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Introduction

L’abeille est un insecte social ayant un role trés important dans la pollinisation et dans
’agriculture. Un tiers de la nourriture consommée dans le monde est 1ié a 1’activité pollinisatrice
des abeilles (Gallai et al, 2009). Elle est productrice de miel et d’autres produits de la ruche tels
que la propolis, la gelée royale et la cire (Fao, 2012).

Comme tous les étres vivants, I’abeille subit ces derniers temps beaucoup de Pressions liées
a divers facteurs environnementaux défavorables (pollution, réduction de la Couverture végétale,
changement climatiques, humidité, hiver long, température etc.) L’abeille est un insecte
susceptible d’étre atteint de maladies propre a leurs différents stades de développement. Parmi
ces pathologies, sont décrites les maladies parasitaires qui causent des dégats importants dans les
ruchers et les maladies bactériennes a savoir la loque américaine qui entraine la mort des
colonies par sa transmission rapides et la difficulté du traitement. 1l existe des ennemis et
prédateurs d’abeilles qui sont a I'origine de dépeuplement des colonies et de la destruction des
ruches. Toutes ces maladies ont pour consequences, la diminution des productions, des

performances, régression du cheptel apicole et perte économique importante. (Ayme, 2014).

Parmi les agents pathogénes de I’abeille domestique on s’est beaucoup focalisé¢ sur
L’aspergillose est une maladie trés rare du couvain d’abeilles domestiques causée par plusieurs
champignons du genre Aspergillus. Aspergillus flavus a été le plus souvent signalé, suivi d’A.
fumigatus, mais d’autres espéces incluant A. niger peuvent tuer les abeilles melliféres.
Aspergillus est capable d’infecter I’hote par le biais de I'intestin si les spores sont ingérées; par
conséquent, tout comme pour Ascosphaera apis (couvain platré), les larves et les adultes peuvent
étre infectés. La plupart des especes d’Aspergillus produisent des aflatoxines qui pourraient étre
la principale cause de décés chez les abeilles melliféres souffrant d’aspergillose (Jensen et al,

2013).

Face a cette situations plusieurs les recherches sur la lutte biologique contre les
champignons pathogénes s’est intensifiée ces dernieres années. Le développement de ces
méthodes permettra d’identifier des stratégies de prévention plus respectueuses de
I’environnement. Les matériaux d’origine naturelle fabriqués biologiquement par des plantes
supérieures se sont avérés étre des sources importantes de molécules capables d’inhiber la

croissance des champignons (Caplice et Fitzgerald, 1999).



Introduction

Les huiles essentielles peuvent étre utilisees directement comme agents thérapeutiques
(Hamid et al, 2011), elles possedent de nombreuses propriétés qui indiquent leur immense
importance. Elles peuvent étre: anti-infectieuses, antifongique, anti-inflammatoires,
antispasmodiques, antimicrobiennes, anti-oxydantes, cytotoxiques et anticancéreuses (Bardeau,
2009).

Dans ce travail, nous avons essayé de mettre en évidence I’activité antifongique d’huile
essentielle 4’Ammoides verticillata sur la croissance de champignon Aspergillus Niger comme

substances naturelles alternatives des produits chimiques utilisées dans le traitement.
Notre travail est structuré de maniere classique, il s’articule autour de trois chapitres :

e Nous avons commencé notre travail par une introduction générale

e Le premier chapitre évoque une synthese bibliographique sur les huiles essentielles, le
champignon d’Aspergillus Niger, les abeilles domestique et la plante d’Ammoides
verticillata.

e Le deuxiéme chapitre déecrit le mateériel et les méthodes utilisés lors du travail expérimental.

e Le troisieme chapitre expose I’ensemble des résultats obtenus avec leur discussion.

e Enfin, notre travail est cloturé par une conclusion, suivis des références bibliographiques.



Chapitre I:
Synthese
bibliographique



Chapitre | Synthese bibliographique

l. Les huiles essentielles
1. Définition

Le terme « huile essentielle » est un terme générique qui désigne les composants liquides
et hautement volatiles des plantes, marqués par une forte et caractéristique odeur. Les terpénes
(principalement les monoterpénes) représentent la majeure partie (environ 90%) de ces

composants.

Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par les
plantes comme moyen de défense contre les ravageurs. Ces extraits contiennent en moyenne
20a 60 composés qui sont pour la plupart des molécules peu complexes (monoterpénes,
sesquiterpenes,...). Il est admis que I’effet de ces composés purs peut étre différent de celui

obtenu par des extraits des plantes (Fanny, 2008).

Les huiles essentielles sont connues dés I’antiquité pour leurs propriétés médicinales.
Elles ont constitué petit a petit un outil remarquable de défense contre les insectes nuisibles en
général et ceux des denrées stockées en particulier (Kieta et al, 2001). Elles ont un effet

antiseptique et antifongique.

Les huiles essentielles contiennent un nombre considérable de familles biochimiques
(chémotypes) incluant les alcools, les phénols, les esters, les oxydes, les coumarines, les
sesquiterpénes, les terpénols, les cétones les aldéhydes, etc..... I1 est a noter qu’elles ne sont

pas constituées d’acides gras, ni d’aucune autre COrps gras.

Il est important de faire la différence entre les huiles essentielles et les huiles végétales.
Les huiles essentielles sont obtenues par expression (réservée aux agrumes) ou par distillation
a la vapeur d’eau. Elles sont volatiles, solubles dans I’alcool et dans I’huile mais pas dans
I’eau, ce sont des substances odorantes. Une huile végétale est obtenue par pression et est

constituée majoritairement de corps gras (Fanny, 2008).
2. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des composés de groupes terpénoides d’une part et de groupe
des composés aromatiques dérivés du phénylpropane beaucoup moins fréquent d’autre part

(Bruneton, 1999).

Selon Bachelot et al. (2006), les huiles essentielles contiennent un grand nombre
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d’¢éléments biochimiques. Les plus fréquemment rencontrés sont les alcools, les cétones, les

aldéhydes terpiniques, les esters, les éthers et les terpénes.

Il est possible de trouver dans la composition de certaines huiles essentielles

d’autres corps a faible proportion, tels que les coumarines volatiles (Regnault et al,2002).
3. Classification des huiles essentielles

Selon le pouvoir spécifique sur les germes microbiens, et grace a I’indice aromatique obtenu
pardes aromatogramme, les huiles essentielles sont classées en  groupe

- Les huiles majeures

- Les huiles médiums

- Les huiles terrains (Chakou et Bassou, 2007).

4. Effets physiologiques et physiques des huiles essentielles
4.1.  Effets physiologiques

Les huiles essentielles ont des effets anti-appétants, affectant ainsi la croissance, la
mue, la fécondité ainsi que le développement des insectes et acariens. Des travaux récents
montrent que les monoterpenes inhibent la chonolinestérase (Keane et Ryan, 1999). En
général, les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques a effet aigus interférant

avec les transmetteurs octopaminergiques des arthropodes (Fanny, 2008).

4.2. Effets physiques

Beaucoup de plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires. Leur role exact dans le processus de la vie de la plante reste encore mal connu.
Selon Bakkali (2008), les huiles essentielles peuvent avoir plusieurs effets « utiles », pour la

plante :

v/ repousser ou au contraire attirer les insectes pour favoriser la pollinisation;

v/ comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques permettant
de:

v’ conserver I’humidité des plantes désertiques ;

v' réduction de la compétition des autres espéces de plantes par inhibition
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chimique de la germination des graines, par protection contre la flore

microbienne infectieuse (effets allélopathiques);
v’ action répulsive sur les prédateurs par gout et effet défavorables.
5. Action des huiles essentielles

Les monoterpenes qui rentrent en grande majorité dans la composition des huiles
essentielles présentent une toxicité inhalatrice, ovicide, larvicide, adulticide a I’égard
de différents ravageurs. Ces monoterpénes ainsi que les composés polyphénoliques

provoquent une perturbation de la motricité naturelle de ’insecte (Regnault et al, 2002).

Différents travaux font référence a I’utilisation des huiles essentielles pour la
protection des denrées stockées contre les insectes ravageurs. Le limonéne agit contre

différents ravageurs (Ibrahim et al, 2001).

Selon NgamoletHance(2007), les constituants des huiles essentielles sont des
sources potentielles d’insecticides botaniques. A cause de leur évaporation rapide, leur
sensibilité a l'air et a la lumiere, les huiles essentielles doivent étre conservées dans des

flacons opaques et fermés hermétiquement (Valnet, 1984; Salle et Pelletier, 1991).
6. Toxicité des huiles essentielles

Les études scientifiques montrent que les huiles essentielles peuvent présenter une
certaine toxicité. 1l faut cependant remarquer que celle-ci varie selon la voie d'exposition et la

dose prise (Degryse et al, 2008).

Les huiles essentielles semblent n'étre toxiques par ingestion que si celle-ci est
faite en de grandes quantités et en dehors du cadre classique d'utilisation. Les huiles ne seront
toxiques par contact que si des concentrations importantes sont appliquées (Degryse et al,
2008). Selon Englebin (2011), les huiles essentielles sont des substances trés puissantes et
trés actives, c'est la puissance concentrée du plant aromatique, il ne faut donc jamais exagérer
les doses, quel que soit la voie d'absorption, car toute substance est potentiellement toxique a
dose élevée ou répétée. Paracelse a dit: "rien n'est poison, tout est poison, tout dépend de la
dose "Il faut également savoir qu'une période trop prolongée provoque l'inversion des effets et

fou l'apparition d'effets secondaires indésirables.
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7. Conditions de conservation et stockage des huiles essentielles

La relative instabilité des molécules constitutives des huiles essentielles implique des
précautions particulieres pour leur conservation. En effet, les possibilités de dégradation sont
nombreuses, ces derniéres, peuvent modifier les propriétés de 1’huile essentielle. Il convient
donc de les éviter par I'utilisation des flacons propres, secs et opaques en aluminium vernissé,
en acier inoxydable ou en verre teinté anti-actinique, presque entierement remplis, fermés de
facon étanche et stockés a ’abri de la chaleur et de la lumiére (Bruneton, 2009). Ils doivent
étre fermés soigneusement aprés chaque usage. La durée de conservation des huiles
essentielles est de 5 ans et celles des essences extraites de zestes d’agrumes, de 3 ans (Couic-

Marinier et Lobsteine, 2013).
8. Méthodes d’extraction des huiles essentielles
8.1. Distillation

La méthode est basée sur I'existence d'un azéotrope de température d'ébullition
inférieure aux points d'ebullition des deux composés, l'huile essentielle et l'eau, pris
séparément. Ainsi, les composes volatils et I'eau distillent simultanément a une température
inférieure a 100°C. En conséquence, les produits aromatiques sont entrainés par la vapeur
d'eau sans subir d'altérations majeures (Franchommeet al, 1990). Il existe trois procédés

utilisant ce principe.
8.2.  Hydrodistillation

Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. Le
matériel végétal est immerge directement dans un alambic rempli d'eau, placé sur une source
de chaleur ; le tout est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont condensées
dans un réfrigérant et I'huile essentielle se sépare de I'hydrolat par simple différence de

densité.
8.3.  Distillation par entrainement a la vapeur d'eau

Dans ce type de distillation, le matériel végétal ne macere pas directement dans I'eau.
il est placé sur une grille perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau. La vapeur
endommage la structure des cellules végétales et libére ainsi les molécules volatiles qui sont
ensuite entrainées vers le réfrigérant. Cette méthode apporte une amélioration de la qualité de

I'huile essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques: le matériel végétal ne baignant
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pas directement dans I'eau bouillante (Franchommeet al, 1990).
8.4.  Hydrodiffusion

Cette technique relativement récente est particuliére. Elle consiste a faire passer, du
haut vers le bas et a pression réduite, la vapeur d'eau au travers de la matrice végétale.
L'avantage de cette méthode est d'étre plus rapide, donc moins dommageable pour les
composés volatils. Cependant, I'huile essentielle obtenue avec ce proceédé contient des
composés non volatils ce qui lui vaut une appellation spéciale: « essence de percolation »
(Franchommeet al, 1990 ; Richard, 1992).

9. Activités biologiques des huiles essentielles
9.1.  Activités antimicrobiennes

De nombreux auteurs ont rapporté que les extraits d’herbes ont des composés chimiques
capables d’avoir une activité antimicrobienne (Dorantes et al, 2000 ; Djenane et al, 2002 et
2006 ; Kuba et al, 2004 ; Bousbia, 2004). Les constituants des huiles essentielles sont actifs

contre une large gamme de bactéries, levures et champignons.
9.1.1. Activité antibactérienne

Les huiles essentielles les plus étudiées pour leurs propriétés antibactériennes
appartiennent aux Labiatae : origan, thym, sauge, romarin, clou de girofle sont d’autant de
plantes aromatiques a huiles essentielles riches en composés phénoliques comme I’eugénol, le
thymol et le carvacol. Ces composés possedent une forte activité antibactérienne. Le carvacol
est le plus actif de tous, reconnu pour étre non toxique, il est utilisé comme agent de
conservation et ardme alimentaire dans les boissons, les friandises et autres préparations. Le
thymol et eugénol sont utilisés dans les produits cosmétiques et, alimentaires. Ces composés
ont un effet antimicrobien contre un large spectre de bactéries : E.coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Clostridium spp, Helicobacterpylori (Pauli,
2001).

Belliti et al,(2004) et Fisher et al, (2007), ont démontré que les huiles essentielles des
Citrus sont efficaces contre les bactéries pathogénes, les spores bactériennes, mais également
sur certaines bactéries responsables de toxi-infections alimentaires telles que
Mycobacteriumjejuni, Listeria monocytogénes, E.coli 0157 :117, Staphylococcus aureus,

Salmonella Thyphimurium, et crobacterbutzleri.

7
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9.1.2. Activité antifongique

Le pouvoir antifongique des huiles essentielles des plantes aromatiques a été mis
en évidence par de nombreux auteurs contre les moisissures allergisantes (De Billerbeck et
al, 2002 ; Koba et al, 2004 ; Oussou et al, 2004 ; Ouraini et al, 2005) et contre les
dermaphytes et les champignons pathogénes et opportunistes tels que Candida albicans
(levures), Cryptococcus neoformans et aspergillus fumigatus (Teixeira-Duarte, 2005). Des
travaux similaires ont été réalisés par Mohammedi (2006) sur les huiles essentielles de Citrus
ladaniferuscontre sept moisissures : Rhizopus, Mucor, Alternaria, Fusarium, Penicillium,
Trichodermaet Aspergillus ; (Omidbeygi et al, 2007) ont démontré que les huiles essentielles
de thym, delasarriette et du cloude girofle présentent une activité anti fongique « in vitro »

contre Aspergillus flavus.

Les huiles essentielles d’Eucalptussaligna et d’Eucalptuscamalduiensisont montré un
effet fongistatique vis-a -vis de Phaeoramulariaangolensis (Jaset-Dongmo et al, 2008).
Piacentinien 1949 in (Fisher et Phillips, 2008) a noté pour la premiere fois, les propriétés
antimicrobiennes des huiles essentielles de Citrus en solution, qui sont plus puissantes que les

phénols comme désinfectants.

Selon les travaux de (Prudent et al. 1995 ; Sharma- Tripathi, 2006 ; et ViudaMartos
et al, 2008). Les huiles essentielles de Citrus : d’orange douce, de citron, de mandarine et de
pamplemousse montrent une activité antifongique contre Aspergillus Niger, A. Flavus,

Penicillium chrysogenum et P.verrucosum.

Il a été établi d’apres (Cox et al, 2000) que generalement les champignons sont plus

sensibles que les bactéries.
9.1.3. Activité antivirale

Les virus sont généralement fortement sensibles aux molécules aromatiques des huiles
essentielles telles que les monoterpénols et les monoterpénals. De nombreuses pathologies
virales séveres traitées avec les huiles essentielles ont montré des améliorations importantes.
L’effet antiviral de huile essentielle de Menthapiperitae été étudié « in vitro » contre les virus
de Herpes simplex (HSV-let HSV-2), une inhibition de 50% est obtenue avec des
concentrations entre 0,002% et 0,008% (Schuhmacher et Reichling, 2003).
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10. Controle de qualité des huiles essentielles

Selon la pharmacopée francaise et européenne, le contrdle des huiles essentielles
s'effectue par différents essais, comme la miscibilité a I'éthanol et certaines mesures
physiques: indice de réfraction, pouvoir rotatoire et densité relative. La couleur et I'odeur sont
aussi des parametres importants. La meilleure carte d'identité quantitative qualitative d'une
huile essentielle reste cependant le profil chromatographie en phase gazeuse. Il permet de
connaitre tres exactement la composition chimique et de rechercher d'éventuelles traces de
produits indésirables tels des pesticides ou des produits chimiques ajoutés (Pibiri, 2006).
Une huile essentielle pure et naturelle est caractérisée par sa composition strictement
«végétale », contrairement aux essences synthétiques ou «identiques naturelles» intégralement

reconstituées a partir de composés chimiques de synthese (Pibiri, 2006).
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I1. Ammoides verticillata
1. Présentation de la plante

Ammoides verticillata est une plante odorante qui pousse dans le nord de I'Afrique
ainsi qu'en Asie. On la trouve généralement dans les pelouses, les montagnes et dans les foréts
(Quezel et Santa, 2017).

Il s'agit d'une plante médicinale et aromatique appartenant a la famille des Apiaceae.
Espece annuelle gréle, a tiges tres ramifiées de 10 a 40cm de haut (figure 01), elle connait un
cycle dynamique tardif allant de mai a juillet (Felidj et al, 2010).

Figure 1:la plante Ammoides verticillata (Vincent, 2009).

2. Noms scientifiques
Noun kha (Merad, 1973), Nlnkha(Sijelmassi, 1991).
En francais : Ajowan ou Ajawain (Wehmer, 1931).

Ptychotisverticillata, Ammoides (ou Ptychotis) verticillata, TrachyspermumBoiss (Quezel et
Santa ,1963).Carumcopticum (Benth et hook) (Goudarzi et al, 2011) .Trachyspermum ammi
(Narayana et al. 1976).Trachyspermumcopticum (Schirner, 2004).

10
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3. Répartition géographique
3.1. Répartition dans le monde

Dans le monde, On peut trouver I’Ammoides verticillatadans le Nord d’Asie, en
Turquie, en Inde, en Iran, en Pakistan et en Afghanistan. Elle pousse spontanément en Afrique
du Nord ; en Ethiopie et en Egypte. Elle s’étend également dans la région méditerranéenne.
Cependant, les Indous et les Perse pour son pouvoir remarquable antimicrobien
(Abdelouahid et Bekhechi, 2004)

3.2. Répartition en Algérie

C’est une espéce Algérienne endémique. D’aprés Quezel et Santa (1963), /’Ammoides
verticillataest une plante médicinale Algérienne poussant dans la région de Tlemcen (I’Nord-
ouest d’Algérie) et dans la région d’Adrar (le Sud-ouest d’Algérie). Selon (Bouazza et al,
2004) ces régions sont caractérisées par des sols calcaires. D’aprés Ayache (2007) cette
plante est abondante dans les champs, les pelouses ou dans les foréts et/ ou sur les altitudes

montagneuses d’environ 1190m d’hauteur.

4. Description botanique de ’Ammoides verticillata

Ammoides verticillata (Nounkha) est une plante herbacée annuelle, gréle glaucescente
et mesurant en moyenne d’environ 9cm a 40cm de hauteur. Sa tige est dressée, strice et a
nombreux rameaux ¢étalés. Ses feuilles pétiolées sont s’arrangées de deux facons. Les feuilles
inférieures possédent de 3 a 5 segments tres rapprochées, éetroit et trifide et les postérieures
sont découpées en lanieres capillaires paraissant verticillées (figure 02) (Benoit et Bock,
2016).

Ses fleurs sont en inflorescence de couleur blanche sont regroupées en petite ombelles,
composées de 8 a 15 rayons capillaires trésinégaux (Benoit et Bock, 2016). Elle est
caractérisée par un cycle dynamique tardif allant de mois de mai au mois de juillet. Les fruits
sont des diakenes, gris brunatres, petits de longueur inferieure a 1 mm, cotelés de forme
ovoide. Recouvert de poils épais.Sesgrainspetits, ovales, striées, courbées et gris vert. Ses
racines sont aussi gréles et pivotantes. Les grains une fois mures sont récoltes, séchées et

battues.

Ammoidesverticillataest une plante trés odorante, elle est fortement aromatique et

piquante, son odeur (semble authymol) est trés agréable mais trés diffusible et intense ;

11
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fortement balsamique, persistante memeapres la dessiccation (Benoit et Bock, 2016). Elle est

odeur est caractéristique du thymol et un gout qui rappelle beaucoup celui du thym.

Figure 2:Description d’Ammoides verticillata (Desf.) Briq (Benoit, 2012).

5. Systematique de la plante

Ammoidesverticillataappartienta la famille des Apiacees. C’est une famille
tresabondanteelle comprend plus de 3000 espéces avec 55genres representes en Algérie. Le
genre Ammoides comprend deux especes:Ammoidesverticillata(plante annuelle) et Ammoide
satlantica (plante bisannuelle) D’aprés Benoit et al, (2016) I’Ammoidesverticillataa été

classée suivant le tableau 01:

Tableau 1: Classification systématique de I’Ammoides verticillata (Benoit et al, 2016).

Embranchement Phanérogames
S.embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

S.classe Dialypétales

Série Calciflores

Ordre Ombellales

Famille Apiacees (Ombelliféres)
Genre AmmoidesouPtychotis
Espéce AmmoidesVerticillata

12
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6. Composition chimique

Les plantes possedent des métabolites dits ‘secondaires’ par opposition aux métabolites
‘primaires’ que sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés différent en
fonction des especes, il est cependant clair qu'ils interviennent dans les relations qu'entretient
la plante avec les organismes vivants qui I'entourent (Krief, 2003). Les résultats du screening
phytochimique confirment la richesse de cette plante en composés terpéniques (saponosides,
stéroides, stérols, triterpénes et huiles essentielles), en composés azotés (alcaloides), ainsi
qu’en antioxydants (caroténoides) et en composés phénoliques (polyphénols, flavonoides,

flavonoides libres (flavones), coumarines, anthocyanes et quinones libres) (Daira et al, 2016)
7. Propriétés et Utilisation

La plante Nounkha et son HE extrait par entrainement a la vapeur d’eau ou par d’autres

méthodes s’utilisent en alimentation, en médicine et dans divers industries.
7.1. Usage culinaire

C'est une épice utilisée en Inde, surtout dans les plats végétariens. On peut notamment
I'utiliser dans des hors-d’ceuvre, dans des plats de haricots, ainsi que pour 1’assaisonnement
des sauces et des potages. D’une manic¢re générale en Asie, elle est surtout utilisée comme
aromate dans les préparations culinaires (légumes cuits, pains, ainsi que dans les patisseries).
(Denissew, 1993) En Ethiopie, les fruits servent a I’aromatisation du pain et a la préparation
de boisson alcoolisée locales surnommées Katikala. En Algérie les feuilles et les fleurs sont
utilisées comme condiment dans les préparations culinaires comme par exemple : la soupe
d'escargot (Ashraf et Orooj, 2006).

7.2. Usage thérapeutique

La plante Ammoidesverticillata est largement utilisée pour prévenir et guérir diverses
maladies. Un nombre élevé de propriétes médicinales et thérapeutiques des différentes parties
de la plante a été décrit. Elle est surtout utilisée pour soigner les problemes gastriques. Ainsi,
les graines de la plante montrent plusieurs effets thérapeutiques a savoir : diurétique,
analgésique, carminatif, antidiarrhrétique, antihistaminique, fébrifuge, vermifuge, et anti-
asthmatique. (Avesina, 1985).A titre indicatif, nous exposons dans ce qui suit quelques
exemples de la mise en évidence de ses multiples et nombreuses propriétés. Ainsi, des
expériences effectuées par (Kalpana et al,2001) ont permis de montrer I'influence de

diverses épices entre autres Ammoides verticillata sur la sécrétion des acides biliaires. On note
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une augmentation de la sécrétion des acides biliaires chez de jeunes rats ; ce qui explique

I’action stimulante digestive de cette épice.

Son huile essentielle a montré des caractéristiques antimycotoxigéniques (Rasooli et al,
2008) et des propriétés anti-stress (Ashraf et Orooj, 2006).

L’enquéte thérapeutique de (Felidj et al, 2010), réalisée aupres des herboristes et des gens

campagne de la région de Tlemcen, confirme les avancements des chercheurs précédents. Les

informations qu'il a pu recueillir sont résumées dans le Tableau 02.

Tableau02:Enquéte thérapeutique d’Ammoidesverticillata (Felidj et al, 2010)

Parties utilisées Indications Mode d'emploi
Plante entiére Fievre Inhalation
Rhumes et grippes Inhalation/infusion  citronnée
. ~ | Inhalation ou infusion
Problémes respiratoire

Infections rénaux

Parasites intestinales

Infusion

Infusion ou poudre miellée

Cycles douloureux | Infusion
Antispasmodique )
Infusion
Laxatif )
Infusion
Migraines et Sinusites
Boisson
Rafraichissante
Feuilles Condiment culinaire Sauces
Soupes
Conservateur d’aliment
Confit (antifongique)
Abces et Furoncles Cataplasme
Racines Diurétique Décoction miellé
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I11. L’abeille domestique (Apis mellifera)

1. L’abeille domestique et son origine

C’est un insecte hyménopteére et social (apidé), trés sophistiqué, en constante évolution
depuis son apparition au crétacé, il y a plus de cent millions d’années (Hoyet, 2005), les
abeilles domestiques montrent un niveau élevé de développement social et vivent ensemble au
sein d’immenses colonies permanentes dirigées par une seule reine qui pond des ceufs
(Bradbear, 2010). Les abeilles sont domestiquées un peu partout dans le monde (Hoyet,
2005), en constituant une ressource mondiale fantastique: elles sont essentielles pour notre
environnement du fait qu’elles pollinisent les plantes a fleurs, ainsi, elles ont un impact sur
I’agriculture en augmentant les rendements des semences et des fruits, et nous fournissent du
miel, de la cire et d’autres produits, qui représentent des nutriments aux vertus médicinales,

sources d’aliment et de revenus de valeur (Bradbear, 2010).
2. Systematique (Classification)

Le genre Apis, comprenant plusieurs especes d’abeilles, appartient a ['ordre des

Hyménopteres (Ravazzi, 2003).

Reégne @i Animalia.
Embranchement :............ ........ ... Arthropoda.
Sous embranchement : ................. Antennata.
Classe feuueineiiiiiiieci e Insecta
Ordre @i Hymenoptera.
Sousordre :......cooiiiiiiiiii Apocrita.
Super famille : ..................ci Apoidea.
Famille ;... Apidae
Sous famille :............c..co Apinae
GeNIe & .o Apis.
Espece @ oo Apis mellifera
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3. Morphologie de I'abeille

Le corps de I’abeille est composé de trois partie principales (la téte, le thorax, I’abdomen)

(Figure 03).
3.1. Latéte

La téte de l’abeille domestique est de forme ovoide chez la reine, plus ou moins

triangulaire chez I’ouvriére et arrondie chez le male (Biri ,2002). Elle contient :

* Les yeux : une paire des yeux composées qui servent a voir les longues distances et les trois

yeux simples (ocelles) qui lui permette de voire tout ce qui est proche d’elle.
* Les antennes : c’est avec lesquelles I’abeille sent et goutte.

« L’appareille buccale : il est constitué par la trompe qui est entouré par une des mandibules,

ainsi que la langue qui lui permet de récolter le nectar ou le miellat.

Ouyriére
G Abdonen — Thorag — Téte~ |- yeuy, simples
aie | ‘
anteriedrs ‘
Faux-bourdon o | anb=ries
@lﬁ rectum . A 24
Ouvriere aiguilon ) S’ Ve
‘ COMpOSEs
| |
alandes |
a venin ‘
intestin | cchaine | mandbule
nesveLse
panier labot
a pollen

Figure03: Morphologie de I’abeille (Hennebelle, 2010 In Pelletier ,2010).

3.2.  Thorax

Le thorax est composé de trois anneaux, le protothoraxe, les mésothoraxe et le
métathoraxe. Chaque anneaux thoracique porte une paires de pattes, alors que le mésothorax

et le métathorax portent chacun une paire d’ailes (Adjimi et al ,2011).
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Chaque paire de pattes est spécialisée : I’antérieure est utilisée pour nettoyer les antennes,
la médiane et la postérieure sont adaptées chez 1’ouvriere a la récolte du pollen dans une

corbeille (Ravazzi ,2007).
3.3.  L’abdomen

L’abdomen de I’abeille domestique est composé de sept anneaux interférés. Il renferme le
jabot (poche a miel) et le tube digestif, le systéme respiratoire et circulatoire, ainsi que
I’appareil de reproduction et le dard avec son venin (Zambou ,2009) .L’abdomen comporte
aussi les différents glandes (Cireuses et Nassanov) qui sont présentes seulement chez les
ouvrieres et les glandes de machoire qui sont trés développer chez les reines pour la
production des phéromones (Adjimiet al 2011).

4. Larepartition géographique de ’abeille
4.1. Dans le monde

Au sein de ’espece Apis mellifera, on compte environ 26 sous-especes ou races (dont le
nombre est également discutable), identifiés par leurs caractéres morphologiques,
comportementaux et par leur aire de répartition (Christophe R et al, 2015). En 1988 dans son
livre, RUTTNER détermine que les sous-espéces d'abeilles peuvent étre classées en 4 lignees

évolutives principales (Hardy, 2012) (figure 04) :

- la lignée M, présente en Europe occidentale et en Scandinavie
- la lignée C, présente en Europe centrale et Europe de I’Est

- la lignée O, présente en Asie

- la lignée A, présente en Afrique
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Figure 04:Tendances géographiques et temporelles de ladiversification (Winfield&Muon
Christine, 2006)

4.2. En Algérie
Il existe deux sous espéces en Algérie Apis melliferaintermissa etApis mellifera sahariensis
(Figure 05).

iNnterrmissa

. sahariensis
::._‘ xwil *___
E "*- - - -*.--
- "- --'.-- .‘ﬁ
- L - - ]
. r— Ve = y

Figure 05:La localisation d'apis mellifera en Algérie (Lobreau-Callen et Damblon, 1994)

4.2.1. Apis mellifera intermissa (Buttel-Reepen, 1906)

Dite aussi abeille tellienne, c'est une race d’abeilles melliferes assez grosses. Les

populations de cette race sont situées entre 1’Atlas et la Méditerranée au nord, la cote
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atlantique a 1’ouest. Elle est en position intermédiaire entre les abeilles tropicales africaines et
les races européennes. Son exosquelette est d’un noir brillant et sa taille plus petite
qu’ApismelliferaetApis mellifera carnica. Généralement, plus de 100 cellules royales sont
construites durant la période d’essaimage et plusieurs reines vierges peuvent coexister jusqu’a
la fécondation de I'une d’elles, observation qui est faite dans d’autres races méditerranéennes
(Fayet, 2013). L’origine de I’abeille tellienne Apis mellifera intermissa (Buttel-Reepen
1906) est la Libye, la Tunisie, I’Algérie et le Maroc, mais elle est plus répandue en Algérie.
Elle est trés agressive, trés nerveuse, trés essaimeuse, mais aussi trés féconde et tres bonne

récolteuse de pollen et de propolis (Ruttner, 1975).
4.2.2. Apis mellifera sahariensis (Baldensperger, 1922)

Cette abeille comme son nom I’indique vit dans le désert du Maroc et de I'ouest de
I’Algérie. Elle est plus petite qu’Apis mellifera intermissa, peu essaimeuse, fait peu de
cellules royales et les reines vierges sont éliminées pendant 1’essaimage. Par ailleurs, la

colonie n’est pas trés défensive bien qu’un peu nerveuse (Fayet, 2013).
5. Les différents castes d’abeille domestique

Le terme de caste est habituellement utilis¢é pour décrire les groupes d’individus
déterminés en fonction de leur statut reproducteur. Chez I’abeille domestique, trois castes
cohabitent (figure 06) (Bordier, 2017) :

5.1. Lareine

Possede un baguage genétique complet, la seule femelle reproductrice, Nourrie a la gelée
royale, elle prend son vol nuptial. Elle se fait ainsi féconder par un ou plusieurs méales jusqu’a
ce que sa spermathéque soit pleine. Elle est ’individu le plus important et unique dans la
colonie (Hummel R, 2018).

5.2.  Lesouvriéres stériles

Au cours de leur vie, les ouvrieres peuvent s’engager dans différentes fonctions afin d’assurer
le développement de la colonie (Wilson, 1971). A un moment donné de leur vie, les ouvriéres
se spécialisent dans une tache précise. Ainsi une seconde division du travail s’opere chez les

ouvriéres (Seeley, 1982).Elles sont tres polyvalentes.
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5.3.  Les males ou faux bourdons

C’est la troisiéme caste de la colonie d'abeilles (Biri et al, 2002), ils ne piquent pas. Les
males n’apparaissent que pendant la saison des essaims et disparaissent dés que cessent les

apports du miel. Ils sont expulsés de la colonie avant I’hiver. Ils possédent un bagage

génétique de moitié.

Fant hanrdon Reina

Figure 06 : Morphologie des trois castes (Clément, 2011)

6. Cycle de vie des abeilles

La reine, dont le rdle est la perpétuité de ’espece, pond plus de 2000 ceufs par jour, elle
en dépose un par alvéole. L’abeille est un insecte a métamorphose compléte, il se passe 22

jours entre la ponte et la sortie de 1’alvéole d’un adulte reproducteur complet (Figure

07)(Bertrand, 2003).

Oeuf (0 -3 jour)

Figure 7:Différents stades de développement d’une abeille (Bertrand, 2003).
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7. Role d’Abeilles
7.1. ROle de pollinisateur

Les abeilles participent a la reproduction de plus de la moitié des especes de plantes a
fleurs (Prost, 1990). 80% des plantes ont absolument besoin des abeilles pour étre fécondées,
et sans elles, il n"y aurait plus de fruits ou de légumes (Diemer, 1988). Elles favorisent la
diversité et I’amélioration de rendements de nombreuses plantes cultivées en quantités et en

qualités.
7.2.  Role économique

En butinant les fleurs a la recherche de nectar et de pollen, I’abeille participe activement a
la pollinisation de la flore sauvage tel que : 1’aubépine (Crataegus oxyacantha), I’églantier
(Rosa canina), le sorbier (Sorbusdomestica) mais également des plantes cultivées, favorisant

ainsi leur reproduction et améliorant les récoltes (Toullec, 2008).
7.3.  ROle de bio-indicateur

En observant la mortalité des abeilles et en détectant les résidus de pesticides, métaux
lourds ou molécules radioactives dans les produits de la ruche, I’abeille domestique permet
ainsi de détecter les polluants organiques et inorganiques dans son environnement (Toullec,
2008). « Si I’abeille disparaissait de la surface du globe, I’homme n’aurait plus que quatre

années A vivre » — Albert Einstein.
8. Maladies de I’abeille

Comme tous les étres vivants, les abeilles sont menacées par des maladies, les plus

dangereuses qui sont :
8.1. Maladies du couvain
8.1.1. Laloque américaine

Maladie trés redoutable et trés répandue qui affecte le couvain (larves). Elle est
provoquée par Bacillus larvae White, qui engendre des spores. Les larves sont contaminées
par voie orale dés que les ouvriéres leur régurgitent du miel contenant des spores de Bacillus

larve. La maladie touche surtout le couvain operculé ; en cas d’infection trés grave, les larves
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des cellules désoperculées, les nymphes et, exceptionnellement, les larves de faux bourdon
sont atteintes (Biri, 2010).

8.1.2. La loque européenne

La loque européenne (Europeanfoulbrood) est une maladie infectieuse et contagieuse du
couvain d’abeille, favorisée par un agent pathogéne, d’origine bactérienne

(Melissococcuspluton, Bacillus alvei, Bacillus laterosporus, Bacillus laveli, etc.) (Fluri, 2003).
8.1.3. Le couvain platré

Nommé aussi couvain calcifié, couvain momifié¢ ou ascosphérose. Il s’agit d’une maladie
du couvain due a un champignon Ascosphera apis. Ses spores infectent le couvain ou
pénétrent dans les larves a travers la cuticule. On peut les trouver dans le miel. Les larves de
2-3 jours sont infestées. La spore germe dans I’intestin moyen et le mycélium entre en
compétition pour la nourriture avec la larve qui devient un amas de mycelium blanc (Adam,
2012).

8.1.4. Le couvain pétrifié

L’aspergillose est une maladie trés rare du couvain d’abeilles domestiques causée par
plusieurs champignons du genre Aspergillus. Aspergillus flavusa été le plus souvent signalé,
suivi d’A. Fumigatus, mais d’autres especes incluant A. Nigerpeuvent tuer les abeilles
melliféres. Aspergillus est capable d’infecter I’hote par le biais de 1’intestin si les spores sont
ingérées; par conséquent, tout comme pour Ascosphaera apis (couvain platré), les larves et les
adultes peuvent étre infectés. La plupart des espéces d’Aspergillus produisent des aflatoxines
qui pourraient étre la principale cause de déces chez les abeilles melliféeres souffrant

d’aspergillose (Jensen et al, 2013).
8.2.  Maladies des adultes
8.2.1. La nosémose

La nosémose est une maladie parasitaire des abeilles adultes. Elle est due a un
protozoaire,Nosema apis, qui se développe dans le tube digestif de I’abeille au niveau de

I’intestin moyen (Barbangon, 2003).
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A I’évidence, la nosémose est responsable, dans plusieurs régions et en particulier le
nord-est de la France, de mortalités et d’affaiblissements importants de beaucoup de

coloniesd’abeilles (Scheiro, 2011).
8.2.2. L’acariose

L’acariose des trachées, comme son nom l’indique, est une maladie parasitaire qui

touche le systéme respiratoire de ’abeille domestique Apis mellifera et de I’abeille asiatique

Apis cerana, due a ’acarien Acarapis woodi (Alizée, 2014). Il pénétre dans les trachées des
jeunes abeilles a travers les stigmates qui se trouvent dans le prothorax. Cet acarien provoque
des troubles physiologiques graves telles que 1’obstruction des trachées et la dégénérescence
des muscles (Biri, 2010).

8.3. Maladies du couvain et des adultes
8.3.1. Les mycoses

Les mycoses sont des maladies dues a des champignons pathogenes.la principale
mycose de I’abeille affecte le couvain. Elle est la conséquence du développement dans les
larvesd ’Ascospahaera apis, qui provoque leur mort et I’apparition du couvain platre ou

calcifie (Brabancons, 2006).
8.3.2. Maladies parasitaire
8.3.2.1.  La fausse teigne

Il 'y a deux fausses teignes, espéces voisines de papillons, capables de parasiter les
ruches oules rayons stockés. Elles ne sont pas cause de mortalité directe mais profitent

del’affaiblissement des colonies pour se développer. (Brabangons, 2006).
8.3.2.2. Le Varroa

Parasite habituel de I'abeille domestique ayant été véhiculé sur I'ensemble des continents
par des transferts d'abeilles reproductrices ou de ruches, reste une des causes initiales ou
partielles envisageables comme affaiblissant les abeilles et propageant des infections virales
associées(Chauzat et al, 2010 ; Topolska et al, 2010 ; Martin et al, 2012).
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8.3.3. Lesvirus

A ce jour, une vingtaine de virus sont identifiés comme de possibles causes de maladies
chez I’abeille. Ces virus subissent généralement a 1’état latent dans les colonies et c’est
souvent leur association avec d’autres facteurs qui déclenche des maladies virales

(Brabancons, 2006).
9. Lesennemie
9.1.  Les petits prédateurs

L’abeille, comme tout étre vivant, a nombre d’ennemis : des prédateurs qui la chassent,
mais aussi des animaux vivant en parasites au détriment de la colonie en consommant miel ou
pollen, ou encore simplement des perturbateurs de la vie de la ruche (Brabancons, 2006).

Exemple : les oiseaux (guépier), les reptiles et les insectes (fourmis).
9.2.  Les mammiferes

Certains mammiféres sont des ennemis occasionnels de 1’abeille, soit par les
perturbations qu’ils causent dans les colonies pendant 1’hiver, soit par la consommation des
abeilles ou des provisions des ruchées. (Brabancons, 2006). Exemple : Dours les

souris...etc.).
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V1. L’Aspergillus Niger

1. Généralité sur I’Aspergillus

Les Aspergillus sont des champignons microscopiques qui contaminent les récoltes dans
les champs ou pendant la conservation dans les silos ou greniers. Lorsque les conditions
climatiques sont favorables (Pane et al, 2011). Il est un champignon filamenteux, cosmopolite
et omniprésent trouvé dans la nature (Rahul et Jha, 2014). Pier Antonio Micheli (1679-1737)
décrit Aspergillus comme l'un des 1400 genres romands plante dans son Nova planétarium
genres (Dijksterhuis et Wosten, 2013).

Le genre Aspergillus comprend plus de 200 espéces. Environ20 espéces ont été
rapportées comme agents responsables d'infections opportunistes chez homme. Parmi ceux-ci,
Aspergillus fumigatusest 1’espéce la plus couramment isolés, suivis par Aspergillus flavuset
Aspergillus Niger. Les groupes Aspergillus clavatus, Aspergillus glaucus, Aspergillus
nidulans, Aspergillus oryzae, Aspergillus terreus, Aspergillus ustus, et Aspergillus
versicolorsont parmi les autres espéces moins souvent isolé sous forme d'agents pathogenes
opportunistes (Rahul et Jha, 2014).

Les espéces d'Aspergillus sont parmi les champignons les plus abondants partout dans le
monde. Ils ne sont pas trés selectifs en ce qui concerne les conditions de croissance
abiotiques. Par exemple, ils peuvent se développer sur une large gamme de température (6-
55°C) et a une humidité relativement faible. En outre, les espéces d'Aspergillus se nourrissent
d'une grande variété de substrats, y compris les matieres fécales animales et les tissus humains
(Bleichrodt et al, 2013).

Bien quel’Aspergillus Niger, l'espéce la plus commune, soit reconnu comme
opportuniste pathogéne, sans spécialisation d'hote, les autres membres de la section Nigri sont
généralement considérés comme des champignons bénins. En outre, les produits élaborés par
Aspergillus Nigerdétiennent le label GRAS du FDA aux Etats Unis en dépit du fait que la
capacité de produire l'ochratoxine A (OTA) par cette espéce a €té signalée (3 a 10%) des
souches connues d’Aspergillus Niger produisent ces mycotoxines sous certaines conditions
fermentatives (Mhetras et al, 2009; Masayuki &Katsuya, 2010).
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2. Classification d'Aspergillus Niger

La classification de I'Aspergillus Niger(tableau 2) a éte effectuée selon la base des

caracteres morphologiques et moléculaires (Guan et al ; Chabasse et al 2002)

Tableau 3:classificationd'AspergillusNiger (Chabasse et al, 2002)

Régne Mycetes (Fungi)
Embranchement Amastigomycota
Sous-Embranchement Deutéromycotina
Classe Hyphomycetes
Ordre Hyphomycétales
Famille Dematiaceae
Genre Aspergillus
Espéce Aspergillus Niger

3. Ecologies

Aspergillus Niger est plus répandu dans les climats chauds que ce soit sur le terrain et
les aliments stockés. Les spores noires offrent apparemment une protection contre la lumiére

du soleil et irradiation UV, offrant un avantage concurrentiel dans de tels habitats.

Aspergillus est un champignon a croissance aérobie sur la matiere organique. Dans la
nature, on le trouve dans le sol et la litiere et sur le matériel végétal en décomposition et les
fruits, les noix, les céréales et les graines oléagineuses sont également des sources fréquentes.
(Schuster et al, 2002 ; Pitt et Hocking, 2009).

Il peut également contaminer la viande et les ceufs, entrainant une détérioration
progressive; Méme s’il est considéré comme un contaminant inoffensif omniprésent,
Aspergillus Niger peut dans des circonstances exceptionnelles, causer des maladies

opportunistes chez ’homme (Heinemann, 2004).
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4. Morphologie

Les Aspergillus sont caractérisés par la présence de longs filaments perpendiculaires
(stipes) aux hyphes végétatifs. Les stipes se terminent par une vésicule supportant les cellules
de la conidiogenese qui s'appelle les phialides (figure 08) (Leyral et Vierling, 2007).

Figure 08: La structure d'Aspergillus Niger (Kiran, 2016).

4.1.  Aspect macroscopique

Ce champignon pousse rapidement (2-3 jours) sur les milieux de culture classiques
(géloses au malt et Sabourand). La température optimale de croissance varie généeralement
entre 25 et 30°C, mais I’A. Niger peut se développer jusqu’a 42°C. Les colonies d’4. Niger
sont granuleuses, blanches au début, puis jaunatres et a maturité elles deviennent noires
(Bensmail, 2012).

4.2.  Aspect microscopique

Les tétes conidiennes, bisériées et radiees, sont disposées en plusieurs colonnes
brunatres a noires. Les conidiophores sont longs atteignant 1,5-3 mm, lisses a stipes non
cloisonnés, hyalins ou brunitres dans leur moiti¢ supérieure, formés d’une cellule courte
appelée cellule podale ( footcell) avec un hyphe fertile. Les veésicules (50-70pum) sont
globuleuses avec des tétes aspergillaires hémisphériques volumineuses, a panache radié. Les
phialides (7-10 x 3-3,5 um) sont portées par des métules brunatres, de dimensions variables
(10-15um). Les conidies sont habituellement globuleuses, parfois légérement aplaties de
couleur brunatre et qui mesurent 3,5 a 4,5 pum ; parfois jusqu’a 6 pm de

diametre(Figure09)(Bensmail, 2012).
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Figure 9 : Aspect microscopique (hyphe et spores) d'Aspergillus Niger(Benazir et al, 2011).
5. Habitat

A. Nigerest 1'un des champignons les plus communs dans I’environnement humain, qui
vive en saprobiose (Ward et al, 2006). Il est trés répondu dans les zones sombres et humides,
les sols, le compost, pousse a la surface des matiéres organiques en décomposition, des
denrées alimentaires, des sous-produits agricoles surtout les céréales et ses dérivés (son de

blé, son de riz, bagasse...) et de nombreux autres substrats (Pasqualotto, 2010).

6. Reproduction

Aspergillus Niger contient des processus sexuels et non sexuels pour multiplier les sorts.
Le cycle asexuel est le principal moyen de dispersion cellulaire et de protection du génome
inné dans des conditions défavorables, et la production de métabolites secondaires est souvent
associée a ce processus de développement. Les spores produisent des conidies, contenant des
germes et des noyaux asexués mono-numeérotes. La croissance végétale commence avec la
germination de la spore, avec la formation de fils tubulaires, qui se développent poliment en
élargissant le sommet et la ramification pour former un réseau de champignons, qui
fournissent des nutriments de I’environnement. Le cycle sexuel commence par la
différenciation des grappes de percées vegétales cellulaires ou bromodiques, qui se
développent davantage en cleistothecia, qui contient douteux. Les ascospores sont produites
par division réductrice. Certains genes liés a la reproduction sexuelle ont été reproduits
(Ward et coll., 2006).
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—— conidiophore

a) Organisation générale. b) Disposition en colonne
Figure 10:Structure de I'appareil conidien des Aspergillus.(Jesus&Cordova, 1999).

7. Toxicité et pouvoir pathogéne

Aspergillus Niger peut provoquer chez le sujet non immunodéprimé des aspergilloses, des
otites ou des sinusites. Elle est responsable chez l'immunodéprimé des infections cutanées,
pulmonaires ou généralisees, mais plus rarement des aspergilloses ou des otites. Certaines
souches produisent de l'acide oxalique, des malformées et seraient a l'origine de toxicoses
constatées chez les porcins et les lapins  (convulsions, paralysies) (Sevastianoset al, 2006).
Aussi, elles peuvent produire d'Ochratoxine A (I’"OTA) (Alborchetal, 2011, Mufioz et
al,2011). L'OTA peut provoquer le cancer apres lassociation avec d'autres substances
(Estibane et al, 2006). Cette molécule est enréaliténé phrotoxique, tératogene et

immunosuppressive (Hart and Shears, 1999 ; Accensi et al, 2004 ; Blumenthal, 2004).

8. Pathogénese sur les abeilles

L’aspergillose est une maladie trés rare du couvain d’abeilles domestiques causée par
plusieurs champignons du genre Aspergillus. Aspergillus flavusa été le plus souvent signalé,
suivi d’A. Fumigatus, mais d’autres espéces incluant A. Niger peuvent tuer les abeilles
melliféres. Aspergillus est capable d’infecter I’hdte par le biais de I’intestin si les spores sont
ingérées; par conséquent, tout comme pour Ascosphaera apis (couvain platré), les larves et les

adultes peuvent étre infectés. La plupart des espéces d’Aspergillus produisent des aflatoxines
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qui pourraient étre la principale cause de décés chez les abeilles melliféeres souffrant

d’aspergillose (Jensen et al, 2013).
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Partie I: Zone d’étude

1. Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Tissemsilt, née du découpage territorial de 1984, a été tracée autour de
L’imposant massif de 1’Ouarsenis qui s’é¢tend sur plus de la moitié nord de son territoire
L’ensemble des conditions de vie est tributaire de la géographie physique le relief et Partant la
géologie(Figure 11), I’hydrographie, le climat déterminent le régime des eaux et expliquent,
dans une large mesure, 1’évolution démographique, les conditions de vie, les rapports
humains, I’importance de I’agriculture et de I’élevage, dans cette wilaya. Il faut donc
s’arréter quelque peu sur la situation générale de la wilaya de Tissemsilt, son relief, sa
géologie, son hydrographie, son climat, sa pédologie et sa végétation, afin de pouvoir dresser
I’état des lieux en matiére de ressources en eau et dessiner les perspectives en ce domaine.
(DRET,)

Figure 11: Image satellitaire de La wilaya de Tissemsilt (Google Maps).

2. Situation géographique et administrative de la wilaya de TISSEMSILT

La wilaya de Tissemsilt est située au Nord de 1’équateur entre 30 et 32° de latitudes et
3° de longitude, est avec un décalage de 12 minutes par rapport au fuseau horaire universel.
Elle est s’étend sur une superficie de 3151,37 km?. (Andi, 2013).
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Le Chef-lieu de la Wilaya est situé a 220 km a ’Ouest de la capitale, Alger, et a 300 km

d’Oran, bornée par plusieurs wilayas (Figurel2) a savoir:
#+ Au nord, par les wilayas d’Ain Defla et Chlef.
4 A Vlest par la wilaya de Médéa.
4 A ouest, par la wilaya de Relizane.

+ Au sud, par la wilaya de Tiaret et Djelfa. (Andi, 2013).
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Figure 12: Situation géographique de la wilaya de TISSEMSILT (Andi, 2013).
3. Principaux indicateurs de la wilaya

+ Superficie de la wilaya : 3151,37 Km?*
+ Superficie forestiére: 60.714 Has (19 %o).
+ Population totale : 299.910 habitants dont 60 % de ruraux.
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+ Population active : 77.976habitants.

4+ Nombres des communes rurales : 16/22.
4. Latopographie

C’est une wilaya a vocation exclusivement agropastorale nichée en pleins Haut-

Plateaux dans leur partie occidentale.

Le territoire de la wilaya est constitué des zones montagneuses qui représentent 65 % de
sa surface globale, le reste est occupé par les hauts plateaux et dans une moindre mesure les
steppes (Andi, 2013). Ces terres sont divisées comme suit :

v Une zone montagneuse avec un taux de 65%.
v Une zone des hautes plaines avec un taux de 25%
v Une zone steppique occupant 10% de la superficie globale de la wilaya.

Le plus haut sommet est cartographie au niveau de Sidi Amar (monts de 1’Ouarsenis)

avec une de 1983m.

Alors que le niveau le plus bas est enregistré a Koudiet El Yachine (au Nord d’El
Azharia) avec prés de 389m d’altitude. (Andi, 2013)Tissemsilt abrite le Parc national de
ThenietEl-Haad, connu par sa forét de cedres, En effet, le domaine forestier couvre 20 % du

territoire de la wilaya (Aniref, 2011).
5. Géologie

La géologie de la région de Tissemsilt s’inscrit dans le cadre de 1’évolution de la chaine

tellienne et en particulier celle du massif de I’Ouarsenis.
Cet ensemble a structure complexe est formé de 3 sous ensembles :

e Au Nord, la zone interne du socle du djebel Doui constitué¢ de formations de 1’ére

paléozoique.

e Au centre, la zone externe comprenant des unités diversifiées et fortement charriées dont

I’age de sédimentation va du Trias jusqu'a ’Oligoceéne.
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Au sud, la bordure sud tellienne représentée par un faciés de remplissage de zones
dépressionnaires et subsidences. Il s’agit de formations du Miocéne inférieur, du Pliocéne et
du Quaternaire. (Det, 2019).

6. Climatologie de la wilaya

La région de TISSEMSILT fait partic de 1’étage bioclimatique semi-aride, particularité
du climat mediterranéen, et il a un hiver froid humide et un été chaud et sec, la température
moyenne hivernale est comprise entre 0 est 6 C° et celle estivale oscille entre 32 C et 40 C°
quant a la pluviosité moyenne annuelle, elle oscille entre 300 et 600mm de pluies, avec
cependant un pic de 800mm enregistrée aux monts de 1’Ouarsenis ou on note également la
chute de neige dont la hauteur moyenne se situe dans une fourchette comprise entre 0,5 et 50

cm d’épaisseur, accompagnée parfois de verglas. (Aniref, 2011; Andi, 2013).
Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

D’apres le diagramme ombrothermique ci-dessous, les mois secs sont-ils : est au début
de mai jusqu'a mi-septembre, (La température plus élevé que la précipitation), et la période

humide du mois d’octobre jusqu’a Avril.

30 60

Figure 13:diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de Tissemsilt.
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6.1. Température

La température est un des éléments fondamentaux dans la détermination du caractere
Climatique d’une région, et aussi un facteur nécessaire a ’apport de I’énergie pour les plantes.

Il affectant directement les processus biologiques et chimiques dans la biosphere.

Les données Existantes sont celles de (P. SELTZER1946) et celles qui ont été utilisées
dans I’étude (Bneder., 2009) Les écarts de températures ainsi que les amplitudes thermiques
sont importants, la moyenne du mois le plus chaud se situe a 36°C (DSAT).(Tableau04)

Tableau 4:Répartition mensuelle de la température (2006-2016).

Jan | Fév. | Mar | Avri | Ma | Juin | Juill | Aou | Sep | Oct | No | Deéc
Mois/T®

C

S I [ y t t %

T min 10 |14 |30 5,6 88 |14,7 | 175 |17,5 | 14,010, |52 |20

T max 12, [ 12,2 | 15,7 |19,9 |24, |30,7 |359 |351 |29,1]|24, |16, | 12,7

Moyenne | 6,5 |68 |93 12,7 |16, | 22,7 | 26,7 | 26,3 |215 |17, |10, |73

Source : SMK.

6.2. Pluviométrie

La zone d’étude se caractérise principalement par un climat continental a hiver froid
humide et a été chaud et sec. La pluviométrie est décroissante du nord et d’ouest en est.
v' 450 mm sur les piémonts et le centre (les plaines).

v" 300 mm et moins au sud.
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Il pleut entre 350 mm et 450 mm pendant 65 jours durant une année normale dont la
concentration est située entre le mois novembre et févriers, il neige en moyenne 3 a 5 jours

par an. (Figure 14)
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Figure 14:Diagramme repréesentatif des précipitations mensuelles (2006-2016) (SMK)

6.3. Vent

La ville de Tissemsilt est dominée par les vents nord —ouest dans la période hivernale et
les vents sud —oust qui caractérisent la période estivale .ils sont violents au printemps et en

automne leur vitesse moyenne 4,2m/s, la vitesse maximale est de 26,80m/s. (DSAT).
7. La population de la commune de TISSEMSILT

La population communale de TISSEMSILT est environ 90 141 habitants en 2017.Elle
est dépassée de 294 476 habitants en 2008 a 300 000 habitants en 2017dans toute la wilaya.

La population ayant un age inférieur a 15 ans représentant 29% du total de la

population, constitue dans les années a venir une importante ressource humaine (Andi.2013)
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Partie I1: Partie expérimentale

L Matériels et Méthodes

1. Introduction

Nous avons évalué I’activité antifongique de I’huile essenticlle de la plante Ammoides
verticillata sur /’Aspergillus Niger qui attaque ’abeille domestique (Apis mellifera).Notre étude

est divisée en deux parties :

Nous avons fait 1’extraction des huiles essentielles de I’Ammoides verticillata au niveau de
I’'université de Tlemcen. Et nous avons effectué la partie de 1’activité antifongique au niveau de
laboratoire du Département des Sciences de la Nature et de la Vie (Faculté des Sciences et de la

Technologie) de I’Université de Tissemsilt.

2. Récolte des insectes infectés

Nous avons récolté des larves des abeilles (Apis mellifera) infecté par /’Aspergillus Niger
de la région de Tissemsilt. Nous avons fait I’échantillonnage des abeilles infectés avec une

maniére subjective (non probabiliste). (Figure 15)

Figure 15: Larves infectées par [’Aspergillus Niger dans le milieu Sabouraud (originale)
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3. Isolement et identification de I’Aspergillus Niger
3.1.  Isolement des champignons

Les insectes infectés par I’Aspergillus Niger ont été déposés dans des boites de Pétri
contenant un milieu Sabourand dextrose Agar. Les boites sont incubées a 28°C pendant 5 a 7

jours.
3.2. Milieu de culture

Le milieu de culture utilisé pour I’isolement de la souche fongique (Aspergillus Niger), Le
milieu de culture Sabouraud dextrose Agar est un milieu tres favorable pour le développement
de Champignon notamment ceux du genre Aspergillus Niger pour sa richesse en éléments

nutritifs particulierement le glucose et I’amidon. (Devet P., Rouxel F. ,1997).

La préparation de milieu de culture nécessite le mélange de 65g de poudre de Sabouraud

Dextrose Agar déshydraté avec 1 litre de 1’eau distillée.

Le mélange est placé sur une plaque chauffante agitateur, une fois que le milieu atteint
I’¢ébullition, le milieu est coulé dans des flacons et il est mis dans un autoclave pendant une durée

de 20 minutes a 120°C pour la stérilisation.

Figure 16 : Les étapes de préparation du milieu de culture (originale)
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3.3.  Purification

La purification a été réalisée par des repiquages successifs d’une colonie de 1’Aspergillus
Niger, obtenue apres la premiére mise en culture dans des boites contenant le milieu de culture
Sabouraud dextrose Agar, a une température de 28°C pendant 3 a 7 jours, jusqu’a 1’obtention des

colonies pures.
3.4. Méthode d’identification

La souche fongique a été identifiée en utilisant des examens et des observations

macroscopiques et microscopiques.
3.4.1. Examen macroscopique

L’étude macroscopique a été réalisée par 1’observation a I’ceil nu, des caracteres culturaux

(Aspect de la colonie, couleur, revers, et la vitesse de la croissance).
3.4.2. Aspect macroscopique d’Aspergillus Niger

Apreés la purification d’Aspergillus Niger sur un milieu spécifique dans des boites de Pétri,
les colonies apparaissent sous formes granuleuses, de couleur blanche puis jaune. Ensuite elles
deviennent noiratres avec une pigmentation jaune péle au verso de la boite de Pétri (Figure 17).
Les sclérotes sont parfois différenciés, sont creme a chamois foncé au début, puis virent au
chamois vinacé .Selon (Alonso et al, 1993et Palacio et al, 2007), le développement de pigment
jaune-brun, I’exsudat, la laine huileuse et I'effondrement du mycélium sont des indicateurs du

vieillissement.

Figure 17 : Aspect macroscopique d’Aspergillus Niger
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3.4.3. Examen microscopique

3.4.3.1. Préparation microscopique
Au cours de notre travail, nous avons adopté la méthode de scotch dont les étapes se
présentent comme suit :
1-sur une lame stérile de verre, déposer 1 goutte de bleu de Méthyléne
2-prélever, a I’aide d’un morceau de scotch transparent, le mucor directement dans la boite de

pétrie

3-coller ce morceau de scotch directement sur la lame

4-observer au microscope a I’objectif x 40

3.4.3.2 Conservation

Nous avons conservé les échantillons de 1’Aspergillus Niger dans les boites de pétries dans

un réfrigérant de 4°C.

4. Choix des plantes pour I’extraction

L’Ammoides verticillata a été collectée dans la région de Tlemcen. La plante étudiée a été
choisie essentiellement sur la base de leur intérét thérapeutique et les activités de leurs essences

vegeétales.

4.1. L’extraction de ’huile essentielle

Une quantité de 75 g de matiére vegétale est transvasée dans un ballon de 1 litre auquel un
volume de 750 ml d’eau distillée est ajouté et I’hydro distillation se fait, Pendant 3 heures. L’eau
est portée a ¢€bullition, la vapeur d’eau entraine les molécules volatiles qui se condensent dans un
réfrigérant et le mélange eau-huile est recueilli dans un ballon de 250 ml. La décantation se fait
dans une ampoule a décanter d’un litre dans laquelle le mélange se sépare en deux phases non
miscibles par la différence de leur densité. Une phase aqueuse (inférieure) et une phase huileuse

(supérieure).cette opération dure entre 4 a 5 heures a partir du début de I’ébullition. (Figurel8)
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Figure 18 : Montage d’hydrodistillation type Clevenger (originale)

4.2. Conservation des huiles essentielles

Pour éviter tout risque de dégradation de I'huile essentielle due a l'action de l'air et de la
lumiére, nos échantillons étaient conservés au réfrigérateur (4-6°C) dans des flacons bruns bien

fermés.(Figurel9)

Figure 19 : flacon brun bien fermé pour la conservation d’HE (originale)
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5. Test de Defficacité d HE sur Aspergillus

5.1.  Etude mycologique

5.1.1. Test d’efficacit¢ d’HE d’Ammoide verticillata sur I’Aspergillus Niger par la
méthode de diffusion en puits
Couler aseptiquement le milieu de culture Sabouraud Dextrose Agar en surfusion dans les
boites de pétri Laisse refroidir et solidifier sur la paillasse, puis nous avons ensemencé
I’Aspergillus Niger isolé¢ a I’aide d’une anse de platine dans les boite de Pétri. (Lamamra,
2010). (Figure 20)

Creuser un puits de 6 mm de diametre a l'aide d'une pipette Pasteur stérile dans le centre de
boite de pétri. Dans le but d'éviter la diffusion d’HE sous Le milieu, apres nous avons rempli a
I’aide d’une micropipette réglable les puits avec déférentes concentrations en trois repétitions

pour chaque dose (00pL.4pL.8uL.12puL.16puL.20 L)

L'incubation des boites est faite a 28 °C pendant 5 a 7 jours. (Figure 21)

puit remplit champignons de

' I'aspergillus niger
par | HE//._\\ e -

\ -

; - incubation a 28°C i
Aspergillus niger ™ 7| pendant 5 jours S

e ——

e (=) )

'
. )
- -

boit de pétri Diamétre
avec milieu d'inhibition

de PDA

Figure 20: Principe de la méthode de diffusion en puits.
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Figure 21 : Mode opératoire (originale)

5.1.2. Lecture des résultats (Zone d’inhibition)
Nous avons calculé la superficie de la zone d’inhibition apres le calcul des deux diametres
sur deux axes perpendiculaires a l'aide d'un pied de coulisse ou une régle en (mm).
(Lamamra, 2010). (Figure 22)
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metre
ibition

Figure 22: Lecture des résultats (Zone d’inhibition) (originale)
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l. Résultats et Discussion
1. Résultats

L'utilisation des fongicides s'avere étre une pratique ancestrale en Afrique. En effet, de
nombreuses plantes sont connues et utilisées pour leurs activités biocides contre un large
éventail de ravageurs (Young, 2002). lls peuvent étre utilisés comme extraits de plantes
foliaires (Lis-Balchin et al, 1997) ; (Sasaki et al, 2002) comme [’Ammoides verticillata. Les
huiles essentielles ont un spectre d'action tres large puisqu'elles inhibent la croissance des

champignons et des levures.

1.1. Propriétés organoleptiques de I'huile essentielle extraite

L’examen organoleptique de I’huile essentielle d’Ammoides verticillata consiste en un essai
olfactif ; toutefois, il est nécessaire de décrire 1’aspect de cette huileet de sa saveur (Abbes,
2014; Hachemi et Hamzi, 2018). (Tableau 05)

Tableau 5: Caractéres organoleptiques de I’huile essenticlle d’Ammoides verticillata

Couleur Jaune clair
Aspect Liquide
Odeur Aromatique
Saveur FortementPiquant

1.2. Identification de la souche fongique

Le matériel fongique a été représenteé par /’Aspergillus Niger.

Sur le plan identification des moisissures on s’est basé sur I’observation macroscopique
du mycélium (couleur, texture, taille de colonies) et microscopique des structure
reproductrices la forme des spores (Figure 23) (Pitt et Hoking, 1999). Tenant compte de
tous ces critéres l’observation sous microscope nous a permis d’identifier et isoler

I’Aspergillus Niger a partir de larves issues d’une colonie infectée.

Pour identifier ce genre, nous avons étudié les caracteres macroscopiques et

microscopiques de ce dernier (Tableau 05).
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Tableau 6:Caractéres macroscopiques et microscopiques de champignon isolé.

Aspect macroscopique Aspect microscopique
Genre
(Aspergillus Niger) Les colonies ont une croissance | Les hyphes sont cloisonnés ;
Rapide (3,5 jours) ; avec une Les conidies sont brunes a

couleur blanche, cotonneuse au )
) noires et globuleuses ;
départ, devenant poudreuse avec

. ) Les conidiophores sont longs
I'apparition de spores noires ;

] ) formant a I’apex une vésicule
Le revers de la boite est jaune

. globuleuse ;
pale.
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’

’
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Figure 23: Aspects macroscopique et microscopique d’Aspergillus Niger

(G X 40), (Originale)

1.3.  L'activité antifongique des huiles essentielles de I’Ammoides verticillata sur

I’Aspergillus Niger

L'activité antifongique des huiles essentielles a été évaluée contre le champignon de
I’Aspergillus Niger qui attaque les larves des abeilles, leur puissance a €té évaluée par la

présence ou l'absence des pourcentages d'inhibition.
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Les résultats du test de D’activité antifongique de I’huile essentielle d’Ammoides

verticillata sont montrés sur (la Figure 24) suivant.

——

04pL 08uL 12uL 16pL 20yl

Figure 24 :L'activité antifongique des huiles essentielles de I’Ammoides verticillata sur

I’Aspergillus Niger

La figure suivante (Figure 25) explique les surfaces des zones d’inhibition, nous avons
remarqué 1’augmentation des zones d’inhibition avec I’augmentation des doses. La surface
d’inhibition pour la dose (04ul) est de126, 52 mm, pour la deuxieme dose (08L) nous avons
marqué une surface d’inhibition plus grande (263,43mm). Pour la dose 12uL nous avons
marqué une zone d’inhibition de 727,83 mm, et pour la dose 16pL nous avons remarqué une
surface de 813,46mm, et nous avons observé la surface d’inhibition la plus grande (1688,4

mm) avec la dose 20ul.
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Figure 25: Surface d’inhibition de /’Aspergillus Niger par rapport aux doses de 1’huile
essentielle d’A. Verticillata utilisées.

Selon les zones d’inhibition nous avons calculé les taux d’inhibition de la souche de

[’Aspergillus Niger dans les boites de pétrie par rapport aux doses de I’huile essentielle utilisées.

Nous avons remarqué un taux d’inhibition de 1,99% avec la concentration 4,00 ; pour
la concentration 8 le taux d’inhibition atteint 4,14%, Avec ’augmentation des concentrations
la mortalité atteint 11,44% pour la concentration 12 ; 12,79% pour la concentration de 16,00
et 26,55% pour la concentration 20,00. Cependant nous n’avons remarqué aucune zone

d’inhibition pour les Témoin (Tableau 06).
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Tableau 7 : Moyennes des taux d'inhibition

Résultats et Discussion

Doses Statistiques Erreur
standard
Témoin Moyenne du taux d'inhibition (%) 0,00 0,00
Intervalle de confiance a Borne inférieure 0,00
95 % pour la moyenne
Borne supérieure 0,00
4,00 Moyenne du taux d'inhibition (%) 1,99 0,18
Intervalle de confiance a Borne inférieure 1,19
95 % pour la moyenne
Borne supérieure 2,78
8,00 Moyenne du taux d'inhibition (%) 4,14 0,78
Intervalle de confiance a Borne inférieure 0,77
95 % pour la moyenne
Borne supérieure 7,51
12,00 Moyenne du taux d'inhibition (%) 11,44 1,40
Intervalle de confiance a Borne inférieure 5,41
95 % pour la moyenne
Borne supérieure 17,46
16,00 Moyenne du taux d'inhibition (%) 12,79 0,69
Intervalle de confiance a Borne inférieure 9,79
95 % pour la moyenne -
Borne supérieure 15,78
20,00 Moyenne du taux d'inhibition (%) 26,55 1,60
Intervalle de confiance a Borne inférieure 19,64
95 % pour la moyenne
Borne supérieure 33,45

1.4. Corrélation entre les zones d’inhibition et les doses de I'huile essentielle

Le tableau 08 nous indique la nature de la corrélation du taux d’inhibition pour le
champignon (Aspergillus Niger) avec les doses utilisées, il montre que Le taux d’inhibition

est corrélé Positivement aux doses utilisées de I’huile essentielle, (p=1,217E-07, r=0,91).
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Tableau 8: Calcul du coefficient de corrélation de Pearson entre le taux d’inhibition et les

doses utilisée.

p-value 1,217E-07
R 0,91
R? 0,83

La régression linéaire simple entre le taux d’inhibition et les doses dans (la figure 26).Montre

que le taux d’inhibition est corrélé aux doses de I’huile essentielle (R*= 0,83).

Zone d'inhbition

Figure 26 : Régression linéaire simple entre Le taux d’inhibition etles doses de 1’huile

essentielle.
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1. Discussion

La croissance antifongique a été estimée quotidiennement aprés 5 jours en calculant la
moyenne des deux diamétres mesurés sur les deux axes perpendiculaires tracés au revers des

boftes de culture en tenant compte de la croissance de témoin.

Les résultats obtenus par 1’observation macroscopique d’4. Niger, sont similaires avec
ce qui a été trouvé par (Istikorini et Sari, 2022 ; Habisukan et al, 2021 ; Al-issawi et al,
2019) qui ont montrés que I’A. Niger possede des colonies rondes et noires sur la surface
supérieure, et peu de mycélium aérien. De plus, plusieurs chercheurs comme (Budiartiet
Nuryanti ; Saryonoet al, 2022 ; George et Ramteke ; Nalawade et al, 2019) ont révelent
que la morphologie microscopique d’4. Niger a montré des tétes conidiennes larges,
globuleuses et noires, qui sont devenues radiées et bisériées, tendant a se diviser en plusieurs
colonnes. Lesconidiophores étaient a parois lisses, hyalines devenant foncés vers la vésicule.

Les conidies etaient globuleuses a subglobuleuses, noires et a parois rugueuses.

Méme aspect macroscopique et microscopique d’A. Apis a été trouvé par (Chahbar,
2017 ; Hemmerlé, 2015 ; Reynaldi et al, 2015 ; Jensen et al, 2013), ces auteurs ont relevés
que, les colonies d’4. Apis sont blanches et danses. L'examen microscopique a montré des
hyphes septés avec la ramification dichotomique habituellement prononcée. Les corps de

fructification, aussi appelés « sporocystes ».

Pour la méthode d'antibiogramme et selon Duraffourd et al. (1990) la sensibilité d'un
germe est nulle pour un diameétre inférieur ou égale a 8 mm. La sensibilité est limitée pour un
diametre compris entre 8 et 14 mm. Elle est moyenne pour un diametre entre 14 et 20 mm.

Pour un diametre supérieur ou égal a 20 mm le germe est tres sensible.

D'apres nos résultats, nous avons remarqué que l'activité antifongique de 1’huile
essentielle del’Ammoides verticillata, évaluée par la méthode de diffusion par puits, a permis
de révéler une activité moyenne sur la souche Aspergillus Niger pour la dose 4et 8 uL d'HE
avec une surface d’inhibition de 126,52/263,43mm respectivement, et une sensibilité
importante de germe avec un diamétre d’inhibition de 1688,4 mm a la dose de 20uL et un
taux de 9,48%.

Les résultats obtenus ont montré que les taux d'inhibition de la croissance de
champignon Aspergillus Niger augmentent avec I’augmentation des concentrations de 1’huile

essentielle. Selon (Senouci, H et al, 2020) I’huile essenticlle d’A. Verticillata a été

53



Chapitre 111 Reésultats et Discussion

caracterisée principalement par le carvacrol (44,3%), le limonéne (19,3%) et le p-cyméne
(19,2%). Le résultat de l'activité antifongique in vitro de I'huile essentielle a montré une
inhibition antifongique intéressante contre les souches Alternaria alternata et Fusarium solani
avec un pourcentage d'inhibition de 89%. De plus, I'huile d'A. Verticillata a démontré une
activité antifongique in vivo prometteuse pour controler les infections des olives causées par

Aspergillus Niger et Penicillium crustosum.

La plupart des propriétés antifongiques des huiles essentielles sont dues a la présence de
terpénoides, en particulier de terpenes phénoliques, de phénylpropanoides et d'alcools. Une
corrélation entre I’efficacité des antifongiques obtenus dans les huiles essentielles et leur
composition chimique suggere que cette activité peut étre attribuée a la présence de forte

concentration relativement élevée de composés bioactives.

Plusieurs rapports ont montré que le carvacrol, limonene, p-cyméne, ar-turmérone, trisulfure
de diallyle et le disulfure de diallyle présents dans de nombreuses HEs exerces des effets

antifongiques (Kordali et al, 2008)

Nos résultats indiquent que I’huile essenticlle d’Ammoides verticillataa montré une
activité antifongique contre 1I’Aspergillus Niger, donc nous avons répondu a la problématique
de notre mémoire, et nous pouvons proposer 1’huile d’Ammoides verticillatacomme une

moyenne de lutte alternative contre 1’Aspergillus Niger.
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Conclusion

Cette étude est une contribution a la connaissance de l'activité antifongique de I’huile

essentielle d’Ammoides Verticillata contre 1’Aspergillus Niger.

Nous avons marqué une corrélation positive entre les doses de I’huile essentielle et le
taux de la zone d’inhibition, nous avons remarqué 1’augmentation des zones d’inhibition avec
I’augmentation des doses.

La surface d’inhibition pour la dose (04ul) est de 126,52 mm, pour la deuxiéme dose
(08uL) nous avons marqué une surface d’inhibition plus grande (263,43mm). Pour la dose
12pL nous avons marqué une zone d’inhibition de 727,83 mm, et pour la dose 16pL nous
avons remarqué une surface de 813,46mm, et nous avons observé la surface d’inhibition la
plus grande (1688,4 mm) avec la dose 20pl.

Les résultats obtenus ont montrés que 1’huile essentielle d ’Ammoides Verticillata a
exercé une activité inhibitrice contre ce champignon pathogéne responsable de La maladie du

couvain pétrifie chez les abeilles.

En fin, nos résultats indiquent que I’huile essentielle étudiée peut constituer des
veritables alternatives aux produits fongicides conventionnels surtout contre Aspergillus
Niger. Nos résultats permettent de proposer ce huile comme alternative aux fongicide pour, et
de proposer ce huile comme une moyenne de lutte alternatives contre les champignons qui

mérite d’étre reprise et développée pour mieux préserver et protéger les abeilles domestique
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Abstract

Our study was devoted to the evaluation of the antifungal activity of essential oil of an aromatic plant Ammoides
verticillata. Growing spontaneously in the region of Tlemcen. The activity was evaluated on Aspergillus Niger
which attacks bee larvae in the region of Tissemsilt. The extraction of essential oil of Ammoides verticillataa
was done using a Clevenger type "hydrodistillation”. The yield in EO is 2.6%. The antifungal activity is
highlighted by the method of diffusion in wells, the results obtained show a strong activity of essential oil of this
plant against the strain of Aspergillus tested varies between 1% and 10% depending on the concentration
applied. The results revealed that the essential oil studied has an excellent antifungal activity against Aspergillus
which is due to its richness in chemical compounds. So the EO tested during this study, constitutes a good
alternative against the fungus of (Aspergillus Niger) which attacks the larvae of the bees but needing other

studies especially that of the irritative and toxic effect.

Key words: antifungal activity, essential oils (Ammoides verticillata), fungus of (Aspergillus Niger), bees
Résumé

Notre étude s’est consacrée sur 1’évaluation de I’activité antifongique d’huile essentielle d’une plante
aromatique Ammoides verticillata. Poussant a 1’état spontané dans la région de Tlemcen. L’activité a été évalué
sur I’Aspergillus Niger qui attaque les larves des abeilles dans la région de Tissemsilt. L'extraction d’huile
essentielle d’Ammoides verticillataa été faite a I’aide d’un montage de type Clevenger « hydrodistillation ».Le
rendement en HE est de 2,6%. L'activité antifongique est mise en évidence par la méthode de diffusion en puits,
Les résultats obtenus montrent une forte activité d’huile essentielle de cette plante vis a vis la souche
d’Aspergillus testée varie entre 1% et 10% selon la concentration appliqué. Nous résultats ont révélé que 1’huile
essentielle étudiée présente une excellente activité antifongique vis-a-vis 1’ Aspergillus qui est d0 & sa richesse
de ces essences en composés chimiques. Donc I’HE testée au cours de cette étude, constitue une bonne
alternatives contre le champignon de (Aspergillus Niger) qui attaque les larves des abeilles mais nécessitant

d’autres études surtout celle de 1’effet irritatif et toxique.

Mots clés: I’activité antifongique, huiles essentielles (Ammoides verticillata), champignon de (Aspergillus
Niger), les abeilles
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