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INTRODUCTION



Durant des siécles et méme des millénaires, nos ancétres ont utilise les plantespour
soulager leurs douleurs, guérir leurs maux et panser leurs blessures. De génération a une autre,
ils ont transmis leurs savoirs et leurs expériences simples en s’efforgant quand ils le pouvaient
de les consigner par écrit. Ainsi, méme actuellement,et malgré le progrés de la pharmacologie,
I’usage thérapeutique des plantes médicinales est trés présent dans certains pays du monde et
surtout les pays en voie de développement, en I’absenced’un systéme médical moderne
(Tabutietal.,2003). En effet, il existe environ 500.000 espéces de plantes sur terre, dont

80.000 possedent des propriétés médicinales (Quyou et al, 2003).

L'Algérie posséde une flore végétale riche et diversifiee. Parmi les plantes médicinales
qui constituent le couvert végétal, se trouve le genre Artemisia, ce dernier est largement
distribué surtout dans les régions semi arides. De nombreuses especes de ce genre sont
utilisées en médecine traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées
d’activités thérapeutiques, parmi les espéces les plus connues se trouve Artemisia herba alba.
Cette plante largement utilisée pour traiter les troubles digestives, les ulceres, les brdlures, la
diarrhée...etc. a constitué le sujet de plusieurs études qui font déterminer leurs compositions
chimiques (De Pascual et al.,1984 ; Rauter et al., 1998 ;Bermejo, J. B.,1998 ; Akrout et
al., 2001), ainsi que les propriétés biologiques (Memmi et al., 2007 ; Sefi et al., 2010 ;
Akrout et al., 2011).

De nombreuses moisissures, sont capables de contaminer cette plante, et au cours de
leur developpement, elles produisent des substances toxiques. Ces substances sont des
métabolites synthétisés par les champignons eux-mémes, appelés mycotoxines. Les
mycotoxines peuvent étre produites par des champignons croissant sur les plantes avant la
récolte, par des especes polluant les grains au moment de la récolte, ainsi que pendant le

stockage, en raison de mauvaises conditions de conservation (Champion, 1997).

Il existe plusieurs de ces moisissures notamment les genres Aspergillus, Penicilliumet
Fusariumayant une capacité de produire des métabolites secondaires toxiques (Cahagnier et
al., 1998 ; Doyle et al., 2020 ; Meyer et al., 1984). Les moisissures réduisant la valeur
nutritionnelle, diminuent la qualité technologique et modifiant I’aspect organoleptique
(Challouf,2012).

C’est dans cette perspective, qu’on a opté pour la recherche des
moisissuresmycotoxinogénes dans les feuilles d’armoise commercialisé dans différentes

régions de la wilaya de Tiaret, ainsi que réalisation d’enquétes dans le but d’expliquer la

-



prévalence et contribuer a la réduction de la contamination des plantes aromatiques et

médicinales par des moisissures mycotoxinogenes, ainsi des mycotoxines.
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Chapitre I Etude bibliographique

1.1. Généralités sur I’armoise
1.1.1.Description botanique

L'armoise blanche « d’Artemisia herba-alba » est une plante ligneuse basse. Ses
caractéristiques morphologiques et physiologiques font d’elle une espéce bien adaptée aux
conditions climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de

réduire la surface transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau(Ourcival, 1992).

Gréace a son systéme racinaire tres dense a la surface, I’armoise blanche est capable de

valoriser toute humidité superficielle occasionnée par des petites pluies (Le Floc’h, E., 1989).

Cette espece est également capable d’exploiter I’humidité du sol jusqu’a 50 cm de
profondeur et peut profiter des fractures de la crodte, pour atteindre les poches d’humidite,

notamment dans les sols a encrotement calcaire(Floret et Pontannier, 1982).

Evenari et al. (1978), ont rapporté que chez les plantes agées d’Artemisia herba-alba,
la tige principale se divise en « branches » physiologiquement indépendantes les unes des
autres et susceptibles de mourir sans entrainer la mort de la plante entiere (Schulze, E et al.,
1980).

La floraison de cette espéce débute le plus souvent en mois deJuin mais les fleurs se
développent essentiellement a la fin de I'été. Lors des années pluvieuses et dans les sols qui
lui conviennent, I'armoise blanche présente une forte production de graines et un pouvoir de

régenération élevé(Nabli, 1989).
1.1.2. Histoire d’utilisation

Les premieres utilisations de I’armoise remontent a I’antiquité. Cette plante herbacée,
originaire des régions tempérées comme I’Europe,I’Amérique du Nord et I’Asie,a été a
I’époque associée a la femme et a ses problémes de santé.C’est la raison pour laquelle on I’a
baptisée « Artémise », terme dérivé du nom de la déesse Artémis. Ses propriétés médicinales
sont en effet similaires aux actions bénéfiques apportées par cette divinité grecque, comme la
facilitation de I’accouchement, le soulagement des femmes ayant des regles douloureuses et la
régularisation du cycle menstruel. En Orient, dans certains pays asiatiques comme la Chine,
cette plante est utilisée en moxibustion (technique de stimulation par la chaleur de points
d'acupuncture) pour apaiser les douleurs et cautériser les lésions.De nos jours, cette

médication est surtout recommandée pour stimuler I’appétit, guérir les différentes affections

-



Chapitre I Etude bibliographique

touchant I’appareil respiratoire et I’appareil digestif ;ainsi que pour favoriser la circulation

veineuse(Anonyme,2020).
1.1.3. Caractéristiques de I’armoise

C’est une plantevivace aromatique pouvant mesurant jusqu’a 1,5m, a feuilles alternes
pennées, de couleur vert foncé sur le dessus, mais entierement blanches et cotonneuses en
dessus. Les petits capitules floraux rouges ou jaunes sont groupés en

panicules(Mauguiére,2007).
1.1.4. Habitat

L’Armoise est largement répandue depuis les Tles Canaries et le Sud-est de I'Espagne
Jusqu’aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkménistan, Ouzbékistan) et a travers I’ Afrique
duNord, I’Arabie et le Proche-Orient. En Afrique du nord, cette espéce couvre
d'immensesterritoires évalués a plus de dix millions d'hectares.Artemisia herba-alba est

absente deszones littorales nord et se raréfie dans I'extréme sud (Nabli, 1989).
1.1.5. Propriétés de I’armoise

L’armoise posséde des propriétés aromatiques,améres,apéritives, digestives et
sédatives.Les feuilles et les jeunes pousses peuvent étre cueillies jusqu’a la floraison ;pour le

séchage,on coupe les panicules a la fin de I’été juste avant la floraison(Mauguiére,2007).
1.1.6. Usage de I’armoise
1.1.6.1. Usage culinaire

Les feuilles de I’armoise fraiches ou séchées sont utilisees pour agrémenter les viandes.

Elles sont également trés savoureuses en salade(Mauguiére,2007).
1.1.6.2. Usages traditionnels et médicinaux

L’Artemisia herba alba est trés utilisée en médecine traditionnelle lors d’un
désordregastrique, tel que la diarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi utilisée en

tant queremede de I’inflammation du tractus gastro-intestinal (Gharabi&sand, 2008).

De loin le reméde leplus fréeqguemment cité dans la bibliographie est l'utilisation de
I’Artemisia herba alba dans letraitement du diabete Sucré(Djali,Fet al 2017). Plusieurs études

scientifiques ontégalement prouvées I’efficacité de I’armoise blanche en tant qu’agent

-



Chapitre I Etude bibliographique

antidiabétique,antiparasitaire,  antibactérien, antiviral, antioxydant, anti  malarien,

antipyrétique,antispasmodique et antihemorragique (Boudjelal, A. 2013).
1.2. Généralités sur les mycotoxines
1.2.1. Définition

Du grec mukos (champignon) et du latin toxicum (poison), le terme mycotoxines
désigne des substances naturelles produites par un métabolisme secondaire des moisissures
tout en exergant un pouvoir toxique réel pour le consommateur (Homme et animal) une fois

ingérées, méme en faibles concentrations (Eskola, 2002).
1.2.2. Principales moisissures mycotoxinogénes

Elles appartiennent principalement aux genres Alternaria, Aspergillus, Fusarium et
Penicillium(Van Pamel et al., 2010). Parmi ces genres, seules certaines espéces et parfois,
certaines souches au sein d’une espéce, sont capables d’excréter des mycotoxines (Ruppol et
al., 2004). Les mycotoxines sont produites soit, dans le champ lors du développement de la
plante (toxines du champ) soit, apres la récolte (toxine du stockage) (Afssa, 2009).

1.2.2. Facteurs de développement des moisissures

Un certain nombre de facteurs favorisent la colonisation des aliments par les
moisissures mycotoxinogeénes, ainsi la sécrétion des mycotoxines. On distingue des facteurs

physicochimiques et des facteurs biologiques.
1.2.2.1. Facteurs physicochimiques
A-Température

Une température entre 20 et 30°C est une zone optimale de croissance, mais les
moisissures peuvent croitre dans une gamme tres large de températures (Leyral et Vierling,
2007). Tandis qu’Aspergillus peut se développer a des températures élevées au-dela de 50°C
(Samson et al., 1995).

B- Composition de I’atmosphere gazeuse

Les moisissures sont généralement aérobies et I’augmentation de I’atmosphére en
dioxyde de carbone limite leur croissance. Mais cela n’empéche pas leur sporulation et

maintien en vie.
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C- Teneur en eau

C’est le facteur essentiel. Les moisissures sont moins exigeantes en eau que les levures
ou les bactéries, cependant un minimum d’eau du milieu leur est nécessaire. Ceci permet la
prévention par le maintien & une hygrométrie faible des graines de céréales ou de

legumineuses (arachide) en silos (Leyral et Vierling, 2007).
D-pH

Le développement le plus fréquemment observé se situe entre le pH 5,5 a 9. Certaines
especes peuvent se developper avec des pH tres bas comme le Penicillium roqueforti sur le

pain (Samson et al., 1995).
1.2.2.2. Facteurs biologiques

Les facteurs biologiques peuvent étre liés a I’espece fongique, a la spécificité de la
souche et a I’instabilité des propriétés toxiques. Une méme toxine peut étre élaborée par
différentes especes quelques fois appartenant a différents genres et une méme espéce peut
produire plusieurs mycotoxines. De plus, la présence de plusieurs espéces fongiques sur la
méme denrée a généralement un effet dépressif sur la production de toxine. Cela s’explique
d’une part, par la compétition pour le substrat et d’autre part, par le fait que certaines souches

peuvent dégrader la toxine (Baras,P. et al., 1987).
1.2.3. Principales mycotoxines

Les principales mycotoxines appartiennent a sept (7) groupes essentiels. On peut
distinguer les: Aflatoxines, Ochratoxines, Zéaralénone, Fumonisines, Trichothécénes,
Patuline et la Citrinine (Tableau n° 1).

1.2.4. Principaux effets des mycotoxines sur I’Homme

Les effets probables des principales mycotoxines sur la santé humaine sont représentés

sur le Tableau n° 2.
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Tableau n°1 : Différentes mycotoxines rencontrées dans les aliments

(Bennett, 2003).

Mycotoxines

Champignons producteurs

Denrées alimentaires

Aflatoxines B1, B2, G1 et
G2

Ochratoxines A, Bet C

Zéaralénone
Fumonisines
Trichothécenes

Patuline

Citrinine

Aspergillus flavus,
A.parasiticus,

A. nomius, A. bombycis,
A. pseudotamarii et A.
ochraceoroseus
Aspergillus ochraceus, A.
westerdijkiae,

A. carbonarius, A. niger,
Penicillium viridicatum, P,

verrucosum et P. nordicum

Fusarium graminearum et F.

sporotrichoides
Fusarium moniliforme
Fusarium spp.
Aspergillus spp. et
Penicillium spp.
Penicillium rubrum, P.
purpurogenum, P.
viridicatum, P. citrinum

A. ochraceoroseus.

Arachides, céréales, graines

de coton, épices, fruits, etc.

Légumes, céeréales et graines
de café, fromages, poissons,

viandes, etc.

Mais, blé, orge, etc.

Mais et autres céréales.
Mais et blé.
Fruits (pommes, prunes,
péches, poires, abricots).

Orge, blé, riz, soja et seigle
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Tableau 2 :

Effets probables des principales mycotoxines sur I’Homme
(Belkacem, 2008).

Aflatoxine B,

Cancérigéne: cancer du foie (hépatocarcinome) et des voies

biliaires, cancer broncho-pulmonaire et bronchonique.

Mutagéne: anomalie de la synthése des enzymes de réparation de
I’ADN.

Ochratoxine A (OTA)

Patuline

Fumonisines

Trichotécenes

Zéaralénone

Cancérigene: cancer du rein.

Mutagéne: anomalie de la synthese des enzymes de réparation de
I’ADN Immunosuppresseur.

Néphrotoxique: néphropathie endémique (Balkans), néphropathie
interstitielle chronique.

Immunosuppresseur: diminution du nombre de lymphocytes du

sang (lymphopénie) si intoxication chronique.
Neurotoxique: troubles nerveux (action anti acétylcholinestérase).
Cancérigene: association avec des cancers de I’oesophage.

Mutagéne: anomalie de la synthése des enzymes de réparation de
I’ADN (toxine T2).

Immunodeépresseur: altération de la phagocytose, inhibition de la
synthese protéique (Toxine T2 et désoxynivalénole).

Respiratoire: pneumopathie interstitielle.

Oestrogénique: puberté précoce et gynécomastie.
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11.1. Objectif du travail

Le présent travail porte sur I’identification des especes de moisissures potentiellement
productrices de mycotoxines a partir des feuilles armoise séchées etcommercialisées dans

différentes communes de la wilaya de Tiaret.
Dans ce contexte, les objectifs de notre travail sont inscrits dans les axes suivants :

v" Isolement et identification des moisissures mycotoxinogénes a partir des feuilles de

I’armoise.

v Réalisation d’enquétes dans le but d’expliquer la prévalence et de contribuer a la
réduction dela contamination des plantes aromatiques et médicinales par des

moisissures mycotoxinogenes, ainsi des mycotoxines.
11.2. Date et lieu de travail

Ce travail a été réalisé durant la période du 23Février 2020 jusqu'au 12Mars 2020 au
niveau du laboratoire de Microbiologie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,
Université Ibn khaldoun-Tiaret.

11.3. Matériel et produits utilisés
11.3.1. Matériel biologique

Les analyses ont été effectuées sur les feuilles d’armoise, qui ont été collectées a partir
de dix points de vente de la région de Tiaret(Takhmaret, Frenda, rue bijoux, Schadjra,
Medrissa, Madarssa, Gare routiere, Ain El Hadid, Cité 40 logts, Ksar Challala).

Figure n° 01 : Echantillons feuilles séchées et commercialisés d'armoises
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11.3.2 Milieux de culture

Deux milieux de culture ont été utilisés pour I’isolement et la purification des
moisissures a partir des feuilles d’armoise,PDA et le support Agar 2% respectivement
(Annexe 1).

11.3.3. Autre matériel
La verrerie et I’appareillage utilisé dans notre travail sont illustrés dans le Tableau n°3.

Tableau n° 3 : Verrerie, appareillage, produit et autre matériel utilise.

Verreries Appareillages Produits Autres




Chapitre I Matériel et Méthodes

11.4. Protocole expérimental

Echantillonnage +
Deux (2) enquétes

Etude statistique
(ANOVA + Test Post-hoc)

=

[ Analyse des enquétes }

Figure n° 02 :Schéma du protocole expérimental
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11.4.1. Echantillonnage

Dans cette étude, dix (10) échantillons de feuilles d’armoise commercialisées a Tiaret
ont éteé collectés au niveau des marchés des différentes région (Takhmaret, Frenda, rue bijoux,
Schadjra, Medrissa, Madarssa, Gare routiere, Ain El Hadid, Cité 40 logts, Ksar Challala),
pour identifier les moisissures mycotoxinogenes présentes dans les feuilles d’armoise.

11.4.2. Isolement des champignons a partir feuilles d’armoise

L’isolement a été réalisé en se basant sur la technique celle décrite par Davet et Rouxel
(1997). Nous avons désinfecté les feuilles d’armoise avec I’hypochlorite de sodium (I’eau de
javel 13° dilué a 30 %) pendant trois minutes pour éliminer les bactéries. Ensuite, les feuilles
d’armoise ont été rincées trois fois avec I’eau distillée stérilisée pour éliminer les traces de
I’eau javel. Apres, nous avons déposé deux feuilles d’armoise pour chaque échantillons dans
une boite Pétri contenant le milieu PDA plus ATB (céfazoline). Les boites ont été
ensemencées en triplicate et incubées a 28°C pendant 5 jours (Figure n° 03).

Figure n°03 : Isolement des moisissures a partir des feuilles d’armoise sur milieu PDA.
1.4.3. Repiquage des isolats

Apres incubation & 28°C, des observations quotidiennes ont été effectuées au cours des
trois premiers jours. Chaque mycélium qui s’est développé a été repiqué, a I’aide d’une anse
de platine stérileet déposé dans des boites de Pétri contenant le milieu PDA, puis incubé a
28°C pendant 3 a 5 jours




Chapitre 11 Matériel et Meéthodes

1.4.4. Purification des isolats

L’objectif de cette technique est d’acqueérir un matériel de flore fongique génétiqguement
homogéne. La purification a été faite par la culture monospore selon la méthode de Henni et
al., (1994). Cette méthode repose sur la préparation de dilutions décimales. Les cultures
monospores ont été réalisées dans des conditions stériles. Un fragment de mycélium a été
introduit dans 9 ml d’eau distillée stérilisée, que nous avons bien agité avec le vortex pour
libérer les conidies. La suspension sporale a été diluée afin de réduire le nombre de conidies
par millilitre. Un volume de 0,1 ml a été déposé et étalé a I’aide d’une pipette pasteur sur la
surface du milieu Agar 2 % dans les boites de Pétri. Apres incubation a 28°C pendant 48
heures, les germinations sporales ont été prélevées et déposées au centre de différentes boites
de Pétri contenant le milieu PDA. Les boites ont été incubées a 28°C pendant 3 a 5 jours
(Figure n° 04).

1.4.5. Identification des isolats fongique

L’identification des champignons contaminants les feuilles d'armoise repose sur ces

criteres morphologiques macroscopiques et microscopiques.
1.4.5.1. Identification macroscopique

L’identification d’une espece fongique repose sur I’analyse de critéres culturaux
(température et vitesse de croissance, milieux favorables) et morphologiques. Ces derniers
sont constitutes des parametres macroscopiques (aspect des colonies, de leur revers) et
microscopique (aspect du mycélium, des spores, des phialides, des conidiophores,...)
(Cahagnier et Richard-Molard, 1998).

1.4.5.2. Identification microscopique

L’examen microscopique d’une colonie fongique se fait apres réalisation d’un étalement
entre lame et lamelle et coloration de la préparation au Bleu Cotton. Généralement, un
examen a l’objectif 40 est suffisant pour mettre en évidence la plupart des éléments

importants de diagnostique(Cahagnier et Richard-Mollard, 1998).

.
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Etalement d’un volume de 0,1 ml sur milieu Agar 2 %, dans chaque boite de Pétri

Incubation a 28°C pendant 24 2 48 h

Repiquage des germinations sur différentes boites de PDA,
puis incubation a 28 °C pendant 5 a 7 jours

Figure n° 04 :Schéma des étapes de la purification des moisissures par culture monospore.
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11.4.6. Déroulement de I’enquéte
11.4.6.1.Questionnaire commerc¢ants

Dans le cadre de notre travail,il est prévu de faire des visites sur terrain de quelques
magasins d'épices dans dix régions de Tiaret, dans le but de récupérer des échantillons
d'armoise. Cet échantillonnage a été appuyait par un questionnaire d’enquéteétablit dans le

but de cette etude académique, compose de dix (10) questions (Annexe 2).

Notre sélection du magasin d'épices était basée sur la disponibilité de la plante

médicinale requise, en plus de la capacité du vendeur a répondre aux questions.

Nous avons enregistré les réponses des vendeurs sur le prix du produit, de la duree, le
contenant et les conditions de stockage, comme nous avons également acquis une quantité
d'armoise qui a été sujet d’analyse au laboratoire et bien sdr, nous avons remercié le vendeur

de nous avoir donné de son temps.
11.4.6.2. Questionnaire consommateur

Aprés avoir préparé le questionnaire destiné aux consommateurs (Annexe 2), nous
I'avons distribué a un certain nombre de personnes sans prendre en compte aucune mesure,

que ce soit I'dge ou la couche social. Il est composé de vingt-deux (22) questions.

C’est un questionnaire axeé sur l'utilisation des plantes aromatiques et médicinales et
I'étendue de leur utilisation dans la vie quotidienne et quelles sont les mesures qu'une

personne adopte pour acheter ces herbes.

Ensuite, nous avons collecté les questionnaires et nous avons saisi les réponses en

utilisant la plateforme « Google Forms ».
11.4.7 Analyses statistiques

L’analyse statistique des resultats expérimentaux et la représentation graphique ont été
effectuées par le logiciel : Microsoft Office Excel 2007. Pour étudier la signifiance de nos
résultats d’enquétes, on a utilisé I’analyse de la variance (ANOVA).
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I11.1. Isolement des champignons a partir des feuilles d'armoise

Apres cing (5) jours d’incubation & 28°C, la croissance fongique au tour des feuilles a
été observée dans les dix (10) localités et nous avons obtenus au total quinze (15) isolats, avec
différents pourcentages de la population fongique variant entre 16.60 % pour les localités :
Shajra, Cité 40 Logts. et Ain el Hadid ; et 83.30 % pour la localité Medrissa

(Figure n° 05 ci-dessous et le Tableau n° 5 en Annexe 3).L’étude statistique a montré
qu’il n’y a pas une différence significative dans les populations fongiques entre les
différentes localités (P > 0.05) (Tableau n° 6, Annexe 3).La Figure n° 06 represente la

croissance d’un isolat a partir d’une feuille d’armoise sur le milieu PDA.

Tekhmaret e 33,30
Shajra s 16,60
Rue bijoux e 33,30
Routiere ———— 33,30
M edris s el 83,30
VECI STy W
Cité 40 Longts. e 16,60
Ksar Chellala  —— 16,66
PN e 50,00
Ain El Hadid —— 16,60

Localités

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
Pourcentage (%)

Figure n° 05 : Pourcentage de la population fongique isolée a partir des feuilles d’armoise

dans dix (10) régions de Tiaret.

Figure n° 06: Aspect macroscopique des moisissures a partir de lafeuille d’armoise sur
milieu PDA
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I11.2. Identification des isolats fongiques

Les résultats de la purification par culture monospore, nous ont permis d’obtenir des

souches pures génétiguement homogenes.
111.2.1. Identification macroscopique

Les caracteres macroscopiques des quinze (15)souches fongiques sélectionnées ont été
étudiés sur le milieu PDA, comme étant appartenant aux genres sont : Penicillium, Alternaria,
Aspergilluset Fusarium. Les quatre genres sont qualifiéss comme producteurs de

mycotoxines.Les résultats obtenus, ont été rassemblés dans le Tableau n° 04.

Tableau n° 04 : Examen macroscopique des moisissures sur le milieu PDA et leur répartition

sur les différentes localités (Diametre mesure apres 72 h).

o ) ) Caractéres
Régions Observation macroscopique ) Genres
macroscopiques

*Pigmentation  verte
olive au centre, contour
blanchatre .
. Penicillium
*Croissance moyenne

*Diameétre : 3 cm

*Aspect : cotonneuse

Medrissa *pigmentation  brune
olive a Noir, contour
gris

*Croissance assez _
Alternaria
Lente

*Diameétre : 2cm

*aspect :  Colonie

poudreuse.

*Pigmentation  verte

— olive au centre, contour

blanchatre .
Takhmaret ) Penicillium
*Croissance moyenne

*Diameétre : 4 cm

*Aspect : cotonneuse
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Frenda

*Pigmentation verdatre,
contour blanchétre.
*Diametre :4,5cm
*Croissance : moyenne

*Aspect : cotonneuse

Penicillium

*pigmentation  brune
olive a Noir, contour
gris

*Croissance assez
Lente

*Diamétre : 1,5cm
*aspect :  Colonie

poudreuse.

Alternaria

*Pigmentation :
Blanche
*Diametre :0,5cm

*Croissance : rapide

Fusarium

Rue bijoux

Pigmentation verte
olive au centre, contour
blanchatre

*Croissance moyenne
*Diamétre : 1,6cm

*Aspect : cotonneuse

Penicillium

*Pigmentation rosatre
*Croissance : lente
*Diametre : 0,9cm

Aspergillus
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*pigmentation  brune

olive a Noir, contour

gris
*Croissance assez
Schadjra Alternaria
Lente
*Diametre : 1cm
*aspect :  Colonie
poudreuse.
*Pigmentation :
Blanche
*Diamétre :4,5cm
*Croissance : rapide Fusarium
*Pigmentation rosatre
*Croissance : lente
*Diameétre : 1,5cm Aspergillus
Maderssa *Pigmentation :Blanche
*Diamétre ;2,3cm
*Croissance : rapide Fusarium
*pigmentation  brune
olive a Noir, contour
gris
*Croissance assez Alternaria
Lente

*Diamétre : 3,8cm
*aspect :  Colonie

poudreuse.

E
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Gare routiére

*Pigmentation :Blanche
*Diametre ;1,9 cm

*Croissance : rapide

Fusarium

Ain El Hadid

*Pigmentation rosatre
*Croissance : lente
*Diametre : 1,3cm

Aspergillus

Cité 40 Logts.

*Pigmentation rosatre
*Croissance : lente
*Diametre : 2,3cm

Aspergillus

Ksar Challala

*Pigmentation :Blanche
*Diametre ;1,1cm

*Croissance : rapide

Fusarium

111.2.2. Identification microscopique

Nous n’avons pas pu terminer cette partie suite a la situation imposée par la pandémie

Covid-19. Pour cela nous n’avons pas pu identifier les souches sur le plan de I’espece.

111.2.3.Enquéte commercants

Les herboristes sont trés actifs dans cette filiere. Ces professionnels cherchent
as’approvisionner et a fournir leur clientéle les différents produits. A I’interface entre la
collecte et la distribution, lesherboristes ont une fonction centrale dans I’organisation des
plantes médicinales sur le marché intérieur Algérien. Ces herboristes sont les acteurs les plus
proches des consommateurs. Ils ont le réle de commercant, détaillant, intermédiaire, conseillé

en medecine traditionnelle et populaire, etc.

A cet effet, le premier questionnaire a été réalisé auprés de 10 commercants de

différentes localités de Tiaret.Lesrésultats du questionnaire sont présentésen (Annexa3).
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D’une fagon générale, les résultats obtenus, illustrés sur la Figure n°07, montrent qu’il y
a une différence entre les prix, d’une localité a une autre, et qui varie entre 500 et 2000 Da,
probablement selon la qualité et la source du produit. D’autre part, les résultats montrent aussi
que la principale source de I’armoise est le Sahara avec 50 %, alors qu’elle est de 30%des
zones steppiques et 20% desforéts.

D’apres les résultats présentés sur la Figure n° 08, la durée de stockage varie entre trois
(3) et douze (12) mois.Cette derniere est observée dans six (6) localités sur dix (10) : Ain El
Hadid,Ksar Challala, Shajra,Rue bijoux,Frenda et la gare routiere. Ce point a été confirmé par
la question qui suit, concernant la fréquence de rotation elle est exprimée généralement entres

un (1) et (12) mois, ce qui favorise la sécrétion de mycotoxines.

Concernant la matiere utilisée pour I’emballage du produit, les résultats illustrés sur la
Figure n° 09 montrent que 86 % des herboristes utilisent des contenants fabriqués en
plastique, et seulement 14% utilisent des contenants en carton, sachant que le plastique
favorise un développement d’une humidité favorable a la sécrétion de mycotoxines. Ainsi
que, la température moyenne de stockage est ambiante pour 100 % des herboristes, et
seulement 20% utilisent le climatiseur en été, sachant que cette température ambiante est un
facteur important pour la sécrétion de mycotoxines.Les résultats ont montré aussi que 56%
des magasins sont non ensoleillés et humides et 44% des magasins sont ensoleillés ; et 75%

achétent une quantité de 50 g d’armoise et les autres de 30 a 100g selon leurs besoins.

D’apres le Tableau n° 7 (Annexe 3), nous avons remarqué que toutes les tranches d’ages
peuvent utiliser I’armoise et 78% I’utilisent pour traiter le diabéte et les autres pour traiter les

troubles digestifs et la grippe.
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Figure n° 07 : Prix et source de I’armoise vedue dans les dix localités de Tiaret. (a) Prix ; (b)

principales sources.
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Figure n° 08 : Répartition de la durée moyenne de stockage et de la fréquence de rotation du

produit dans les dix localités de Tiaret. (a) Durée de stockage ; (b) fréquence de rotation.
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généralement achetée. (a) Matiére de I’emballage ; (b) température du magasin ; (c)

ensoleillement ; (d) quantité.
111.2.4.Enquéte consommateurs

Grace a I’enquéte auprés des consommateurs de la région de Tiaret, il savere qu’il
existe une variété de pratiques concernant les especes végétales médicinales et aromatique,
symptdmes traités, lieu d’obtention, connaissance des propriétés thérapeutiques, I’état de
magasin et mode d'utilisation ; ainsi qu'une diversité d'informations concernant les personnes

enquétées ; classe d'age, profession...

L’utilisation des plantes médicinales au niveau de la région étudiée est répandue chez
toutes les classes d’age.Les résultats illustrés sur la Figure n° 10 montrent que les tranches
d’age interrogées représentent 45.33 % d’age de moins de 25 ans, qui sont généralement des
étudiants de la faculté SVN de I’université de Tiaret ; 25.33 % entre 25 et 40 ans, qui sont
généralement des enseignant de la faculté ; 20 % de 40 a 60 ans ; et 5.33 % plus de 60 ans.
Ces deux derniéres tranches sont représentées par des employés, retraités, sans emploi, et des

consommateurs a fonctions libérales.

Selon la Figure n° 11, on voit qu’a partir de 75 consommateurs interrogés, 70 utilisent
ces plantes avec un taux de 93,33 % ; parmi ces derniers, 57,33 % utilisent le Thym et 40%
utilisent I’armoise. Nous avons remarqué aussi que 94,66 %des personnes procurent leurs
plantes a partir des magasins d’épices, en revanche, 1.33 % seulement les procurent
directement de la nature. On voit aussi que 84% de I’échantillon prétendent avoir des
connaissances sur les propriétés therapeutiques des plantes médicinales .Parmi les 75
consommateurs,48% disent connaitre entre une(1) et dix (10) plantes,17,33% entre dix(10) et
(30),1,33% plus de (30) plantes médicinales et le reste (2.66 %) ne connaissent aucune plante.
On a constaté aussi, que 40% de I’échantillon disent qu’ils connaissent que ces plantes
peuvent avoir un effet néfaste sur la santé et 60% ne le savent pas. On remarque aussi, que
69.33 % prennent I’état du magasin en considération avant d’acheter leur produit et parmi ces
derniers 57.33 % ne demandent jamais a savoir sa durée de stockage. Les résultats montrent

aussi, que 40 % souhaitent a trouver ces produits sous forme de pots hermétiquement fermes.
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Figure n°® 11 : Représentation des réponses fournies par les consommateurs. (a) Utilisation
des plantes médicinales et aromatiques ; plantes utilisées ; (c) lieu d’obtention ; (d)
connaissance des propriétés thérapeutiques ; () nombre de plantes connues ; (f) connaissance
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désiré.
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I11.3. Discussion générale

Les moisissures sont des champignons filamenteux qui se développent sur une large
gamme de produits entrant dans la ration alimentaire des ruminants (Ruppol et al., 2004).
Certaines souches de ces moisissures, sont capables d’excréter des mycotoxines
(Yiannikouris et Jouany, 2002).Ces composes toxiques sont souvent naturellement présents
dans la chaine alimentaire et par conséquent, entrainer une exposition humaine soit par la
consommation directe de cultures, de plantes, de graines et de fruits contaminés, soit
indirectement par I’ingestion d’aliments dérivés d’animaux exposés «viande, ceufs ou
lait »(De Boevre et al., 2012 ; Miku3ova et al., 2013).

Dans un premier volet, une analyse mycologique des feuilles séchées et
commercialisées d’armoise a été effectuée. Les résultats de cette analyse ont révélé une
contamination par les moisissures mycotoxinogénes dans les 10 échantillons d’armoise
utilisés, ainsi que les résultats de la caractérisation morphologique macroscopique de nos
souches (Penicillium, Alternaria, Aspergillus et Fusarium ), qui ont été étudié sur milieu PDA
le plus communément utilisé a cet effet (Botton, 1990), ont fait apparaitre des morphotypes
différents (cotonneux,poudreuse),la taille des colonies, la couleur des colonies et la croissance

de colonies(rapide,lente).

Les réponses de vendeurs dans I’enquéte donnent une idée génerale sur les principales
causes de la croissance des moisissures mycotoxinogénes, et comme premiere idée, c’est
I’absence des informations sur la plante elle-méme. Ces résultats sont en conformité avec
ceux obtenus par Wan et al., 2013), qui ont montré que I’évaluation réelle des risques pour la
sante se limite a leurs effets uniques, car il n’y a pas suffisamment d’informations disponibles
sur la nature, les effets observés ou les puissances relatives de chaque mycotoxine dans le

mélange.

Deuxiéme information, c’est les conditions climatiques, ou nous avons trouvé la
dominance de température ambiante et humidité dans les différents magasin, ces résultats sont
en conformité avec ceux obtenus parPholfleszkowicz et Monilié ( 2003), qui ont montrés
gu’il existe une corrélation significative entre la contamination par les moisissures et les
conditions climatique et d’aprés Chagnier et Richard-Molard (1998), I’humidité et la
température sont les principaux facteurs physique ayant une influence considérable sur la

croissance et la production des mycotoxines.




Chapitre 111 Résultats et discussion

Les plantes médicinales demeurent encore une source de soins médicaux dans les pays
en voie de développement, en absence d’un systeme médical moderne (Tabuti et al.,
2003).Pour cela, nous avons effectué une enquéte pour obtenir des informations sur
I’utilisation de ces plantes dans la wilaya de Tiaret. L utilisation des plantes médicinales est
répandue chez toutes les tranches d’age, les résultats obtenus montrent que 90% de cette
population utilisent ces plantes, ces résultats sont en conformité avec ceux obtenus par
Jiofack et al., 2009) ; Jiofack et al., (2010). Les plantes médicinales constituent des
ressources précieuses pour la grande majorité des populations rurales en Afrique, ou plus de
80% de cette population s’en sert pour assurer les soins de santé, et parmi les principales
PAM les plus utilisé, on trouvel’armoise, le genévrier, le thym et les résultats ont été

confirmés par Hammadi et al (2015).

Certaines plantes sont utilisées comme traitement de diabéte,d’autres pour les troubles
digestifs et ces résultats sont accord avec ceux obtenus par (Bouziane, 2016; Diallo et al.,
2004 ; Passalacqua et al., 2006 ; Dellil, 2007 ; Rammal et al., 2009). Plusieurs plantes
peuvent étre une guérison de nombreux maux quotidiens, qui vont des simples troubles

digestifs, jusqu’a le traitement des maladies chroniques comme le cancer, I’ulcere, le diabete.

Pendant I’enquéte ,quelque chose de trés important a attiré notre attention, est que la
pluparts des consommateurs n’ont aucune idee sur les effets néfastes causés par utilisation
aléatoire de PAM ,malgreé la facilité d’utilisation des plantes, il faut pourtant étre attentif aux
effets secondaires de certaines d’entre elles (Balyac et Claire, 2007), et on doit consulter un
spécialiste: certaines plantes sont malles dosées et tres toxiques et d’autres sont connues par
leur gloire, mais peuvent causer des effets fatals dans certains cas (Chevalier, 2001). Le
danger pour notre population est que certains tradipraticiens amplifient les indications
thérapeutiques des plantes, n’indiquent pas les précautions d’emploi, ne connaissent pas les

effets secondaires et toxicité des plantes (Hmamouchi, 1999).

.



CONCLUSION



Conclusion

Les analyses mycologiques effectuees sur dix (10) échantillons d’armoise ont permis
d’isoler 30 isolats fongiques et nous avons choisi 15 isolats fongiques pour faire la
purification et I’identification. Ces isolats ont donné la possibilité d’identifier 4genres de

moisissures :Aspergillus, Fusarium, Penicillium et Alternaria.

Les genresAspergillus, Fusarium et Penicillium ont été retrouveé dans les 10 echantillons
sont relevés producteurs des mycotoxines. Ces genres constituent un facteur important de

détérioration et de secrétion de mycotoxines dans I’armoise.

Dans la plupart des cas, les plantes vendues ne sont pas soumises a des contrdles de
qualité. Certaines d’entre elles peuvent étre dangereuses méme si elles sont d’extraction
naturelle, elles peuvent représenter un réel danger pour le patient, car elles peuvent contenir
des composants toxiques inconnus par le vendeur et par le patient. Alors d’apres résultats de
notre étude nous avons vu que la pluparts des vendeurs n’ont aucune information sur la plante

elle-méme, ils ne respectent pas les régles sanitaires au moment de la récolte et de stockage.

Les plantes médicinales occupent une place trés importante dans la vie quotidienne des
habitants de la wilaya de Tiaret d’aprés I’enquéte qui nous avons réalisé, les résultats obtenus
montrent que 90%de cette population utilisent ces plantes et répandue chez toutes les tranche
d’age. Elles offrent de larges possibilités de traitement des maladies pour la population locale
telle que diabéte, les troubles digestifs, mais d’aprés les résultats la plupart des
consommateurs de ces plantes n’ont aucune idée sur les effets néfastes causées par

I’utilisation aléatoire des PAM.

Les mycotoxines constituent un probleme tres actuel de qualité et de sécurité sanitaire
des aliments .1l est possible de réduire le niveau de contamination des aliments par les
mycotoxines en appliquant des regles de bonnes pratiques de culture et en respectant des
regles sanitaires simples au moment de la récolte, du stockage et de la transformation des

aliments.

Comme perspectives, ce travail doit étre appuyé par d’autres tests phylogénétiques pour
une identification plus précise des espéces fongiques, ainsi qu’une identification des

métabolites secondaires sécrétees sur ces plantes et leur dosage.
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Annexe n°1
Composition des milieux de culture
Les milieux de culture ont été autoclaves a 120 °C pendant 20 minutes sous pression de 1 bar
Milieu PDA pH 6,5

Ce milieu est recommandé pour I’isolement et le dénombrement des moisissures et des
levures des produits alimentaires (Botton et al. ,1990) Le milieu de culture PDA (Potato
Dextrose Agar)est composé de pomme de terre, de glucose,et d’Agar-agar. La composition du
milieu en condition d’asepsie totale est lasuivante :

Pommedeterre ... 200g
Dextrose 209
Agar agar P4 o
Eau Distillée g.s.p. R L0 1010]1:1

Milieu Agar 2 % (Downes et Ito, 2001).

Ce milieu de culture synthétique est recommandé pour I’isolement et le dénombrement des
moisissures et des levures des produits alimentaires (Botton et al. ,1990). La composition du
milieu en condition d’asepsie totale est la suivante :

Agar agar 209

Eau Distillée 4.5.p. .ovevviiiiiiiiiiii e 1000ml

.
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Annexe n° 2

Questionnaire destiné aux vendeurs

Eeapublique Algenemne Demeocratigue et Populaire ; '-'-_-F":".'E-' |
Limistere de IEnseiznernent Supsneur et de la Fecherche Soientifique :,..;""'__,ﬂ
TImversite Iba Khaldoun -Tiaret- J ]
Faculté des Sciences de la IMNature et Vie s
g

Chestiomnaire d enguete dans le but d une etuds sur la « Prevalence ds contanunation des

feuilles sechées commercializées da " Armoise par des molsissures nryvootoXIoSenes »

Ca guestiormarre d engquste anonsmie ast efablit dans le but d'une etude acadenucgue, prepare

par les emdiants de Master 2 spécialité « Mictebiclogie Appliques = ot laur Promotenr.

Ouestion 1 : Queal a=t le poix du produoat 7

Question I : Quelle ast la source du produrt 7

Question 3 : Duelle est la dinee moyvemne de stockaze

Ooestion 4 : Ouelle est la frsgquencs de refation du produot?

Question 5 : Quelle ast la matiers par legquel est fabrigque le contenant 7

Question § : Quelle ast la temperatire movemmes du magasin 7

Question? : Est-ce que le magasin a3t ensolailler ou nimade 7

Ooestion 8§ : Ouels sont les usages du produst 7

Coestion 9 : Pour quells tranche d°age peot-on wtihiser le prodit 7

Question 10 : En general, quelle st la quantité achetés 7

N.B: Chers etudiants, n'oubliez swrtout pas de remercier infimment le vendeur powr les

informrations necessaires f pour le temips précievss qu’il vous a accorder.
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Questionnaire destiné aux consommateurs

Fapubligue Algénsnne Démocratigue of Populaire

himizters de [Enseignement Supseneur et da la Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoun -Tiaret-

Faculte des Sciences de la Mahwre et Vie

Chisstionnaire d'enguéte dans le but d'une étude sur la prevalence de contamination

des plantes aromatiques et medicinales par des molsizsures mycotoxinogenes

Cz questionnzare d'enguéte anomvme et atablit dans le but d'vme étude académugue Il est
prepare par les etudiants de Master 2 « Microbicloge Appliquee » 2t lewr Promotewr. Ce
questicnnae ne vous prendra que quelques mamites et vos donnees resteront confidentielles.

O vous remercie powr volre participation,

Dans quelle tranche d'age vous situez vous 7

“Meoinsde 2% ans T De 25 240 ans C De 40 2 60 ans Z Plus de 60 ans

Dan: quelle categorie zocioprofessionnelle vous situez-vous 7

~ Etudiant O Emplove C Profession liberale [ Betraité U Sans emplo:

Utlizez-vous des plantes aromatiques ou des produit: a baze de plantes aromatiques 7
C Om O Non

5i oul, le{shgquel{s) 7

(Ou achetez-vous principalement ces produits 7

Avez-vous connaissance des proprietes théerapeutiques des plantes medicinales 7
_ Om [ Non

Combien de plante: medicinales connaizsez-vous 7

Avez-vous deja utilize des plantes medicinales pour traiter une affection 7

_ Om O Non

51 o, precisez les plantes medicinales utilizees pour quelle affection traitée :

Souns quelle forme utilizez vous ou aver vous utilisé les plantes medicinales 7
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A guelle frequence utilisez-vous les plantes médicinales guelgue soit leur forme 7

Eenonceriez-vous aux meédicaments en favenr des plantes medicinales 7

%i non, pour guel motif 7

O vous procursz-vous vo: plantes meédicinales et/on produit & baze de plamtes
meédicinales T

_ Dians 1z nature — Pharmacie T Magasm d'epices

Penzez-vous gue ces produits peavent avelr un offet néfaste sur la santé a long terme 7

C Ow O Nean

Avez vous deja reszenti des effetz secondaires'indesirables durant ou apres avoir sunvi
un traitement a base de plantes medicinales 7

C Crn [ Nom

5i o, précizez :

Prensz-vous considerations de 1"etat du magaszin ou vous achetez ces produits 7

C Ow O Nean

Avez-vous demande guelle ezt la durée du stockaze du produit au vendsur 7

O 0 Non

Sous gquellels) formels) soubaiteriez-vous trouver ces produits?

_ Sachets _ Pots [ Vrac

Quel est pour vous le plus important 7

_ Lz qualité du produwit T Le proc du produst Z L'usage do produrt © L'emballage du produit

5i vous avez des remargues ou des suggestions, n'hésitez pas :

Mous vous remercions mfimment pour voire temps consacre ef voire patiencea.
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Annexe n° 3

Tableau n° 5: Pourcentage de la population isolée des feuilles d’armoise sechés et
commercialisés de I'armoise dans la région de Tiaret

Boite 1 Boite 2 Pourcentage (%)

Medrissa 2 1 83,30
Tekhmaret 1 0 33,3
Frenda 2 1 50

Ain Elhadid 1 0 16,6
Maderssa 0 2 66,6
Cité 40 Logts. 1 0 16,6
Rebijou 1 1 33,3
Gare Routiere 0 1 33,3
Chellala 1 0 16,66
Shajra 0 0 16,6

Tableau n° 6:Analyse de variance de la population fongique isolée des feuilles d’armoise
séchées et commercialisées de I'armoise dans la région de Tiaret.

ANALYSE DE VARIANCE

Probabilité Valeur critique
pour F

Source des Somme des  Degré de Moyenne r
variations carrés liberté des carrés
0,46666666 0,23333333 0,4090909
Entre Groupes 2
7 3 1
Allinterieur 15,4 27 0,57037037
des groupes
Total 15,86;36666 29

- 3,354130829

.



Tableau n® 7: Recueil de répondes des vendeurs.

Medrissa Tekhmaret  Ain el hadid Ksar Maderssa Shajra Rue Frenda 40 logts. Gare
Challalh bijoux routiere

Quelle est la  Forét Ain La forét Bayadh Djelfa
source du El Hadid
produit ?

Quelleestla 202425 2 a 3 mois 1 anneé 1 anneé 3 mois 1ans
fréquence jours

de rotation

du produit?

Quelleest la  ambiante ambiante ambiante ambiante ambiante  Ambiante  Ambiante ambiante ambiante  ambiante
températur + +
e moyenne

3



du magasin climatiseur climatiseur

Quels sont diabéte diabéte Soulager les I'infection- Douleur grippe Diarhée / Diabéte / diabete Appetit
les usages troubles I'intoxication abdominale Diabéte vertige / /Diabeéte /
du produit digestifs / / vomissement Parasite
Débarrasser antibiotique / Elimner les intestinaux
le glycemie vers / Grippe
les vert intestinaux

En général,  50/100g 509 Acheté en 30g 25¢g 509 509 509 509 50g
quelle est la backage ou

quantité burdle

achetée ?

3



Résumé

Ce travail a été effectué dans le but d’identifier les espéces de moisissures,
potentiellement productrices de mycotoxines dans les feuilles séchées d’armoise,
commercialisés dans dix communes de la région de Tiaret. Ceci est dans I’objectif de
réalisation d’enquéte dans le but d’expliquer la prévalence et de contribuer a la réduction de la
contamination des plantes aromatiques et medicinales par les moisissures mycotoxinogénes.
Selon I’analyse mycologique, 10 types d’échantillon de des feuilles d’armoise ont été analysé.
30 isolats fongiques ont été isolés et identifiés sur milieu PDA, dont 15 isolats ont été choisis
pour faire I’identification. L’étude macroscopique a permis de déterminer 4 genres de

moisissures, qui sont : Aspergillus, Fusarium, Penicillium et Alternaria.

Les réponses de vendeurs dans I’enquéte donne une idée génerale sur les principales
causes de la croissance des moisissures mycotoxonogénes, comme premier idées I’absence
des informations sur la plantes elle-méme aussi ils n’ont respect pas les conditions de
stockage. Les résultat d’enquéte des consommateur obtenus constituent une source
d’informations tres précieuse pour la flore medicinale tels que I’armoise thym et leurs
propriétés thérapeutiques pour traiter le diabéte les troubles digestifs..., mais ils n’ont

aucune idée sur les effets secondaires de ces plantes.

Mots clés : Armoise,moisissures, mycotoxines, Aspergillus, Fusarium, Penicillium,

Altarnaria.
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Abstract

This research was carried out in order to identifythe fungal species potentially
producing mycotoxins in the dried leaves of sagebrush, comercialised in ten localities in
Tiaret region. This is for the purpose of carrying out a survey in order to explain the
prevalence and contribute to the reduction of the contamination of aromatic and medicinal
plants by mycotoxinogenic molds. According to mycological analysis, 10 types of sample of
sagebrush leaves were analyzed. 30 fungal isolates were isolated and identified on PDA
media, of which 15 isolates were chosen for identification. The macroscopic study was
performed to identify fungal isolates. This study allowed us to identify fungal geniuses :

Aspergillus, Fusarium, Penicillium and Alternaria.

The answers of sellers in the survey gives a general idea on the main causes of the
growth of mycotoxonogenic molds, as first ideas the absence of information on the plants and
even they also did not respect the storage conditions. The consumer survey results obtained
constitute a very valuable source of information for medicinal flora such as sagebrush thyme
and their therapeutic properties for treating diabetes digestive disorders..., but they have no

idea about the side effects of these plants.

Key words :sagebrush, Fungi, Mycotoxins, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria.
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