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Resume

Notre étude est dedéterminerl’effet antifongique des trois plantesétudié
(Eucalyptus camaldulensis, Rosmarinus officinalis et Ruta graveolens)contre les
champignons responsables de la pourriture des pommes en conservation, des
tests de D’activité antifongique des huiles essentielles de ces plantes ont été
réalises.Les huiles essentielles sont obtenues par hydrodistillateur de type
Clevenger, I’analyse des rendements des HEs obtenue a montré des différents
pourcentages en HE (E. camaldulensis =0.8%, R, officinalis=2.56% et R,

graveolens=1.8 %).

Les huiles essentielles pures sont appliquées avec plusieurs concentration (2.5
ul, 10 ul, 20 ul, 30 ul ,40 ul). Le pouvoir antifongique de ces huiles a été étudie
vis-a-visd'Alternaria alternata et de Penicillium expansumpar la technique de
contact direct, les deux souches fongique sont des champignons phytopathogéne
qui provoque I’infection des plantes cultivées, les résultats de 1’activité
antifongique expliquent que I’'HE de R.gravelones présente une tres bonne
activité inhibitrice en effet 2.5 ul ont eté suffisants pour inhiber totalement la
croissancemycélienne des deux moisissures a cause de la toxicité largement
connue sur cette plante ,alors qu'il a fallu 30ul d’huile essentielle d'E.
camaldulensisetR.officinalispour obtenir le méme effet sur les deux
souches.L’effet inhibiteur de ces huiles laisse entrevoir des perspectives
d’application dans le domaine de la conservation de certaines denrées

alimentaires (pommes, poires, etc.).

Mots  clés:Eucalyptus ~ camaldulensis,  Rosmarinus  officinalis,Ruta
graveolensHuile essentielle, souche fongique, Alternaria alternata , Penicillium

expansum, Activité antifongique .
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Abstract

Our study is to determine the antifungal effectof the three plants studied
(Eucalyptus camaldulensis, Rosmarinus officinalis and Ruta graveolens) against
fungi responsible for the decay of preserved apples, tests of the antifungal
activity of the essential oils of these plants have been carried out.The essential
oils are obtained by hydrodistillator type Clevenger, the analysis of the yields of
HEs obtained showed different percentages in HE (E. camaldulensis =0.8%, R.

officinalis=2.56% and R. graveolens=1.8%).

Pure essential oils are applied with several concentrations (2.5 ul, 10 ul, 20 ul,
30 ul ,40 ul). The antifungal power of these oils has been studied with regard to
Alternaria alternata and Penicillium expansum by the contact technique , the
two fungal strains are phytopathogenic fungi that cause infection of the
cultivated plants, the results of the antifungal activity explain that HE of
R.gravelones show very good inhibitory activity because 2.5 ul were sufficient
to completely inhibit the mycelial growth of the two moulds because of the
widely known toxicity on this plant, while it took 30ul of E. camaldulensis and
R,officinalis essential oil to achieve the same effect on both strains.The
inhibitory effect of these oils suggests prospects for application in the

preservation of certain foodstuffs (apples, pears, etc.).

Key-words:Eucalyptus camaldulensis,Rosmarinus officinalis,Ruta graveolens
Essential Qil, fungal strain,Alternaria alternata, Penicillium expansum,

Antifungal activity.
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Introduction

Introduction

Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) constituent une richesse naturelle
tres importante dont la valorisation demande une parfaite connaissance des
propriétés a mettre en valeur. Les proprietés médicales des plantes médicinales
dépendent de la présence d’agents bioactifs variés et appartenant a différentes
classes chimiques. Ces propriétés, dues souvent a la fraction d’huile essentielle
(HE), Les vertus thérapeutiques des essences aromatiques sont connues depuis
I'antiquité ; cependant I'intérét accordé a I'étude scientifique du pouvoir des
plantes aromatiques et médicinales n'a augmenteé que durant ces dernieres années
dans le but de rechercher des alternatives aux substances chimiques qui
présentent des risques pour la santé humaine et pour I'environnement (Zhang et
al.,2010).

Plusieurs travaux ont mis en évidence les différentes activités biologiques des
plantes aromatiques et médicinales, en particulier leurs pouvoirs antifongiques,
(Moleyar et al., 1986) (Soliman et al., 2002)(Erler et al., 2006)(Bourkhiss et
al., 2007)(Tang et al., 2007)(Bouzouita et al., 2009)(Cheng et al.,
2009)(Magina et al., 2009) (Jazet et al., 2010) antibactérien, antioxydantet
insecticide. Ainsi par ces propriétes, les huiles essentielles pourraient donc servir
d’agent de conservation des denrées alimentaires. Dans ce contexte de
nombreuses études ont montré que les extraits de certaines plantes aromatiques
ont une action inhibitrice sur la croissance et la toxinogenese de plusieurs
bactéries et champignons responsables d’infections alimentaires(Bhaskara et
al., 1997) (Tzortzakis , 2006)(Amartif et al., 2010).

Eucalyptus camaldulensis ; Rsomarinus officinalis et Ruta graveolens sont des
plantes aromatiques et médicinales tres utilisees en médicine traditionnelle ; leur
pouvoir antimicrobien a été démontre par plusieurs travaux(Bachirraho , 2008)
(Batish et al., 2008) (Mahboubi, 2008) (Snousi et al., 2008). Les huiles

essentielles sont trés connues pour leur propriété therapeutique elles sont tres

v



Introduction

utilisees pour soigner les rhumes, les maux de gorge, la toux, les bronchites, les
infections pulmonaires et les refroidissements de toutes sortes ; elle est aussi un
excellent digestif(Bellakhda, 1997)(Hmamouchi , 2001).

L’activité antimicrobienne des huiles essentielles E. camaldulensis et de
Rosmarinus officinalis et Ruta graveolensont été décrites par plusieurs
chercheurs(Ouraini et al., 2007)(Mahboubi , 2008)(Hajlaoui et
al.,2009)(Verdeguer et al., 2009)(Akin et al., 2010) Cependant l'activité
antifongique de ces trois huiles essentielles contre les champignons responsables
de la pourriture des tomates n’a pas ¢€t¢ ¢tudice auparavant. Alors, I’objectif du
présent travail est de tester, in vitro, l’activité antifongique des huiles
essentielles d’E. camaldulensis, Rosmarinus officinalis et Ruta graveolens a
I’égard d’Alternaria alternata et de Penicillium expansum responsable de la
pourriture des fruits et légumes, dans le but de rechercher des substances
naturelles actives pour une éventuelle lutte biologique contre la détérioration des

tomates en conservation.

v
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Chapitre 1 : présentation des plantes

Les plantes aromatiques

Les plantes aromatiques sont; par definition ; des plantes dont les tissus
sécrétant suffisamment des essences pour que celle-ci puisse étre extraite et
distillé.Elles contiennent les molécules aromatique ou odorante dans un ou
plusieurs de ses organes producteur : feuilles, fleur, fruit , graine , écorcé ,
racine.Toute plante a odeur n’est pas toujours une plantes aromatique : le
tilleul est un arbre odorant mais il n’existe pas d’huile essentielle de tilleul

(Patricia, 2005).

Les plantes médicinales ont des propiétés curatives en raison de la présence
de divers constituants bioactifs importants (tels que les composes phénolique,
flavonoides, alcaloide , tanins et terpénoides ).les huiles essntielles sont 1’un
des plus importants produits naturels provenant de plantes pour leurs diverses

propiétés biologiques a usages médicamenteux(Elshafie et al., 2015).

I. Eucalyptus camaldulensis

|.1. La famille d’Eucalyptus

Les Myrtaceae constituent une importante famille, avec 140 genres et plus de
3100 espeéces, dispersées surtout dans les régions tropicaux , avec des cenrtres
de dispersion particuliers comme 1’Australie et ’Amérique du Sud ou se

trouvent beaucoup d’endémiques.

Les principaux genres sont Eucalyptus , avec plus de 600 especes originaires
de Malaisie,d’Australie et Eugenia (dédié a Eugene de savoie, 1663-
1736 ;protecteur et promoteur de la Botanique), avec 550 especes surtout
d’Amérique tropicale,Syzygium, avec plus de 300 especes d’Asie et

d’Australie Mircia , avec 250 espéces d’ Amérique tropicale , Melaleuca , avec

-



Chapitre 1 : présentation des plantes

220 espéces d’Indo —Malaisie d’Australie , Cabperanhes , avec 130 especes

d’ Amérique tropicale , Psidium , avec 100 especes d’ Amérique tropicale .

La famille doit son nom au genre Myrtus , avec 2 especes des régions
méditerranéennes et d’Afrique du Nord (Mychel, 2010).

1.2. L’espéce d’Eucalyptus camaldulensis

1.2.1. Définition
Eucalyptus camaldulensis (gommier rouge — varietes diverses) :

L’Eucalyptus camaldulensis est 1’arbre exotique le plus répandu en Algérie. il
convient a tous les sols profonds de plaine, les lits d’oueds les terres no, salées
et sans calcaire. Il craint les argiles compactes , les grands froids(moins de
9°); autrement il est trés plastique , résistant a I’inondation et a la
dessiccation du sol , au vent , a la chaleur .1l donne un bois rouge : perches,

poteaux de mine , chauffage ( Jacques, 1966).

Eucalyptus est I’'une des principaux genres forestiers plantés dans le monde.

Ils comptent environ 600 a 700 espéces et variétés(Warot, 2006).

lls ont été introduit dans nombreux pays , ils ont une croissance tres rapides,
I’Eucalyptus est une espéce tres cultivée prit rapidement une grande extension
en Algérie entre 1860 et 1870 (Daroui, 2012).

1.2.2. Nomenclature

Eucalyptus rouge , gommier rouge (fr).River red gum , Murray red gum ,
red gum(En).Eucalipto vermelho (Po).Mkaratusi(Sw). La dénomination
« gommier rouge » est parfois utilisee pour Eucalyptus camaldulensis , mais
elle se rapporte également a d’autres espeéces de mytaceae (Oyen et al

,2002).

-



Chapitre 1 : présentation des plantes

|.3. Caractéristiques botaniques et dendrologiques
1.3.1.Port de ’arbre

L’Eucalyptus camaldulensis est un arbre forestier a houppier trés développé
de forme conique jusqu’a 15 a 20 ans, elle est érigée et évasée plus tard. C’est
un macrophanérophytesempervirent, avec une hauteur totale qui varie de 25 a
35 m (maximum de 45 m en méditerranée) et un diametre qui varie de 0,90 a
2,50 m, (Meziane, 1996) .

Figure 1 : la photo de la plante d’Eucaluptus camaldulensis

(photo personnelle,2021)

1.3.2. Tronc et écorce

Le tronc de 1’Eucalyptus camaldulensis est le plus souvent droit et élance,

parfois tortueux , exsudant fréguemment une gomme résineuse rouge .
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Son écorce est fraiche , caduque se détachant chaque année en plaques
arrondies plus ou moins allongées . dans sa jeunesse , I’écorce est €paisse ,

noiratre a la base et lisse en haut de couleur blanche grisatre a reflet argenté .
Elle devienne chatin clair en vieillissant (Hall et al.,1953).

Figure 2 : une écorce d’Eucalyptus camaldulensis (photo personnelle,
2021)

1.3.3. Rameaux

Les rameaux sont pendants ; Leur section est carrée a leur extrémité(Hall et

al., 1953). Les jeunes rameaux sont minces et anguleux , ils restent souples et
pendants en vieillissant .
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Figure 3 : Rameau d’Eucalyptus camaldulensis (photo personnelle, 2021)

1.3.4. Feuilles

Feuilles toutes alternes , pétiolées , falciformes, gris-vert pale , parfumées ,
pendantes , coriaces , a marges et nervures inférieures tentées de rouge
(Rameau et al., 2008).

D’apres (Blakely , 1965 ;Seigue, 1985), les feuilles de jeunesse sont opposées
sur trois ou quatre paires , les autres étant alternées. Elles ont un pétiole, sont
lancéolées et mesurent de 2 a 4 cm sur 6 a 12 cm . Leur couleur est verte ,

Iégerement glauque.

Selon les mémes auteurs , les feuilles adultes , pétiolées , sont alternées . La
couleur verte est identique pour les deux faces . Elles sont lancéolées |,

étroitesen forme de faux (falciforme), de 7a 22 cmsur 0.4 a4 cm.
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Figure 4 : les feuilles d’Eucalyptus camaldulensis (photo personelle,2021)

1.3.5.Fleur

Les fleurs ont I’allure de petites boules , qui ont de trés nombreuses étamines
blanchatres et donnent naissance a des capsules hémisphérique . Inflorescence
en ombelle simple , avec des fleurs régulieres par 4 a 7 , en ombelles
axillaires (Rameau et al., 2008).

L’Eucalyptus camaldulensis est une espéce ayant une sexualité hermaphrodite
(monoique) avec une pollinisation anemogame .La dissémination est
barochore dont les graines se dispersent par gravité (chute depuis la plante),

mais aussi assurée par le vent.

La floraison a lieu au mois d’Avril-Décembre (Hall et Johnston, 1953).
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1.3.6.Fruits

Les fruits sont des capsules ligneuses hémisphérique ou ovoides de 5a 7 mm,
s’ouvrant par 3 a 5 valves a dents fortes de couleur brun rougeatre a brune ,
généralement recourbées vers I’intérieur et contenant de nombreuses graines
anguleuses (Goetz et Ghedira, 2012).

Les jeunes fruits sont des boutons ou capsules a opercule conique plus ou
moins rostré, parfois meme hémisphérique, une ou trois fois plus long que le
tube-calice et qui se termine par un bec aigu ou pointude 7a8 mmsur5 a6
mm . La semence est polyédrique de moins de 1 mm de largeur de couleur
beige (Blakely, 1965 ; Seigue,1985).

Figure 5: les fruit d’Eucalyptus camaldulensis (photo

personnelle, 2021)

1.3.7. Racines

Les racines se composent d’un long pivot et de racines superficielles latérales
. Il a des racines secondaires superficielles , étendues , finement ramifiées ,

qui peuvent s’é¢tendre dans un rayon égal a deux fois et méme deux fois et
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demie la hauteur de 1’arbre , en terrain libre , ce qui empeche alors toute levée

de semis (Blakely, 1965 ; Seigue, 1985).

1.4. Position systématique
Selon (KLAUS, 1991 ; Hill , 1995) , la classification de 1’Eucalyptus
camaldulensis (=Eucalyptus a bec , Eucalyptus de camaldules ou Gommier

rouge) est la suivante :

Regne Plantae
Embranchement Spermatophytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Rosidae

Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
Espece E.camaldulensis

1.5. Propriété médicinale

Ils est utilisé dans la médcine traditionnelle chinoise pour une variété de
maladies, Ses principales utilisations sont la production des huiles essentielles
, qui sont utilisées a des fins médicinales et pharmaceutique (Belyagoubi,
2012).

Les propriétés médicinales de I’Eucalyptus sont surtout attribuables a
I’eucalyptol (Aussi appelé 1,8-cinéole) que renferment ses feuilles .Le 1,8-
cinéole que contient I’Eucalyptus s’est révélé étre efficace pour réduire la
dose de corticostéroides utilisée par des sujets souffrants d’asthme et pour

combattre le rhume (Tesche et al ., 2008).

-
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Les Aborigénes (Australien autochtones) utilisent traditionnellement les
feuilles d’Eucalyptus pour guérir les plaies et les infections fongiques . Les
extraits des feuilles d’Eucalyptus ont été approuvés en tant qu’additifs
alimentaires et sont également utilisés dans la formulation cosmétique
(Takahashi, 2004).

I. Rosmarinus officinalis

11.1. Définition

Le Rosmarinus officinalis , plante trés connue , dont le nom rose de mer vient
simplement du fait qu’il pousse spontanément au bord de la mer (Iserin et
al.,2007). C’est un arbrisseau de 50 cm a 1 métre et plus , toujours vert , trés
aromatique , tres rameux, tres feuillé , son écorce s’écaille sur les branches les
plus &gees et son odeur est extrémement odorante et tenace (Delille, 2007). Le
romarin est en effet considéré comme une plante tonique, revigorante,
stimulante : autant de vertus que reflete sa saveur aromatique bien

particuliere(Larousse, 2001).

11.2. Origine du nom

Rosmarinus du latin Rose de la mer . Cette étymologie est controversée : en
fait « ros » viendrait d’un nom du latin dérivant de rhus « rhous=sumac » qui

rappellel’aspect d’arbrisseau de la plante (Delaveau, 1987).

» Le nom vernaculaire arabe : klil , Hatssa , louban , Hassalban.
» Nom targui ou berbére : lazir , Aziir , Ouzbir, Touzala (Beloued,
2005)

.
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11.3. Description botanique

Le Romarin est un arbrisseau qui se reconnait de loin a son odeur pénétrante
(Beniston, 1984). Cette plante peut atteindre 2m de hauteur. Elle se plait dans

les jardins d’ornement a condition d’etre a 1’abri du vent(Anonyme, 1996).

Figure 6 : Rosmarinus officinalis (photo personnelle, 2021)

11.3.1. Appareil végétatif
a) Racine
La racine du Rosmarinus officinalis est profonde et pivotante(Sanon,
1992) .
a) Tige
Arbuste ou sous arbrisseau , rameau de 0.5 a 2 metre cette tige est
tortueuse , anguleuse et fragile .I’écorce est linéaire & cyme plus ou
moins simulant des épis (Sanon, 1992).
b) Feuille
Les feuilles sessiles et opposees , sont persistantes et vivaces . elles
sont enroulées sur les bords , vertes a la face supérieure , velues et

blanchatres a la face inférieure dont elle est parcourue par une nervure
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médiane .Elle possédent des poils sécréteurs qui lui conferent une odeur

aromatique spécifique (Garnier et al., 1961).

11.3.2. Appareil reproducteur

a) Fleurs
En Mai, tres courtes grappes axillaires et terminales . chaque fleur
environ 1 cm de long de couleur purpurin ; bleu pale ou blanchéatre en
cloche bilabiée a levre supérieure ovale entiere et a lévre a 2 lobes
lanceolés .
Leévre supérieure en casque légérement bifide levre inférieure a 3 lobes
dont le médian est large et concave. Les 2 étamines sont plus longues
que la corolle ’ovaire présente 2 carpelles surmontées d’un style long
coubre et bifide (Belbachir,2017).
b) Fruit
Il est tétrakene de forme ovale située au fond du calice . peut étre

sous forme de baie , séche et lisse (Valter,2015).

.
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Figure 7 : Aspects morphologiques du Romarin(Quezel , 1963)

11.4. Position systematique
La position systematique de Rosmarinus officinalis selon (Quezel ,1963)

comme suit :
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Régne Plante
Embranchement Spermaphytes

Sous Embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous classe Gamopétales

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinus officinalis
Nom en frangais Romarin

Nom local en arabe Azir , IKlil aljabal , Ihalhal

IL.5. Propriété médicinal

Ils est connu pour ces multiples propriétés . en raison de sa teneur en huile
essentielles , en médecine traditionnelle, le romarin aide a la digestion , traite
les céphalées et les migraines, les blanchites, les coliques, ameliore les
fonctions hépatique et biliaires en cas de troubles digestifs. Ils est utilisé en
usage externe pour soigner les rhumatismes et les troubles circulatoires
(Teuscher, 2005).

C’est un hypoglycémique, il soigne les affections oculaires (Heinrich et
al.,2006) et est utilisé comme antiseptique, cholagogue, antispasmodique,

vulnéraire et diurétique (Koubissi, 2002).

L’acide rosmarinique développe une activité¢ antiinflammatoire in vivo chez

le rat (Anton , 1999)

L’infusion de feuilles de romarin , calme les nerfs, surtout au moment de la

ménopause (Volak , 1983).

Aussi permet de lutter contre certains agents pathogenes : antimycosique et
antibactérien, les affections de la peau : infections, plaies, nettoyage de la

peau et des zones génitales. Accélére la pousse des cheveux. L’huile

.
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essentielle de Romarin peut déclencher des convulsions et des crises

d’épilepsie.

II. Ruta graveolens

I11.1.Famille Rutaceae

La famille des Rutaceae comprend environ 1500 espéces de répartition
cosmopolite, mais néanmoins essentiellement tropicales et subtropicales.
Celles-ci sont regroupées en 155 genres, dont les plus importants sont :
Zanthoxylum,Melicope, Agathosma, Borania, Citrus, Ruta (Botineau, 2010)
Les plantes du genre Ruta sont herbacées vivaces, originaire de la région
Méditerranée. Elles sont maintenant cultivées dans de nombreuses régions du
monde. (Armando,2005) .en Algérie elles représentent par ces especes :
R.montana L, R.chalepensis, R.angustifolia, R.latifolia, R.graveolens
(Quezelet, 1963).

111.2.Espéce deRuta graveolens
111.2.1. Définition

Ruta graveolens est une espece herbacée répartie dans les régions tropicales et
tempérées et considérée comme originaire de la région méditerranéenne
(Mahmoud et al., 2020). Il préfere les sols rocheux bien drainés et résiste au

temps sec ( Hussain , 2020).

Elle est connue localement sous le nom de Rutaceae est une plante a feuilles
persistantes plante vivace érigée, glabre et glauque avec 30-80cm de hauteur
(Sharifi, 2019).

La plante, avec son godt amer et sa forte odeur, a des utilisations

historiques chez les gens médecine de différentes.

.
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Les feuilles contiennent de ’huile essentielle (HE) et des ingrédients actifs,

tels que, vitamines, terpénoides,acides phénoliques, lignines, stilbénes, tanins,

flavonoides, quinones, couines alcaloides, amines, bétalaines et autres

substances secondaires métabolites
activit¢(Mahmoud et al., 2020).

précieux  en  antioxydant

111.2.2.Noms vernaculaires de I’espéce

Les principaux noms vernaculaires de Ruta graveolens selon (Duke et al.,

2008 ;Bonnier,1999 ;Hammiche, 2013 ).

Langue Nom

Francais Rue des jardins, Rue fétide
Anglais Rue

Latin Ruta graveolens L

Arabe Fijel

Berbeére Aourmi

111.2.3. Description botanique

111.2.3.1. Feuille

Simples ou composées, sans stipules, alternes ou opposées ; trifoliées ou

unifoliées ; un de leurs caracteres communs est la présence sur les feuilles de

glandes oléiféeres qui apparaissent par

translucides (Xiang et al., 2004).

transparence comme des points

.
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Figure 8: feuille de Ruta graveolens(Laurent,2009)

111.2.3.2.Fleurs

Cyclique, hétérochiamyde, dialypétale, pentamére, actinomorphe, discifere,
géneralement obdiplostémone, hypogyne, dialycarpellée partielle, bisexuée,

parfois unisexuée. Sépales et pétales parfois soudées par la base (Spichiger et

al., 2004).

Figure 9 : fleur de Ruta graveolens (Hammiche et Azzouz., 2013)

111.2.3.3.Fruits
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Sont des baies, des drupes, des samares, des capsules ou des follicules (Xiang
et al.,2004)

111.2.3.4.Graines

Avec un embryon relativement grand; endosperme présent et souvent charnu
(Xiang et al., 2004).

I11.2.4.Position systématiques (Bonnier, 1999 ; wiart,
2006 ; Takhtajan, 2009)

Régne Plantea

Sous réegne : Tracheobionta (plantes vasculaires)
Super division spermatophyta (plantes a graine)
Division Magnoliophyta (plante a fleurs)
Sous division Angiospermae

Classe Manoliopsida (dicotylédons)
Sous classe Rosidae

Super ordre Rutanae

Ordre Sapindales

Famille Rutaceae

Genre Ruta

Espece Ruta gravelones

.
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111.2.5. Propriétés médicinales

La Rue est connue depuis longtemps pour ses propriétés abortive
(provoquant [D’avortement), emménagogue, antispasmodique, digestive,
calmante et vermifuge. En homéopathie, elle est prescrite pour traiter les

douleurs musculaires et articulaires, les tendinites, ou encore les problemes

d’accommodation et de fatigue oculaires (Hammiche et Azzouz, 2013).

.
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2.Généralité sur les huiles essentielles

2.1. Définition des huiles essentielles

Selon la definition de la norme francaise NF T 75-006 (AFNOR, 1980), I’huile
essentielle est « un produit obtenu a partir d’une mati¢re premiére végétale, soit
par entrainement a la vapeur, soit par des procédes mécaniques a partir de

I’épicarpe des citrus, soit par distillation séche ».

Un huile essentielle est la fraction odorante volatile extraite des
végétaux.c’est le parfum concrétisé de la plante , un véritable concentré .elle
peut &tre extraite de différentes parties dun végétal :les feuilles
(ex :I’eucalyptus) ,les fleurs (ex :la camomille),l’écorce (ex :la cannelle ),le bois
(ex :le cedre),le zeste (ex: le citron) et bien d’autres encore : les graines ,les
baies ,les fruits, le bulbe ...(Festy, 2008)

La nouvelle Encyclopédie Funk & Wagnalls (2004) decrit les huiles
essentielles comme les « liquides volatils, la plupart du temps insolubles dans
I’eau, mais librement solubles dans 1’alcool, I’éther et les huiles végétales et

minérales. Elles sont habituellement non huileuses au contact de la peau.
2.2. Composition chimique des huiles essentielles

2.2.1. Composition chimique de I’huile essentielle d’Eucalyptus

Il existe plusieurs centaines d'espéces d'Eucalyptusportant toutes le nom
"Eucalyptus” mais dont les différentes huiles essentielles présentent des
compositions extrémement diverses et dont les propriétés sont donc plus ou
moins éloignees, voire parfois opposées les unes aux autres (Franchomme et
al.,, 2001).La teneur des composés de I’huile essenticlle d’Eucalyptus

camaldulensis est représenté dans le tableausuivant:

-



Chapitre 2 : Huile essentielle des plantes étudiées

Tableau 1 : La composition chimique des huiles essentielles d’Eucalyptus

camaldulensis(Kara et Saidii, 2016)

Composé (%) Eucalyptus camaldulensis
Alpha pinene 0.35
Betta pinene 0.15
a.phelladene 0.66
1.8 cinéole 2.23
Gamma Terpinene 0.29
Linal 0.81
Terpenene-4-ol 5.18

2.2.2. Composition chimique de I’huile essentielle de Romarin

L’huile essentielle du Romarin (1 & 2 % dans la plante ) contient : de I’ pinene
(7 a80% ) de la verbénone (1 a 37% ) , du camphre ( 1 a 35% ) , de
I’eucalyptol ( 1 a 35% ), du borneol ( 4 a 19% ) , de ’acétate de bornyle (
jusqu’a 10% ) et du camphéne . en plus de I’huile essentielle on trouve dans le
Romarin : 2 a 4% de dérivés triterpénique tels que : 1’acide ursolique , 1’acide
oléanolique , I’acétate de germanicol ; des lactones diterpéniques : picrosalvine ,
dérives de 1’acide canosolique , romanol , romadial , des acides phénolique , des
acides gras hydroxylés surtout des dérivés de I’acide décanoique , des acides
gras organiques : I’acide citrique , glycolique , et glycérique , des stérols , de la
choline , du mucilage (Bellakhdar, 1997) et de la résine (Beloued, 1998) .

2.2.3. Composition chimique de I’huile essentielle de Ruta

On a identifié dans Ruta graveolens plus de 100 composés, la nature et les
teneurs de ces composés sont trés variables selon 1’espéce, le stade de
développement et la distribution géographique (Hammiche et Azzouz, 2013) ,
Les constituants chimiques présents comprennent I’impératorine, bergaptene,
xanthotoxine,rutine, psoralenne, et isoimperatorin , les feuilles et les jeunes tiges
contiennent saponines , phénols,acides aminés , flavonoides et alcaloides, Ils

contient également des glucosides d’acridone , du gravacridondiol, les époxydes

-
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d’acridone et la rutacridone. Dérivé de fruits, fleurs, racines, feuilles ou tiges de
Ruta graveolens par distillation a la vapeur est principalement composé de
composés oxygénés comme les cétones, les alcools et acétates. Les principaux
composants des huiles essentielles obtenues a partir de fruits, de fleurs et de
feuilles sont Acétate de 2-nonyle, 2-undécanone et 2-nonanone( Badhusha et
al.,2020) .

2.3. Répartition des huiles essentielles dans la plante

Les HEs n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs. Les genres
capables d’¢laborer les constituants qui composent les HEs sont répartis dans un
nombre limité de familles. (ex: Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae,

Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Poaceae, Rutaceae,...).

Les HEs peuvent étre accumulées dans tous les types d’organes végétaux par
exemple des fleurs (oranger, rose, lavande) mais aussi des feuilles (Citronnelle,
Eucalyptus ,Laurier noble ) et, bien que cela soit moins habituel, dans des
écorces (Cannelier), des bois (bois de rose, camphrier , santal), des racines
(vétiver), des rhizomes(curcuma, gingembre), des fruits secs (anis,badiane,

persil), des graines(muscade).

Si tous les organes d’une méme espece peuvent renfermer une huile
essentielle, la composition de cette derniere (qualitative et quantitative) prut

varier selon sa localisation dans la plante.

La biosynthése et 1’accumulation des molécules aromatiques sont
généralement associées a la présence de structures histologiques spécialisées
(cellules a essence, poches sécrétrices, canaux sécréteurs ...), souvent localisées

sur ou a proximité de la surface de la plante (Afssaps, 2008).

2.4. Procédés d’obtention des huiles essentielles

-
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Le choix de la technique dépend principalement de la matiére premiere : son état
originel et ses caracteristique, sa nature proproment dite. le rendemen« HE
/matiére premiere végétale » peut étre extremement variable selon les plantes .
ce choix conditionne les caractéristique de I’HE en particulier viscosité ,
couleur, solubilité ,volatilité ,enrichissement ou appauvrissement en certains
consituants et utilisations et applications (Desmares et al.,2008) . Plusieurs

méthodes d’extraction ont été mise au point :

2.4.1. Extraction par hydrodistillation

Elle consiste a émergé directement la matiére végétale a traiter dans un alambic
rempli d’eau qui est ensuite porté a 1’¢bullituion , les vapeurs hétérogenes sont
condensées sur la premiére surface et les huiles essentielles sont séparées par

différences de densité (Bruneton, 1987) .

La chaleur permet 1’éclatement et la libération des molécules odorantes
contenues dans les cellules vegétales.ces molécules aromatique forment avec la
vapeur d’eau , un mélange azéotropique .Sachant que la température d’ébullition
d’un mélange est atteinte lorsque la somme des tensions de vapeur de chacun
des constituants est égale a la pression d’évaporation , elle est donc inférieure a

chacun des points d’ébullition des substances pures.

Ainsi le mélange azéotropique «eau + huile essentielle » distillée a une
température égale 100°C a pression atmosphérique alors que les températures
d’¢ébullition dess compos€s aromatiques sont pour la plupart trés €levées , la
vapeur d’eau ainsi restée de ces essences est envoyée dans un compartiment
pour y refroidir .La , la vapeur redevienne donc liquide et les huiles s’en
désolidarisent (elles flottent a la surface).On les récuperent alors par décantation
(Labiod, 2016).
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Figure 10 :Dispositif d’extraction des huiles essentielles de type
clevenger+flacon (laboratoire de microbiologie appliquee,2021)

2.5.Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles se conservent bien a condition de ne pas les exposer a
la lumicere, c’est pourquoi il est recommandé de les stocker dans des flacons en
aluminium ou en verre teinté(brun; vert; bleu) et de les garder a une
température ambiantejusqu’un vingt degrés ;le stockage nécessite un position
verticale car en position horizontale il ya un risque que le bouchon soit attaqué
par I’huile (les huiles essentielles ont une action corrosive sur le plastique) ;loin
des sources de la chaleur en doit refermer les flacons aprés 1’usage ,car les huiles
essentielles sont volatiles et perdent progressivement leurs propriétés et leur
arobme (Echchaou, 2018) .

2.6. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles contiennent des milliers de composant : elles sont trés
efficace, mais aussi trés dangeureuses . Certains composant aromatique peuvent
étre dangeureux et toxique (Bouanane et Boussehel, 2005) .et peuvent
provoquer des réactions allergiques comme les huiles essentielles utilisées en

parfumerie qui favorisent le déclenchement de crises d’asthmes pour les

28
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asthmatiques, une ingestion accidentelle d’huile essentielle peut, selon le sort et
la quantité générer une toxicité élevée voir un coma et méme la mort
(Meynadier , 1997).

2.7. Criteres de qualité des huiles essentielles

L’obtention d’une huile essentielle de qualité thérapeutique se révele €tre un
processus particulierement délicat car cette huile essentielle doit impérativement
répondre a de nombreux criteres de qualité (Bego, 2001 ; Morgat 2003 ; Zhiri,
2004) comme :

La certification botanique
L’origine géographique

Le mode de culture et de récolte
Le stade de développement
L’organe distillé ou expressé

Le mode d’extraction

V V V V V V V

La spécificité biochimique ou chémotype
2.8. Activités antifongiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles agissent sur la respiration de certaine levure (Cox et
al.,2000) et champignon filamenteux (Inoye et al., 1998). lls peuvent inhibées
les enzymes responsable de la régulation de 1’énergie ou de la synthése des
composés structuraux (Burt, 2004), I’effet fongicide ou fongistatique des huiles
essentielles sur les champignons filamenteux s’accompagne par des
modifications morphologique et une influence sur la morphogenése hyphale
(Bourel et al., 1995) .

Les HEs agissent sur un large spectre de moisissure et de levure en inhibant la
croissance des levures et la germination des spores, 1’¢longation du mycélium, la

sporulation et la production de toxines chez les moisissures. Le pouvoir

-
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antifongique est attribué a la présence de certaines fonctions chimiques dans la
composition des HEs . plusieurs travaux ont révélé que le pouvoir inhibiteur
était essentiellement di a la réactivité de la fonction aldéhyde avec le
groupement thiol des acides aminés impliqués dans la division cellulaire(Kurita
etal ., 1979).

Les cibles principales des huiles essentielles sont la paroi et les membranes
cellulaires et nucléaires .ils causent par conséquent une réduction de la

production des spores et des aflatoxines (Rasooli et owlia, 2005).
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Matériel et méthodes

Il .1.0Dbjectifs de travail

L’ensemble de ce travail a été effectué¢ au sein du laboratoire de microbiologie
du département de Biologie appliquée de la faculté des sciences exacte et
science de la nature et de la vie, de I’Université Laarbi Tbessi de Tébessa
pendant une durée de deux mois (février jusqu’au début d’Avril)

Le but de ce travail consiste a I’étude (in vitro) de 1’effet antifongique des
huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis, Rosmarinus officinalis et Ruta
graveolens sur deux souches fongiques provenant de 1’alimentation (la

détérioration des conserves et de I’orange).

Les souches fongiques testé sont des souches proviennent des aliments (la
présence d’une couche visible et remarquable a cause des mauvaises conditions

de conservation)

11.2.Préparation des huiles essentielles
Il .2.1.Matériel

11.2.1.1.Matériel vegétale

Le matériel végétal |La région de la|La date de la|La partie
récolte récolte utilise

Eucalyptus la résidence | 9 février 2021 | La partie

camldulensis universitaire  « EL- aérienne
Wiam » Tébesssa

Rosmarinus La région de | 12 février 2021 | La partie

officinalis Bekkaria-Tébessa aerienne

Ruta graveolens Safsaf elwesra- | 14 février 2021 | La partie
Tebessa aérienne

<
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Figure 11 : la région de récolte d’Eucalyptus camaldulensis (photo
personnelle ,2021)

Figure 12 : la région de récolte de Rosmarinus officinalis (photo
personnelle , 2021)
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Figure 13: origine géographique de Ruta graveolens
11.2.1.Méthode
11.2.1.1.Séchage de plante

Aprés avoir récolté la plante pour les sécher dans des conditions appropriées, a
I’abri de la lumiére et I’humidité avec une température ambiante pendant

une période de 12 jours jusqu’au le jour de I’extraction dans le laboratoire

de  microbiologie  appliqué.

E
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Figure 14: La plante d’Eucalyptus
camaldulensis pendant et apres le séchage et le broyage. (Photo

personnelle, 2021).

Figure 15: La plante d’Rosmarinus officinalis pendant et apres le séchage et le

broyage. (Photo personnelle, 2021).
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Figure 16: La plante Ruta graveolenspendant et apres le séchage et le broyage.
(Photo personnelle, 2021).

2.2.2. Extraction de huile essentielle
Le méme protcole d’extraction a été effectué pour les trois plantes
> Principe

L’hydrodistillation est la méthode la plus simple, la plus anciennement utilisée

(Mebarki, 2010 ; Abdelli, 2017).

Le principe consiste a porter a ébullition dans un ballons, un mélange d’eau et
de plante dont on souhaite extraire 1’huile essentielle. Les cellules végétales
éclatent et liberent les molécules odorantes, lesquelles sont alors entrainées par
le vapeur d’eau crée . Elles passent par un réfrigérant a eau ou elles sont

condensées, puis sont recupérées dans un récipient.

» Mode opératoire

E
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L’extraction des huiles essentielles de partie aérienne E. camaldulensis et Ruta
graveolens ; des feuilles R. officinaliset R.graveolens a été effectuée a 1’aide
d’un dispositif de type clevenger .Avant I’emploi , I’appareil a été rincé avec de
I’acétone et 1’eau distillé afin d’¢liminer les poussieres et les graisses
probablement présentes dans [’appareil pour éviter toute contamination de

I’huile au cours de 1’extraction.

Cette méthode consiste a introduire 100 g de matériel végetal dans un ballon
de 2L contenant 650 ml d’eau distillée .L’ensemble est porté¢ a ébullition
pendant 2h 30 min a 3h a I’aide d’un chauffe ballon .Les vapeurs chargees
d’huile essentielle, traversent le réfrigérant et se condensent ainsi avant de
chuter dans une ampoule de décantation , I’huile se sépare par la suite de 1’eau

par différence de densité.

Aprés extraction et la récupération, le volume de I’huile essentielle obtenu a
été mesuré puis conserveé dans un flacon en verre stérile .Le flacon a été couvert
d’un papier aluminium a 1’abri de la lumiere puis conservé dans un réfrigérateur

jusqu’a son usage pour les tests biologiques.

» Conservation de I’huile essentielle obtenue

Lorsque les huiles essentielles sont volatiles et capable de perdre leur
propriété, donc il faut le gardée au froid et de température environ 4°C

suivie avec I’étiquetage qui porte le nom de la plante.

1.2.2.3. Détermination du rendement en huile essentielle

Le rendement est déterminé par une équation renferme :

RHE%=MHE/Ms.100

-
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RHE : Rendement en huile essentielle en (g) pour 100 g de la matiére seche

MHE: Masse d’huiles essentielles récupérées (g)

Ms : Prise d’essai du matériel végétal (g). (AFNOR,1986).

11.2.2. Matériel biologique des souches fongiques

11.2.2.1. Les souches fongiques testées

Les deux espéces fongiques testées dans cette étude sont Alternaria
alternata et Penicillium expansum . Ces champingnons microscopiques
ont ete isolées a partir des oranges deteriorees et ont été identifiées en se
basant sur leurs caractéres morphologiques et microscopiques par Dr.
Fenghour.H au laboratoire de microbiologie .
entretenues par repiquage successifs sur un milieu gélos¢ a base d’extrait

de sabouraud .

Elles sont régulierement

Tableau 2: souche fongique utilisé pour 1’étude de I’activité antifongique des

huiles essentielles

Genre Espéce Age
Alternaria Alternaria alternata 7 jours
Penicillum Penicillum expansum 7 jours

11.2.3.1.2. Les milieux de culture Pappareillage utilisé , le matériel

et reactifs

Sont reporté dans 1’annex

11.2.2.2.1. Etude de activité antifongique des huiles essentielles

A - Préparation des souches fongiques

-
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e Une souche fongique pure et jeune(5 a 7 jours d’incubation) a été
repiqué sur le milieu sabouraud pour tester I’activité antifongique
des huiles essentielles.

e La souche a été prélevée avec une emporte piéce et inoculé au

centre de chaque boite .

B- Dépét de PHE

e A laide d’'une micropipette on a prélevé des différentes
concentration des huiles essentielles (HEs) d’Eucalyptus
camaldulensis , Rosmarinus officinalis et Ruta graveolens a savoir
(2.5, 5, 10, 20, 30 ul) issue direct sur une culture jeune de
Alternaria alternata et Penicilum expansumchaque concentration
chague concentration a éte répéter 3 fois. Les boites sont incubées
dans 1’obscurité a tempeérature ambiante .Les témoins sont réalisés
dans les mémes conditions sans huiles essentielles et les mesures
sont prélevées aprés 72 h d’incubation .Pour la réalisation de
I’activité antifongique , on a adopté la methode de contacte
direct(Terzi et al., 2014)
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Partie 111 ;: Résultats et discussion

111.1. Extraction des huiles essentielles

I11.1.1.Rendement de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis

L’hydrodistillation de la partie aérienne de plante fraiche a été réalisée
avec le dispositif de Clevenger . le rendement moyen en HE au mois de Mars est
0.8 % .Ainsi que pour chaque extraction nous avons pu récuperer une quantité

de 0.7 ml d’HE pour 100 g de matiére végétale séche .

Cependant , ce rendement en HE d’Eucalyptus camaldulensis est
equivalent a 0.8% ; la comparaison de nos résultats avec d’autres traveaux sur
la méme espéce , nous amené a dire que notre résultat est presque a celui de
(Grid et Methhani ,2016) qui a trouvé (0.86%0) par rapport a différents endroits
d’Ouargla , notre résultat est supérieur a celui rapporté par (Bouchra et Rania ,
2019) est equivalent a (0.6%0).

En Algérie , le rendement en HE peut varier d’une région a I’autre , une étude
réalisée par (Ashraf et al., 2010), sur des feuilles d’Eucalyptus originaire de
Pakistan et du Maroc ont révélé une teneur en HE presque obtenu au cours de

nos extractions est comprise entre (0.90%- 0.98%).

D’un autre c6té, certains auteurs notamment (Chalchat et al., 2000) estimé a
(0.5%), un rendement en huile significativement plus élevé a été signalé pour
I’Eucalyptus de Taiwan( 2.3%-3%) , une autre étude de celle de I’espéce de

Bejaia obtenu par (Makhlouf et al.,2016) équivalent a (3.1%0).
111.1.2. Rendement de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis

Le rendement moyen d’HE a été calculé en fonction de la matiere végétale
fraiche de la plante R.officinalis. Le rendement exprimé en pourcentage de
2.58%.

3
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Cependant , ce rendement en HERosmarinus officinalis est équivalent
a2.58% ; la comparaison de nos résultats avec d’autres traveaux sur la méme
espece , nous amené a dire que notre résultat est presque a celui de (Lamia et
al., 2016) qui a trouve (2.29%) par rapport a différents endroits de la région de
Hammamet de la wilaya de Tébessa , notre résultat est supérieur a celui rapporté
par (Amel et Khadidja, 2017) est équivalent a (0.6%b).

En Algérie , le rendement en HE peut varier d’une région a 1’autre , une
étude réalisée par (Hendel et al., 2019), sur des feuilles de romarin ont révélé
une teneur en HE presque obtenu au cours de notre extraction est comprise entre
(0.70%- 2.82%).

111.1.3. Rendement de HE de Ruta graveolens

Le rendement en HE de la matiere séche de la partie aérienne de la
plante Ruta gravelones obtenue par un hydrodistillateur de type Clevenger au
mois de Mars est (1,8%) .Par rapport aux autres especes de la méme famille
étudiées, (Tounsi et al., 2011) il est obtenu une variété de rendement entre
(2.46%) a (3.9%0) chez Ruta chalpensis L en Tunisie ,et (N.KamboucheB et al
., 2008) montre que I’huile essenticlle de Ruta montana L,poussant dans la
région d’Oran a I’ouest de 1’ Algérie a été de rendement de (1.63%0) .les travaux
de (Bouzide et al., 2012) montre que les rendements de Ruta chalepensis. L et
Ruta montana. L dans la région de Sidi bel abbés,Algérie et successivement de
7,23% et 6,104% (PA 100g).

La plante Ruta graveolens, origine de la Wilaya de Tébessa, étudiée dans le
présent travail a donné un rendement en huile essentielle de (3.6%).Dans
d’autre région du pays, ’huile essentielle de Ruta gravelones récolté dans la
région de Blida (Mecheri et Akdif.,2017) a enregistré un rendement de
(0.68%) beaucoup moins inférieur.

3
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________________________________________________________________________________________________________________________________________|
On peut déduire que le rendement en huile essentielle d’'une méme espece peut
varier, et ceci en fonction de plusieurs paramétres, telle que : ’espéce de la

plante, le temps de récolte, la méthode d’extraction (Bencheikh, 2017).

En générale, ces divergences entre les differents résultats sont dues aux
differents facteurs: les especes de plantes, les saisons , les région
géographiques, les produits et les réactifs utilisés dans 1’extraction des huiles
essentielles, les organes , le génotype des plantes, la période de récolte, le degre
les conditions , le temps , la température de séchage et la présence des

mauvaises herbes (Ghasemain, 2019).
e Les valeurs du rendement des trois HES sont rapporteés dans le tableau

Tableau 3: Rendement d’extraction en HE des espéces étudiées

Espéce Rendement (%)
Eucalyptus camaldulensis 0.8
Rosmarinus officinalis 2.56
Ruta graveolens 1.8

II1.2.Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles

111.2.1. Eucalyptus camaldulensis

L’huile essentielle obtenue par hydrodistillation du matériel végétal
d’Eucalyptus camaldulensis est de couleur jaune.Elle présente une odeur trés
forte,pénétrante et prononcée fraiche, caractéristique de 1’eucalyptol (1,8-

cinéole).

E



Partie 111 : Résultats et discussion

Figure 17 : Huile essentielle Eucalyptus camaldulensis (photo personnelle

2021).

Les paramétres organoleptique de I’HE sont en accord avec ceux répertoiriés

normes(AFNOR,2000).

Tableau 4 : Caractéristiques organoleptiques de 1’huile essentielle d’Eucalyptus

camaldulensis .

Caractéristiques Aspect Couleur Caractéristique
organoleptiques
AFNOR (2000) Liquide Presque incolore | Fraiche, plus ou
mobile, a jaune péle moins
limpide Eucalyptolée
selon I’origine
Huile essentielle Liquide, Jaune foncé Fraiche
étudiée Limpide Eucalyptolée

E
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111.2.2. Rosmarinus officinalis

L’HE Rosmarinus officinalis est extrait par la technique d’ hydrodistillation , il

est un liquide mobile, d’une coloration jaune clair et a odeur camphrée

caractéristique du romarin .

Figure 18 : Huile essentielle Rosmarinus officinalis (photo personnelle 2021)

Tableau 5 : Caractéristiques organoleptiques de I’HE R.officinalis

Caracteéristiques | Aspect Couleur Caracteéristique
organolpeptiques
L’AFNOR Liguide mobile, | Presque incolore a | Caractéristique
(1999) limpide jaune pale fraiche,plus  ou
moins camphrée
selon I’origine
HE étudiée Liquide mobile Jaune claire Camphrée

111.2.3. Ruta graveolens
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L’huile essentielle Ruta graveolens est extrait par la technique

d’hydrodistillations . 11 es un liquide mobile, presque incolore a couleur blanc.

Figure 19: Huile essentielle Ruta graveolens(photo personnelle 2021).

111.3. Etude de I’activité antifongique

111.3.1.1dentification des souches fongiques

Les résultats de I’identification des souches fongiques sont présentés dans le

tableau suivant :

Tableau 6 : Aspect microscopique et macroscopique sur milieu gélosé des

souches fongiques testées

5
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a souche

fongique

Alternaria

alternata

Penicillim

expansum

47




Partie 111 ;: Résultats et discussion
|

111.3.2. Expression des résultats de I’activité antifongique

L’activité antifongique est déterminée en remarquant la présence ou

I’absence du croissance des deux souches fongiques apres application des

huiles essentielles.en effet, L’activité antifongique des huiles essenticlles

E.camaldulensiset R. officinalis a été marqué a partir de la concentration 30

ul ;alors que I’huile essentielle de Ruta graveolans a marque son activité

antifongique a parir de la concentration 2.5 ul(Tableau?7).

Tableau 7: effet antifongique des trois huiles essentiel sur la croissance des
deux souches fongiques

E. camaldulensis

R.officinalis

R.graveolens

Volume

(ul)

A.alternata

P.expansum

A.alternata

P.expansum

A.alternata

P.expansum

2.5

10

20

++|+|+

+ |+ |+ |+

++ |+ ]|+

+ |+ |+ |+

30

40

Les champignons sont plus sensibles que les bactéries

d’E.camaldulensis(Benjilali et al., 1984 ) .Nos résultats

(-)inhibition ; (+)croissance

vis-a-vis des huiles

concorde avec ceux

présenté par (Shama et al.,2011)qui a montré que la précence de I'HE

d’Eucalyptus , les deux champignon ont résisté jusqu’a un volume de 30 ul,

alors qu’il a fallut 30 ul d’HE pour obtenir le méme effet sur les deux

dernier(Shama et al.,2011).

Dans le cas de I’huile Rosmarinus officinalis les deux souches fongiques ont

la méme sensibilité vis-a-vis cette essence .Nos résultat concorde avec ceux
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présenté par (Saadi, 2018) qui a montré que I’HE exercé un effet inhibiteur a

partir la concentration 30 ul vis-a-vis les souches fongique testées.

Pour I’HE Ruta graveolens montre une forte activité antifongique a partir de
faible concentration 2,5 ul pour les souches testées A.alternarta et P.expansum.
nos résultat concorde avec ceux présenté par (Mecheri, 2017)qui a résulte que
I’huile essentielle Ruta graveolens possede une activité antifongique , dont les

deux souches ont sensible .

Selon (Bayoud et al.,2007), les huiles essentielles de Ruta graveolens ont une
bon activité antimicrobienne contre les champignons . Ceci se traduit par

I’apparition d’une inhibition totale de la croissanse mycélienne .

Les diamétresdes zones d’inhibitions varient entre 13 mm et 25 mm avec
A.alternata pour I’huile essentielles E.camaldulensis et R.officinalis alors que
pour la souche P.expansum le diameétre varient entre 10 mm et 25 mm .dans le
cas de I’huile essentielle R.graveolansles valeures des zones d’inhibitions

varient entre 8 mm et 30 mm (Tableau 8).

Tableau 8 : diametre (en mm) des zonesd’inhibition suite a 1’effet des trois
HE sur les deux souches fongiques

E
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Les huiles essentielles testées

E. camaldulensis R.officinalis R.graveolens

Volume | A.alternata | P.expansum | A.alternata | P.expansum | A.alternata | P.expansum
(ul)

2.5 + + + + 8 8

5 + + + + 10 10

10 + + + + 15 15

20 + + + + 20 20

30 13 13 10 10 25 25

40 25 25 25 25 30 30

D’aprés le tableau , I’HE d’Eucalyptus a réduit la croissance des souches
fongique avec une zone d’inhibition 13 mm et la sensibilit€¢ avec augmentation
des concentrations de 1’ huile essentielle pour la concentration 30 ul est de 13
mm , 40 ul le diamétre est de 25mm . Ces résultats comparable a ceux de
(Mehani, 2015)qui a énoncé que les fortes concentarations en huile essentielle

d’Eucalyptus ont un effet inhibiteur partiel .

Tandis que le Rosmarinus officinalisa presque les mémes zones d’inhibitons
que d’Eucalyptus camaldulensis pour la concentration 30 ul est de 10 mm , 40 ul
le diamétre est de 25mm . Nos résultats comparées a ceux présenté (Araujo et
al., 2019)qui ont montré I’efficacité de I’activité antifongique inhibitrice de
I’huile essentielle de romarin sur le développement mycélien des especes

fongiques téstées avec zone inhibitricie entre 26.6 mm a 30 mm.

Alors que le cas de Ruta graveolens présente un diamétre de zone d’inhibition
pour les deux souches de 8 mm avec la concentration 2.5 ul, 10mm avec 5 ul,15
mm avec 10 ul, 20 mm avec 20ul , 25 mm avec 30ul , 30 mm avec 40 ul. Ces

résultats ont comparées a ceux presente (Mecheri, 2017) qui ont montré que les
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souches fongiques ont sensibles a I’effet de R.graveolens avec des zones

d’inhibition varie entre 5 a 46 mm de diamétre .

A la lumiére des résultats obtenus on peut dire que I’huile essentielle Ruta a
montrer un pouvoir antifongique remarquable sur les deux souches fongique
testées depuis les concentrations en HE les plus faible (2.5 ul) jusqu’a la
concentration la plus elevée (40 ul) . En effet Ruta est connue pour sa richesse
en produits du métabolisme secondaire et les furanocoumarines . C’est une
plante caractérisée par des effets antimicrobienne et particulierement son activité

antifongique qui est a propos de leur propriété toxicogene (Baba , 1999).

Dans le cas d’Eucalyptus camaldulensis et le Rosmarinus officinalis 1’effet
antifongique a été remarquer a partir des concentration en HE de 30 ul en huile
essentielle . Ces deux extraits végéteaux ont totalement inhibé la croissance d’A.

alternata et de P. expansum.

Cette activite antifongique est due essentiellement a la composition chimique

des huiles essentielles.
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Conclusion

Le pouvoir antifongique des huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis
,Romarinus officinalis et de Ruta graveolens vis-a-vis d Alternaria alternata et
de Penicillium expansum responsable de la pourriture des tomates et des
pommes en conservation a été étudié par la technique de contacte direct . C’est
I’huile essentielle de Ruta graveolens qui s’est révélée la plus active, en effet
2.5ul de son extrait ont été suffisants pour inhiber totalement la croissance
mycélienne des deux moisissures ; alors qu’il a fallu 30 ul d’huile essentielle
d’Eucalyptus camaldulensis etRomarinus officinalis pour obtenir le méme effet
sur les deux champignons. L’effet inhibiteur de ces huiles laisse entrevoir des
perspectives d’application dans le domaine de la conservation de certains

denrees alimentaires (pommes, pores, etc.)
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Annex

1.Composition et préparation des milieux de culture

1.1. Le milieu solide

Milieu Composition Préparation
Sabouraud -Peptone........ 10g -30 g de poudre
-Glucose ....... 20g déshydratée

-Agar-agar...... 15¢

-1000 ml d’eau distillée

1.2. Le milieu liquide

Milieu Composition Préparation
Gélose a ’extrait de | - Extrait de malt ....30g |- 42 a 45 g de poudre
malt -Agar ....12a15¢g déshydratée

-pH=5,5

- 1L d’eau distillée

.3




Annex

2. Appareillage et verrerie

2.1. Appareillage

Chauffe ballon
Appareil d’hydrodistilation de type «Clevenger»
Réfrigerateur

Balance électronique.
Plaque chauffante
Agitateur

Autoclave

Bain marie

Bec bunsen

Boites de pérti

Anse de platine
Portoirs

Micropipettes

Spatule

Barreaux magnétiques
Papier Whatman

Pince

YV V V V V V V V V V V V V V V V V VY

Seringue
2.2. Les verreries

Les flacons
Béchers gradués

Tubes a essai stériles

Eprouvette

>

>

>

> Lames et lamelles
>

> Flacons en verre
>

Mortier avec pilon

.3
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2.3. Produit chimique

> Ethanol
> Eau distillé

> Acétone
2.4. réactif

> Les colorants
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Le rendement de I’huile essentielles Eucalyptus camaldulensis

L7 JA
A B C D =
Essai Poid sec Vd'eau Poidd'HE R%
ler 100 g 650 ml 0,5 0,5
2éme 100g 650 ml 0,6 0,6
3 éme 100 g 650 ml 0,8 0,8
Moyenne 0,63333333
Ecart type 0,12472191

Figure : le rendement de ’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis

Le rendement de ’huile essentielles Rosmarinus officinalis

A B C D E
2ssai poidssec Vd'eau poid HE rendement
lLer 50g 500 ml 111 2,22
2eme 50g 500 ml 0,55 13
moyenne 1,66
acartype 0,56
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