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Introduction  

      En raison de son vaste étendue et sa diversité climatique et physiographique, notre pays, dispose 

d’une grande diversité floristique à laquelle s’ajoute une tradition ancestrale d’utilisation des plantes 

culinaires, médicinales et pesticides. 

       Les champignons sont la principale cause de maladies chez les plantes et sont responsables 

d'environ 70 % des maladies des plantes cultivées. On estime entre dix milles et quinze milles 

espèces, le nombre d'organismes des types champignons ou pseudo-champignons susceptibles 

d'infecter les plante contre une cinquantaine susceptible d’infecter l’homme (Catherine et Roger, 

2005).  

Botrytis cinerea, est un champignon responsable de lourdes pertes économiques sur de 

nombreuses cultures (Gullino, 1992). En ce qui concerne la lutte contre ce champignon, les 

agriculteurs utilisent généralement des fongicides comme le : Signum®, Rovral® Aquaflo, Rovral. 

® WG (iprodione), et Scala® (pyriméthanil) (Charles et al., 2000 ;Elad et al., 2004 ) ou cyprodinil 

(Couderchet, 2003). Suite aux problèmes environnementaux causés par l’utilisation des produits 

chimiques, ainsi que les effets indésirables, les extraits bruts des plantes commencent à avoir 

beaucoup d’intérêt comme source potentielle des molécules naturelles bioactives, et font l’objet de 

projets de recherche pour leur éventuelle utilisation dans divers domaines , notamment comme 

alternative à la protection des végétaux (Boudjemaa, 1999 ; Chabou, 2000 ; Ben Abedelkrim, 

2009 ; Guerrida, 2010).  

Pour l’Algérie, la recherche de nouvelles molécules doit être entreprise au sein de notre 

importante biodiversité végétale en se servant de données ethnobotaniques. 

Actuellement, l’isolement d’agent bioactif de  plantes est un des domaines de recherche les plus 

intensifs, pour prouver l’activité physiologique d’une plante (Abayomi, 2010). Dans ce contexte, 

parmi les stratégies alternatives à l’utilisation des pesticides chimiques, les bio-pesticides d’origine 

végétale connaissent depuis quelques années un intérêt grandissant ; afin de réduire l’utilisation des 

composés chimiques affectant l’environnement, la biodiversité et la santé humaine et animale.  

Le genre Inula (famille des Asteraceae) renferme plus de 100 espèces, principalement trouvées 

en Afrique, en Asie et en Europe, prédominant dans l’aire Méditerranéenne (Cantrell et al., 2010; 

Park et al., 2011; Talib et al., 2012 ; Seca et al., 2014). Les membres de ce genre ont étaient 

utilisés depuis les temps anciens comme remèdes populaires et crédités d’une longue liste 

d’utilisation médicinale, incluant antioxydant, anti-inflammatoire, antivirale, antibactérien, 

antifongique, anti-tumeurs, antidiabétique, antiasthmatique, antiallergique et cytotoxique, ainsi que 

d’autres (Lee et al., 2009). 

L’espèce Inula viscosa (L.) nommée aussi (syn. Dittrichia visacosa (L.) Greuter), est une plante 

très connue, utilisée localement en médecine populaire pour le traitement des maladies 
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dermatologiques ; telles que les gales et les inflammations dermiques. Révèlent aussi, que les 

extraits de cette plante, ont aussi des activités antioxydant, antibactérien, antifongique, 

hypoglycémique, hypolipidémie, anticancéreux, anti-parasitique et phytotoxique (Hernandez et al., 

2007 ; Danino et al., 2009 ; Andolfi et al., 2013).  

     L’objectif de ce travail, est d’étudier  l’activité antifongique de l’extrait des feuilles et des tiges 

d’Inula viscosa (L.) sur le champignon Botrytis cinerea dans la région de Jijel-Algerie. Le 

champignon est un phytopathogène ubiquiste, responsable de la pourriture grise, et est un 

microorganisme polyphage qui cause d'énormes dégâts sur plus de 230 espèces de plantes : sur 

cultures maraîchères, viticoles et horticoles, en pré- ou en post-récolte. Ce champignon conduit à 

des pertes importantes de rendement (Ajouz, 2009). 

Dans le but de réaliser ce travail notre  mémoire on a envisagé le plan suivant : 

Introduction générale. 

  Première partie sera consacré à une synthèse bibliographique, subdivisée en deux chapitres : 

un chapitre sur la plante  Inula viscosa L., et un autre sur le champignon pathogène Botrytis 

cinerea. 

 Deuxième partie concerne la partie expérimentale, subdivisé en deux chapitres : un premier  

chapitre sur  matériel et méthodes,  et un autre sur  résultats et discussion. 

 A la fin une conclusion générale, résumera les principaux résultats obtenus. 
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1
ere

partie : Etude bibliographique 

Chapitre I : Etude de la plante  Inula viscosa L. (ex .Dittrichia viscosa L.) 

1-Généralités 

Inula viscosa L., connue également sous le nom de Dittrichia viscosa L., appartient à la famille 

des composées. Cette plante se caractérise par les bractées sous forme des languettes jaunes 

externes qui sont visqueuses sur l’extérieure et qui justifie son nom. Quant au nom du genre « inule 

», il dérive du grec « inaien » qui signifie purifier (Mànez et al., 1999). Elle est originaire du bassin 

méditerranéen (Maoz et Neeman, 2000 ; Hernandez et al., 2001), distribuée largement dans le Sud 

d’Espagne, le Nord de l’Afrique et du Moyen Orient (Wang et al., 2004), ainsi que dans le Nord 

d’Algérie (Quezel et Santa, 1962), dans les rocailles et autant sur les terrains argileux que sableux 

(Benayache et al., 1991 ; Ciccarelli, 2007). Elle pousse dans les champs sauvages et dans les 

alentours du bassin méditerranéen (Brullo, 2000 ; Parolin et al., 2013). Elle se retrouve dans les 

collines, les zones humides et les bords des routes, et apprécie les sols secs et calcaires (Baytop, 

1984 ; Wenqiao et al., 2004) (Fig 1). 

 

           

Figure 1. Carte de la répartition géographique d’Inula viscosa L.dans le mande (Benyahia, 2014). 

 

2- Noms vernaculaires 

En français : Inule visqueuse (Baba Aissa, 1991). 

En anglais : Sticky fleabane (Wang et al., 2004).. 

En arabe : Magramane (Baba Aissa, 1991). 

En berbère : Amagramane (Baba Aissa, 2000). 
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3- Description botanique  

Inula viscosa L, est une plante annuelle, herbacée, visqueuse et glanduleuse, à odeur forte qui 

appartient à la famille des Astéracées (Composées). Elle peut atteindre de 50 cm à 1m de hauteur, et 

présente des capitules à fleurs jaunes très nombreuses au sommet de la tige. Les feuilles, alternées, 

allongées à lancéolées, sont insérées directement sur la tige, sans pétioles. La base du limbe des 

feuilles de la tige semble l’entourer partiellement (feuilles embarrassantes). Leur marge est lisse ou 

dentée, et le sommet aigu. Toute la plante est couverte de poils glanduleux qui libèrent une résine 

odoriférante et collante (Quezel et Santa, 1963). les racines sont fortes pivotantes lignifiées 

peuvent atteindre 30 cm de long (Bayer et al., 1990) (Fig 2). 

 

 

 

Figure 2. Plante  d’Inula viscosa L. (google earth) 

 

La floraison commence à partir du mois de Septembre. Les inflorescences sont de longues 

grappes (Bensegueni, 2001; Rameau et al., 2008) pyramidales (Bssaibis et al.,2009), fournies des 

capitules jaunes (Bensegueni, 2001).  

On trouve deux types de fleurs : des fleurs à pétales soudées en languettes jaunes (fleurs 

ligulées) à l’extérieur du capitule, et des fleurs en tubes (fleurs tubulées), jaunes  orangés au centre 

du capitule. 

Les fruits sont des akènes (fruits secs)  velus, sont surmontés par une petite aigrette grisâtre 

(Bensegueni, 2001) (Fig 3). 
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Figure 3. Les deux types de fleurs et fruits d’Inula viscosa L. (Ciccarelli ,2007) : (a) fleurs 

tubulées ;(b) fleurs ligulées ; (c) Les fruits 

 

4- Classification botanique  

D’après Fournier (1947), la systématique d’Inula viscosa L. est la suivante :  

 Règne : Plantae 

 Embranchement : Spermaphytes 

 Sous-Embranchement : Angiospermes         

 Classe : Dicotyledones   

 Sous Classe : Astéridées 

 Ordre : Astérales.                                          

 Famille : Astéracées.  

 Genre : Inula 

             Espèce : Inula viscosa L. 

Dont le synonyme est Magramen. 

5-composition chimique  

L’espèce Inula viscosa L. est riche en métabolites secondaires. Ces derniers ont fait l’objet de 

plusieurs travaux. Cette plante est composée de flavonoïdes (Fig 4) ( Dendougui, 1989 ; Bicha, 

2003) et terpènes (Fig 5) ( Oksöz, 1976 ; Bohlman et al .,1977) et lactones sesquiterpéniques (Fig 

6) ( Dendougui, 1989 ; Bicha, 2003). Elle est très riche en huiles essentielles, dont la concentration 

varie selon les différentes parties (feuilles, racines et fleurs). Ses composants majoritaires sont le 

camphre, l’eucalyptol et le thymol (Benchohra et al., 2011). 
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    3, 3', 7-trimethoxyquercétine              3' rhamnosyl 3-O-acétylpadmatine                      3-O-acetylpadmatine 

  

Figure 4. Structures des  flavonoïdes  selon la racine R (Dendougui, 1989 ; Bicha, 2003) 

 

 

  

     3β-acetoxydammara-20,24-diéne                    Ψ taraxasterol acétate 

Figure 5. Structure chimique des terpènes (Oksöz, 1976 ; Bohlman et al ., 1977) 

 

  

         α-santonine                                                   Inulviscolide 

Figure 6. Structure chimique des sesquiterpènes lactones (Dendougui, 1989 ; Bicha, 2003) 

 

 

Composés   R1   R2 R3 R4 

Apigénine H H H OH 

Quercétine OH OH H OH 

Genkwanine H H H OCH3 

Hispiduline H H OCH3 OH 

3-O-méthylquercetine 

OCH3                        

OCH3 OH H OH 

  3-O-méthylKaempferol 

OCH3                        

OCH3 H H OH 
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6- L’utilisation  

C’est une plante médicinale traditionnelle fréquente dans le bassin méditerranéen. En Algérie, 

les feuilles sont utilisées séchées en tisanes et les huiles essentielles  sont extraites pour le traitement 

de diverses maladies telles que la bronchite, le diabète, et les maladies du système urinaire et 

digestif (Abad et al., 2000). 

 Depuis les temps anciens, Inula viscosa L. a été largement utilisée comme traitement pour ce 

qui suit (Nissim Krissipil et al., 1982) : 

Plaies : l’application des feuilles fraiches, ou une poudre de feuilles sèches ou de saignement sur de 

plaies ouvertes ou les résultats des brulures à l’arrête de l’hémorragie, et sert comme antiseptique et 

anti-inflammatoire agent efficace. Traitement d’Inula viscosa L. est préféré par les villageois sur 

des médicaments modernes, car il favorise la cicatrisation plus rapide. 

Les peaux sèches et rugueuses : la poudre de la feuille Inula viscosa L. séchée est  mélangée avec 

de l’huile et appliquée à l’extérieure des parties touchées de corps. 

Hémorroïdes : une pate est également préparée à partir des feuilles broyée, mélangée avec de 

l’huile d’olive et appliquée comme une pommade.  

L’hypertension artérielle et le diabète : feuilles Inula viscosa L. sont cuites à l’eau et la tonique 

est consommée. 

La médecine actuelle a imputé plusieurs usages d'Inula viscosa L.: anthelmintique, expectorant, 

diurétique, traitement de la bronchite, tuberculose, anémie et comme un cataplasme pour les maux 

rhumatismales (Al-Dissi et al., 2001), anti-viral (Abad et al., 2000), antifungique de différentes 

moisissures (Benhammou et Bekkara, 2005), anti-malaria (Waller et al., 2003) et elle est utilisée 

pour traiter les blessures des animaux (Chahmi et al ., 2015). 
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Chapitre II : Etude du champignon Botrytis cinerea   

1- Les champignons phytopatogènes  

Ce sont des espèces de champignons parasites qui provoquent des maladies cryptogamiques 

chez les plantes. Ces champignons appartiennent aux différents groupes du règne des Eumycocètes 

ou « champignons vrais » : Ascomycètes, Basidiomycètes, Chytridiomycètes, Zygomycètes et 

Deutéromycètes (champignons imparfaits). Les agents pathogènes responsables de maladies 

cryptogamiques comprennent aussi des Protistes : Plasmodiophoramycètes, dont les genres les plus 

importants sont Plasmodiophora et Spongospora, et Oomycètes, qui comprennent notamment la 

famille des Peronosporaceae (agents des mildious) (Catherine et Roger, 2005). 

2-  Les  dix principaux champignons phytopathogènes 

Selon une enquête internationale menée en 2012 auprès de mycologues par la revue Molecular 

Plant Pathology, les dix espèces ou genres de champignons phytopathogènes les plus importants, en 

tenant compte tant des aspects scientifiques qu'économiques. Ces organismes pathogènes, dont six 

sur dix attaquent plus spécifiquement les cultures de céréales, seraient les suivants (Louise et 

Dandurand, 2013). 

Magnaporthe oryzae : agent de la pyriculariose du riz. 

Botrytis chinera : agent de la pourriture grise.  

Puccinia spp : agents de rouilles affectant notamment les Poaceae (dont les céréales et plus 

particulièrement le blé). 

Fusarium graminearum : agent de la fusariose du maïs et de la fusariose ou gale du blé.  

Fusarium oxysporum : agent de la fusariose vasculaire qui affecte de nombreuses plantes 

cultivées.  

 Blumeria graminis : agent de l'oïdium des céréales.  

Mycosphaerella graminicola : agent de la septoriose du blé.  

Colletotrichum spp : agents des anthracnoses affectant de nombreuses plantes, notamment 

arbres fruitiers, plantes maraîchères et ornementales, et causant des pertes post-récolte 

importantes chez les fruits et légumes entreposés.  

     Ustilago maydis : agent du charbon du maïs et organisme modèle pour la recherche en      

phytopathologie et en génétique des plantes.  

      Melampsora lini : agent de la rouille du lin, qui doit sa place dans le classement à son rôle  de « 

système modèle » pour l'étude de l'immunité chez les plantes. 
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3- Botrytis cinerea, agent de la pourriture grise 

 

3-1 -  Position taxonomique 

Botrytis a été reconnu comme un genre par Micheli en 1729 où il a été répertorié dans son livre 

«Nova Plantarum Genera». Le genre, redéfini en 1973 par Hennebert, comprend 22 espèces dont 

la plupart ont un spectre d'hôtes restreint comme par exemple B. tulipae sévissant sur les tulipes, B. 

fabae sur les légumineuses ou B. squamosa sur les oignons (Hennebert, 1973). Au contraire, B. 

cinerea est ubiquiste et on dénombre de nombreuses espèces de plantes sur lesquelles il peut 

engendrer des dégâts sérieux avant et après la récolte. Le nom Botrytis cinerea a été donné par 

Persoon en 1801 à un agent pathogène de la vigne. Il est phytopathogène, responsable de 

la pourriture grise, maladie cryptogamique qui sévit sur plusieurs cultures d’intérêt agronomique 

majeur comme la vigne, le tournesol, la tomate, la laitue, la fraise, …etc, il est polyphage  ubiquiste. 

C'est un champignon également responsable de la pourriture noble qui permet d'obtenir certains 

vins liquoreux, comme le sauternes ou le tokay. Botrytis cinera, est une espèce haploïde  

appartenant à la classification suivante (Card, 2005). 

Règne : Fungi 

Division : Ascomycota 

Classe : Leotiomycetes 

      Ordre : Helotiales 

Famille : Sclerotiniaceae 

Genre : Botrytis 

Nom binominal : Botrytis cinera 

  

3-2 -  Description de la pourriture grise 

Botrytis cinerea est un champignon ascomycète pathogène causant des maladies sur végétaux, 

polyphage, et ubiquiste et provoque des mortifications des tissus végétaux appelées nécrose affectant 

les organes aériens et fruits de plantes (Blancard, 2009). Ce champignon est responsable de 

pourriture sur un grand nombre de plantes hôtes d’importances économiques en agriculture 

(Martinez et al ., 2005). Cette maladie se développe plus facilement dans certaines circonstances 

liées aux conditions climatiques, à la sensibilité de la plante elle- même et aux facteurs culturaux 

(Blancard, 2009). 
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3-3 -  Gamme d'hôte 

Botrytis cinerea est un champignon polyphage capable d’attaquer plus de 230 espèces de plantes 

(Jarvis, 1980). Il affecte de nombreuses productions végétales d'importance économique en culture 

sous serre ou en plein champ, comme par exemple : le raisin, la pomme, la poire, la cerise, la fraise 

et le kiwi en production fruitière, l’aubergine, la carotte, la laitue, le concombre, le poivron, la 

tomate, la courgette en production légumière ou des plantes ornementales comme la rose, le gerbera 

ou le cyclamen (Gullino, 1992). 

 

3-4 -  Symptômes 

 

      Botrytis cinerea est responsable de la pourriture grise. Il s'attaque aux fleurs, aux pédoncules et 

aux fruits à toutes les étapes de leur croissance, entraînant ainsi leur pourriture et la formation d'une 

couche uniforme de matière soyeuse épaisse et grise qui abrite les spores (Agrios, 2005).  

Pour de nombreux fruits et légumes, l’infection débute habituellement sur des fleurs affaiblies 

puis la pourriture se propage jusqu’à atteindre les fruits adjacents en formation, sur les pétales de 

fleurs, les symptômes varient de petites tâches à une décomposition généralisée, selon les 

conditions environnementales (Williamson et al.,  2007). Le processus se propage au pédoncule qui 

pourrit les bourgeons puis avance jusqu’à la destruction totale du fruit. Par conséquent, la tige 

pourrie devient succulente et molle. En conditions humides, les chancres sont recouverts d’un duvet 

mycélien sporulant provoquant ainsi la mort de la plante (Agrios, 2005). 

 

3-5 -  Cycle de développement de la pourriture grise 

Au cours de son cycle biologique, B. cinerea peut produire du mycélium, des spores asexuées 

ou conidies, des spores sexuées ainsi que des sclérotes (Fig 7). 

Le mycélium de B. cinerea comprend des filaments articulés, grisâtres ou olivâtres, 

cylindriques, quelque fois vésiculeux au niveau de la cloison médiane, dont le diamètre varie 

considérablement suivant les conditions de développement des hyphes. Lorsque le mycélium 

est au stade de fructification, il produit des touffes de conidiophores grisâtres. Parfois, ce mode de 

multiplication peut disparaître et laisser place à une prolifération mycélienne blanche qui 

correspond à l'élongation d'hyphes grêles, hyalins qui se répandent sous forme de "toile" (Viennot-

Bourgin, 1965). Le mycélium peut se conserver dans les débris de plantes de la culture précédente 

(Fig 7). 

Lorsque les conditions deviennent favorables, B. cinerea fructifie pour donner des conidies (Fig 

7), et leur développement se manifeste par la production de conidiophores dressés en touffes 

souvent étendues, constituant un feutrage intense gris. Les conidies prennent une part importante 
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dans la dissémination du champignon. Elles sont produites dès le printemps dans le cas de culture 

en plein champ. En revanche, elles peuvent être produites en continue, selon les conditions 

climatiques, dans le cas de cultures sous abris. Leur libération est favorisée par un climat humide, 

puis elles sont transportées par le vent, la pluie et les insectes (Holz et al., 2004). 

En conditions défavorables au développement de mycélium et de conidies, des sclérotes se 

forment. Ils sont constitués par du mycélium agrégé blanchâtre. En vieillissant, ils durcissent et 

deviennent noirâtres. Ils sont composés d'un cortex de cellules épaisses formant une mince barrière 

de cellules pseudo-parenchymateuses et d'une large medulla centrale composée d'hyphes 

filamenteux (Coley-Smith, 1980). Au printemps, les sclérotes peuvent germer et produire du 

mycélium ou des conidies. Ils peuvent également être à l'origine de la formation des apothécies 

(Coley-Smith et Cooke, 1971).  

 Ces dernières contiennent des asques linéaires contenant eux-mêmes des ascospores (Beever et 

Weeds, 2004). Chaque asque contient quatre paires d’ascospores. Les noyaux de chaque paire 

d'ascospores sont génétiquement identiques car produits par une division mitotique de l'un des 

quatre produits de la méiose (Faretra et Antonacci, 1987 ; Lorenz et Eichhorn, 1983). Bien que 

les apothécies soient rarement observées au champ (Faretra et Antonacci, 1987 ; Faretra et al., 

1988), certaines études montrent que les ascospores peuvent avoir une importance épidémiologique. 

Par exemple chez B. cinerea, les ascospores libérées des apothécies peuvent infecter les feuilles 

d'oignon au champ et par conséquent, servir de source d'inoculum primaire du champignon 

(Lorbeer et al., 2004). D'autre part, de récentes études de génétique des populations semblent 

indiquer que la reproduction sexuée est plus importante que généralement supposée (Beever et 

Weeds, 2004). 
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Figure 7. Cycle de développement (production asexuée) de Botrytis cinerea sur différentes 

culture d’après Agrios (2005) 

 

4- Méthodes de lutte contre le Botrytis cinerea 

4-1- Lutte chimique 

Les agriculteurs utilisent de manière conventionnelle de nombreux pesticides qu’ils répandent 

sur les cultures souvent de manière non raisonnée afin de lutter contre les bioagresseurs. Ainsi, 

l'utilisation fréquente des fongicides a conduit au développement de souches de bioagresseurs 

résistants (Wang et al., 1986; Leroux et al., 2002). En ce qui concerne la lutte contre B. cinerea, 

les agriculteurs utilisent généralement des fongicides (Tab 01), comme le : Signum®, Rovral® 

Aquaflo, Rovral.® WG (iprodione), qui sont des fongicides communs avec d’ autres champignons 

phytopathogènes et ayant une action générale. Mais ils utilisent également des fongicides ayant une 

action plus spécifique contre Botrytis comme le Scala® (pyriméthanil) (Elad et al., 2004, Charles 

et al., 2000) ou cyprodinil (Couderchet, 2003). 
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Ces pesticides sont constitués le plus souvent de plusieurs matières actives ayant chacune des 

propriétés et des modes d’actions différents. Ex: Signum® est composé de deux matières actives 

aux propriétés complémentaires: la première est la pyraclostrobine, de la famille des  strobilurines 

(QoI). La pyraclostrobine (QoI) inhibe la respiration mitochondriale, ce qui a pour effet de bloquer 

la production d’ATP, indispensable aux fonctions vitales du champignon (Karadimos et al., 2005; 

Khana et Smith 2005). La deuxième est le boscalide de la famille des carboxamides (SDHI) 

(Avenot et al., 2009). Ce dernier (SDHI) bloque deux voies biochimiques vitales chez le 

champignon : la dégradation ultime de molécules énergétiques au niveau du cycle de Krebs et le 

transport des électrons au sein du complexe II et donc la production d’ATP (Avenot et al., 2009). 

Cependant, l’utilisation des pesticides dans la lutte contre les bioagresseurs génère énormément 

d’inconvénients qui ne sont malheureusement pas compensés par leur efficacité. En effet, l’emploi 

répété des substances actives peut générer l’apparition et l’extension rapide de souches de 

pathogènes résistantes ( Stammler et al., 2007 ; Veloukas et al., 2011). 

 Tableau 01. Fongicides utilisés contre Botrytis cinerea et niveau de résistance 

Classe de fongicide Site cible / mode d'action Risque de 

résistance 

Dithiocarbamates (thiram, mancozeb) Inhibiteur multisite; groupes Thiol Faible 

Phthalimides (captan) Inhibiteur multisite; groupes Thiol Faible 

Benzimidazoles (carbendazim, 
thiophanate-methyl) 

β-Tubulin Haute 

Dicarboximides (iprodione, vinchlozolinb) Osmodétection Histidina kinase Moyen à élevé 

Anilinopyrimidines (cyprodinil, 

pyrimethanil) 
Inconnu Moyen 

QoIs/strobilurins Complexe Cytochrome bc1 (respiration) Haute 

Phenylpyrroles (fludioxonil) Osmoregulation Faible 

Hydroxyanilides (fenhexamid) 3-Ketoreductase (biosynthèse de sterol) Faible à moyen 

SDHIs (boscalid) Succinate dehydrogenase (respiration) Moyen à élevé 

 

Source: Hahn (2014). 

De plus, l’apparition de résistances aux pesticides utilisés conduit à des pertes d’efficacités, à 

l’augmentation des doses appliquées et à termes, à l’abandon de substances actives pouvant 

entraîner des difficultés au niveau de la protection phytosanitaire dans certains cas (Chapeland et 

al., 1999). 

Actuellement, on observe des résistances à la majorité des familles de fongicides utilisées contre 

B. cinerea (Couderchet, 2003 ; Leroux, 2004). Outre le fait d’engendrer des résistances, les 

pesticides polluent dangereusement l’environnement (Pedigo et Higley 1992). Il devient donc 

impératif de trouver des alternatives à ces pesticides non dangereuses pour l’environnement et la 

santé humaine (Charles et al., 2008). 
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4-2-   Méthodes alternatives 

II existe des méthodes alternatives à la lutte chimique qui peuvent être efficaces sans polluer ni 

affecter la santé humaine mais qui restent cependant très peu utilisées. La gestion des maladies 

phytopathologiques par l’éloignement des pathogènes, la manipulation de l'environnement, la 

sélection conventionnelle et/ou le traitement avant la récolte avec des éliciteurs/activateurs de 

plantes, dont la plupart sont des composés phénoliques, peut conduire au contrôle des entités 

biotiques indésirables (Osorio et al., 2007) et à l’amélioration de la santé humaine (Terry et al., 

2004). 

 4-2-1-   Pratiques culturales et mesures prophylactiques 

Selon Bernard et Bugaret (2002) la prophylaxie en matière de protection des végétaux 

représente l’ensemble des mesures pouvant être conseillées afin de prévenir ou défavoriser 

l’installation d’un organisme nuisible et son développement dommageable sur un territoire 

déterminé. La prophylaxie repose sur des moyens directs visant à éloigner ou à combattre 

l’organisme indésirable en situation de nuire ou sur des mesures indirectes ayant pour objectif de 

minimiser ou de rendre impossible l’expression de la nuisibilité de l’organisme considéré. 

Une gestion culturelle maitrisée peut être un moyen puissant pour réduire de façon drastique les 

maladies chez les végétaux. Dans le cas de Botrytis cinerea, ces mesures consistent à une meilleure 

gestion de l’humidité et de la température autour des végétaux, à maitriser l'entrée et l'accumulation 

d'inoculum (Elad and Shtienberg, 1995), à nettoyer les structures (serres), les équipements 

(caisses, petits outils) et le matériel agricole (rinçage des roues de tracteur), mais aussi en éliminant 

les plantes malades, les foyers de ravageurs et les déchets de cultures. Pareillement, une 

planification des rotations et des assolements permet de limiter les épidémies (Navarrete et al., 

2010). 

4-2-2-  Contrôle physiologique 

En plus de l'oxygène, du dioxyde de carbone et de l'eau, les plantes ont besoin de plusieurs 

éléments minéraux pour une nutrition adéquate (Mengel et Kirkby, 2001). Une carence dans l'un 

de ces éléments minéraux réduit la croissance des plantes et le rendement des cultures. Les plantes 

acquièrent généralement leurs éléments minéraux à partir du sol. Il est reconnu depuis longtemps 

que l’état nutritionnel de la plante peut déterminer sa sensibilité ou sa résistance aux maladies. La 

colonisation des plantes par des agents pathogènes nécessite l’utilisation efficace des ressources 

disponibles dans les tissus hôtes (Snoeijers et al., 2000). Les nutriments minéraux agissent sur le 

développement et la croissance de la plante, ils agissent sur la distribution des molécules qui 

peuvent être utilisées par le pathogène et ils stimulent les mécanismes de défense chez la plante. En 

particulier, l’azote influence fortement les interactions hôte-pathogènes (Huber et Watson, 1974). 

Il peut être favorable ou défavorable au développement de la maladie en fonction de l’agent 
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pathogène et de la plante. Pour certains agents pathogènes, une forte disponibilité en azote 

défavorise le développement de la maladie. Hoffland et al., (1999) ont montré qu’il y a une forte 

corrélation positive entre la sensibilité de la tomate à B. cinerea et le rapport C/N. Par exemple, les 

feuilles de tomates cultivées sous faible disponibilité en azote dont le rapport C/N est élevé (21 g/g) 

ont été environ 2,5 fois plus sensibles à la formation de lésion de B. cinerea que les feuilles dont le 

rapport C/N est faible (11 g/g) (Hoffland et al., 1999). Cette relation entre le rapport C/N et la 

sensibilité à B. cinerea s’explique par le fait que les feuilles avec C/N élevé contiennent plus de 

glucides solubles qui sont corrélés positivement avec la sensibilité au pathogène.  

4-2-3-  Utilisation des outils génétiques 

La lutte génétique repose sur l'utilisation de variétés de plantes suffisamment résistantes pour 

assurer un contrôle durable des populations pathogènes. L'utilisation de gènes de résistance aux 

bioagresseurs est un moyen efficace et une méthode respectueuse de l'environnement pour la 

gestion de ces parasites. D’après Dik et Wubben (2004) il n’existe aucune variété commerciale 

résistante à la pourriture grise pour l'ensemble des cultures attaquées par le champignon. Cependant, 

de nombreuses plantes présentent des niveaux de sensibilité variable d’origine génétique. Chez la 

tomate, la résistance à B. cinerea est quantitative et liée à différents gènes de résistance chez l'hôte 

(Dik and Wubben, 2004 ; Finkers et al., 2008). Une résistance partielle liée à trois QTL a été 

identifiée chez une variété sauvage de la tomate Solanum habrochaites LYC4 (Finkers et al., 

2008).  

4-2-4-  Protection biologique 

L'objectif n'est pas de stopper totalement les maladies, mais plutôt de réguler leur progression de 

manière à les maintenir en-dessous d'un seuil acceptable. La définition officielle par l'OILB 

(Organisation Internationale de la Lutte Biologique) stipule que la protection biologique est 

«l'utilisation d'organismes vivants pour prévenir ou réduire les dégâts causés par des ravageurs». 

Cette méthode vise donc à identifier des auxiliaires efficaces et optimiser leur utilisation afin de 

lutter contre des espèces invasives et contre des organismes pathogènes difficilement maîtrisables 

par les luttes classiques.  

a) Composés minéraux et organiques 

Les composés minéraux et organiques peuvent être utilisés comme fongicides d’origine 

naturelle pour le contrôle des agents pathogènes des plantes (Tripathi and Dubey, 2004). Plusieurs 

sels comme le chlorure de calcium (CaCl2), la carbonate de potassium (K2CO3), le bicarbonate de 

sodium (NaHCO3) et le carbonate de sodium (Na2CO3) peuvent réduire la croissance mycélienne de 

B. cinerea in vitro sur un milieu glucose-agar (Nigro et al., 2006). 
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La carbonate de potassium, le bicarbonate de sodium et le carbonate de sodium ont montré un 

effet similaire in vivo avec réduction de l'incidence de la pourriture grise sur les baies de raisins 

(Nigro et al., 2006). Le chitosan qui est une forme soluble de la chitine et ses dérivés est utilisé 

surtout comme agent de lutte contre B. cinerea en protection post-récolte. Ce produit induit une 

résistance dans le fruit et n'inhibe pas directement l'agent pathogène (El-Ghaouth et al., 1997). 

b) Agents microbiens 

La protection biologique contre B. cinerea à l’aide de microorganismes antagonistes, 

champignons filamenteux, levures et bactéries, a été intensivement étudiée au cours des dernières 

décennies (Janisiewicz, 1998; Van Lenteren, 2000 ; Paulitz and Belanger, 2001 ; Mari et al., 

2003; Elmer and Reglinski, 2006; Droby et al., 2009). 

Des travaux menés par l’unité de Pathologie végétale de l’INRA d’Avignon depuis 1990 ont 

montré que le champignon Microdochium dimerum, a une bonne efficacité pour protéger les plaies 

d’effeuillage et les feuilles de plants de tomates contre les attaques de B. cirenea en cultures sous 

abris (Bardin et al., 2008; Nicot et al., 2003). Un certain nombre de levures (dont Pichia et 

Rhodotorula) et de bactéries (dont Bacillus et Pseudomonas) ont également été signalées pour leur 

efficacité dans le contrôle de B. cinerea en traitement post-récolte (Buck and Jeffers, 2004 ; De 

Meyer and Hofte, 1997; Elad et al., 1994b; Guetsky et al., 2002). Il a été rapporté aussi que l'une 

des alternatives bio-contrôle est l'utilisation de Bacillus subtilis contre B. cinerea chez le fraisier 

(Sutton & Peng, 1993; Hang et al., 2005; Donmez et al., 2011), la laitue (Fiddaman et al., 2000; 

Arkhipova et al., 2005; Srimai and Akarapisarn 2014), la vigne (Magnin et al., 2007), la 

pomme (Touré et al., 2004), l’avocat (Korsten and De Jager 1995), le haricot (Ongena et al., 

2007) et la tomate (Siripornvisal 2010). 

c) Extraits de plantes 

Le contrôle des bioagresseurs par des extraits végétaux (biopesticides) a longtemps été réalisé de 

manière traditionnelle et donc leur utilisation repose souvent sur des bases empiriques. En ce qui 

concerne B. cinerea, un extrait de feuilles de la Renouée de Sakhaline (Reynoutria sachalinensis) a 

été décrit comme un éliciteur de défense de la vigne contre B. cinerea (Carlen et al., 2003). Le 

mélange d'extraits d’algues et de chlorure d'aluminium (AlCl3), contenus dans le produit Synermix, 

induit l’accumulation de resvératrol, composé phénolique antimicrobien, dans les feuilles de vigne 

(Jeandet et al., 2000; Jeandet et al., 1996). La propolis est une résine végétale utilisée par les 

abeilles comme anti-infectieux pour assainir la ruche. De consistance visqueuse, elle est recueillie 

par les abeilles sur certaines parties des végétaux. Elle est produite sur certains conifères et sur les 

bourgeons de plusieurs espèces d'arbre. La propolis contient des protéines, des acides aminés, des 

vitamines, des minéraux et des flavonoïdes (Marcucci, 1995). Elle a une activité antibiotique, 
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antibactérienne et antifongique (Tosi et al., 1996). Cependant un point limitant dans l'utilisation de 

ces molécules est lié à la difficulté de leurs productions en grandes quantités et leur formulation. 

Suite au développement technologique, et à l’évolution des techniques d’extraction et d’analyse, 

les scientifiques ont découverts qu’un grands nombre de substances naturelles peuvent être utilisées 

comme produit de biocontrôle. Substances présentes dans le milieu naturel et pouvant être d’origine 

végétale, animale ou minérale. Ces substances peuvent se substituer à des pesticides de synthèse et 

ainsi limiter leur utilisation. Elles présentent en effet dans la plupart des cas un avantage en matière 

de durée de demi-vie assez courte ce qui limite les résidus dans les denrées alimentaires et leur 

persistance dans l’environnement. Leur utilisation est de plus intéressante dans le cadre de la 

gestion des résistances car leurs modes d’action sont généralement différents de ceux des pesticides 

de synthèse (Berger et Delval, 2018). 

La plante, a depuis longtemps constituée un grand potentiel aux différentes civilisations et 

sociétés humaines. Outre son rôle alimentaire, médicinal, social, culturel et socio-économique, elle 

a était utilisée, ainsi que ses dérivés utilisés pour la conservation ou pour la protection des récoltes 

et des plantes en végétation. 

Parmi les produits naturels issus des plantes, et qu’on utilise en médecine, cosmétique, 

parfumerie, pharmacie et en lutte contre les déprédateurs des cultures ; nous citons les huiles 

essentielles (HE), les poudres (feuilles, écorces, racines, …), ainsi que les extraits aqueux. 

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intérêts multiples mis à profit dans l'industrie : 

en alimentation, en cosmétologie et en dermopharmacie. 

L’efficacité immédiate des pesticides de synthèse fait oublier aux producteurs les risques 

sanitaires associés à leur utilisation : irritation cutanée, maux de tête, toux, vertige, troubles 

respiratoires, fatigue, diarrhée, …etc. sont autant de symptômes d’intoxication dus à l’usage de ces 

pesticides. Des résidus de substances actives sont détectés dans divers produits agricoles, parfois à 

des quantités dépassant les limites maximales de résidus (LMR) fixées par l’Organisation Mondiale 

de la Santé (OMS) (Yarou et al., 2017).  

La pollution environnementale, quant à elle, résulte aussi bien des effets de surdosage que de la 

mauvaise gestion des emballages. Plusieurs travaux ont révélés la présence des résidus de pesticides 

dans les eaux de puits et dans les nappes phréatiques ainsi que les cours d’eau adjacents les 

parcelles agricoles. L’utilisation quotidienne de ces produits (légumes, eaux, produits aquatiques) 

contaminés avec des pesticides constitue sans doute l’un des principaux facteurs de risque 

d’intoxication pour les consommateurs (Yarou et al., 2017). 
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c-1-  Les huiles essentielles et autres produits dérivés de plantes 

Les HE sont obtenues par hydrodistillation à partir des organes des plantes (feuilles, fleurs, 

graines, …). Elles sont employées à diverses fins dont la médecine, la parfumerie, la cosmétique et 

la lutte contre les microorganismes (bactéries et champignons) et les insectes. Ces huiles ont 

prouvées leur efficacité comme : insectifuges et/ou insecticides, antifongiques (Bonzi, 2007). 

Les poudres issues des feuilles et des graines de quelques plantes, ont démontré leur efficacité dans 

le traitement et la conservation des semences et des grains stockés contre les insectes, ainsi que sur 

la germination des spores de certains champignons phytopathogénes (Bonzi, 2007). 

c-2-  Les extraits aqueux des plantes 

Ces extraits aqueux, sont obtenus par :  

 Immersion d’une plante dans un solvant (eau, alcool) ; 

 Distillation, afin que le végétal libère les éléments minéraux et les molécules complexes 

qu’il contient. 

Ces produits dérivés des plantes ; généralement à usage thérapeutique, médicinale et 

alimentaire, ont –à travers plusieurs travaux de recherche- prouvé d’importantes capacités biocides, 

dans la lutte contre les différents types de bioagresseurs des cultures (insectes, bactéries, 

champignons, nématodes, plantes adventices). Un regain d’intérêt vis-à-vis de ces produits a été 

stimulé par ; le développement de l’agriculture biodynamique, ainsi que la recherche d’alternatives 

aux produits phytosanitaires de synthèse (Duval-Chaboussou, 2017). 

c-3-  Avantages des extraits de plantes 

L'emploi des extraits de plantes comporte des avantages certains. Avec l'augmentation des prix 

des produits chimiques et la rareté de ces produits sur les marchés locaux, les produits 

biodégradables provenant de plantes constituent une bonne alternative qui permet aux producteurs 

de pouvoir assurer la protection de leurs semences à un coût relativement faible. La réduction de 

l'emploi des pesticides chimiques due à l'utilisation des extraits de plantes contribue énormément à 

la réduction de la pollution de l'environnement et cela permet également d'améliorer la santé 

publique des populations. L'emploi des extraits des plantes dans la lutte contre les champignons est 

prometteur compte tenu de leur efficacité et de leur innocuité sur l'environnement (Bonzi, 2007). 

Les travaux menés sur les plantes et leurs produits dérivés, ont démontré que généralement, ils 

sont moins dangereux que les pesticides de synthèse ; même si certains extraits de plantes comme la 

nicotine peuvent être toxiques à certaines doses sur les organismes vivants. La décomposition assez 

rapide et la faible action polluante sont des avantages des extraits de plantes. Dans certaines 
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conditions, les extraits de plantes peuvent avoir une efficacité comparable à celle des insecticides 

classiques. Si cette dernière efficacité n’est pas complète, elle peut néanmoins permettre de 

maintenir la population des ravageurs en dessous du seuil de nuisibilité et réduire l’usage des 

pesticides de synthèse utilisés. En termes de résidus de pesticides, la qualité sanitaire des cultures 

est ainsi améliorée, ce qui peut minimiser les risques d’intoxication des populations. Les produits 

naturels issus des plantes peuvent aussi permettre d’accroître les rendements avec un rapport 

cout/bénéfice comparable à celui des pesticides de synthèse (Yarou et al., 2017). 
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2
ème

 partie : Etude Expérimentale 

Chapitre III : Matériel et Méthodes 

Notre travail consiste à évaluer l’activité antifongique de l’extrait d’Inula viscosa L., récoltée 

dans la région de Oudjana-Taher- Jijel. L’ensemble des manipulations est réalisé au niveau du 

laboratoire de Biologie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie- Université de Jijel.  

 

1- Matériel Végétal : L’espèce Inula viscosa L. (ex .Dittrichia viscosa L.) 

1-1- Récolte 

La récolte des plantes de l’espèce Inula viscosa L. (ex. Dittrichia viscosa L.) a été faite dans la 

région d’Ouadjana-Taher-Jijel (Fig 8), dont les caractéristiques de la station sont présentées dans le 

tableau (Tab 02). La cueillette de la partie aérienne de la plante (tiges et feuilles), a été faite 

manuellement durant le mois de Mars 2019 (Fig 9). 

 

 

Figure 8. Carte géographique de la station de prélèvement à Ouadjana-Taher-Jijel (1) 

Tableau 02. Coordonnées géographiques de la station Ouadjana (2) 

 

Station de 

récolte 

Climat 

Ouadjana  

Latitude 

Nord 

Longitude 

Est 

Altitude 

Ouadjana  

Période de la 

récolte 

Ouadjana Climat 
méditerranéen 

avec été chaud 

36.7073 5.89489 
36° 42′ 26″ 

Nord 

 5° 53′ 42″ Est 

317 m Mois de mars 

2019 

 

 Ouadjana 
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Figure 9. Espèce Inula viscosa L. : a) la plante sur terrain ; b) la cueillette de la plante. (Photos 

originales) 

1-2-  Préparation 

1-2-1-  Séchage   

Les feuilles d’Inula viscosa L. ont été séchées à l’air libre, à l’ombre et à une température 

ambiante (25°c). Le temps  de séchage est 17 jours (Fig 10).  

 

 

 

                  Feuilles fraiches                                                   Feuilles séchées  

Figure 10. Feuilles d’Inula viscosa L. : a) feuilles fraiches ; b) feuilles séchées. (Photos originales) 
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a) Détermination de la teneur en eau des feuilles et des tiges fraiches 

 5.52 kg de feuilles et des tiges de l’espèce Inula viscosa L. ont été pesées avant et après le 

séchage afin de déterminer la teneur en eau de l’échantillon, en appliquant  la formule ci-dessous 

(Lorient, 1994) : 

 

                         H % = (M1 – M2) / M1 *100 

Où :   

H%: Taux d’humidité exprimé en pourcentage. 

M1 : Poids de l’échantillon en kilogramme après la récolte (plante fraiche). 

M2 : Poids de l’échantillon en kilogramme après le séchage (plante sèche). 

1-2-2-  Broyage  

La partie aérienne de la plante séchée,  composées les feuilles et les tiges de la partie aérienne, 

ont  été coupées et broyées en utilisant un broyeur électrique,  jusqu’à l’obtention d’une poudre fine.  

1-2-3- Tamisage  

La poudre issue du broyage des feuilles et des tiges sechées, a été tamisée dans  un tamis à 

mailles 250 µm afin d’obtenir une poudre  fine qui a été  utilisée plus tard dans la phase 

d’extraction (Fig 11). 

 

 

Figure 11. Poudre végétale : a) avant tamisage ; b) après tamisage. (Photos originales) 
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1-3- méthode d'extraction  

Différentes méthodes sont mises en œuvre pour l’extraction des essences végétals. En général  le 

choix de la méthode d’extraction dépendra  du la nature de matériel végétal à traiter (tiges, feuilles), 

et de la nature du composé. 

Les principales méthodes d’extraction existent sont (Marie, 2005) : 

-Distillation a vapeur saturée 

-Entrainement a la vapeur d’eau 

-Hydro diffusion 

        -Expression a froid 

        -Extraction par solvant 

-Hydro distillation 

        -Extraction par les corps gras  

        -Extraction par micro-onde 

 

1-3-4-1- Extraction par solvant   

a) Principe 

Elle consiste à faire passer, par solubilisation la poudre de la plante étudiée dans un solvant.  

Celui-ci peut être de l’eau ou d’autres   solvants organiques comme: le méthanol, l’éthanol,   el

cyclohexane, l’éther de pétrole, le toluène, etc.  Elle peut se faire directement par le solvant 

d’extraction ou en faisant intervenir  d’abord l’eau. On fait alors agir le solvant sur une décoction, 

une infusion ou une macération (Bégin et Gérin 2002). 

     b) Méthodologie  

La poudre issue du broyage et du tamisage des feuilles et des tiges d’Inula viscosa L. séchées, 

est soumise à une opération d’extraction de ses composées biotiques avec le méthanol et l’eau 

distillée  selon  la technique appliquée par  (Laginika, 2005) : 20 g de  poudre, ont été  macérés 

dans 200 ml de mélange hydro-alcoolique [Méthanol (120 ml)-Eau distillée (80 ml)]. Après 24h de 

macération, le mélange a été agité à  température 40°C, puis filtré avec papier Whatman Nº1. Le 

filtrat a été centrifugé à 3000 tours / min pendant 10 minutes à 25°C. L’extrait hydro-méthanolique 

brut obtenu est passé au rota-vapeur à une température de 60°C, afin d’évaporer et récupérer le 

méthanol (Fig 12).  Le résidu sec dans le ballon du rota-vapeur a été repris par 20 ml de méthanol, 

dont 15 ml ont été laissés sécher à l’air libre pour faire après l’activité antifongique. alors que les 5 

ml sont laissés décantés, puis filtrés plusieurs fois et conservés jusqu’à leur analyse par CPG-MS 

(Djeridane et al ., 2006) (Fig 13). 
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Figure 12. Montage de Rota-vapeur utilisé pour obtenir le résidu sec (Photo originale) 
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Figure13. Protocole de l’extraction et l’obtention de l’extrait sec (résidu sec) d’Inula viscosa L. 

 

 

 

 

 

récuperation du surnageant (extrait  hydro-méthanolique) 

et évaporation par rota-vapeur à temperture  60°c

centrifugation  à (3000tour/10min)

agitation pendant 4 h à temperature 40°c et filtration 

Extraction par macération pendant 24h

(120 ml méthanol+80 ml l'eau distilée)

La poudre végétale broyée (20g)
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1-3-5-   Rendement  

Le rendement de l’extraction des feuilles et tiges de l’espèce Inula viscosa L.  est déterminé par 

le rapport du poids de l’extrait sec (résidu sec) après évaporation sur le poids de la matière végétale 

sèchée utilisée pour l’extraction, multiplié par 100% (Bekhechi- Benhabib, 2001). 

 

                                R% = (m1 X 100) / m0 

On a : 

         m1 : masse en gramme de l’extrait sec.  

         m0 : masse en gramme de la matière végétale sèche (poudre). 

         R : rendement. 

1-3-5-  Analyse qualitative par CPG  

La chromatographie en phase gazeuse - Spectrométrie de masse (GC-MS, d'après l'anglais 

« Gas Chromatography Mass Spectrometry ») est une technique d'analyse et de quantification des 

composés organiques volatiles et semi-volatiles (Fig14).  

La chromatographie en phase gazeuse (GC ou CPG), sert à scinder les mixtures pour en faire 

des composants individuels au moyen d'une colonne capillaire à température contrôlée. Les petites 

molécules, qui ont des stades d'ébullition bas, descendent le long de la colonne plus rapidement que 

les grandes molécules, qui ont des stades d'ébullition hauts. Alors que la spectrométrie de masse 

(MS) sert à identifier les diverses composantes dans leur spectre de masse. Chaque composant a un 

spectre de masse unique, ou quasi unique, que l'on peut comparer avec des bases de données de 

spectres de masse, ce qui permet de les identifier.  

Cette technique a été développée par A.J.P MARTIN et R.L.M. SYNGE, récipiendaires du Prix 

Nobel de chimie 1952 pour l’invention de la chromatographie de partage. Elle est utilisée dans des 

domaines très variés, tels que la parfumerie, l’œnologie, l’industrie pétrolière, la biologie, la chimie 

fine et l’industrie des matières plastiques (Vilain et al., 2017). 
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b 

 

Figure 14.  Appareil de chromatographie en phase gazeuse (CPG)(photo prise au niveau du 

laboratoire de biologie de la faculté SNV-Jijel) (Photo originale) 

2- Matériel Fongique : Botrytis cinerea  

2-1-  Échantillonnage 

Le matériel fongique qui servira à notre étude au laboratoire, a été pris dans un fraisier d’une 

exploitation agricole dans la zone d’Emir Abdelkader-Jijel. L’échantillonnage que nous avions 

adopté pour recueillir notre champignon, est la procédure classique du choix aléatoire des fraises 

attaquées et présentant les symptômes de la pourriture grise , causée par notre champignon , à savoir 

Botrytis cinerea (Fig 15). 

 

 

Figure 15.  Fraises attaqués dans le champ : a) champ de fraise Emir Abdelkader; b) et c) fruits de 

fraise attaqués par Botrytis cinerea 
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2-2-  Isolement et purification 

Les fruits récoltés sur terrain, présentant les symptômes de la pourriture grise  causée par 

Botrytis cinerea, ont été coupés dans les zones atteintes en petits morceaux d’ordre 2x2mm. Les 

morceaux obtenus ont été désinfectés par l’eau de javel 12°, rincés à l’eau distillée stérile et  séchés 

dans des papiers filtres. 

Parallèlement à l’opération de préparation des morceaux  infectés, le milieu de culture 

Sabouraud a été fondu, puis versé dans des boites de Pétri. 

Après  refroidissement du milieu de culture, trois morceaux infectés ont été  déposés sur  la 

surface du milieu de chaque boîte (six boites ont été préparées). 

A la fin, les boites sont incubées dans une étuve à température 25°C pendant 7 jours.  

Après  développement du champignon dans les boites incubées, des disques mycéliennes (d= 

4mm) ont été coupés par une pipette de Pasteur, et déposé  sur la surface  d’autres boites de Pétri 

contenant le même milieu de culture Sabouraud, un seul disque pour chaque boite. A la fin les 

boites sont incubées à température 25°C. Cette opération, c’est une purification du champignon 

ciblé par notre étude (Botrytis cinerea) (Botton et al., 1990).  

2-3-  Identification 

L'identification des moisissures fait, essentiellement, appel aux caractères culturaux 

(Identification macroscopique) et à la morphologie (Identification microscopique) mais rarement à 

des propriétés biochimiques (Botton et al., 1990). 

2-3-1-  Identification Macroscopique  

Les caractères morphologiques et culturaux sont déterminés après ensemencement des souches 

pures sur le milieu de culture, et qui dépendent de la durée et de la température d'incubation. 

L'identification se fait à l'œil nue et elle se base essentiellement sur les caractères suivants (Botton 

et al., 1990) : la forme, la couleur, l’aspect de la surface. 

2-3-2-  Identification Microscopique  

L'identification microscopique est effectuée par un prélèvement d'un petit fragment mycélien à 

l'aide d'une anse en platine stérile et le  déposer sur une lame propre, en lui ajoutant une gouttelette 

d’eau distillée, ensuite recouvert d’une lamelle. L'observation est effectuée au microscope optique 

aux différents grossissements (×10, ×40) ainsi qu'à l'immersion (×100).  

D’après Guiraud (2003), l'étude microscopique du mycélium se réfère essentiellement aux 

caractéristiques : Hyphes cloisonnés ou non ; Couleur des filaments mycéliens ; Mode de 

ramification des cloisons ; Différenciation des thallospores. 
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3- Activité Antifongique   

C’est une interaction entre l’extrait aqueux de l’espèce Inula viscosa L et le champignon 

Botrytis cinerea dans le but d’estimer  l’effet inhibiteur  de l’extrait au  champignon s’il existe. 

La méthode  qu’on a utilisée, c’est une  diffusion direct dans le milieu nutritif, appelée contact 

direct (fandohan et al., 2004). 

3-1 -  Préparation de l’extrait aqueux 

L’extrait aqueux qui sera utilisé dans notre étude, est préparé dans une solution  issue du 

mélange de 0.75 mg de résidu sec d’extrait et 15 ml d’eau distillé, le tout mélangé  jusqu'à 

homogénéisation pendant 2 mn.  

3-2-   Préparation des dilutions  

La détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) de l’extrait aqueux est réalisée 

par la méthode de dilution en milieu gélosé. Des dilutions ont été effectuées dans une gamme de 

concentration de 100%, 75%, 50%, 25%, de l’extrait à tester (Tab 03 ; Fig 16). 

 

Tableau 03. Valeurs des dilutions utilisées pour déterminer les CMI 

 

Concentrations (%) 

 

100 75 50 25 

Volume de l’extrait (ml) 

 

5 3.75 2.5 1.25 

Volume de l’eau distillée (ml) 

 

0 1.25 2.5 3.75 

 

 

Figure 16. Série de dilutions préparées à partir de la solution mère de l’extrait brut aqueux 

 d’I.viscosa L. 
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3-3-  Ensemencement et incubation des boites de Pétri 

Soit pour un  test préliminaire pour connaitre l’effet inhibiteur ou non de l’extrait brut aqueux 

concentré (100 %), ou un test par des dilutions (75, 50, 25 %) du même  extrait pour chercher la 

concentration minimale inhibitrice (CMI), nous avons procédés presque les mêmes étapes : le 

milieu de culture Saboraud  a été fondu, et transvasé  dans des boites de Pétri. Chaque concentration 

de  l’extrait brut aqueux a été diffusée sur la surface du milieu de culture dans 4 boites de Pétri. A 

l’aide d’une anse en platine l’ensemencement des disques  mycéliens (d=4mm) a été acquis  au 

centre des  boites. Les boites préparées ont été fermées et incubées à température 25°C pendant 7 

jours (Fig 17). 

 

 

Figure 17. L’agent pathogène ensemencé dans des boites de Pétri contenant le MC (Saboroud) + 

l’extrait 

 

4-  Analyse statistique 

Les résultats obtenus au laboratoire, sur l’échantillon ayant fait l’objet de notre étude, sont 

confrontés à une analyse statistique classique, qui nous permettra de mesurer et d’évaluer le degré 

de fiabilité et de certitude de nos résultats expérimentaux, et ainsi d’avoir une idée la plus réelle 

possible de l’effet de l’extrait d’Inula viscosa L. sur la croissance et le développement de Botrytis 

cinerea.  

Cette analyse statistique s’est basée sur le calcul de l’erreur standard à la moyenne (ESM) et qui 

nécessite préalablement le calcul de la somme et de la moyenne (X̅). 
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Analyse de la variance à un facteur 

Pour la comparaison statistique de l’effet des différentes concentrations de l’extrait d’I. viscosa, 

sur la croissance mycélienne de Botrytis cinerea, nous procéderons à une analyse de la variance à 

un facteur (ANOVA). Les effets sont estimés à deux seuils de signification avec : 

1- Effet significatif ; P < 0.05. 

2- Effet très significatif ; P < 0.01. 

NS : Effet non significatif 

L’ANOVA, nous permettra de tester la validité de deux hypothèses ; à savoir : 

 H0 : il y’a une différence significative de l’effet de la concentration de l’extrait sur la croissance 

mycélienne  

 H1 : il n’y a pas de différence significative de l’effet de la concentration de l’extrait sur la 

croissance mycélienne. 
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Chapitre IV : Résultats et Discussion  

Dans ce chapitre, nous exposerons les résultats obtenus des travaux pratiques qu’on a réalisés 

dans notre étude. 

1- Matériel Végétal : L’espèce Inula viscosa L. (ex .Dittrichia viscosa L.) 

1-1- Détermination de la teneur en eau des feuilles  et des tiges fraiches  

Le  poids initial de notre échantillon frais ; constitué des feuilles et des tiges, équivaux à 5.52 kg. 

Après séchage à l’air libre, l’échantillon frais, nous a procuré 0.978 kg de matière sèche, ce qui 

donne un taux d’humidité de l’ordre de 82.28 % (Fig 18; Annexe 01). 

  

 

 

Figure 18. Tenure en eau des feuilles et des tiges de la plante d’Inula viscosa L. 

 

Ce taux trés élevé, peut être expliqué par la date de récolte de notre échantillon frais qui 

coïncide avec la saison pluvieuse. Cela signifie que la majeure partie de la plante est constituée 

d’eau. 

 selon Remli (2013), a trouvé un pourcentage important d’eau (85%) dans les feuilles d’Inula 

viscosa L. récoltées à Oran. Selon Paris et Moyse (1965), les plantes fraiches renferment une 

teneur en eau allant de 60% à 80%. D’autre part, la richesse en eau peut être attribué au facteur 

variétal, à l‘époque de maturation et de récolte et aux caractéristiques pédoclimatiques (Ghestman 

et al. 2001). 

 

 

82.28%

Taux d'humidité 

teneur en matière sèche
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1-2-  L’extraction 

1-2-1-  Le rendement  

La macération dans la solution hydro- méthanol de 20 g de la poudre des feuilles et des tiges 

d’Inula viscosa L., nous a permis l’obtention de 6.81 g d’extrait brut sec (résidu brut sec), soit un 

rendement de 34.08 % (Fig 19 ; Annexe 02). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  19. Rendement de l’extraction  des feuilles et des tiges d’Inula viscosa L.  

 

C’est un taux (34,08%) supérieur  aux valeurs (23.90, 20.08 et 13.35℅) du rendement trouvé par  

les chercheurs Marocains  Chahmi et al. (2015), ayant travaillé sur la même espèce, originaire de 

trois régions marocaines. En effet, le rendement est  relatif, il dépend de la méthode et des 

conditions dans lesquelles l’extraction a été faite. Autrement, cette différence peut être due à la 

nature de la matière végétale (Smith et al., 2001). Une varie en fonction de l’organe récolté, de la 

période, ainsi qu’au mode de la récolte. Elle est étroitement liée aux facteurs édapho-climatiques du 

milieu (pluviométrie, altitude, latitude et la nature du sol). Le mode de stockage et le 

conditionnement influent aussi sur le rendement (Lee et al., 2003). 

 

1-2-2-  Propriétés organoleptiques 

Selon la Fig (20)  et le Tab (04),  l’extrait d’Inula viscosa L. a une couleur marron foncé avec 

une forte odeur et un aspect visqueux. 
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Figure 20. Extraits brut sec (résidu sec) d’Inula viscosa L. 

Tableau 04. Propriétés organoleptiques de l’extrait d’Inula viscosa L 

Propriétés physiques Odeur  Couleur  Aspect  

Extrait d’Inula viscosa L. Forte odeur  Marron foncé  visqueux 

 

1-2-3- Analyse qualitative par la chromatographie en phase gazeuse couplée à la 

spectrométrie de masse (CPG/SM) 

L’analyse de l’extrait d’Inula viscosa L. étudiée a été réalisée à l’aide d’une chromatographie en 

phase gazeuse couplée à un spectromètre de masse (CPG-SM), afin d’optimiser la séparation des 

molécules constituants de l’extrait, ont permis d’identifier 17 composés, aussi bien les composés 

majoritaires que minoritaires  (Tab 05 ; annexe 03). 

 

Tableau 05. Composants chimiques majeurs de l’extrait d’Inula viscosa L. 

Constituants majeurs Pourcentage % R.Time  

Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 1.79 6.493 

Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- 11.72 23.296 

Bergamotol, Z-alpha-trans- 1.22 36.750 

Phenol, 4,4’-( methylethylidene)bis[2,6-dimethyl- 8.20 40.386 

Hexadecanioc acid, methyl ester 3.26 40.877 

Phthalic acid, 2,7-dimethyloct-7-en-5yn-4-yl isobutyl 

ester 

2.00 41.921 

2H,8H-Benzol[1,2-b :5,4-b’]dipyran-10-propanioc acid, 

5-methoxy-2,2,8,8-tetramethyl-, methyl ester 

2.21 42.628 
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8-Octadecenoic acid, methyl ester,(E)- 20.17 44.588 

9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-,methyl ester 26.34 44.666 

Heptadecanioc acid, 16-methyl- methyl ester 3.08 44.906 

9, 12,15-Octadecatrienoic acid,ethyl ester, (Z,Z,Z) 5.65 44.968 

Eicosanoic acid, methyl ester 3.77 48.421 

2H-Cyclohepta[b]furan-2-one,3,3a,4,7,8,8a-hexahydro-

7-methyl-3-methylene-6-(3-oxobutyl)-,[3aR-

(3a.alpha.,7.be 

7.72 51.103 

 

1-  Matériel Fongique : Botrytis cinerea  

2-1-  Isolement et purification  

On a obtenu  après 7 jours d’incubation à température 25°C des colonies impropres  après 

isolement (Fig 21), et des colonies bien propres homogènes après purification (Fig 22). 

 

       

Figure 21. Colonies impropres du champignon Botrytis cinerea 

 

Figure 22. Colonies propres homogènes du champignon Botrytis cinerea 
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2-2- Identification du champignon 

2-2-1- Identification  macroscopique  

L’identification macroscopique est basée sur la morphologie de la colonie fongique : la couleur 

est blanche, s’est modifiée en grise foncée  avec l’âge, son aspect est cotonique (Fig 23).  

 

 

Figure 23. La colonie du champignon Botrytis cinerea 

2-2-2- Identification microscopique 

L’identification microscopique est concernée la morphologie du champignon sous microscope : 

le mycélium  est cloisonné, sous forme des branches et (Fig 24), s’étend par des conidiophores 

portant des conidies ovoïdes (Fig 25). 

 

       

Figure 24. Le mycélium de Botrytis cinerea : a) hyphae cloisonnée ; b) conidiophore avec des 

spores 

 G X8  G X400 
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Figure 25. Les conidiophores et conidies : a) Conidiophores ; b) Conidies 

2- L’activité Antifongique  

 3-1- Test préliminaire  

Le traitement du champignon Botrytis cinerea par l’extrait brut aqueux concentré d’Inula 

viscosa L. a donné une croissance moyenne de 32.5 mm après 7 jours d’incubation  à température 

25°C, qui corresponde à un diamètre d’inhibition de 57.5 mm (Fig 26).  

 

 

Figure 26. L’effet de l’extrait brut aqueux sur la croissance du champignon Botrytis cinerea 

 

Ce résultat est positif, signifie  que l’extrait brut aqueux d’Inula viscosa L. a un effet sur la 

croissance du champignon Botrytis cinerea, ou bien il y a une activité antifongique importante peut 

être due aux composés (flavonoïde monoterpène, phénol monoterpénoide, sesquiterpène, biphénol, 

la famille des acides propénoïques, un acide gras ethyl ester ou acide linoléique, methyle 

arachidate).  

GX400 
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En se basant sur les travaux de Benhammou (2006), Djedioui (2010) ayant classé Dittrichia 

viscosa comme étant une espèce à usage anti diabétique et antioxydant vu sa richesse en 

flavonoïdes. De plus sa teneur en tanins, en saponosides et en coumarines fais de cette plante un 

antibactérien, un antiviral et un antifongique (Wang et al.,  2004). 

 

2-3- Traitement avec différentes dilutions et la concentration minimal d’inhibitrice (CMI)   

Le traitement du champignon Botrytis cinerea par différentes dilutions  de l’extrait brut aqueux 

d’Inula viscosa L., a donné après 7 jours d’incubation à température 25°C  des diamètres moyens de 

croissance : 32.5, 46.6, 74.5, 90 mm , des  diamètres moyens d’inhibition : 57.5, 43.4, 15.5, 00.0 

mm (Fig 27, 28) , et des pourcentages d’inhibition : 63.89, 48.23, 17.23, 00 % (Fig 29) selon  

l’ordre décroissant des délutions :100, 75, 50, 25 % (Annexe 04).  

La croissance est faible (32.5 mm) avec l’extrait brut aqueux concentré 100%, ensuite elle a  

augmenté en diminuant la concentration jusqu’à ce que le champignon a rempli  toute la boite de 

Pétri (90 mm) avec la dilution 25%, donc le diamètre moyen d’inhibition est nulle dans cette 

concentration, et la dilution précédente (50%) c’est la concentration minimale inhibitrice. 

L’analyse statistique (ANOVA)  à un facteur (α = 0,01, α = 0,05) a révélé qu’il y a des 

différences significatives entre les moyens de croissance des différentes concentrations puisque FObs 

> FCr, ainsi qu’une probabilité <<< α (0,01 et 0,05) (Tab 06). Cela explique l’effet inhibiteur de la 

concentration de l’extrait ou bien l’effet de concentration sur l’activité antifongique (voir le détail 

dans l’analyse statistique). 

 

 

Figure 27. L’apparence de l’activité antifongique par les concentrations 
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Figure 28: Effet de la concentration de l’extrait d’Inula viscosa L. sur le diamètre de croissance et 

d’inhibition du champignon Botrytis cinerea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29: Effet de la concentration de l’extrait d’Inula viscosa L.sur le taux de croissance et 

d’inhibition du champignon Botrytis cinerea 

 

Nos résultats viennent consolidés, ceux trouvés par Mahmoudi et al. (2015), qui ont testé 

l’activité antifongique des extraits méthanoliques des feuilles –seulement- de cette plante sur sept 

espèces de champignons : Fusarium polyphialidicom, F. oxysporum, F. equiseti, F. accuminatum, 

F. scirpi, Septoria nodorum et Sclerotinia sclerotiorum, en mettant en évidence que l’effet de la 

concentration de l’extrait utilisé sur l’efficacité d’inhibition. A leur tour Omezzine et al. (2011), 

rapportent, aussi, l’efficacité antifongique des feuilles contre Trichoderma harzianum et Tr. Viride. 

Les travaux menés par Mahmoudi et al. (2015), ont révélé, qu’une concentration de, l’extrait de 

feuilles, de l’ordre de 40 μg/ml est la valeur minimale d’inhibition, pour les sept espèces de 

champignons étudiés (Fusarium polyphialidicom, F. oxysporum, F. equiseti, F. accuminatum, F. 
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scirpi, Septoria nodorum et Sclerotinia sclerotiorum). Cependant, Se. Nodorum et Sc. Sclerotiorum, 

sont très sensible, et de ce fait cette concentration cause chez ces deux espèces une inhibition 

complète (97,1% et 100%, respectivement). Pour les cinq espèces de Fusarium étudiés, ils ont 

montré des réponses variables ; F. polyphialidicom, s’est montré l’espèce la plus résistante à 

l’extrait méthanolique des feuilles (46,84% d’inhibition face à une concentration de 40 μg/ml), alors 

que F. accuminatum, est le plus sensible (63,63% d’inhibition à 40 μg/ml).  

Pour ce qui est de nos résultats et comparés à ceux présentés ci-dessus, il s’avère que B. cinerea 

est un champignon résistant ; avec un taux d’inhibition de 63,89%, pour un extrait concentré à 

100%. 

A leur tour, Haoui et al. (2016), ont mis en relief l’effet fongicide de l’huile essentielle de D. 

viscosa sur deux espèces de Fusarium : F. culmorum et F. graminearum, et ont rapporté des 

résultats qui démontrent l’efficacité de cette huile essentielle à différentes concentrations (taux 

d’inhibition entre 62,5 et 91,25%), et que le composé responsable de cette activité antifongique est 

l’ESA (Eudesma-3,11(13)-dien-12-oic Acid). 

Aussi, d’autres travaux ont démontré l’effet fongicide d’un certain nombre de composés extraits 

de cette plante, sur quelques espèces de champignons ; tels que les travaux de Ulubelen et al. 

(1987), qui ont mis en évidence l’effet fongicide des acides sesquiterpènes sur Microsporum canis 

(Concentration de 10 μg/ml) et Trichophyton rubrum (Concentration de 50 μg/ml). 

2-4- Analyse statistique 

L’analyse de la variance (ANOVA) à un seul facteur, confrontant les résultats des quatre 

traitements effectués au laboratoire ; sur l’effet inhibiteur de l’extrait des feuilles et tiges d‘Inula 

viscosa L., sur la croissance du mycélium de Botrytis cinerea, a donné lieu aux résultats présentés 

dans le tableau ci-dessous pour un seuil de confiance α = 0,01 et α = 0,05. 

Tableau 06 (a et b). Résultats de l’analyse de la variance à un facteur (α = 0,01, α = 0,05). 

(a) 

Concentration Nombre d'échantillons Somme Moyenne  Ecart-type Variance 

100 4 13 3,25 0,28867513 0,08333333 

75 4 18,66 4,665 1,57362639 2,4763 

50   4 29,83 7,4575 2,20164143 4,847225 

25 4 36 9 0 0 
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(b) 

Source des variations Somme des 

carrés 

Degré de 

liberté 

Moyenne des 

carrés 

FObs Probabilité FCr 

Entre Groupes 81,73736875 3 27,24578958 14,71 0,00025 3,49 

A l'intérieur des 

groupes 

22,220575 12 1,851714583    

Total 103,9579438 15     

 

Les résultats affichés sur le tableau, illustre une importante variabilité entre les individus 

statistiques des groupes traités avec un extrait concentré à 50 et 75%. 

L’analyse de la variance, effectuée sur nos quatre traitements (selon la concentration de l’extrait 

dans le milieu de culture), a révélé une valeur de FObs > FCr, ainsi qu’une probabilité <<< α (0,01 et 

0,05), qui démontre une variance très hautement significative entre nos quatre traitements. 

Ces résultats, nous permettent enfin de confirmer notre hypothèse H0, et donc de confirmer de 

manière statistique que la concentration de l’extrait des feuilles et des tiges d’Inula viscosa L., a un 

effet inhibiteur sur la croissance du mycélium de Botrytis cinerea. 
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Conclusion  

Dans une optique de valorisation des ressources phytogénétiques, de notre pays, ainsi que la 

réduction de l’utilisation des pesticides et des produits chimiques de synthèse dans le domaine 

agricole, qui permettra d’atténuer les effets de ces produits sur l’environnement et sur la 

biodiversité, notre travail, vient pour essayer de mettre en évidence l’activité antifongique d’une 

plante largement utilisée dans la médecine traditionnelle dans le bassin méditerranéen et 

particulièrement dans notre région Jijel ; il s’agit d’Inula viscosa L. (ex. Dittrichia visacosa L.). 

Après séchage des feuilles et des tiges fraiches d’Inula viscosa L., la mesure du taux d’humidité 

a été élevée (82.28 %), ainsi que le rendement d’extraction de leurs poudres (34.082 %).  

 L’identification du champignon isolé, Botrytis cinerea a confirmé sa relation pathogénique pour 

les fraises de la région de Jijel. 

Le test préliminaire de l’extrait brut aqueux concentré  d’Inula viscosa L. a révélé l’effet 

inhibiteur sur la croissance du champignon Botrytis cinerea, ou il y a une activité antifongique qui 

peut être due aux composés majoritaires de l’extrait (un acides gras ethyle ester, phénole 

monoterpénoide, lipophénol, et flavonoïde), séparés par le CPG. Alors que le test avec des 

différentes concentrations ou dilutions (100, 75, 50 et 25 %), a révélé une activité antifongique 

importante, à partir de la concentration 75% (48,23% d’inhibition), et élevée avec la concentration 

de l’extrait 100% (63,89% d’inhibition). L’activité antifongique est minimale avec la concentration 

50% et dépends de la concentration. 

Les extraits bruts des plantes commencent à avoir beaucoup d’intérêt comme source potentielle 

de molécules naturelles bioactifs. Ils font l’objet d’étude pour leur éventuelle l’utilisation des 

extraits comme alternative  aux produits chimiques pour le traitement des maladies infectieuses et 

pour la protection des cultures contre les champignons. 

Ce travail vise à étudier et traiter le pathogène causale de la maladie de fraise « Botrytis 

cinerea » par l’extrait de la plante médicinal Inula viscosa L.qui appartiennent à la famille des 

astéracée. C’est la  famille  la plus utilisée comme sources mondial d’épices et d’extraits à qualité 

médicale intéressante.  

Ces résultats ne sont que préliminaires et ne remettent pas en cause l’importance de l’activité 

antifongique des composés bioactives issues de cette plante, qui a été démontré dans plusieurs 

travaux et sur différentes espèces fongiques. 

A travers cette première ébauche que nous avons menée, nous recommandons aux chercheurs de 

faire un travail plus élaboré sur l’activité antifongique des extraits de cette plante, tout en ciblant 

des composés bien précis de cet extrait, après une étude et une identification de ses principaux 
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composants, et par la suite étudié l’effet de chaque composé sur la croissance et le développement 

de ce champignon. 

Nous préconisons, aussi à travers cette première ébauche, de tester différents extraits issus de 

spécimens d’I. viscosa ayant différentes provenances et à des stades phénologiques différents, afin 

de déterminer l’effet de la provenance et du stade phénologique de la plante, sur le pouvoir 

antifongique. 

A la fin on peut suggèrer aux agriculteurs  d’utiliser l’extrait de cette plante Inula viscosa L. 

dans le contrôle de la pourriture grise  sur le fraisier, causé par le Botrytis cinerea. 
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Annexes  

Annexe 01. Teneur en eau des feuilles et tiges de la plante Inula viscosa L. 

Le poids fraiche des feuilles 

et tiges de la plante (Kg) 

Le poids séché des feuilles 

et tiges de la plante (Kg) 

Le taux en eau (%) 

                5.52              0.978              82.28 

 

Annexe 02. Le rendement  de l’extrait d’Inula viscosa L.  

Le poids de la poudre en (g) Le poids  d’extrait 

méthanolique en (g) 

Le rendement en (%) 

                20         6.8164              34.082 

 

Annexe 03 : Résultats d’analyse par CPG/SM d’Inula viscosa L. 

 

Annexe 04 : Traitement avec différentes dilutions et la concentration minimal d’inhibitrice (CMI)   

Concentration Diamètre de croissance Diamètre d'hinibition 

100% 32,5 57,5 

75% 46,6 43,3 

50% 74,7 12,5 

25% 9 0 

Concentration % croissance % d'hinibition 

100% 36,11 63,89 

75% 51,77 48,23 

50% 82,77 17,23 

25% 100 0 
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                                                           Thème  

Activité antifongique de l’extrait de l’espèce végétale Inula viscosa L.                               

(Dittrichia viscosa L.) 
 

Résumé 

Notre étude s’insère dans une problématique d’envergure planétaire, celle d’atténuer l’effet des produits chimiques de 

synthèse sur notre environnement et sur notre biodiversité, et d’y stopper notre dépendance, pour notre bien-être et celui 

des générations futures. Nous avons étudié l’activité antifongique de l’extrait brut aqueux des feuilles et des tiges de 

l’espèce Inula viscosa L. (renommée récemment Dittrichia viscosa L.) sur le  champignon Botrytis cinerea. La plante est 

connu pour ses vertus thérapeutiques en médecine traditionnelle dans la région de Jijel-Algerie, alors que le champignon 

est un pathogène responsable de la pourriture grise des fraises et laisse des dégâts économiques importants. Le rendement 

en extrait s’est révélé assez élevé de l’ordre de 34,08%.  L’activité antifongique, qu’on a mesuré par la croissance 

mycélienne du champignon est appréciable avec l’extrait brut aqueux de concentration100% peut être due aux composés 

(un acides gras ethyle ester, phénole monoterpénoide, lipophénol, et flavonoïde). Le gradient décroissant de la 

concentration de l’extrait brut aqueux (100, 75, 50 et 25 %) a  marqué un effet inhibiteur décroissant et croissance 

croissante (32.5, 46.6, 74.5, 90 mm). La concentration minimale inhibitrice est 50%. L’extrait brut aqueux de l’espèce 

Inula viscosa L. a une activité antifongique sur le  champignon Botrytis cinerea, et qui a besoin de  le séparer et tester ses 

composants pour savoir le composant le plus efficace sur ce champignon. 

 

Mots clés : Inula viscosa L ; Extrait brut aqueux ; Activité antifongique, Botrytis cinerea. 

 

Summary  

Our study is part of a global problem; that of mitigating the effect of synthetic chemicals on our environment and our 

biodiversity, and stopping our dependence, for our well-being and that of future generations. In this regard, we studied the 

antifungal activity of the aqueous extract of the leaves and stems of the species Inula viscosa L. (recently renamed 

Dittrichia viscosa L.) on the fungus Botrytis cinerea. The plant is known for its therapeutic virtues in traditional medicine 

in the region of Jijel-Algeria, while the fungus is a pathogen responsible for the gray mold of strawberries and leaves 

significant economic damage. The yield of extract was found to be quite high of the order of 34.08%. The antifungal 

activity, measured by mycelial growth of the fungus, is appreciable with the 100% aqueous crude extract may be due to 

the compounds. The decreasing gradient of concentration of the aqueous crude extract (100, 75, 50 and 25%) marked a 

decreasing inhibitory effect and increasing growth (32.5, 46.6, 74.5, 90 mm). The minimum inhibitory concentration is 

50%. The aqueous crude extract of the species Inula viscosa L. has antifungal activity on the fungus Botrytis cinerea, and 

needs to separate it and test its components to know the most effective component on this fungus. 

 

Key words: Inula viscosa L; Aqueous crude extract; Antifungal activity, Botrytis cinerea. 

 

 الملخص

ووقف اعتمادنا من أجل رفاهٌتنا البٌئً،  على التنوع على البٌئة،لأجل تخفٌف من تأثٌر المواد الكٌمٌائٌة الاصطناعٌة . دراستنا هً جزء من مشكلة عالمٌة

أعٌد ). Inula viscosa Lفً هذا الصدد، درسنا النشاط المضاد الفطري للمستخلص الخام المائً لأوراق وسوق النوع النباتً . ورفاهٌة الأجٌال القادمة

الجزائر ، فً حٌن أن الفطر هو - ٌُعرف النبات بفضائله العلاجٌة فً منطقة جٌجل . Botrytis cinereaعلى الفطر  (Dittrichia viscosa Lتسمٌته ب 

النشاط المضاد .  ٪34.08مردودٌة الاستخلاص كانت عالٌة من مرتبة . عامل ممرض مسؤول عن العفن الرمادي للفراولة وٌترك أضرارا اقتصادٌة كبٌرة

مستخلص الخام المائً الالتدرج المتناقص لتركٌز . ٪100نمو مٌسٌلٌوم الفطر كان  ملموسًا مع المستخلص الخام المائً   عن طرٌق الفطري الذي قٌس

المستخلص  . ٪50التركٌز الأدنى التثبٌطً هو . ( مم90 ، 74.5 ، 46.6 ، 32.5)سجل تأثٌر مثبط تناقصً وزٌادة فً النمو  (٪25 و 50، 75، 100)

.  كل منها لمعرفة المركب الفعالرواختبا فصل مركباته إلىٌحتاج  Botrytis cinereaله نشاط مضاد للفطر . Inula viscosa Lالخام المائً لنبات 

 

 Botrytis chinera الفطري، ؛ مستخلص الخام المائً، النشاط المضادInula viscosa L: الكلمات المفتاحية
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