D : représente le diametre de la croissance mycélienne dans un milieu sans huile essentielle

(témoin).

Di : le diametre de la croissance mycélienne en présence d'extraits végétaux (Kumar et al.,

2007).
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Conclusion

Dans le cadre de notre projet de fin d'étude, nous somme intéressées a 1'étude de
caractériser le mode d’action des huiles essentielles et hydrolat a ’activité¢ antifongique
concernant I’écorce Punica granatum qui appartenant a la famille des Lytéraceae 1’une des
famille les plus importantes de la flore Algérienne et les plus utilisées en médecine
traditionnelle, récolté de la région Bordj El Ghdir (wilaya de Bordj Bou Arreridj), le mois de
novembre 2016 les tests phytochimiques réalise sur de poudre de I’écorce de fruit on montré
que cette plante riche en composes phénoliques tel que les alcaloide, flavonoide ,terpene les

tanins.

L’extraction des huiles essentielles et d’hydrolat a été effectuée par hydrodistilation.
Nous avons testé 1’activité antifongique des huiles et de I’hydrolat a I’aide de la technique de
contact direct sur les trois champignons .Notre étude a montré que 1’huile de 1’écorce de Fruit

de Punica granatuma donné Le rendement 1,5% pour le HE et 98,5%.

L’étude de I’activité antifongique de ’HA et ’HE ¢dtudiées a révélé une activité de ces
extraits vis-a-vis aux différentes souches fongique testées. nous avons trouvé une activité
importante de I’extrait des écorces de fruit du grenadier vis-a-vis des Altinaria sp , fusarium

solani et fusarium oxéssporium.

La souche Alt est la souche la plus sensible a 1’huile essentielle de 1’écorce de Punica
granatum qui a enregistré une zone d’inhibition trés importantesoit67,59% ,64,67% enregistré
pour le Foc et la zone la plus faible été celle de Fs avec une valeur de 36,51% donc cet dernier

et la plus résistante .

Le Foc est plus sensible a I’hydrolat aromatique de I’écorce de Punica granatum qui
enregistre un zone d’inhibition important soit 40,54% que le Fusarium solani et Altarnaria
sp qui ont enregistré une zone d’inhibition 27,69% et 25,92% respectivement dont ce dernier

et plus résistant des deux autres souches fongiques.

» Nous souhaitons la poursuite de ce travail préliminaire afin de développer une
alternatives d’utilisation des fongicides et pesticides dans le but de minimiser
I’utilisation des produits nocifs et polluants et les remplacer par les bio pesticides a la

base d’extraits de plantes afin de contribuer a réduire la pollution de I’environnement
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Conclusion

» Contribution a I’exploitation des ressources naturelles en particulier les plantes dans
la lutte biologique par ’amélioration de la production végétale.

> 1l serait donc intéressant et souhaitable ainsi de faire d’autres essais, en réalisant
I’extraction avec d’autres systémes et par macération aux déférents solvants.

» Un fractionnement des extraits seraient nécessaire pour déterminer leurs
compositions chimiques et identifier le principe actif.

> 1l serait aussi intéressant de voir I’effet de I’extrait de Punica granatium sur d’autres
micro-organismes pathogenes, autres champignons et sur des bactéries et faire des

essais in vivo.
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Liste abréviation

HA: hydrolat aromatique
HE: huile essentielles
Foc: fusarium oxysporium
FS :fusarium solani
Alt : Alternaria
H : Humidité.

pl: microlitre.

H % = taux d’humidité exprimé en pourcentage.

M1= Poids de I’échantillon en gramme apres la récolte (plante fraiche).
M2 = poids de I’échantillon en gramme apres le séchage (plante seche)
R : Rendement en extrait fixe en g/100

MHE : Masse d'extrait récupéré en g.

MS: Masse de maticre végétale utilisée pour l'extraction exprimée en g.
PI : pourcentage d'inhibition (selon la formule suivante :

D : représente le diametre de la croissance mycélienne dans un milieu sans huile

essentielle (témoin)

Di : le diametre de la croissance mycélienne en présence d'extraits végétaux
C: Concentration

FAO: Food and Agriculture Organisation.

FeCls.chlorure ferrique.

H2S04.: Acide sulfurique.

HCI: Chlorure d'hydrogene.

N: Nord

NaCl: Chlorure de sodium.

NH4+OH: Hydroxyde d'ammonium.

PDA : Potato Dextrose Agar.

GM: gélose mole
pH : Potentiel d'hydrogene.
UV: Ultra —violet.
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Annexe :

Les résultats d’hydrolats

Les moins des croissances mycélienne :

Tableau n° 1 : Moyenne d’Alternaria

JOUR Témoin C1 C2 C3 C4 (6]
5 36 35 345 34 31 28.5
6 45 44 5 44 41 35.5 345
7 54 53.5 52 48 46 40
Tableau n° 2 : Moyenne de fusarium solani
jour Témoin C1 C2 C3 C4 CSs
5 43 42 41.5 36,5 36 34,5
6 46 45 44 43 41.5 39
7 65 60 55 50 49 47
Tableau n° 3 : Les moyennes de Fusaium oxysporium
jour Témoin C1 C2 C3 C4 C5
5 50,25 43 43 38 36 35
6 58,75 45,25 45 43,5 42,5 40
7 74 66 64 61 47 44
Les pourcentages :
Tableau n° 4 : Le pourcentage Alternaria
Jour C1 C2 C3 C4 C5
5 2.77 4.16 5.55 13.88 20.83
6 3.33 2.22 8.89 21.11 23.33
7 0.93 3.70 11.11 14.81 25.92




Tableau n®5:

Les pourcentages De fusariumsolani

Jour C1 C2 C3 C4 Cs
5 2.33 3.49 15.11 16.28 19.77
6 2.17 4.35 6.52 9.78 15.22
7 7.69 15.38 23.08 24.62 27.69
Tableau n° 6 : le pourcentage de FOC
JOUR C1 C2 C3 C4 Cs
5 14,43 14,43 24,38 28,36 30,35
6 22,98 23,4 25,96 27,69 31,91
7 10,81 13,51 17,57 36,46 40 ,54
Les résultats d’huile essentielle
Tableau n° 7 : les moyenne FS
Jour Témoin 1/100 1/20 1/10 1/5
5 44 42 38,5 37,5 345
6 55 45 44 )5 43 37
7 63 52 48 45 40
Tableau n° 8 : Les moyenne Alternaria
Jour Témoin C1 C2 C3 C4
5 36 32,5 19,5 13 12
6 44 )5 41,5 39 17,5 15
7 54 43 40 21,5 17,5
Tableau n° 9 : Les moyennes de FOC
Jour Témoin C1 C2 C3 C4
5 50,3 41.68 37,23 30.65 20,45
6 59,3 43 40,32 31,25 23,4
7 75 46,65 42,5 33,52 26,5
Tableau n° 10 : Les porentage FS
Jour C1 C2 C3 C4
5 4,46 12,5 14,77 21,59
6 18,18 19,09 21,82 32,73
7 17,46 23,81 28,75 36,51




Tableau n° 11

: Les pourcentages Altrnaria

JOUR C1 C2 C3 C4
5 9,72 45,83 63,89 66,67
6 6,74 12,36 60,67 66,29
7 20,37 25,93 60,18 67,59
Tableau n° 12 : Les pourcentages de FOC
JOURS C1 C2 C3 C4
17,14 25,98 39,06 59,34
27,49 32,01 47,30 60,54
37,8 43,33 55,31 64,67
Tableau n° 13 : ANOVA de HA
DDL MS SS F P
INTER 1 119557,3 | 119557,3 | 115081,9 | 0,000000
ESPECE 2 452,5 226,2 217,8 0,000000
DOSES 4 1438.4 359,6 346,1 0,000000
ESPECE *
DOSES 8 382,9 47,9 46,1 0,000000
ERR 30 31,2 1,0
TOTAL 44 2304,9
Tableau n° 14 : ANOVA de HE
DDL MS SS F P
INTER 1 49853,21 | 49853,21 | 42779,30 | 0,000000
ESPECE 2 1519,92 759,96 652,13 0,000000
DOSES 3 2039,33 679,78 583,32 0,000000
ESPECE
“DOSES 6 372,63 62,10 53,29 0,000000
ERR 24 27,97 1,17
TOTAL 35 3959,85
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Résumé
Le présent travail a pour 1’évaluation des extraits (HE et HA) de Punica granatum a
I’activité antifongique est réalisée sur 3 souche champignons testes (Fusarium solani
Fusarium oxysorium et Alternaria sp). L’extraction est effectuée par 1’hydrodistillation de
I’écorce de fruit de Punica granatum . L’extraction a fourni des rendements qui conduisent a
98,5% pour I’hydrolat aromatique et 1.5 % pour HE testé avec 4 concentrations et pour HA
testé avec Sconcentration Tous les essais ont été répétés deux fois. Les résultats ont montré
que les extraits ont un bon effet apres l'augmentation de la concentration d’HE eu un fort
impact sur la plupart des types de champignon vis-a-vis des Alternaria sp , Fusarium solani
et Fusarium oxysporium .pour Le souche fongique Alt et le Foc et plus sensible a I’huile
essentielle de Punica granatum que avec un taux D’inhibition 67,59 %, 64,67%
respectivement et un faible taux d’inhibition 36,51% pour le Fs. En ce qui concerne les
résultats obtenus en testant l'effet I’Hydrolat aromatique de la plante étudi€ sur les souches
fongique testées, Pour le souche fongique. Le Foc est plus sensible avec un zone d’inhibition
40,54% que Fusarium solani et Altarnaria avec un taux d’inhibition 27,69 % et 25,92 %, ce
dernier et plus résistant des deux autres souches fongiques.
Mots clés: Punica granatum, Huiles essentielles, Activité antifongique, Hydrolat
aromatique fusarium solani ,fusarium oxysporium. Alternaria sp.
Abstract
The present work to evaluate the antifongall effect of the extracts (Essential oils and
aromatic hydrolat) The bark of pomegranate antifongal activity iscarried out on 3 straintested
(Fusarium solani ,Fusaium oxysporium, Alternaria sp).The extration isperformed by
hydrodidtillation of the pomegranate extraction has forni of performance which leads to
performance and 1. 5 % for Essential oils and 98,5% for aromatic hydrolat for the Essential
oilsistestedwith 4 Concentration for 200 pl 100ul et 50 ul 10 pl ,et for aromatic hydrolat
istestedwith 1000 pl 500 pl et 250 ul 125 ul 62.5 The essential oil of Mint showed a fort
inhibition of the mycelium Alt and foc with 67,59 % , 64,67% , and shows low activity o
tested Fusarium solani with d’inhibition 36,51% of the hydrolat aromatic. The évaluation
of the antifungical activity of the plants extracts showed a variation in the level of inhibition
extract shows Best activity for Fusarium oxysporum with inhibition 40,54% and shows
activity for Fusarium solani27,69 % and Alternaria sp 25,92 %,
Keywords: pomegranete, Essential oils, antifongal activity, aromatic hydrolat, essential
oils, fusarium solani ,fusarium oxysporium ,Alternariasp.
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