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l ‘efficacité bactéricide, fongicide et nématicide in vitro de quatre
especes végétales adventices ; Euphorbia helioscopia, Plantago
lanceolata, Calendula arvensis et Urtica dioica a été testée dans la présente
étude.

Les résultats de l'effet antibactérien des extraits ont montré une tres grande
efficacité de Plantago lanceolata, d'Euphorbia helioscopia et de Calendula
arvensis sur les souches bactériennes phytopathogenes, telles que ; Erwinia
carotovora pv. carotovora, Erwinia amylovora, Agrobacterium vitis et
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. Les tests antifongiques des
extraits bruts ont montré une efficacité tres significative des différentes especes
spontanées en particulier, Calendula arvensis avec des pourcentages d'inhibition
qui dépassent 55%. L'espece Urtica dioica s'avere la plus toxique sur les
nématodes a galles comparée aux autres especes avec 100% de mortalité aprés
72h d'exposition au traitement.

Mots clés : plantes spontanées, extrait aqueux, activité biopesticide, toxicité.

BIOLOGICAL CONTROL USING TOTAL
EXTRACTS FROM SPONTANEOUS PLANTS

Tis present study aims to evaluate the bactericidal, fungicidal and
nematicididal effects in vitro of four spontaneous plant species:
Euphorbia helioscopia, Plantago lanceolata, Urtica dioica and Calendula
arvensis. The results of the antibacterial effect of the extracts showed a very high
efficiency of Plantago lanceolata Euphorbia helioscopia and Calendula arvensis
on bacterial strains studied specifically; Erwinia carotovora pv. carotovora,
Erwinia amylovora, Agrobacterium vitis and Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis. The antifungal tests of crude extracts showed a very significant
efficacy of the plant, Calendula arvensis with inhibition percentages exceeding
55%. Indeed, Urtica dioica is most toxic to root-knot nematodes compared to
other species with 100% mortality after 72 hours of exposure to the treatment.
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Les plantes sont attaquées par
divers types de micro-organismes
pathogénes, des nématodes
phytoparasites et des insectes. Les
méthodes de lutte chimiques sont
efficaces contre les champignons
par l'utilisation de fongicides alors
que les maladies virales et
bactériennes sont incurables et
nécessitent des moyens de lutte
préventifs.

Toutefois, les interventions
phytosanitaires présentent des effets
néfastes sur l'environnement
entrainant des désordres
écologiques|[1].

Il était urgent de développer des
méthodes de controle et de
protection plus écologiques tout
comme les approches alternatives
complémentaires et innovantes.
Cette démarche s'inscrit dans le
cadre du développement d'une
protection intégrée, raisonnée ou
biologique telle que ['utilisation de
biopesticides [2]. Les biopesticides
d'origine végétale peuvent
constituer une solution alternative
au «tout chimique» au cours de ces
derniéres décennies. A cet effet, de
nombreuses especes veégétales ont
été répertoriées comme présentant
une activité biopesticide sur une
large gamme d'insectes
phytophages, de bactéries, de
champignons et de nématodes
phytoparasites [3].

Dans ce contexte, nous avons
propos¢ d'évaluer l'efficacité
biopesticide in vitro de quelques

Calendula arvensiz-
Agralacteriinm vilis

Témoin
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plantes sur les bactéries et
champignons phytopathogenes et
des nématodes a galles
(Meloidogyne spp.).

2.1. Matériel végétal

Des extraits aqueux de quatre
especes de plantes spontanées sont
étudiées: Urtica dioica, Euphorbia
helioscopia, Calendula arvensis et
Plantago lanceolata.

Ces plantes sont collectées, séchées
puis réduites en poudre.

Le procédé d'extraction utilisé au
cours de cette expérimentation est la
macération aqueuse qui consiste a
mettre en solution 20 g de matériel
végétal sec dans 250 ml d'eau
distillée stérile. Le mélange pour
chaque espéce végétale est mis dans
des flacons hermétiques, sous
agitation horizontale pendant 72h a
la température ambiante du
laboratoire. Apres filtration sur
papier Whattman, les flacons des
différents extraits sont conservés a
4°C al'obscurité pour une utilisation
ultérieure.

2.2. Tests biologiques

Les extraits aqueux obtenus sont
testés in vitro a I'égard d'une gamme
des pathogenes étudiés : sept
bactéries phytopathogeénes
(Erwinia amylovora, Erwinia
carotovora pv. carotovora,
Agrobacterium tumefaciens,
Agrobacterium vitis, Clavibacter
michiganensis subsp.
michiganensis, Xanthomonas
campestris pv. citri et Ralstonia

caratoiona . Ciaralovara

solanacearum). Dix especes de
champignons dont 9
phytopathogeénes (Fusarium
oxysporum, Fusarium solani,
Alternaria alternata, Alternaria
chlamydosporia, Rhizoctonia
solani, Gaeumannomyces graminis
var tritici, Aspergillus fumigatus,
Phomopsis vaccinii, Paecilomyces
sp. et Pochonia chlamydosporia)
ont été testés. Des larves juvéniles
de Meloidogyne spp . ont également
subi les tests d'éfficacité avec les
extraits aqueux des plantes
spontanées.

L'évaluation de l'efficacité
biopesticide des extraits aqueux est
révélée par la mesure des zones
d'inhibition de la croissance
bactérienne, la croissance
mycélienne et le comptage de larves
(L2) mortes pour l'activité
nématicide.

Afin de vérifier une éventuelle
efficacité des extraits vis-a-vis des
souches bactériennes, des isolats
fongiques, et des nématodes a galles
testés et la comparaison entre les
extraits aqueux, des analyses ont été
faites en utilisant le modele linéaire
global (G.L.M.) (SYSTAT vers. 12,
SPSS 2009).

3.1.Action antibactérienne

Les extraits totaux utilisés se sont
révélés qualitativement et
quantitativement actifs sur les
souches bactériennes testées se
traduisant par la formation de zones
d'inhibition claires, comparées au
témoin (figurel).

Figure 1. Pouvoir antibactérien des extraits aqueux
représentés par des zones d'inhibition



L'application du modele G.L.M
(figure 2), a permis de déduire que
les effets antibactériens des extraits
sont hautement significatifs selon
I'espece spontanée (P=0.000) (p <
5%).

Les extraits des trois plantes
Euphorbia helioscopia, Plantago
lanceolata et Calendula arvensis se
sont révélés tres toxiques sur toutes
les souches bactériennes en
particulier Xanthomonas
campestris pv. Citri, Erwinia

carotovora pv. carotovora et
Clavibacter michiganensis subsp.
Michiganensis avec des taux
d'inhibition dépassant 61%.

Par ailleurs, les extraits de 1'espece
Plantago lanceolata montrent une
activité antibactérienne trés élevée
sur les souches Erwinia amylovora
(D=31.5 mm), Xanthomonas
campestris pv. citri, Agrobacterium
vitis et Agrobacterium tumefaciens
(D > 25 mm). D'autre part,
Calendula arvensis a montré un

effet élevé sur les souches
d'dAgrobacterium vitis, Erwinia
amylovora et Clavibacter
michiganensis subsp michiganensis
(D>30mm).

L'extraitd'Urtica dioica amontré un
effet significatif sur Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensi
(D>30mm), Agrobacterium vitis et
Agrobacterium tumefaciens (D >
20mm).
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Figure 2. Effet des extraits des plantes spontanées sur les sept souches bactériennes

(At: Agrobacterium tumefaciens 5 Av: Agronacterium vitis ; Rs: Ralstonia solanacearum,
Xc: Xanthomonas campestris pv. citri, et Cm : Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis ; Eam : Erwinia amylovora, Ecc : Erwinia carotocorapv. carotovora).

3.2. Action antifongique
Les extraits des plantes étudiées,
sont efficaces sur tous les isolats

fongiques étudiés se traduisant par

une inhibition de la croissance
mycélienne des champignons

phytopathogeénes qui varie d'une
espece fongique a une autre (figure
3).

Fusarium sxysporum

Figure 3. Pouvoir antifongique des extraits bruts testés représentés par

l'inhibition de la croissance mycélienne. (T : témoin)

Revue Agrobiologia 2015; N°7, 27-32



Les effets antifongiques des extraits
sont hautement significatifs selon
I'espéce spontanée, et la souche
testée (P=0.000) (p <5%).

Parmi les espéces étudiées,
Calendula arvensis présente des
effets antifongiques trés élevés dont
les pourcentages d'inhibition
dépassent les 75% pour les isolats
Alternaria chlamydosporia,
Aspergillus fumigatus et Phomopsis
vaccinii.

Les especes Fusarium oxysporum,

Fusarium solani, Aspergillus
fumigatus, Phomopsis vaccinii et
Pochonia chlamydosporia
présentent une sensibilité
importante vis-a-vis des espeéces
spontanées, se traduisant par un
pourcentage d'inhibition supérieur
ouégal a50% (figure 4).

Les extraits aqueux issus de
Calendula arvensis et Raphanus
raphanistrum présentent des effets
antifongiques trés importants sur
Aspergillus  fumigatus, Fusarium

solani et Fusarium oxysporum en
montrant une inhibition
significative. L'activité inhibitrice
de ces deux especes est puissante,
les pourcentages d'inhibition
varient pour Calendula arvensis
entre 27,68% dans le cas
d'Alternaria alternata et 55,33%
dans le cas de Fusarium solani.
I'espéce Rhizoctonia solani se
révele la plus résistante avec un
pourcentage d'inhibition d'environ
20%.
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Figure 4: Effet des extraits des plantes spontanées sur les isolats fongiques.

(Fusarium oxysporum (Fo), Fusarium solani (Fs), Alternaria alternata (Aa), Alternaria

chlamydosporia (Ac), Rhizoctonia solani (Rs), Gaeumannomyces graminis var tritici (Ggt),

Aspergillus fumigatus (Af), Phomopsis vaccinii (Pv) ).

3.3. Action nématicide

Les espéces végétales testées ont
des effets trés hautement
significatifs sur la mortalité des
larves du deuxieme stade L2
(P=0.000) (p <5%).

Les extraits végétaux se sont réveélés
qualitativement et quantitativement
actifs sur les nématodes a galles se
traduisant par une augmentation de
la mortalité des larves du deuxiéme
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stade en fonction de l'augmentation
de la période d'exposition au
traitement avec un effet choc élevé
(figure 5).

L'extrait d'Urtica dioica est
caractérisé par une tres forte activité
nématicide représentée par des
pourcentages les plus élevés allant
jusqu'a 100% de mortalité aprés 72h
de traitement.

L'activité nématicide des extraits

des deux especes Plantago
lanceolata et Euphorbia
helioscopia augmente en fonction
du temps d'exposition, et présente
un pourcentage de mortalité allant
jusqu'a 55% apres 72h.

L'espece Calendula arvensis
présente une toxicité plus faible par
rapport aux autres especes végctales
(30% de mortalité).



Figure 5. Activité nématicide des extraits aqueux sur le comportement des larves de
Meloidogyne spp. (LV : Larve Vivante; LM : Larves Mortes)

4. DISCUSSION

Actuellement, les extraits bruts des
plantes commencent a avoir un
intérét trés prometteur comme
source potentielle de molécules
naturelles bioactives. Les extraits
végétaux font 1'objet d'études pour
leur éventuelle utilisation comme
alternative pour les traitements
insecticides, bactéricides,
nématicides et fongicides.

Concernant les effets biocides des
extraits aqueux sur les bactéries
phytopathogénes testées, de
nombreux travaux ont mis en
évidence le pouvoir antibactérien
élevé des composés phénoliques,
des tanins et des alcaloides [4] et qui
peuvent étre en partie responsables
de l'activité antibactérienne obtenue
et concordants avec les résultats de
notre expérimentation.

La bibliographie rapporte de
nombreux mécanismes
antimicrobiens trés complexes des
extraits végétaux a base de
flavonoides.

Les composés secondaires des
plantes, en autres, les huiles
essentielles, possedent plusieurs
modes d'action sur les différentes
souches de bactéries, mais d'une
maniere générale, leur action se
déroule en trois phases : l'attaque de
la paroi bactérienne par l'extrait

végétal, provoquant une
augmentation de la perméabilité
puis la perte des constituants
cellulaires, 1'acidification de
l'intérieur de la cellule bloquant la
production de I'énergie cellulaire et
la synthése des composants
structuraux et enfin, la destruction
du matériel génétique conduisant a
lamort de labactérie [5].

Les résultats de l'activité
antifongique peuvent étre expliqués
par le fait que les composants des
extraits agissent sur les hyphes du
mycélium, provoquant la
désintégration et la mort du
mycélium avec a la fois une action
fongistatique et fongicide [6].

Selon des études menées par Ehwae
et ses collaborateurs [7],
l'inoculation de plantes d'Urtica
dioica par des larves et des masses
d'ceufs des espéces de Meloidogyne,
n'a montré aucune formation de
galles sur les racines de l'ortie
confirmant ainsi nos résultats. La
sensibilité et la mortalité des larves
de Meloidogyne par nos extraits
aqueux peuvent étre expliquées par
le fait que les récepteurs sensoriels
des nématodes (amphides) sont
riches en acétylcholinestérase.
Celles-ci sont facilement
accessibles et inhibées par les
métabolites nématicides [8]. En

effet, Les métabolites chimiques
renfermés dans les extraits de
plantes ont la capacité d'inhiber la
syntheése de l'acétylcholinestérase,
le cholinestérase et d'autres estrases.
Ces molécules affectent le systeme
nerveux des nématodes en inhibant
I'hydrolyse de l'acétylcholine par
l'acétylcholinestérase [9].

5. CONCLUSION

Les résultats des tests du pouvoir
bactéricide, fongicide sont
intéressants du fait qu'ils constituent
une premigre initiative de recherche
sur des plantes spontanées d'intérét
agronomique. Ces résultats ont
montré une efficacité élevée entre
les différents extraits en relation
avec l'origine de l'extrait (partie
adrienne ou partie souterraine) et sa
concentration.

Ces résultats préliminaires
expliquent et confirment que les
plantes étudiées possédent des
propriétés biocides appréciées.
Enfin, cette recherche mérite d'étre
approfondis afin d'exploiter le
potentiel de ces extraits comme
biopesticide pour remplacer les
pesticides classiques. Nous
suggérons de rechercher les
molécules actives présentes chez les
extraits végétaux ctudiés.
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