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Résumé

Les plantes médicinales constituent une source importante de composés bioactifs et représentent
une alternative prometteuse aux produits chimiques utilisés dans la lutte contre les agents

pathogenes.

L'objectif de cette étude est d'évaluer l'activité antifongique des huiles essentielles extraites de trois
plantes médicinales : Myrtus communis (myrte), Pistacia lentiscus (lentisque) et Ruta chalepensis
(rue fétide) en raison de leurs nombreuses propriétés biologiques et afin de proposer une alternative

naturelle aux fongicides chimiques utilisés contre les champignons phytopathogeénes.

L’extraction des huiles essentielles des plantes choisis a été obtenue par hydrodistillation. L'activité
antifongique a été évaluée par la méthode de diffusion sur disques contre trois champignons

phytopathogenes : Aspergillus niger, Penicillium expansum et Botrytis cinerea.

Les résultats obtenus ont présenté¢ un rendement de 0,375 %, 0,17 % et 1,39 % pour le myrte, le
lentisque et la rue fétide, respectivement. Ils ont ainsi avéré une sensibilité variable des
champignons testés vis-a-vis des huiles essentielles étudiées qui se traduit par une grande zone
d'inhibition enregistrée par I'huile essentielle de Myrtus communis contre Penicillium expansum
(28 mm), suivie par celle de Pistacia lentiscus (15mm), qui a également montré une activité
intéressante  contre  Aspergillus  niger (15mm) et  Botrytis  cinerea  (11mm).
En revanche, 1'huile essentielle de Ruta chalepensis n'a présenté aucun effet inhibiteur contre
Botrytis cinerea et Aspergillus niger, tandis qu'une faible activité a été observée contre Penicillium

expansum (7mm).

Les données de cette étude indiquent que les huiles essentielles de Myrtus communis et Pistacia
lentiscus possédent ont une activité antifongique intéressante contre les champignons
phytopathogenes étudiés et pourraient étre valoriser comme alternative naturelle aux fongicides

chimiques dans la conservation Post- récolte des produits alimentaires.

Mots-clés : Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Ruta chalepensis, huiles essentielles, activité

antifongique, diffusion sur disques, champignons phytopathogenes.
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Abstract

Medicinal plants constitute an important source of bioactive compounds and represent a promising

alternative to chemical products used in the control of pathogenic agents.

The aim of this study was to evaluate the antifungal activity of essential oils extracted from three
medicinal plants: Myrtus communis (myrtle), Pistacia lentiscus (lentisk), and Ruta chalepensis
(fringed rue), due to their numerous biological properties and in order to propose a natural

alternative to chemical fungicides used against phytopathogenic fungi.

The extraction of essential oils from the selected plants was carried out by hydrodistillation.
Antifungal activity was evaluated using the disc diffusion method against three phytopathogenic

fungi: Aspergillus niger, Penicillium expansum, and Botrytis cinerea.

The results showed extraction yields of 0.375%, 0.17%, and 1.39% for myrtle, lentisk, and fringed
rue, respectively. They also revealed variable sensitivity of the tested fungi to the studied essential
oils, as evidenced by the largest inhibition zone produced by the essential oil of Myrtus communis
against Penicillium expansum (28 mm), followed by that of Pistacia lentiscus (15 mm), which also

exhibited interesting activity against Aspergillus niger (15 mm) and Botrytis cinerea (11 mm).

In contrast, the essential oil of Ruta chalepensis showed no inhibitory effect against Botrytis

cinerea and Aspergillus niger, while a weak activity was observed against Penicillium expansum

(7 mm).

The findings of this study indicate that the essential oils of Myrtus communis and Pistacia lentiscus
possess promising antifungal activity against the phytopathogenic fungi studied and could be
valorized as natural alternatives to chemical fungicides for the postharvest preservation of food

products.

Keywords: Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Ruta chalepensis, essential oils, antifungal
activity, disc diffusion, phytopathogenic fungi.
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Introduction

Introduction

La conservation des produits agricoles aprés récolte constitue un enjeu majeur pour la sécurité
alimentaire. Les fruits et 1égumes, étant des produits hautement périssables, sont susceptibles de
subir diverses altérations physiologiques et microbiologiques réduisant leur qualité et leur durée
de conservation. Ainsi, la mise en place de stratégies efficaces de conservation post-récolte est
essentielle pour limiter les pertes alimentaires et préserver la qualité des produits (Kader, (2005);
FAO, 2019)

Les maladies post-récolte des fruits et légumes représentent un facteur responsable des pertes
alimentaires, parmi lesquels, les pourritures fongiques qui entrainent d'importantes pertes
quantitatives et qualitatives et réduisent considérablement la durée de conservation des produits
(karabulut et al, 2004)

De nos jours, la lutte chimique constitue une méthode efficace et largement utilisée pour controler
les agents pathogénes et demeure indispensable dans la protection post-récolte des rendements,
dont il est estimé qu’environ 23 millions de kilogrammes de fongicides synthétiques sont utilisés
chaque année a 1’échelle mondiale. Cependant, 1’utilisation de ces produits chimiques peut
engendrer, a moyen et long terme, plusieurs effets indésirables, notamment la pollution de
I’environnement, la phytotoxicité ainsi que la sélection de populations de pathogenes résistantes.
Récemment, la recherche scientifique a encouragé le développement de stratégies alternatives
¢cologique aux traitements chimiques dites « vertes » ou biofongicides issus de plantes
médicinales qui offrent une efficacité antifongique suffisante pour inhiber le développement des
champignons responsables des maladies post-récolte de fruits et Iégumes. (Morcia & Terzi, 2011)
Les plantes médicinales sont riches en composés bioactifs, notamment les huiles essentielles, qui
leur conférent des propriétés antifongiques, antibactériennes et antioxydantes. Ces activités
biologiques sont attribuées a leurs métabolites primaires et secondaires ainsi qu’aux interactions
entre leurs constituants chimiques. (Bakkali et al, 2008; Dhifi et al, 2016)

la présence de composés chimiques notamment, les métabolites primaires et secondaires, ainsi
qu'aux interactions synergiques entre ces différentes substances bioactives (Sanago, 2006)
Larégion d’ Ain Témouchent posséde une riche biodiversité en plantes médicinales et aromatiques,
parmi lesquelles Myrtus communis, Pistacia lentiscus et Ruta chalepensis, reconnues pour leur

richesse en composés bioactifs et leurs propriétés biologiques.



Introduction

L’objectif de cette étude est d’évaluer I’activité antifongique des huiles essentielles de Myrtus
communis, Pistacia lentiscus et Ruta chalepensis contre quelques champignons phytopathogénes,
en supposant que ces huiles essentielles possedent des composés bioactifs capables d’inhiber leur
croissance.

Ce mémoire est organis¢ en deux parties principales : une partie bibliographique et une partie

expérimentale.

La partie bibliographique comprend deux chapitres. Le premier chapitre est consacré aux plantes
médicinales et aromatiques ,tandis que le deuxiéme chapitre traite des champignons

phytopathogenes responsables des maladies post-récolte.

La partie expérimentale comporte également deux chapitres. Le premier présente le matériel et

méthode , alors que le second expose les résultats obtenus ainsi que leur discussion.

Enfin, ce travail se termine par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre I : les plantes médicinales et aromatiques

Généralités sur les plantes médicinales et aromatiques &

Depuis I’ Antiquité, plante médicinale furent utilisées dans le traitement de nombreuses maladies
et constituent une source essentielle de composés naturels d’intérét pharmacologique dans
plusieurs régions du monde notamment en chine et 1’inde ainsi a I’époque gréco-romaine.

A partir du 19 -éme siecle I’activité s’est modernisée grace aux travaux des chimistes qui ont réussi
a isoler les principes actifs des plantes, d’ou le concept de phytothérapie (Iburg, 2006).

Malgré les progres de la médecine moderne, leur utilisation demeure largement répandue dans
plusieurs régions du monde, notamment dans les pays en développement (Tabuti et al., 2003).
Les plantes médicinales renferment divers métabolites secondaires tels que les alcaloides, les
flavonoides, les tanins, les terpenes et les huiles essentielles, responsables de nombreuses activités
biologiques et thérapeutiques Ces composé€s présentent notamment des propriétés
antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires et antifongiques, ce qui explique 1’intérét
croissant port¢ a leur étude dans les domaines pharmaceutique, alimentaire et agricole
(Halberstein, 2005).

Dans le cadre de cette étude, trois especes médicinales spontanées largement répandues dans la
région d’Ain Témouchent ont été choisis, a savoir le myrte (Myrtus communis L.), la rue d’Alep
(Ruta chalepensis L.) et le lentisque (Pistacia lentiscus L.).

Le choix de ces trois espéces repose non seulement sur leur abondance dans la flore spontanée
dans le bassin méditerranéen, leur adaptation aux conditions écologiques locale, et leur utilisation
traditionnelle bien documentée, mais également sur leur potentiel biologique prometteur dans la
lutte contre les agents phytopathogenes.

En effet, plusieurs travaux ont mis en évidence 1’efficacité des extraits végétaux et des huiles
essentielles de Myrtus communis, Ruta chalepensis et Pistacia lentiscus contre différents agents
pathogenes, notamment des champignons responsables d’importantes pertes agricoles (Bouzabata,

2015 ; Djerrou et al., 2011 ; Tounsi et al., 2011).
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I. Myrtus communis .L

I. 1. Nomenclature et taxonomie

Nom scientifique : Myrtus communis L.

Arabe: Rihane )

Frangais: herbe du lagui, myrte commun.

Anglais: common myrtle, Greek myrtle, myrtle, sweet myrtle.

Cette espece se positionne dans la nouvelle classification de I'APG 3, d’apres Goetz (2012) :

Régne : Plantae

Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Spermatophytae
Sous Embranchement : Angiospermae
Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones)
Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Myrtus

Espece : Myrtus communis L.

I. 2. Description botanique

Le myrte commun est un arbrisseau buissonnant atteignant 1 a 2 m de hauteur, a feuillage dense
persistant d’un vert brillant (glabre), émettant une odeur aromatique due aux glandes sécrétrices
foliaires riches des huiles essentielles. Les rameaux sont filiformes, teretes, initialement verts et
tomenteux (légérement poilus), brun orangé a maturité.

Les feuilles sont simples, entieres, ovales-lancéolées (longueur 2-3 fois la largeur), a limbe coriace,
pétiolule trés court (<1mm), opposées, a nervation pennée disposée en plume.

Les fleurs actinomorphes et hermaphrodites, fleurissent début été, regroupées en cyme axillaire
unipare. Calice dialytépale (4-5 sépales), corole dialypétale a 5 pétales blancs orbiculaires,

androcée diplostémonée hirsute (étamines en deux verticilles), bractées caduques, fortement

nectariféres.
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Les fruits sont des baies ovales de 6-8 mm, noir-bleutées a péricarpe charnu succulent, couronne
calicinale apicale persistante ; golt astringent dii aux tanins, comestibles avec modération

(Barboni, 2006 ; Quézel & Santa, 1963)

Figure 1. Morphologie des différentes parties aériennes de Myrtus communis L. A : feuilles B :
fleurs C : fruits (Dellaoui, 2021)

I. 3. Répartition géographique

Le genre Myrtus constitue I'unique genre indigeéne de la famille des Myrtaceae présent dans les
régions méditerranéennes et sahariennes, bien que cette famille soit majoritairement tropicale.
Myrtus communis L. posseéde une large répartition circum-méditerranéenne, s’étendant a la
Macaronésie (Agores, Madere) et a la région irano-touranienne (massifs de 1’Alborz et du Zagros,
région de Kerman en Iran) (Migliore, 2011).

En Algérie, cette espece se développe spontanément dans 1’ Atlas tellien ainsi que dans les zones
cotieres, notamment autour d’Alger et Constantine, ou elle est localement désignée sous les
appellations « rihan » ou « mersin » (Quézel & Santa, 1962). Bien que de nombreuses variétés de
myrte aient été décrites, cette diversité refléte surtout le polymorphisme foliaire de Myrtus
communis, sans divergence phylogénétique réelle. Seul un autre taxon est reconnu dans le genre :

Mpyrtus nivellei, ou myrte de Nivelle (Migliore, 2011).
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Figure 02 : Locallsatlon des pr1nc1paux sites de myrtus communis en Algérie

(Mohamadi et al., 2021)

I. 4. Propriétés biologiques et thérapeutiques

Les infections fongiques constituent aujourd’hui un défi majeur de santé publique,
particuliérement chez les immunodéprimés, stimulant la recherche d’agents antifongiques naturels
a faible toxicité et moindre risque de résistance. Les huiles essentielles représentent une alternative
prometteuse grace a leur aptitude a renforcer 1’activité des antifongiques synthétiques. Parmi elles,
I’huile essentielle de Myrtus communis se distingue par ses propriétés antiseptiques et
désinfectantes bien documentée (Bouzabata, 2015).

Par ailleurs, ses huiles essentielles montrent une activité antibactérienne marquée contre divers
pathogenes, ainsi des effets anti-inflammatoires et analgésiques, dont le myrtucommulone A,
constitue un composé majeur ayant des propriétés antibactériennes, anti-inflammatoires et
anticancéreuses (Decendit, 2016).

I. 5. Composition chimique

La composition chimique de I’huile essentielle de Myrtus communis L. en Algérie présente une
variabilité notable, largement rapportée dans la littérature scientifique. Bien que la majorité des
¢tudes mettent en évidence une prédominance de 1’a-pineéne et du 1,8-cinéole, les proportions
relatives de ces constituants varient sensiblement selon I’origine géographique des populations

étudiées.
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Des investigations approfondies, réalisées a partir d’un échantillonnage représentatif de plusieurs
régions algériennes, ont montré que les huiles essentielles issues du Nord-Est du pays présentent
une composition relativement homogéne, dominée par I’association a-pinéne/1,8-cinéole et
caractérisée par 1’absence d’acétate de myrtényle. Toutefois, des analyses statistiques menées a
plus large échelle ont permis d’identifier deux groupes chimiques majeurs au sein des populations
algériennes de myrte, différenciés principalement par les teneurs en a-pinéne, 1,8-cinéole, linalol
et acétate de linalyle. Par ailleurs, les résultats disponibles suggerent que cette variabilité chimique
serait davantage liée a des facteurs génétiques qu’aux conditions pédoclimatiques locales.

A I’échelle méditerranéenne, le profil chimique du myrte algérien apparait proche de ceux décrits
en Corse, en Tunisie et en Sardaigne, tout en se distinguant nettement des profils observés au
Maroc et dans la péninsule Ibérique, généralement caractéris€és par la présence d’acétate de
myrtényle. L ensemble de ces données confirme ainsi I’existence de plusieurs chémotypes au sein
de D’espece, dont la caractérisation demeure essentielle pour une meilleure valorisation
phytochimique, pharmacologique et aromatique de cette ressource végétale. (Bouzabata, 2015)

» Les composés phénoliques

Les recherches sur les composés phénoliques du myrte se sont principalement intéressées aux
feuilles et aux fruits, bien que certaines ¢tudes aient également porté sur les fleurs et les tiges
(Cook, 1996). Ces travaux ont mis I’accent sur I’identification et la caractérisation des principales
classes de composés phénoliques, notamment les acides phénoliques, les flavonoides et les tanins.
Les extraits de Myrtus communis L. renferment divers acides phénoliques, parmi lesquels 1’acide
ellagique, I’acide caféique, 1’acide syringique, 1’acide vanillique et 1’acide férulique. Les tanins
identifiés comprennent essentiellement les gallotannins et les proanthocyanidines. En outre, les
flavonoides présents dans les extraits de myrte sont représentés principalement par des flavonols
tels que la myricétine, la myricétine 3-O-galactoside, la myricétine 3-O-rhamnoside, la quercétine
3-glucoside et la quercétine 3-rhamnoside, ainsi que par des flavanols dérivés de la catéchine

(Aleksic et Knezevic, 2014) (Franco et al., 2019)
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I1. Ruta chalepensis

I1. 1. Nomenclature et taxonomie

Nom scientifique : Ruta chalepensis L.

Arabe: Al-Fijel, Al-Fijen, Sadhab Halabi, Jaadll | gadll | s ©las Awermi en Tamazigh
Francais: La rue d’alep ou rue de Chalep

Anglais: fringed rue, Aleppo rue (Quézel & Santa, 1963).

Sur le plan taxonomique, Ruta chalepensis est positionnée selon la classification phylogénétique
APG III comme suit :

Régne : Plantae

Sous régne : Tracheobionta

Embranchement : Spermatophytae

Sous Embranchement : Angiospermae

Classe : Magnoliopsida

Super ordre : Rutanae

Ordre : Sapindales

Famille : Rutaceés

Espeéce : Ruta chalepensis

I. 2. Description botanique

Le genre Ruta, de la famille des Rutaceae, a été décrit par Linnée en 1753. Le nom issu du grec
ancien, signifie « qui libére » ou « qui soulage », en allusion aux propriétés meédicinales reconnues
depuis I’ Antiquité (Duval, 1992).

Ruta chalepensis, ou rue d’Alep, est une espece aromatique originaire du bassin méditerranéen.
Son épithete chalepensis renvoie a Alep (Syrie), région d’origine des premiers spécimens décrits
(Benistone, 1984).

Cette espece se distingue des autres représentants du genre Ruta par plusieurs caracteres
morphologiques spécifiques, notamment des lobes de capsule rapprochés et des pétales denticulés
et ciliés sur leurs marges (Lamarck, 1804).

C’est une herbacée vivace a base ligneuse, spontanée ou cultivée, atteignant 80 cm a 1 m de haut
(Bergheul, 2017 ; Aissa, 1999). Les tiges dressées, cylindriques, rameuses, glabres et vert glauque,

ne portent pas de glandes (Lamarck, 1804 ; Bock, 2011).
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Les feuilles composées, profondément divisées en segments ovales a oblongs (parfois lancéolés),
sont vert bleuatre, glanduleuses, a odeur fétide et saveur amere dues aux huiles essentielles (Tounsi
et al., 2011 ; Bergheul, 2017).

La floraison estivale produit des fleurs jaunes foncé (1-2 cm de diamétre) en cymes ou corymbes
terminaux. Chaque fleur a un calice court glabre, 4-5 pétales concaves ondulés denticulés et ciliés,
8-10 étamines et un ovaire supérieur (Bergheul, 2017 ; Lamarck, 1804 ; Giinaydin et al., 2005).
Les fruits sont des capsules globuleuses (6-9 mm) a graines noires, avec lobes rapprochés, critére

clé d’identification (Lamnauer & Batanouny, 2005).

Figure 03: Illustration des différentes parties de la plante { A : Fleur} {B : Fruit} {C:
Feuille} {D : Latige } {E : Pétiole} (houas Y, 2021)

IL. 3. Ecologie et répartition géographique

C’est une espece typiquement méditerranéenne largement répartie en Afrique du Nord, dans le sud
de I’Europe, au sud-ouest de I’ Asie ainsi que dans plusieurs régions tempérées et subtropicales du

monde (Mioulane, 2004 ; Bergheul, 2017).En Algérie, cette espéce est trés abondante a 1’état

11
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spontané, particulierement dans les régions méditerranéennes et les zones montagneuses de 1’ Atlas
saharien, colonise préférentiellement les terrains calcaires, les rocailles, les collines séches, les
pelouses naturelles et les affleurements rocheux. Sa capacité d’adapter a des conditions
¢cologiques relativement arides explique sa large distribution dans les milieux xériques

méditerranéens (Bergheul, 2017).
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Figure 04 : répartition géographique de Ruta chalepensis dans le bassin méditerranéen
(Bennaour., 2018)

I1. 4. Propriétés biologiques et thérapeutique

Depuis I’ Antiquité, les espéces du genre Ruta occupent une place importante dans les pratiques
médicinales traditionnelles. Les Grecs les utilisaient principalement comme antidotes et plantes
protectrices, tandis que les Romains leur attribuaient des propriétés bénéfiques pour I’amélioration
de la vision. Plusieurs appellations vernaculaires, telles que « rue fétide », « rue puante », « herbe
de grace » ou encore « péganion », confirment 1’odeur intense et caractéristique dégagée par les
parties aériennes de cette plante (Clevely & Richmond, 1997).

Ruta chalepensis se distingue particuliérement par sa richesse en métabolites secondaires bioactifs,
notamment les huiles essentielles, les flavonoides, les alcaloides et les furanocoumarines, auxquels

sont attribuées de nombreuses activités biologiques et pharmacologiques (Iserin, 2001).
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De plus, certains composés spécifiques, tels que la chalépensine, ont démontré une activité
inhibitrice contre Streptococcus mutans, bactérie impliquée dans le développement des caries
dentaires (Gomez-Flores, 2016).

Des études pharmacologiques ont également mis en évidence des propriétés antinociceptives, anti-
inflammatoires, antipyrétiques et analgésiques, confirmant ainsi 1’intérét thérapeutique potentiel
de cette plante médicinale (Aguilar-Santamaria & Tortoriello, 1996 ; Gonzalez-Trujano et al., 2006

; Lauk et al., 2004).

II. 5. Composition chimique

Les parties aériennes séchées renferment une grande diversité de métabolites secondaires,
notamment les alcaloides de type furoquinoline, parmi lesquels la y-fagarine et la dictamnine, ainsi
que des composés coumariniques tels que le bergapténe (5-méthoxypsoraléne) et la chalépensine
(Elizondo-Luévano et al., 2023).

»  Flavonoides
La plante est particuliérement riche en flavonoides, dont le principal représentant est la rutine,
présente a des concentrations pouvant atteindre 2 a 5 %. Ce composé, également appelé vitamine
P, est connu pour ses propriétés antioxydantes et protectrices des capillaires sanguins (Dewick,
2002 ; Lamnaouer, 2002).

»  Alcaloides
Les alcaloides constituent un groupe important de métabolites secondaires azotés impliqués dans
les mécanismes de défense des plantes contre les agents pathogeénes et les herbivores. Chez Ruta
chalepensis, ces composés présentent un intérét pharmacologique considérable en raison de leurs
activités biologiques variées (Alibi et al., 2021).
Dont les racines sont particulicrement riches en alcaloides de type furoquinoline tels que la
kokusaginine, la skimmianine et la gravéoline, ainsi qu’en alcaloides acridoniques comme la 1-
hydroxy-N-méthylacridone et le chaloridon (Schmelzer & Gurib-Fakim, 2013).

»  Huiles essentielles
L’huile essentielle de Ruta chalepensis posséde une odeur forte et pénétrante, souvent qualifiée de
fétide, ainsi qu’une saveur amere et acre. Son aspect physique varie selon le procédé d’extraction

utilisé, pouvant aller d’un liquide fluide & une substance visqueuse (Bernadet et al., 1989).
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Les principaux constituants volatils identifiés dans cette huile essentielle sont le 2-nonanone et le
2-undécanone, deux composés cétoniques responsables d’une grande partie des propriétés
biologiques et aromatiques de I’espece (Mejri et al., 2010).

I11. Pistacia lentiscus

I11. 1. Nomenclature et taxonomie

Nom scientifique :

Arabe: dherou sl abdl gi gl Tmidek ou Tidakth ou Amadagh en kabyle (Bouta 2021)
Frangais: lentisque

Anglais: mastic tree

La classification de Pistacia lentiscus est illustrée selon (Quézel & Santa, 1963)
Régne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédone

Ordre : Sapindale

Famille : Anacardiaceae

Genre : Pistacia

Espece : Pistacia lentiscus L

I1I. 2. Description botanique

Pistacia lentiscus est un arbrisseau mesurant entre 1 et 3 métres de hauteur, largement répandu
dans les régions arides du bassin méditerranéen, notamment en Asie, en Europe, en Afrique ainsi
qu’aux iles Canaries (Bellakhdar, 2003). Ses feuilles, persistantes, composées et paripennées, sont
constituées de 4 a 10 folioles elliptiques, coriaces et brillantes, portées par un pétiole nettement
ailé (Hans, 2007).

Les fleurs, de couleur brunatre, sont regroupées en inflorescences denses de type spiciforme. Elles
produisent de petits fruits charnus de type drupe, de forme subglobuleuse, dont la couleur évolue
du rouge au noir a maturité (Boullard, 2001). Chaque fruit, d’environ 2 a 3 mm de diamétre,

contient une seule graine et atteint généralement sa maturité en automne.
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Par ailleurs, I’incision du tronc provoque I’exsudation d’une résine naturelle appelée mastic,

utilisée notamment en parfumerie apres distillation (Belfadel,

Figure 05 : les différents organes de Pistacia lentiscus ( Clich¢ Massoud et
Messabih, 2026)

II1.3. Répartition géographique

Pistacia lentiscus est une espece thermophile largement répandue dans les régions
méditerranéennes, ou elle se développe spontanément dans des milieux arides, subhumides et
semi-arides. Cette espece présente une grande capacité d’adaptation écologique et peut croitre sur
différents types de sols, avec une préférence pour les terrains siliceux pauvres en potassium et en

phosphore (Djerrou, 2011).
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En Algérie, le lentisque occupe principalement 1’étage thermo-méditerranéen et se rencontre
surtout dans les zones foresti¢res du nord du pays, notamment le long du littoral méditerranéen. 11
est dispersé dans divers habitats soumis a des variations climatiques liées au rayonnement solaire,
a la température et aux précipitations. Cette espece est également présente dans plusieurs
formations végétales, en particulier dans le bassin de la Soummam, ou elle est fréquemment
associée a des essences foresticres telles que le pin d’Alep, le chéne vert et le chéne-liege ((Ait

Said, 2011 ; Belfadel, 2009).
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Figure 06 : la répartition du Pistacia lentiscus en Algérie (Quezel & Santa., 1962)

I11. 4. Propriété biologique et thérapeutique

Pistacia lentiscus constitue une source importante de composés bioactifs présentant diverses
activités biologiques et pharmacologiques. Depuis 1’ Antiquité, différentes parties de cette plante
sont utilisées en médecine traditionnelle méditerranéenne pour leurs propriétés thérapeutiques
(Ljubuncic et al., 2005 ; Delille, 2007).

La décoction des racines séchées est traditionnellement utilisée pour soulager les inflammations
intestinales et gastriques, ainsi que dans le traitement des ulceres (Palevitch, 2000).
La résine extraite de cette espeéce, connue sous le nom de mastic, posseéde plusieurs propriétés
biologiques, notamment analgésiques, antibactériennes, antifongiques, antioxydantes et
diurétiques. Elle est utilisée dans la prise en charge de diverses affections telles que I’hypertension

artérielle, I’eczéma, les ulceres gastro-duodénaux, les calculs rénaux, ainsi reconnu pour son
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efficacit¢ dans le traitement de certaines pathologies telles que I’asthme et les infections
respiratoires (Dellai et al., 2013 ; Baytop, 1999).

Les feuilles de la plante présentent également un intérét thérapeutique important grace a leurs
activités anti-inflammatoires, antibactériennes, antifongiques, antipyrétiques, astringentes et
hépatoprotectrices. Elles possédent aussi des propriétés expectorantes et stimulantes (Ferradji,
2011).

I11.5. Composition chimique

Les métabolites secondaires regroupent une grande diversité de composés chimiques synthétisés
par les plantes (Amlan et Jyotisna, 2010). Ces substances jouent un role essentiel dans les
interactions entre la plante et son environnement, notamment dans les mécanismes de défense
contre les agents pathogenes, les herbivores et différents stress abiotiques (Greathead, 2003). Les
métabolites secondaires sont principalement répartis en trois grandes familles : les composés
phénoliques, les composés azotés (alcaloides) et les terpenoides (Liittge et al., 2002).

» Les composés phénoliques

Les composés phénoliques constituent une vaste classe de substances organiques dérivées du
phénol (C6H5SOH) (Walton et Brown, 1999). Ils sont présents dans I’ensemble des organes
végétaux et interviennent dans plusieurs processus physiologiques, notamment la croissance et la
différenciation cellulaires. Ces composés présentent de nombreuses propriétés biologiques et sont
largement utilisés en thérapeutique en raison de leurs activités anti-inflammatoires, antioxydantes,
antimicrobiennes et inhibitrices enzymatiques (Djemai, 2008).

» Les flavonoides

Les flavonoides sont des pigments végétaux largement répandus dans le regne végétal. Ils sont
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Djemai, 2008). Leur
structure chimique est constituée d’un noyau benzoique portant plusieurs groupements hydroxyles,
ce qui les classe parmi les polyphénols. Ces groupements hydroxyles sont a 1’origine de leurs
importantes propriétés antioxydantes (Collin et Crouzet, 2011).

> Les alcaloides

Les alcaloides représentent une classe importante de métabolites secondaires azotés. Selon leur

origine biosynthétique et leur structure chimique, ils sont répartis en trois catégories principales :
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Les alcaloides vrais : dérivés d’acides aminés et possédant un atome d’azote intégré dans un
systeme hétérocyclique, comme 1’hyoscyamine ;

Les pseudo-alcaloides : présentant des caractéristiques proches des alcaloides vrais, mais non
dérivés d’acides aminés, comme la coniine ;

Les proto-alcaloides : amines simples dont I’atome d’azote n’est pas inclus dans un noyau
hétérocyclique, comme la cathinone (Bruneton, 1999).

» Les huiles essentielles

L’huile essentielle de Pistacia lentiscus est obtenue principalement par hydrodistillation des
parties aériennes de la plante, notamment les feuilles, les rameaux, les fleurs et les baies, est peut-
étre ¢également extraite de la gomme de mastic, issue de la résine de la plante.
Elle se caractérise par une couleur jaune, une odeur aromatique et un goit légeérement piquant
(Negro et al., 2015).

Plusieurs études ont montré que la composition chimique de cette huile essentielle est tres variable,
en raison des interactions entre les facteurs génétiques de la plante et les conditions
environnementales biotiques et abiotiques (Catalani et al., 2017 ;Negro et al., 2015).

L’huile extraite des fruits du lentisque posséde également des propriétés thérapeutiques
intéressantes. Elle est notamment utilisée chez les personnes diabétiques et pour soulager les
douleurs gastriques (Hmimsa, 2004). En usage externe, cette huile est appliquée sous forme de
baume pour le traitement des brilures et des douleurs dorsales (Bensegueni, 2007). Administrée
par voie orale, elle est également utilisée dans le traitement des affections respiratoires d’origine

allergique ainsi que des ulceres gastriques (Iserin, 2001 ; Baudoux, 2003).
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Chapitre II : Les champignons phytopathogénes

I1.1 Apercu général des champignons phytopathogenes

Les champignons telluriques regroupent plusieurs genres capables d'infecter les racines des plantes
et d'entrainer d'importants dégats. Parmi les principaux genres phytopathogenes figurent
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Pythium, Verticillium et Botrytis. Ces
champignons sont responsables de nombreuses maladies affectant diverses cultures, notamment
les cultures maraicheres, les céréales et d'autres espéces végétales (Agrios, 2005) (Ils représentent

pres de 70 % des agents responsables des maladies des plantes cultivées (Deacon, 2005) .

II. 2. Les principaux champignons phytopathogéenes

Les maladies fongiques des plantes sont provoquées par des champignons phytopathogenes
capables de perturber les fonctions physiologiques des végétaux et de réduire leur productivité.
Ces agents pathogeénes pénétrent dans la plante par différentes voies telles que les racines, les
stomates ou les blessures mécaniques. Une fois installés, ils produisent des enzymes et des toxines
responsables de la dégradation des tissus végétaux, entrainant différents symptomes tels que le
flétrissement, les taches foliaires, les nécroses ou les pourritures (Agrios, 2005).

Parmi les principaux champignons phytopathogénes figure Botrytis cinerea, un champignon
nécrotrophe responsable de la pourriture grise chez un grand nombre d’espéces végétales. 1 attaque
principalement les organes aériens tels que les feuilles, les fleurs et les fruits, provoquant leur
dégradation et entrainant d’importantes pertes €conomiques, aussi bien au champ qu’en post-
récolte (Elad et al, 2004) .

Aspergillus niger est également impliqué dans différentes formes de pourritures affectant plusieurs
produits agricoles, tandis que Penicillium expansum est connu pour provoquer la pourriture des
fruits, notamment en période post-récolte. Ces maladies représentent une contrainte importante
pour ’agriculture puisqu’elles entrainent des pertes considérables en rendement et en qualité des

récoltes (Dean et al, 2012; Fisher et al, 2012) .
IL. 3. Lutte naturelle contre les champignons phytopathogénes

L’utilisation des extraits aqueux et des huiles essentielles issus des plantes médicinales
représente une approche prometteuse pour la lutte contre les champignons phytopathogénes. Cette
stratégie suscite un intérét croissant en raison des effets néfastes liés a I'usage intensif des
fongicides chimiques, notamment la résistance des agents pathogénes, la contamination de

I’environnement et les risques potentiels pour la santé humaine (Agrios, 2005).
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Les extraits aqueux sont obtenus par macération, infusion ou décoction des différentes parties
végétales, tandis que les huiles essentielles sont principalement extraites par hydrodistillation. Ces
produits naturels renferment divers métabolites secondaires tels que les polyphénols, les
flavonoides, les alcaloides et les terpénes, reconnus pour leurs propriétés biologiques et

antifongiques (Bakkali et al, 2008).

L’activité antifongique de ces composés s’exerce par différents mécanismes d’action. Ils
peuvent perturber I’intégrité de la membrane cellulaire des champignons, provoquer une fuite des
constituants intracellulaires, inhiber la germination des spores ou encore bloquer la croissance du
mycélium. Certains composés sont €galement capables de avec des processus métaboliques

essentiels tels que la synthese des protéines et la respiration cellulaire (Nazzaro et al, 2017).

Ainsi, I'utilisation des produits naturels d’origine végétale constitue une alternative durable
aux fongicides de synthése. Leur emploi s’inscrit dans une démarche de protection intégrée des
cultures visant a préserver I’environnement tout en assurant une meilleure qualité des productions
agricoles (Isman, 2006) .

II. 4. Mode d’action des extraits aqueux et huiles essentielles contre les champignons
phytopathogénes

» Perturbation de la membrane et de la paroi cellulaire

La paroi cellulaire des champignons joue un role essentiel dans leur croissance et leur survie. Elle
est constituée principalement de chitine, de glucanes et de mannoprotéines, ce qui en fait une cible
importante des substances antifongiques. (Nazzaro et al, 2017)

Les huiles essentielles exercent leur activité antifongique en altérant la paroi et la membrane
cellulaire des champignons. Cette altération provoque une augmentation de la perméabilité
membranaire, entrainant ainsi une fuite des constituants intracellulaires. De plus, certaines huiles
essentielles peuvent inhiber des processus biosynthétiques indispensables, notamment la synthése
de I’ADN, de I’ARN et des protéines (Nazzaro et al, 2017).

> Dysfonctionnement mitochondrial

Certaines huiles essentielles peuvent également perturber le fonctionnement des mitochondries des
cellules fongiques. Elles agissent en inhibant 1’activité de plusieurs enzymes mitochondriales
impliquées dans la production d’énergie, notamment la lactate déshydrogénase, la malate

déshydrogénase et la succinate déshydrogénase, cette inhibition entraine une diminution de la
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production d’ATP, indispensable au métabolisme cellulaire, ce qui affecte les fonctions vitales de

la cellule et conduit progressivement a la mort des cellules fongiques (Nazzaro et al, 2017).
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IIL.1. Collecte du matériel végétal
Nos essais portent sur des plantes récoltées de différents sites de la wilaya d’Ain Témouchent.
Le lentisque (Pistacia lentiscus L.) a été collecté¢ le 26 avril 2026 dans la forét de Sassel.
Le myrte commun et la rue fétide ont été récoltés le 09 mai 2026. Le myrte a été prélevé dans la
région d’El K'bbar, située dans la commune d’Oulhaca El Gheraba, tandis que la rue fétide a été
récoltée dans une zone comprise entre Ouled Taoui et la plage de Sassel.

I11.2. Traitement des échantillons

Apres la récolte, les échantillons végétaux ont €té soigneusement nettoyés afin d’éliminer les
impuretés et les parties altérées. Ils ont ensuite ét€¢ soumis a un séchage naturel a température
ambiante dans un endroit sec, aéré et a ’abri de la lumicre afin de préserver au mieux leurs
composés bioactifs. Une fois le séchage terming, le matériel végétal a été conservé dans des sachets
en papier propres jusqu’a son utilisation pour I’extraction des huiles essentielles et la réalisation
des différentes analyses.

I11.3. Présentation de la zone d’étude

La wilaya d'Ain Témouchent est située dans le nord-ouest de I'Algérie, a environ 520 km de la
capitale Alger et couvre une superficie de 2 376,89 km?.

Elle est limitée par plusieurs grandes villes de 'Ouest algérien. Elle se situe a environ 70 km d'Oran
au nord-est, a 70 km de Sidi Bel Abbés au sud-est et a 75 km de Tlemcen au sud-ouest.
Elle dispose en outre d'une fagade maritime d'environ 80 km de long bordant la mer Méditerranée.
Cette facade cotiere confére a la région une grande diversité de paysages et de conditions
¢cologiques favorables au développement d'une végétation méditerranéenne riche et variée.
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Figure 7 : situation géographique de la région d’Ain Témouchent et localisation des sites de

collecte des plantes étudiées

Le tableau ci-dessous représente les coordonnées géographiques des sites de prélévement du
matériel végétal utilisé dans ce travail.

Tableau 1: coordonnées géographiques des sites de prélévement dans la wilaya d’Ain

Témouchent
Site de prélevement | Latitude (N) Longitude (W) Altitude (m)
El Kebbar 35°14°01 .74 N | 1°30°19.65W 249.71
Ouled Taoui 35°28°14.42 N | 1°07°45.85 W 64.15
Forét de Sassel 35°29°33.56 N | 1°12°07.64 W 102.91
> Relief

La région étudiée est caractérisée par un relief varié composé de plaines, de collines et de faibles
¢lévations montagneuses. Les sites de collecte se situent principalement sur des terrains légérement
accidentés favorables a l'installation de la végétation naturelle méditerranéenne.

» Climat
La région d’Ain Témouchent appartient a 1’étage bioclimatique semi-aride moyen. Ce type de
climat se caractérise par un hiver doux et humide et un été chaud et sec. Cependant, I'influence
maritime contribue a maintenir des températures relativement modérées tout au long de l'année.
En hiver, les températures moyennes varient généralement entre 10 et 15 °C, pendant 1'été les
températures moyennes sont comprises entre 25 et 35 °C.
La région présente des précipitations moyennes irrégulieres avec une pluviométrie moyenne
annuelle variant généralement entre 300 mm et 500 mm, elle est marquée par une longue
sécheresse estivale dont le mois le plus sec est Juillet avec des précipitations presque nulles
(environ 2 mm).) et une saison humide en hiver, dont le mois le plus pluvieux, Novembre avec des

cumuls mensuels moyens avoisinant les 53 mm.

> Sol

25



Matériels et méthodes

» Larégion d’Ain Témouchent est caractérisée par des sols généralement de nature argilo-
calcaire a limono-argileuse, adaptés au développement des espéces végétales spontanées
du maquis méditerranéen.

I11.4. Extraction des huiles essentielles

Les échantillons végétaux de Myrtus communis (myrte), Ruta chalepensis (rue fétide) et Pistacia
lentiscus (lentisque), préalablement séchés a 'abri de la lumiére et de I'humidité, ont été soumis a
une hydrodistillation pour 1’obtention de leurs huiles essentielles. Celles du myrte et de la rue fétide
ont été extraites a I'aide d'un appareil de type Clevenger, tandis que celle du lentisque a été obtenue
a l'aide d'un appareil d'hydrodistillation de type Soxhlet modifié.

Le distillat recueilli permet la séparation d'huile essentielle de la phase aqueuse par différence de
densité, qui sera ensuite récupérée et conservée dans des flacons en verre ambré hermétiquement

fermés a une température de -18°C jusqu'a leur utilisation dans les essais antifongiques.

q—~

Figure 08 : les étapes d’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation a 1’aide d’un

appareil de Clevenger + Soxlet (Feknous et a/, 2014)

26



Matériels et méthodes

4. 1. Détermination du rendement d’extraction
Le rendement d’extraction des huiles essentielles a été déterminé a la fin de processus
d’hydrodistillation afin d’évaluer 1’efficacité de 1’extraction et comparer I’aptitude des différentes
especes végétales a produire des huiles essentielles dans les mémes conditions expérimentales.
Le rendement est exprimé en pourcentage (%) selon la formule suivante :
R (%) = (Quantité d’huile essentielle obtenue / Masse de matiére végétale utilisée) x 100
Ou:

e R :rendement d’extraction (%),

o HE : quantité d’huile essentielle obtenue,

e M : masse de matiere végétale utilisée pour 1’extraction.
I1L.5. Détermination de I’activité antifongique
5. 1. Mise en culture des champignons
Les essais antifongiques ont été réalisés sur trois champignons phytopathogenes : Botrytis cinerea,
Aspergillus niger et Penicillium expansum (Figures 08). Ces souches ont ét¢ utilisées pour évaluer

I’activité antifongique des huiles essentielles extraites des plantes étudiées.

Penicillium expansum
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Figure 09 : les souches fongiques utilisées dans les essais

L’activité antifongique et la culture des souches ont été effectuées sur un milieu gélosé Mueller-
Hinton (MH). Nous avons préparé ce milieu par dissolution de 38 g de poudre dans un litre d’eau
distillée. Aprés homogénéisation compléte, la solution a été stérilisée a l'autoclave a 121 °C

pendant 15 minutes, avant d'étre répartie en boites de Pétri stériles (voir Figure 09).
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Figure 10 : les étapes préparation du milieu des cultures Mueller-Hinton
5. 2. Identification et conservation des souches
Les souches fongiques utilisées ont ét¢ fourni et identifi¢ par DR. HAMAD D. au niveau de
laboratoire de microbiologie et biologie végétale université de Mostaganem abdelhamid ben badis
, puis conservées dans le réfrigérateur a une température de 4 C° au niveau du laboratoire de
biologie jusqu’a leur utilisation.
5. 3. Préparation de la suspension sporale
La suspension sporale a été préparée a partir des cultures fongiques. Les spores ont été mises en
suspension dans une solution physiologique stérile puis homogénéisées afin d’obtenir une
suspension uniforme utilisée pour I’ensemencement des champignons dans les boites de Pétri.
5. 4. Préparation de I’inoculum

L’inoculum fongique a été¢ préparé a partir de la suspension sporale obtenue dans I’eau
physiologique stérile. La suspension a ét¢é homogénéisée avant son utilisation pour les essais
antifongiques.

5. 5. Activité antifongique des extraits

L’activité antifongique des huiles essentielles a été évaluée par la méthode de diffusion sur
disque. Apres stérilisation, le milieu Mueller-Hinton a été coulé dans des boites de Pétri stériles
puis laissé a température ambiante jusqu’a sa solidification compléte.

Une suspension fongique a été préparée en prélevant une petite quantité de mycélium a partir
d’une culture pure, puis en la mettant en suspension dans de I’eau physiologique stérile. La
suspension obtenue a été ensemencée uniformément a la surface du milieu de culture a 1’aide d’un
¢couvillon stérile.

Des disques stériles ont ensuite été imprégnés d’huiles essentielles a 1’aide d une pince stérile,
puis déposés au centre des boites de Pétri ensemencées. Toutes les manipulations ont été réalisées
dans des conditions aseptiques a proximité d’un bec Bunsen afin d’éviter toute contamination. Les
instruments utilisés ont été régulierement flambés au cours des différentes étapes expérimentales.

Aprées un temps de diffusion des huiles essentielles dans le milieu, les boites ont été incubées
a 30 °C pendant 72 heures. A 1’issue de 1’incubation, I’activité antifongique a été évaluée par la

mesure des diameétres des zones d’inhibition exprimés en millimétres (mm).
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Figure 11 : Principales étapes de I’évaluation de 1’activité antifongique des huiles essentielles

5. 6. Technique de confrontation

Les boites de Pétri ensemencées et contenant les disques imprégnés d’huiles essentielles ont été
incubées a 30 °C pendant 72 heures. Apres incubation, 1’activité antifongique a été¢ déterminée par
la mesure des diamétres des zones d’inhibition observées autour des disques. Les résultats ont été

exprimés en millimétres (mm).
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Tableau 2: Matériel, et produits utilisés au cours de 1’étude

Matériels

Produits utilisés

Bec bunsen Eau distillée
Autoclave Eau physiologique stérile
Etuve Milieu mueller-hinton (MH)

Boites pétri stériles

Huille essentielle de mytus communis

Ecouvillon stériles

Huille essentielle de pistacia lentiscus

Disque de papier stériles

Huille essentielle de ruta chalepensis

Bécher

Flancon

Balance

Une pince

Spatule

Porte tube

Tubes a essai stériles

Agitateur magnétique

Incubateurs

Réfrigérateurs de laboratoire

Barreau aimanté
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Résultats et discussion

IV.1. Rendement des huiles essentielles

Les résultats du rendement en huiles essentielles des trois plantes étudiées sont représentés par
la figure 12 et le tableau 03.

(200 Shot on realme G5

Figure 12 : Rendement en huiles essentielles ; A : HE de Pistacia lentiscus; B : HE Myrtus
communis ; C : HE de Ruta chalepensis

Tableau 03 : rendement des huiles essentielles obtenues par hydrodistillation

Espéses Quantlte d‘e la Volume d’huile
biomasse seche ) Rendemment (%)
essentielle (ml)
(en g)
Myrte 800 3 0,375
Lentisque 688 1,2 0,17
Rue fetide 790 11 1,39

A partir des résultats obtenus nous constatons que le rendement le plus élevé a été enregistré
chez Ruta chalepensis aves une valeur de 1,39 %, suivi de Myrtus communis avec 0,375 %. En

revanche, Pistacia lentiscus a présenté le rendement le plus faible, soit 0,17%.

La variabilité de la quantité/rendement d'huile essentielle extraite entre les espéces étudiées
peut étre due aux plusieurs facteurs, notamment l'origine géographique de la plante, la nature
des organes utilisés, la période de récolte, le taux d'humidité du matériel végétal et la méthode

d'extraction employée (Belhasaini et al., 2022 ; Mechergui et al., 2021).

Les résultats obtenus par Bensouici et al. (2019) ont rapporté des valeurs de rendement d'huile

essentielle de R. chalepensis en Souk Ahras comparable avec ceux trouvées dans nos résultats.
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Le bon rendement d'huile essentielle chez cette espece s'explique probablement par sa richesse

naturelle en structures sécrétrice ( Fakhfakh et al.,2021).

En général, les rendements rapportés dans la littérature pour le myrte (Myrtus communis)
varient entre 0,05 % et 0,4 %. En comparant nos doonées,]’obtention dun rendement maximale
pour le myrte (0,375%) et lentisque (0,17) s’explique par I’utilisation d’une quantité importante
de biomasse séche (800 g et 688 g respectivement). Le processus de séchage ¢limine 1’eau des
tissus végétaux, ce qui favorise une concentration plus élevée des essences volatiles dans les
structures cellulaires et optimise ainsi I’efficacité de I’hydrodistillation par rapport a I’'usage de

materiel végétal frais.

IV.2. Evaluation de P’activité antifongique

Botrytis cinerea Aspergillus niger Penicillium expansum
Effet antifongique d’Huile essentiel de Myrtus communis ;

Botrytis. Sp Aspergillus niger Penicillium expansum
Effet antifongique d’Huile essentiel de Pistacia Lentiscus
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1
A -

Botrytis. Sp Aspergillus niger Penicillium expansum
Effet antifongique d’Huile essentiel de Ruta chalepensis

—

~

Figure 13 : activité antifongique des huiles essentielles

Les résultats illustrés par le tableau ci-dessous montrent une variation de 1 activité

antifongique des huiles essentielles selon la souche fongique testée.

Tableau 4 : les résultats des diamétres de zone d’inhibition

. H.E de Myrtus H.E de Pistacia H.E de Ruta
Extraits . . .
communis Lentiscus chalepensis
Botrytis cinerea 12 mm 11 mm 0 mm
Aspergillus niger 7mm 15 mm 0 mm
Penicillium expansum 28 mm 15 mm 7 mm
14 = Botrytis cinerea
12 A
10
8 -
6 -
4 4
2 -
O Bl T 1
H.E de Myrtus H.E de Pistacia H.E de Ruta
communis Lentiscus chalepensis
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Figure 14 : diamétre de la zone d’inhibition (mm) des huiles essentielles contre botrytis
cinerea

Selon des données du tableau 6 et de la figure 14, I’huile essentielle de Myrtus communis
montre un effet inhibiteur sur les trois souches de champignons étudiées, ou Penicillium
expansum semble le plus vulnérable a cette huile avec une zone d’inhibition de 28 mm, suivis
par Botrytis cinerea et Aspergillus niger avec des zones d’inhibition de 12 et 7 mm

respectivement.

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par Brahmi et al. (2023), qui montre une forte
activité antifongique de cette huile essentielle contre des espéces des genres Penicillium et
Aspergillus. Cette efficacité est principalement attribuée a sa richesse en 1,8-cinéole, -pinéne
et myrtenyl acétate, des monoterpenes capables d'altérer la membrane cellulaire des

champignons et d'inhiber leur croissance.

Les travaux de Hennia ef al. (2019) confirment également que ces composés constituent les

principaux responsables des propriétés antimicrobiennes et antifongiques de Myrtus communis.

Un potentiel antifongique remarquable de cette huile a été ainsi mis en évidence dans I'étude
de Bouzabata (2021) menée en Algérie région d’El Tarf, contre les moisissures de genre

penicillium et aspergillus responsables de la pourriture des cultures.

De plus, Derwich et al. (2020) ont également démontré que les extraits volatils de cette essence
o provoquent une lyse cellulaire rapide chez des souches de genres Aspergillus et Penicillium

a cause de l'altération de leurs membranes cellulaires.

Les résultats que nous avons obtenus montrent ainsi que 1’huile essentielle de Pistacia lentiscus
présente des diametres moyens d’inhibition de 11 mm contre Botrytis cinerea, et de 15 mm

contre Aspergillus niger et Penicillium expansum (figure 15).
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16 - m Aspergillus niger

H.E de Myrtus H.E de Pistacia H.E de Ruta
communis Lentiscus chalepensis

Figure 15 : diametre de la zone d’inihition (mm) des huiles essentielles contre aspergillus
niger

Cette activité antifongique modérée de Pistacia lentiscus révélée contre les trois champignons
¢tudiés pourrait étre liée a la présence de composés tels que I'a-pinene, le terpinen-4-ol et I'a-
terpinéol. Les travaux de Barra ef al. (2007) ont montré que ces constituants posseédent une
activité antifongique et peuvent inhiber la croissance de plusieurs champignons
phytopathogénes tels que Aspergillus niger, Fusarium oxysporum et Botrytis cinerea, bien que

leur efficacité varie selon les especes fongiques.

Les travaux de Boughendjioua (2020) et de Chraibi ef al. (2021), confirment [’action
antifongique modérée a limitée de l'huile essentielle de Pistacia lentiscus (Algérie région de
skikda ) vis-a-vis de quelques souches fongiques telles que aspergillus niger et penicillium

expansuni .

En revanche, I’huile essentielle de Ruta chalepensis n’a présenté aucun effet inhibiteur vis-a-
vis de Botrytis cinerea et Aspergillus niger, tandis qu’un diametre d’inhibition de 7 mm a été
observé contre Penicillium expansum (figure 16). Cette faible efficacité pourrait étre liée a des
variations de sa composition chimique, fortement influencée par le stade de développement de

la plante, les conditions environnementales et la période de récolte.

L'absence d'activité inhibitrice de l'huile essentielle de Ruta chalepensis observée contre
Botrytis cinerea et Aspergillus niger peut étre attribuée a la complexité et a la robustesse
intrinseéque de la structure de la paroi cellulaire de ces champignons phytopathogénes. En effet,
la paroi cellulaire des champignons filamenteux constitue une barriére physique dynamique et

sélective, composée d'un réseau dense de chitine, de \beta-(1,3)-glucanes et de mannoprotéines
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qui limite efficacement la pénétration des composés hydrophobes et volatils des huiles
essentielles (Gow et al., 2017 ; van Leeuwe et al., 2020). Chez des especes particulierement
résistantes comme Aspergillus niger, cette ultrastructure cellulaire est renforcée par une forte
accumulation de mélanine au niveau de la paroi des conidies (spores), agissant comme un
bouclier protecteur contre les stress chimiques externes et neutralisant I'effet cytotoxique
potentiel de 1'huile essentielle (Plumridge et al., 2010 ; Spadari et al., 2019). De plus, face a
une agression chimique extérieure induite par certains extraits végétaux, ces champignons
activent une voie de signalisation de l'intégrité de la paroi cellulaire (CWI - Cell Wall Integrity).
Ce mécanisme moléculaire déclenche un remodelage compensatoire rapide de la structure
cellulaire, notamment par une hypersynthese et un dépdt accru de chitine afin de colmater les
breches membranaires et de bloquer I'influx des molécules actives de Ruta chalepensis (Ram
et al., 2011 ; van Leeuwe et al., 2020). Ainsi, la rigidité structurale combinée a ces propriétés
d'adaptation cellulaire explique pourquoi ces souches fongiques spécifiques demeurent
insensibles a l'action de cette huile essentielle, contrairement a d'autres micro-organismes

dépourvus de telles barrieres protectrices (Bnina et al., 2010).

B Penicillium expansum

20 -

15 -

10 -

H.E de Myrtus H.E de Pistacia H.E de Ruta
communis Lentiscus chalepensis

Figure 16 : diametre de la zone d’inihition (mm) des huiles essentielles contre

penicillium expansum
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Des travaux réalisés par Bouabidi ef al. (2015) ont montré que l'activité antifongique et la
composition chimique de I'huile essentielle de R. chalepensis varient considérablement selon

les périodes de récolte.
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Conclusion

Cette étude a permet d'évaluer l'activité antifongique des huiles essentielles de trois espéces
aromatiques de la région de Ain Témouchent notamment Myrtus communis, Pistacia lentiscus et
Ruta chalepensis contre les champignons phytopathogénes Penicillium expansum, Aspergillus
niger et Botrytis cinerea en vue de leur valorisation dans la lutte/prévention contre les maladies

phytopathogénes post-récolte.

Les résultats obtenus mettent en évidence une variabilité de l'activité antifongique selon 1'espece
végétale et la souche fongique étudiée, une différence qui peut étre attribuée a la composition
chimique propre de chaque huile essentielle ainsi qu'a la sensibilité spécifique de chaque

champignon aux composés bioactifs.

L’huile essentielles de M. communis a présenté une meilleure activité antifongique, notamment
contre P. expansum, tandis que P. lentiscus a montré une activité modérée. En revanche, celle de

Ruta chalepensis s'est révélée moins efficace dans les conditions expérimentales de cette étude .

Ces observation mettent en relief une sensibilité différentielle marquée chez les souches testées,
ou penicillium expansum s’est révélé €tre le plus vulnérable et sensible aux traitements ,tandis
qu’Aspergillus niger a manifesté une tolérance et une résistance intrinseque plus €levée face aux

essences végétale appliquées .

Ces résultats suggeérent que les huiles essentielles, en particulier celle de Myrtus communis,
constituent une source prometteuse de composés antifongiques naturels pouvant étre valorisés
comme alternatives aux fongicides de synthése dans la lutte contre les champignons

phytopathogénes.

Toutefois, des études complémentaires sont nécessaires afin de caractériser précisément la
composition chimique de ces extraits, d'identifier les molécules responsables de leur activité
biologique et d'évaluer leur efficacité in vivo (en conditions de culture réelles), en vue du

développement de biofongicides respectueux de I'environnement.
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