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Abstract- Chamomile (Matricaria recutita L.) is a perennial herb of the family Asteraceae is used in
culinary, medicinal, and cosmetic use. This herb is well adapted to the conditions of production in the
coastal oases of South-East of Tunisia.

The main objective of this study was to evaluate the levels of phenolic compounds, antioxidant activity,
antibacterial activity as well as the application of the aqueous extract of capitula as an attempt for
biological control against Ectomyelois ceratoniae, the most harmful pest of pomegrenate.
Methodology and results: Total polyphenol content was determined by Folin-Ciocalteu method and
antioxidant activity by two methods: Total antioxidant activity and free radical scavenging of DPPH.
The aqueous extract of chamomile contains an important phenolic content (412.5 + 19.4 EAG / g DE)
as well as significant flavonoids and tannins (respectively 57.6 + 11.3 and 12.8 + 5.2 EC / g DE). The
total antioxidant activity reached 670.8 + 25.2 EAG / g DE, and the Clso reached 0.16 pg/mL. Significant
antibacterial activity was detected against 6 Gram™ and Gram™ bacterial strains.

Key words: Matricaria recutita L.; Total phenols; Antioxydant activity; Antibacterial activity; Bio-
insecticide; Pomegranate.

Resumé- La camomille (Matricaria recutita L.) est une plante herbacée vivace de la famille des
Astéracees. Elle est employée en usage culinaire, médicinal, et cosmétique. Cette plante est bien adaptée
aux conditions de production dans les oasis littorales du Sud-est tunisien.

L'objectif de cette étude est d'évaluer les teneurs en composés phénoliques, 1’activité antioxydante,
l'activité antibactérienne ainsi que I’application de 1'extrait aqueux de capitules comme une tentative
pour la lutte biologique contre 1’Ectomyelois ceratoniae, le ravageur le plus nuisible des grenadiers.
Les teneurs en phénols totaux ont été déterminées par la méthode de Folin-Ciocalteu et ’activité
antioxydante par deux méthodes : L'activité antioxydante totale et le piégeage des radicaux libres du
DPPH. L’extrait aqueux de la camomille contient des teneurs importantes en polyphénols totaux
(412,5+19,4 EAG/g ES) ainsi que des teneurs considérables en flavonoides et tanins : 57,6+11,3 et
12,8+5,2 EC/g ES, respectivement. L'activité antioxydante totale est de I'ordre de 670,8+25,2 EAG/ g
ES. Cet extrait est doté d'une Clso de l'ordre de 0,16 pg/mL. Une activité antibactérienne importante a
été décelée contre 6 souches bactériennes Gram™ et Gram*, ainsi qu'une efficacité spectaculaire dans la
répulsion de la pyrale.

Mots clés: Matricaria recutita L. ; polyphénols totaux ; Activité antioxydante ; Activité
antibactérienne ; Bioinsecticide ; Grenadiers.
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1. Introduction

Depuis plusieurs décennies, I'Homme utilisait les vertus des plantes pour le traitement de toutes les
maladies, cette utilisation a évolué avec I'histoire de I'humanité. Afin d'isoler des nouvelles substances
de plantes et de trouver de ce fait de nouvelles voies d'applications aussi bien dans les domaines de la
pharmacologie que de la lutte biologique, il convient de distinguer avec soin les plantes a étudier. La
camomille allemande (Matricaria recutita L.) est une plante herbacée, de 15 a 40 cm de hauteur, glabre
et odorante. Elle couvre d'importantes étendues dans presque toute I'Europe (Ghedira et al., 2009).
Diverses especes de camomille ont fait I'objet de nombreux usages médicinaux depuis I'Antiquité
(Barnes et al., 2002). M. recutita tolére de nombreux types de sols, mais elle préfére un sol siliceux,
sablonneux riche, l1éger et bien drainé avec un pH de 7,0 a 7,5 et un environnement bien soleillé (Ghedira
et al. 2009). De ce fait, I'introduction de la camomille allemande dans la culture oasienne en Tunisie.
Cette plante introduite a montré un développement adéquat sur le sol oasien a Chenini Gabés (Hadj-
Mohamed, 2014). Dans ces zones oasiennes, la culture du grenadier (Punica granatum L.) est trés
répandue. Elle est trés ancienne en Tunisie. Malgré cette ancienneté, elle a gardé l'aspect plutét
traditionnel. Elle se trouve, parfois, réellement menacée de disparition. Sa réussite est liée a la résolution
de certains problémes, notamment les attaques par les ravageurs (Mars, 1995). Ectomyelois ceratoniae
est un lépidoptere considéré comme le plus grand ennemi des grenades, pouvant causer des dégats
considérables en affectant 90% des fruits d’une récolte (Abedi et al., 2019). L'utilisation de pesticides
n'est pas appropriée contre E. ceratoniae car ses larves sont protégées a I'intérieur du fruit (Poorjavad et
al., 2011). Parmi les méthodes de lutte biologique, les biopesticides occupent une place de choix car ils
se prétent souvent a la production de masse requise pour l'industrie et ils s'appliquent avec un
pulvérisateur conventionnel, ce qui en facilite I'adoption par les producteurs agricoles (Gonzélez-
Coloma, 2015). Les biopesticides peuvent étre a base de bactéries, champignons, virus, nématodes et
d'extraits de plantes (Deravel et al., 2014). L’utilisation des plantes pesticides se révéle étre une pratique
ancestrale en Afrique. En effet, de nombreuses plantes sont connues et utilisées pour leurs activités
biocides (toxique, répulsive, anti-appétant) vis-a-vis d’une large gamme de bioagresseurs (Yarou et al.,
2017). De nombreux travaux réalisés sur différentes espéces d'Asteracea ont montré qu’elles contenaient
en majorité des composés phénoliques ayant un fort potentiel antioxydant corroborant leurs usages
traditionnels (Hajjaj, 2017). Cependant, trés peu d’études se sont focalisées sur le potentiel bio-
insecticide des extraits de M. recutita. D’ou 1’objectif de cette étude est d’évaluer la qualité
phytochimique de I'extrait aqueux de cette espéce cultivée sur le sol oasien a Chenini, Gabes, Tunisie et
de tester I’effet de cet extrait comme moyen de lutte contre E. ceratoniae, le ravageur le plus funeste
des grenadiers dans 1’oasis de Chenini.

2. Materiel et methodes

2.1. Matériel végétal et extraction

Les capitules de la camomille allemande (M. recutita L.) utilisés lors de notre expérimentation sont issus
de la parcelle expérimentale de L’institut des Régions Arides (IRA) a Chenini, Gabés, Tunisie. La
récolte s'est effectuée au stade de développement des fleurs, (fleurs complétement épanouies et ouvertes)
car c’est a ce moment que les principes actifs sont les plus concentrés. Seules les capitules ont été
collectés au début de la matinée. Le matériel végétal a été ensuite séché a la température ambiante a
I'abri de la lumiére avant d'étre réduit en poudre fine pour la préparation des extraits aqueux par
macération. Deux cent grammes (200 g) de poudre de capitules secs ont été mélangés avec 5 litres d’eau
tiede dans des bouteilles fermées et sont laissées a macérer pendant 48 h (Hajjaj 2017). Apres filtration,
le macérat a été conservé a 4 °C jusqu'a sont utilisation pour les analyses ou la lutte contre Ectomyelois
ceratoniae.

2.2. Déterminations des composés phénoliques
2.2.1 Détermination des rendements des extraits
Aprés macération et filtrations de 1’extrait aqueux, le filtrat est concentré a sec par un évaporateur rotatif
de type «R200 BUCHI». L’extrait sec (ES) est ensuite récupéré dans un tube a hémolyses en verre puis
conservé a 4 °C jusqu’a utilisation. Le rendement désigne la masse de ’extrait déterminée apres
évaporation du solvant, il est exprimé en pourcentage par rapport a la masse initiale de la plante soumise
a I’extraction selon la formule suivante:
(P2-P1)
Rendement = ------------- X 100
P3
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Avec : P1: Poids du ballon vide.
P2: Poids du ballon aprés évaporation.
et P3: Poids de la matiere végétale séche de départ.

2.2.2. Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols ont été déterminés par spectrophotométrie selon la méthode de Folin- Cioclateu
(Singleton et al., 1999). Ce réactif de couleur jaune est constitu¢ par un mélange d’acide
phosphotungstique et d’acide phosphomolybdique. Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent
le réactif Folin-Cioclateu en un complexe ayant une couleur bleue constituée d’oxyde de tungsténe et
de molybdeéne. L’intensité de cette couleur bleue renseigne sur le contenu en polyphénols totaux dans
un mélange (Dewanto et al., 2002).

Pour doser les polyphenols totaux dans l'extrait aqueux, une aliquote de 125 pL ES dilué dans le
diméthylsulfoxyde (DMSO) est mélangé avec 500 pL d’ecau distillée, suivi de 125 puL de Folin-
Cioclateu. Immédiatement, le mélange est agité afin d’homogénéiser le contenu. Aprés un repos de 3
minutes, 1,25 pL de carbonate de sodium (Na>COz) a 7% (m/v) est rajouté au mélange avec 1 mL d’eau
distillée. Apres 90 min d’incubation a I’obscurité et a la température ambiante (233 °C), 1’absorbance
est déterminée a 760 nm. Une courbe d’étalonnage est réalisée en parall¢le dans les mémes conditions
opératoires en utilisant 1’acide gallique comme controle positif. Les résultats sont exprimés en
milligramme (mg) équivalent d’acide gallique par gramme d'extrait sec (mg GAE/g ES).

2.2.3. Dosage des flavonoides

La quantification des flavonoides a été effectuée par la méthode adaptée par Zhishen et al. (1999), avec
le trichlorure d'aluminium (AICIs) et la soude. AICI; forme un complexe jaune avec les flavonoides et
NaOH forme un complexe de couleur rose qui absorbe dans le visible a 510 nm. Une aliquote de 500
pL de I’extrait de la plante est mélangée avec 1500 pL d’eau distillée, suivie de 150 pL de nitrite de
sodium a 5%. Aprés 5 min, 150 uL de trichlorure d’aluminium a 10% (m/v) est rajouté au mélange.
Aprés 6 min d’incubation a la température ambiante, 500 uL d’hydroxyde de sodium a 4% sont
additionnés. Immédiatement, le mélange est complétement agité afin d’homogénéiser le contenu.
L’absorbance de la solution de couleur rosatre est déterminée a 510 nm contre un blanc. Une courbe
d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en utilisant de la catéchine
comme controle positif. La teneur en flavonoides totaux de 1’extrait de plante étudiée est exprimée en
milligramme (mg) équivalent de la catéchine par gramme d'ES (mg EC/g ES).

2.2.4. Les tanins condensés

Les tanins condensés ont été déterminés par la méthode a la vanilline décrite par Price et al. (1987). En
effet, cette méthode est basée sur la capacité de la vanilline a réagir avec les unités des tanins condensés
en présence d’acide chlorhydrique concentré pour produire un complexe coloré (anthocyanidole de
couleur rouge). L’intensité de cette coloration est mesurée par spectrophotométrie a 500 nm. Une prise
de 50 pL de l'extrait est additionnée a 3 mL d’une solution de vanilline (4%) et par 1500 uL d’acide
chlorhydrique (HCI) concentré. Le mélange est ensuite incubé pendant 15 minutes a une température
ambiante et a I’obscurité. Puis la densité optique a ét¢ mesurée a une longueur d’onde égale a 500 nm.
Une courbe d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en utilisant la
catéchine a des concentrations différentes. Les teneurs de tanins condensés de I'extrait sont exprimés en
milligramme (mg) équivalent de la catéchine par gramme d'extrait sec (mg EC/g ES).

2.3. Evaluation des activités biologiques

2.3.1. Mesure de P’activité antioxydante

2.3.1.1. L'activité antioxydante totale

Ce test est basé sur la réduction du molybdéne (VI) en molybdéne (V) par I’extrait de plante. Cette
réduction induit, a pH acide, la formation du complexe phosphate/Mo(V) de couleur verte (Prieto et al.,
1999). Une aliquote de 0,1 mL d’extrait est combinée dans un tube avec 1 mL de solution composée
d’acide sulfurique (0,6 M), de phosphate de sodium (28 mM) et de molybdate d’ammonium (4 mM).
Les tubes sont incubés a 95 °C pendant 90 min. Aprés un repos de 6 minutes a température ambiante,
I’absorbance est déterminée a 695 nm. Une gamme étalon contient I’acide gallique a la place de I’extrait.
Comme pour les polyphénols totaux, 1’activité antioxydante totale est exprimée en mg d’équivalent
acide gallique par gramme de matiére séche (mg EAG g MS)
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2.3.1.2. Test DPPH
La réduction du radical libre DPPH (2,2-diphenyle-1-picryl hydrazyl) par un antioxydant peut étre suivie
par spectrométrie UV-Visible, en mesurant la diminution de 1’absorbance a 517 nm provoquée par les
antioxydants. En présence des piégeurs de radicaux libres, le DPPH de couleur violette se réduit en 2,2-
Diphenyle-1-picryl hydrazine de couleur jaune (Maataoui et al., 2006).
L’activité de piégeage des radicaux DPPH a été déterminée comme décrit par Maataoui et al. (2006).
Un volume de 500 puL de I’échantillon a ét¢ mélangé avec 500 uL. de DPPH a 0,02% dans de 1’éthanol
a99,5%. Le mélange a été ensuite conservés a la température ambiante a I'obscurité pendant 30 minutes.
Le radical DPPH a été mesuré a 517 nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-Visible (T70, Spectrométre
UV-Vis, PG Instruments Ltd.). Le contrble a été effectué de la méme maniere, en utilisant de I'eau pour
I'étalonnage. L’acide gallique a été utilisé comme controle positif.
L’activité de piégeage des radicaux du DPPH a été calculée comme suit :
AAR % = [(Abs controle négatif- Abs échantillon) / Abs controle] x 100

e AAR % : Pourcentage de I’activité anti-radicalaire.

e Abs échantillon : Absorbance de 1’échantillon.

e Abs contrble négatif : Absorbance du contrdle négatif.

2.3.2. Etude des activités antibactériennes

2.3.2.1. Souches testees

Différentes souches ont été utilisées au cours de cette étude pour 1’évaluation des activités
antibactériennes des extraits aqueux. Des souches Gram négatif (Salmonella typhimuniu (sal), Listeria
monocytogenes (li), Escherchia coli (E. coli), Micrococcus luteus (Mic.) et Enterococcus feacalis (E.
fec)) ainsi qu'une souche Gram positif (Bacillus cereus (Bc)).

2.3.2.2. Milieux de cultures
Les milieux de cultures sont stérilisés par autoclavage pendant 20 minutes a 121 °C.
Concernant le Milieu LB «Luria Bertani» liquide: 10 g tryptone, 10 g NaCl, 5 g extrait de levure; g.s.p
1 L d’eau. Le pH est ajusté a 7 avant stérilisation. Il sert a préparer des pré-cultures lors du test d’activité
antibactérienne.
Concernant le Milieu LB solide: Ce milieu a été utilisé pour la culture, la maintenance des souches
bactériennes et I’évaluation des activités antibactériennes de 1’extrait. Il correspond au LB liquide au
quel on a ajouté 1’agar a raison de 20 g/L.
Les activités antibactériennes ont été évaluées en présence de I'extrait aqueux de la camomille et du
DAP (Di Ammonium Phosphate) contre une multitude de souches bactériennes. La méthode utilisée est
celle de la diffusion du surnageant de culture dans les puits, dont le protocole, décrit par Bssaibis et al.
(2009), est le suivant:
v Etaler 100 pL d’une pré-culture de la souche indicatrice sur milieu LB solide et I'incuber une
nuita 37 °C;
v Creuser des puits au fond de la gélose. Déposer 100 pL d’extraits dissout dans le DMSO. Un
controle négatif est réalisé en déposant 100 pL de DMSO ;
v"Incuber les boites 2 h a 4°C pour diffusion des substances bioactives puis incuber une nuit a 37
°C jusqu’a apparition des halos d’inhibition ;
v Vérifier la présence ou l'absence d'halos d’inhibition.

2.4. Test bio-contrdle (lutte biologique) :

2.4.1. Dispositif expérimental

Des bouteilles en plastique de la méme taille ont été collectées et les parties supérieures ont été
éliminées, pour former des piéges. Deux trous ont été creusés de part et d'autre du piege pour faciliter
I'entrée des insectes. Les bouteilles ont été remplies par 1'extrait, a raison de 200 mL/piége puis a I’aide
d’un fil résistant, les pieges ont été fixés sur les arbres de grenadier, 4gés de dix ans. L'expérimentation
a été effectuee sur trois parcelles différentes sises a l'oasis de Chenini, Gabes, Tunisie. Dans chaque
parcelle expérimentale, 3 piéges ont été utilisés a base de camomille et 3 piéges a base de DAP (un
produit conventionnel attractif). L utilisation de ce produit est permise dans I’agriculture biologique
lorsqu'il est utilisé dans les pieges des ravageurs. Il est utilisé dans cette étude comme control positif.
Les piéges ont été placés au hasard sur 6 grenadiers. Trois grenadiers ont été laissés sans piéges, pour
servir de témoin.

Le suivi des picges s'est effectué¢ d’une fagon hebdomadaire. Compte tenue des températures élevees et
I'évaporation de I'extrait, une intervention hebdomadaire a été nécessaire pour ajuster la quantité
d’extrait dans chaque piége et dans chaque parcelle expérimentale. Et ceci jusqu’a la fin de
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I’expérimentation qui a eu lieu en mois d’octobre, mois de la cueillette des grenades. Le suivi est réalisé
aussi pour dénombrer les grenades infestées dans chaque arbre.

2.4.2. Détermination du taux d'infection
Dans chaque parcelle expérimentale, le nombre de grenades infestés a été relevé durant toute la
compagne agricole, au niveau de chaque grenadier en présence (traité) et en I'absence de piéges (témoin).
Le taux d’infestation est calculé en pourcentage par rapport au nombre total des grenades dans chaque
arbre. Ce taux est calculé a la fois pour les grenades attaquées par la pyrale et la Virachola. Les résultats
sont présentés en pourcentage d’infestation par rapport au nombre total des grenades, comme suit :
Nombre de grenades infestés
Taux d’infestation = --------------—-mmm o X 100
Nombre total des grenades
Les insectes piéges par chaque type d'extraits sont comptés et identifiés.

2.5. Analyse statistique

L'analyse statistique des différentes données obtenues a été effectuée par le calcul des moyennes et
I'examen des variances et des déviations standards de ces moyennes pour persuader la signification
(P<0.05) des différences entre les divers traitements. Cette analyse a été réalisée par le logiciel XLSTAT
"Microsoft office excel 2010".

3. Resultats et discussion

3.1. Teneurs en polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué par la méthode spectrophotométrique adaptée de
Singleton et al. (1999) utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. C’est I’une des méthodes les plus anciennes
congue pour déterminer la teneur en polyphénols, des plantes médicinales et des nourritures (Diouf et
al., 2009). L’acide gallique est le standard le plus souvent employé dans la méthode de Folin-Ciocalteu.
Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par gramme d'extrait sec (mg
GAE/g ES).

Le tableau 1 rapporte que le rendement de I'extrait aqueux de la camomille est de I'ordre de 1,3%.
Concernant les polyphénols totaux, les teneurs sont de I'ordre de 412,5+19,4 EAG/ g ES. Haghi et al.
(2014) ont rapporté la présence de diverses composés phénoliques dans les extraits aqueux de la
camomille spontanée récoltée de la région d’Ouargla au mois d’avril 2013.

Lors de cette étude, I'extraction des polyphénols totaux a été effectuée par I'eau (extrait aqueux). En fait,
la méthode d'extraction doit permettre I'extraction compléte des composés d'intérét et doit éviter leur
modification chimique. L'eau, les mélanges aqueux de I'éthanol, du méthanol et de l'acétone sont
généralement utilisés pour I’extraction (Sassi-Aydi et al., 2020). La solubilité des composés phénoliques
est en fonction de leur degré de polymérisation, I’interaction avec les autres constituants et le type de
solvant utiliseé.

Plusieurs études ont été réalisées pour extraire et analyser les polyphénols a partir de la matiére végétale
comme les fruits, les légumes, le café, le thé, les herbes, les céréales et les fabacées. Ces composés
phénoliques sont généralement extraits a partir de la matiére végétale desséchée ou lyophilisée et broyée,
ou directement a partir de plantes fraiches par simple immersion dans des solvants d’extraction. Les
fonctions principales attribuées a ces composés chez les végétaux sont la protection contre les
pathogenes et les herbivores ainsi que la limitation des dommages dus aux radiations UV. Dans ce cas,
ils agissent par effet d'écran et par effet antioxydant (Maurent, 2017.). En fait, les teneurs et la
composition en polyphénols varient selon I'espéce et I'organe de la plante. Cela est probablement du a
différents facteurs comme la complexité de ces composés, la variété des plantes (différentes familles),
le type et la concentration du solvant, la différence de la période et la région de récolte. De plus, la
méthode d’extraction et du dosage influence les teneurs en composés phénoliques (Bourgou et al.,
2016). Egalement, les polyphénols ont suscité durant les trois derniéres décennies un intérét grandissant
considérant leur rdle crucial dans I'écologie et la physiologie végétale (Poonam et al., 2015). En effet,
ces composes sont parmi les métabolites secondaires qui participent aux interactions des plantes avec
leur environnement (Poonam et al., 2015). En outre, ils constituent des molécules de signalisation
impliquées dans la reconnaissance vis-a-vis de certains pathogénes et conférent la résistance a diverses
agressions environnementales (Zhang et al., 2016).
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Tableau 1: Qualité phytochimique de I'extrait aqueux de M. recutita (EAC). Résultats exprimés en mg équivalent par g
extrait sec de capitules de fleurs de camomille

Type d’extrait Rendement Polyphénols Flavonoides Tannins
(%) (mgEAGI/QES) (mgECI/gES) (mgEC/gES)
EAC 1,3 412,5+19,4 57,6+11,3 12,845,2

3.2. Teneurs en flavonoides

Pour ce qui est des flavonoides, les extraits aqueux de la camomille présentent des teneurs de I'ordre de
57,6+11,3 mg EC/g ES.

Des études similaires sur M. recutita et M. chamomilla ont permis également de mettre en évidence des
flavonoides aglycones (Sureda et Sharifi-Rad, 2018)). L'analyse spectroscopique a permis d'assigner les
structures de ces composés. Il s'agit de la rutine et la quercétine (Haghi et al., 2018).

3.3. Teneurs en tanins

Les teneurs en tanins ont été aussi mesurés. Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau
animale en la transformant en cuir par le dit composé (Bravo 1998). Ce sont des polyphénols de masse
molaire moléculaire élevée. Les résultats révélent des teneurs de I'ordre de 12,8+5,2 mg EC/g ES. Ceci
confirme les résultats obtenus par Sharifi-Rad et al. (2018) sur plusieurs especes de Matricaria.

3.4. Activités biologiques des extraits

3.4.1. Activités antioxydantes

L'activité antioxydante des extraits aqueux de la camomille a été estimé par deux test différents a savoir
l'activité antioxydante total (AAT) et l'activité antiradicalaire (DPPH). En effet, les extraits sont des
mélanges de plusieurs composés, avec différents groupements fonctionnels, polarités et comportements
chimiques. Cette complexité chimique de I'extrait pourrait mener a différents résultats selon I'essai
utilisé. Par conséquent, une approche avec des analyses multiples pour évaluer le potentiel antioxydant
de l'extrait serait plus instructif et méme nécessaire (Maizi et al., 2019).

3.4.2. Activité antioxydante totale (AAT)

Elle a été évaluée par la méthode de Phosphomolybdéne. Cette technique est basée sur la réduction de
molybdéne Mo (V1) présent sous la forme d'ions molybdate MoO4%* a molybdene Mo (V) MoO?" en
présence de I'extrait pour former un complexe vert de phosphate/ Mo(V) a pH acide (Price et al., 1987).
Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par gramme d'extrait sec (mg
EAG/g ES). Le tableau 2 montre une teneur de I'ordre de 670,8+25,2 mg EAG/g ES.

3.4.3. Activité antiradicalaire (DPPH)

Une autre méthode de détermination de I'activité antioxydante a été testés dans le but de confirmer les
résultats précédents. Le test adopté est ’activité antiradicalaire par le test DPPH c'est a dire le piégeage
du radical libre DPPH (2.2-diphényl-1-picrylhydrazyl).

La mesure de I’absorbance a été effectuée par spectrophotométrie. La détermination graphique de Clso
se fait a partir de la courbe, qui constitue I’activité antioxydante de 1’extrait (Tableau 2).

Les résultats des Clso sont groupés dans le tableau 2. L'acide ascorbique est utilisé comme antioxydant
de référence. Les résultats des activités antioxydantes sont généralement exprimés en fonction d’une
molécule de référence possédant une grande propriété antioxydante (Sassi-Aydi et al., 2020). lls révelent
des valeurs de I'ordre de 0,16 pug/mL. Ces résultats appuient celles de I'AAT et montrent que les extraits
de camomilles sont dotés d'une activité antiradicalaire importante. Cependant cette activité reste
inférieure a celle de I'acide ascorbique (Clso = 0,04).

Ces résultats pourraient indiquer une éventuelle accumulation des anthocyanes au niveaux des extraits
de camomille, puisque plusieurs études ont affirmé que les proanthocyanidines constituent de puissants
antioxydants jouant un réle nutritionnel, physiologique et pharmacologique (Sassi-Aydi et al., 2020).

Tableau 2: Estimation des activités antioxydantes de I'extrait aqueux de M. recutita (EAC). AAT: activité antioxydante
totale; DPPH: activité antiradicalaire; ASC: Acide ascorbigue

Type d’extrait AAT DPPH
(mg EAG/ gES) (Clso)
EAC 670,8+25,2 0,16
ASC 0,04
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3.4.4. L’activité antimicrobienne

Les extraits obtenus par extraction avec des solvants organiques de poudre végétale séche constituent
des alternatives assez intéressantes d’agents antimicrobiens. ). L’activité antimicrobienne des extraits a
été estimée en termes de diamétre de la zone d'inhibition autour des puits contenants les extraits a tester.
L’activité antibactérienne de I’extrait aqueux de la camomille a été évaluée contre une multitude de
souches pathogénes: Les souches étudiées sont des souches Gram négatif: E. coli, Salmonella
typhimuniu (Sal), Listeria monocytogenes (Li), Enterococcusfeacalis (E. fec) et Micrococcus Luteus
(Mic). ainsi gu'une souche Gram positif Bacillus cereus (Bc). L’activité antimicrobienne de I’extrait a
été estimée en termes de diametre de la zone d'inhibition autour des puits contenants les extraits a tester.
Les résultats obtenus par la méthode de diffusion dans les puits sont regroupés dans le tableau 3. Les
diametres des halos d'inhibition varient avec la souche testées. Nos résultats montrent que 1’extrait
aqueux de la camomille présente des halos d'inhibition avec toutes les souches bactériennes testées. Les
diametres des halos d'inhibitions varient de 13 & 29 mm. Le diamétre d'inhibition le plus important a été
mesuré avec la souche Mic. (2922 mm) alors que le diamétre le plus faible a été mesuré avec E. coli
(13£1 mm). Selon Sassi-Aydi et al. (2020), il est trés important de constater 1’action sélective de ces
métabolites en fonction de la nature membranaire de la bactérie cible.

D'autre résultats ont aussi rapporté que I'huile essentielle de Matricaria chamomilla L. est active contre
3 souches de Staphylococcus aureus et les souches de Candida et peut étre utilisée dans le traitement de
I'otite externe aigué (Curty et al., 2014).

Tableau 3 : Activité antibactérienne de I'extrait aqueux de M. recutita.
Diamétre de la zone d’inhibition (mm)

Gram Les souches bactériennes EAC
Eschershia coli (E. coli) 1341
Salmonella typhimuniu (Sal) 25;2

& Micrococcus Luteus (Mic) 2912
o Listeria monocytogenes (Li) "
5 . 18+1
Z Enterococcus feacalis (E. fec)

i 14+1
o Bacillus cereus (Bc)
8 27+2
o

3.5. Lutte biologique

Dans les conditions d’expérimentations au champ, 1’efficacité des extraits de plantes est généralement
mesurée a travers 1’abondance des populations des ravageurs ou la sévérité des dégats (Yarou et al.,
2017).

3.5.1. Taux d'infection selon la nature d'extrait dans les piéges

Nos résultats ont montré que chez les grenadiers témoins (ne contenant pas de piéges), le taux d'infection
par Ectomyelois est de l'ordre de 13,23+1,1 %. Le traitement par le DAP et I'extrait aqueux de la
camomille diminue le taux d'infection par ce ravageur par rapport aux arbres témoins (tableau 4).

Il reste a noter que le taux d'infection le plus faible a été mesuré au niveau des grenadiers avec des pieges
contenant I'extrait aqueux de la camomille (1,69+0,1 %). Le traitement par I'extrait chimique DAP
diminue le taux d'infection par rapport aux grenadiers témoins (2,83+0,5 %).

Tableau 4: Taux d'infection des grenades (%) par Ectomyelois.
DAP EAC Témoin

2,83+0,5 1,69+0,1 13,23+1,1

DAP: Di-Ammonium Phosphate; EAC: Extrait aqueux de Camomille; Témoin: Arbre sans piéges

3.4.6. Dénombrement des especes ravageurs dans les piéges

Les résultats du dénombrement des especes ravageurs des grenadiers dans les pieges sont regroupés
dans le tableau 5. Les especes ravageuses retrouvées dans les piéges sont : les Pyrales (Ectomyelois),
des mouches méditerranéennes, des abeilles et des fourmis. Le nombre des ravageurs le plus élevé est
affiché au niveau des trois parcelles, dans les piéges contenants l'extrait chimique DAP, avec une
abondance remarquable des Pyrales et des mouches méditerranéennes. Concernant les grenadiers
contenants les piéges avec I'extrait aqueux de la camomille, le nombre total de ravageurs ne dépasse pas
3 ravageurs par piege par parcelle. L'abondance d'abeilles dans la parcelle 111 est due essentiellement a
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la présence d'une apiculture a proximité. Ces résultats témoigneraient que l'extrait aqueux de la
camomille est capable de réduire considérablement lI'abondance de populations ravageuses dans les
parcelles traitées par son effet répulsif quant au ravageur le plus nocif des cultures de grenadiers.

Nos résultats corroborent celles de Kambou et Guissou (2011) sur des insectes ravageurs du haricot suite
a l'utilisation d'extraits aqueux de substances épicées. D'autant plus, Tounou et al. (2011) ont démontré
gue des extraits aqueux de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) sur des larves de P. xylostella causent
la mortalité (54 4 71 %), la déformation (ailes et pattes) des adultes a I’émergence et réduit 1’ oviposition.

Tableau 5 : Dénombrement des especes ravageurs dans les pieges. (DAP) Di ammonium phosphate, (EAC) extrait aqueux
de camomille

Espd Parcelles
. spece
Piges P I I 11
Ectomyelois 14 16 12
Mouches méditerranéennes 11 15 10
Piege DAP Fourmies 0 3 0
Abeilles 0 0 3
Total 26 33 25
Ectomyelois 1 1 0
Mouches méditerranéennes 1 0 0
Piege EAC Fourmies 0 1 0
Abeilles 0 0 3
Total 2 2 3
4. Conclusion

La présente étude a permis de mettre en évidence la richesse de I'extrait aqueux de M. recutita en
composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoides et tanins condensés). Cet extrait est aussi doté
d'une activité antioxydante importante ainsi qu'une activité antibactérienne contre 6 souches
bactériennes Gram* et Gram'. Ceci permet de considérer cette plante comme une source potentielle
d’antioxydants d’origine naturelle qui justifie son utilisation traditionnelle dans le traitement de
nombreuses affections lié au stress oxydatif. L'extrait aqueux de la camomille allemande semble avoir
un effet répulsif spectaculaire quant au ravageur le plus nocif des cultures de grenadiers dans le périmétre
oasien de Chenini, Gabés, Tunisie. La camomille pourrait étre introduite dans les parcelles oasiennes,
en vue de son utilisation pour la lutte biologique contre I'espéce Ectomyelois.
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