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Résumé 

Le but de ce travail est de déterminer la composition chimique et étudier l’activité biologique 

(antioxydante et antifongique) des huiles essentielles d’A. herba alba et A. campestris. Les huiles 

essentielles ont été obtenues par hydrodistillation des parties aériennes des plantes. Les teneurs en HE 

obtenues sont 1,02 et 0,20 % (m/m) où le plus élevé est celui d’A. Herba alba. 

L’analyse chimique par Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG), nous a permis d’identifier 

78,36 % à 94,25 % des constituants de ces huiles. Les composés majoritaires caractérisant l’huile 

essentielle d’A. herba alba, sont le Camphre (36,48 %), le Chrysanthenone (13,99 %), le Limonène 

(10,44 %), le Cis-Thujone (7,87%) et le Camphène (5,80 %). L’huile essentielle d’A. Campestris est 

caractérisées principalement par la présence du le (Z)- 3-Hexenyl benzoate, (25,72%) le 

Bicyclogermacrene (16,8 %) le α-Pinène (5,78 %), le Sabinène (5,71 %), le γ-Muurolène (5,09 %). 

 Le test du DPPH a révélé que ces huiles essentielles ont une activité anti-radicalaire moins 

importante par rapport aux antioxydants de référence (vit C, vit E, BHT). Les deux huiles essentielles 

de plantes étudiées A. herba alba et A. campestris présentent des activités inhibitrices significatives sur 

les deux champignons testés F. graminearum et F. culmorum. Cette activité antifongique est liée à 

l'inhibition de la croissance mycélienne notamment avec de fortes concentrations en huiles essentielles 

Mots clés : Artemisia herba alba, Artemisia campestris, huile essentielle, Composition chimique, 

activité antifongique, Activité antioxydante. F. graminearum et F. culmorum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Abstract 

The aim of the present study is to determine the chemical composition and to study the 

biological activities (antioxidant and antifungal activities) of the essential oils from A. herba alba and 

A. campestris. The Essential oils were obtained by hydrodistillation. Of the aerial parts of the plants. 

The essentiel oil contents are 1.02 and 0.20% (w /w) where the highest is that of A. herba alba. 

Chemical analysis by GC allowed us to identify 78.36 % to 94,25 % of the constituents of these 

oils. The main compounds characterizing the essential oil of A. herba alba, are Camphor (36.48%), 

Chrysanthenone (13.99%), Limonene (10.44%), Cis-Thujone (7.87%) and Camphene (5.80%). the 

essential oils of A.campestris is characterized mainly by the presence of (Z) -3-Hexenyl benzoate, 

(25.72%) Bicyclogermacrene (16.8%) α-Pinene (5.78%), Sabinene (5.71%) γ-Muurolene (5.09%). 

DPPH assay has revealed that the essential oils have less important scavenging capacity of the 

free radicals than the references antioxidants. 

The essential oils of the two studied plants A. herba alba and A.campestris showed significant 

inhibitory activities on the two fungi tested F.graminearum and F.culmorum,. The antifungal activity 

is linked to inhibition of mycelial growth with particularly high concentrations of essential oils.  

 

Key words: Artemisia  herba alba, Artemisia. campestris, essential oil, chemical composition, 

antifungal activity, antioxidant activit,. F. graminearum et F. culmorum 

 

 

 

 



  

صخ  ل  م    
 الهدف من هذا العمل هو تحديد التركيب الكيميائي ودراسة النشاط البيولوجي )المضادة للأكسدة ومضاد للفطريات( للزيوت

المائي للأجزاء العلوية لهذه  بواسطة التقطير. تم الحصول على الزيوت العطرية   A. campestris  و  A. herba albaالعطرية لنبتات 

 .A.herba alba  قيمة لـ  حيث أعلى)ك / ك(  ٪0.20و  1.02صلنا على مردود النباتات بحيث تح

مكونات هذه الزيوت  من ٪94.25 الى ٪ 78.36التحليل الكيميائي بواسطة كروماتوغرافيا الطور الغازي سمح لنا بتحديد    

 هي :     A. herba alba ان اهم المركبات الكيميائية التي تم تحديدها بالنسبة ل

(.%7.87تيجون )-(. السيس% 10.44)  (. الليمونين% 13.99(. الكغيزانتينون )% 36.48لكامفور )ا   

(.   % 5.80الكامفين )    

 16.8( بيسيكلوجيرماكرين )%25.72بنزوات )-هيكزينيل -3-تميزت بالسيس   A. campestris  الزيوت العطرية لنبتة  حين انفي 

 .%5.09) ( (, القاما ميرولين% 5.78ين  )السابين (،% 5.78بينين )-(. ألفا%

  ضعف فعالية هذه الزيوت في تثبيط الجذور الحرة مقارنة مع مضادات الاكسدة المرجعية      DPPHاختبار بين 

 .F   أنشطة تثبيطية هامة ضد الفطرين المختبرين   A. campestris و  A. herba albaللنباتات وقد أظهر كل من الزيوت العطرية 

graminearum   وF. culmorum.   عالية من الزيوت  كيزاترالنمو الفطري، وخاصة مع البتثبيط  للفطريات يرتبطهذا النشاط المضاد

 العطرية.

 التركيب الكيميائي , النشاط المضاد للفطريات . الزيوت العطرية . النشاط المضاد للاكسدة: الكلمات مفتاحية

, A. herba alba, A. campestris ,Fusarium 
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2 

Introduction 

Au cours des dernières décennies, les recherches scientifiques les plus modernes 

n’ont fait que confirmer le bien-fondé des vertus thérapeutiques de la plupart des plantes 

médicinales utilisées de façon empirique depuis des millénaires. La plupart des espèces 

végétales qui poussent dans le monde entier possèdent des vertus thérapeutiques, car elles 

contiennent des principes actifs qui agissent directement sur l’organisme. 75 % des 

médicaments ont une origine végétale et 25% d’entre eux contiennent au moins une plante 

ou une molécule active d’origine végétale. La recherche des principes actifs extraits des 

plantes est d’une importance capitale car elle a permis la mise au point de médicaments 

essentiels (Djeridane, 2008). 

La phytothérapie reste la médecine la plus employée  par le monde. Nous savons 

depuis toujours que certaines plantes possèdent des activités antiseptiques, bactéricides, 

antifongiques, antivirales, antidiabétiques, hyper ou hypotensives…etc. . Toutes les 

civilisations antiques ont développé à côté de l'agriculture, la médecine par les plantes et la 

plupart des grands médecins du passé ont été des phytothérapeutes. (Zhiri et Baudoux, 

2005). 

Les propriétés médicinales des plantes sont dues à des produits chimiques. Les 

plantes synthétisent de nombreux composés appelés métabolites primaires qui sont 

indispensables à leur existence et une gamme extraordinaire d'autres composés appelés 

métabolites secondaires. Ces derniers ont pour fonction notamment la protection contre les 

microorganismes, les animaux et même les autres plantes. Ces métabolites jouent donc un 

rôle primordial dans la lutte contre diverses maladies (Cox et Balick, 1994 ; Junio et al., 

2011). 

Les huiles essentielles ont trouvé leur place dans l'aromathérapie, la pharmacie, la 

parfumerie, le cosmétique et la conservation des aliments. Leur utilisation est liée à leur 

large spectre d'activités biologiques (Ismaili et al .,2014) 

Plusieurs travaux ont mis en évidence les différentes activités biologiques des 

plantes aromatiques et médicinales, en particulier leurs pouvoirs antifongique , 

antibactérien , antioxydant et insecticide. Ainsi par ces propriétés, les huiles essentielles 

pourraient donc servir d’agent de conservation des denrées alimentaires. (Hmiri et al ., 

2011). 
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Les antioxydants sont également un ingrédient en plus important dans la 

transformation des aliments. Leur rôle essentiel est d’inhiber le développement de 

rancissement oxydatif dans les produits alimentaires à base de graisse, en particulier la 

viande et les aliments frits. Les antioxydants synthétiques tels que le butylhydroxyanisol 

(BHA) et le butylhydroxytoluéne (BHT) sont largement utilisés dans l’industrie 

alimentaire en raison de leurs capacités à prévenir les détériorations des aliments et de 

prolonger leur durée de conservation, mais bons nombres d’entre eux étant considérés 

comme néfastes pour la santé et présentent des risques de cancérogénicité (Bouzidi,2016) 

Ainsi, les maladies des plantes sont principalement contrôlées par des pesticides 

chimiques , Le genre Fusarium est très important parce qu’il regroupe plusieurs espèces  

phytopathogènes, susceptibles d’induire des maladies (fusarioses) chez de nombreuses 

plantes .Les espèces du genre Fusarium peuvent ainsi attaquer les céréales (maïs, blé, orge, 

avoine), des légumes, les plantes ornementales et beaucoup d’arbres fruitiers. Le genre 

Fusarium comprend des espèces (Fusarium poae, F.culmorum, F. graminearum….ect) 

(Salhi et al., 2015) 

les fongicides employés à l’heure actuelle sont des composants essentiels de la lutte 

contre les maladies fongiques des plantes, pour éviter l’apparition fréquente de souches 

résistantes lors de ces traitements fongicides par l'utilisation des pesticides et en limiter les 

impacts environnementaux dus à leur application répétitive, il est indispensable de 

valoriser et exploiter les plantes médicinales ;l’usage thérapeutique de ces dernières est très 

présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de développement ,en 

raison de l’absence d’un système médical moderne (Kanoun et al.,2014) 

            La stratégie d’utiliser des biomolécules à partir de substances végétales peut aussi 

être intéressante. En effet, certaines huiles essentielles sont pourvues d’activités 

antibiotiques importantes à large spectre (Hanana et al.,2014) La lutte biologique par 

l’utilisation de substances naturelles antioxydantes et antifongiques pouvant constituer une 

alternative aux produits chimiques. Parmi ces substances naturelles figurent les huiles 

essentielles extraites des plantes aromatiques .L’Algérie, par sa situation géographique, 

offre une végétation riche et diverse. Un grand nombre de plantes aromatiques y pousse 

spontanément. L’intérêt porté à ces plantes n’a pas cessé de croître au cours de ces 

dernières années (Laib .,2012).  
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A cet effet, nous nous sommes intéressé à l’unes des espèces de la famille des 

Astéracées : l’Armoise blanche (Artemisia herba alba Asso) , Armoise rouge (Artemisia 

campestris L). L’objectif principal de ce travail est de déterminer la composition chimique 

de l’extrait des huiles essentiels de deux espèces de genre Artemisia (Artemisia herba alba 

Asso et Artemisia campestris L) et d’évaluer leur activité antioxydantes et antifongique sur 

deux espèces de genre fusarium (F. culmorum, F.  graminearum) 

Ce mémoire est structuré de la manière suivante :   

La première partie est consacrée à l’étude bibliographique concernant les huiles 

essentielles, leurs méthodes d’extraction, leur composition chimique, leurs activités 

biologiques, ainsi que des généralités sur les champignons phytopathogènes avec une 

description des espèces étudiés. 

La deuxième partie, La partie pratique est constituée de quatre volets : 

 Dans un premier temps, nous avons procédé aux extractions et à la détermination de 

la teneur en huiles essentielles ; 

  Dans le volet suivant, nous avons analysé les huiles essentielles par CPG  

 Dans le troisième volet, nous avons évalué le pouvoir antioxydant de ces huiles 

essentielles par la méthode de piégeage du radical libre DPPH˙ ; 

 Dans le dernier volet, nous nous sommes intéressés au l’activité antifongique des 

huiles essentielles de l’Artemisia herba alba Asso et l’Artemisia campestris L vis-

à-vis de deux champignons phytopathogènes F. culmorum, F.  graminearum. 

 

La troisième partie du mémoire sera consacrée à la présentation de l’ensemble des résultats 

obtenus et aux discussions qui en découlent.  

Enfin, ce travail a été clôturé par une conclusion générale. 
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Partie I : Etudes bibliographique 

I.1   Les huiles essentielles  

I.1.1. Historique  

Les premières preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent 

de l’an 3000 avant J.C., environ. Il existe d’autres traces qui témoignent de la persistance 

et l’évolution de ces pratiques. Les huiles essentielles semblent donc avoir accompagné la 

civilisation humaine depuis ses premières genèses. Les égyptiens puis les grecs et les 

romains ont employé diverses matières premières végétales ainsi que les produits qui en 

découlent, notamment les huiles essentielles. Ces utilisations concernent différents 

domaines : parfumerie, médecine, rites religieux, coutumes païennes, alimentation, … Par 

exemple, chez les Romains et les Grecs, romarin et thym étaient associés comme emblème 

décoratif dans la pratique des cultes et dans la célébration des triomphes (Besombes, 

2008). 

En Amérique, les civilisations aztèques, maya et inca connaissaient parfaitement 

l’emploi de drogues végétales aromatiques (baumes de styrax et de sassafras) qu’ils 

utilisent pour guérir infections et plaies (Zhiri, 2006).  

Les arabes ont fait considérablement progresser l’aromathérapie. 1 000 ans av.J.-C., 

les Perses semblent avoir inventé la distillation, mais il faudra attendre 2000ans pour que 

ce procédé soit sensiblement perfectionné. C’est Avicenne, médecin et philosophe (980-

1037), qui produit la première huile essentielle pure ; c’est une huile essentielle de roses. 

Pour cela, il met au point un alambic. La distillation par la vapeur d’eau autorisait 

l’extraction d’huiles essentielles pures de très nombreuses plantes. Avicenne écrit de 

nombreux ouvrages médicaux dans lesquels il fait une large place aux huiles essentielles. 

(Zhiri, 2006). 

Les Arabes, grands utilisateurs d'alchimie et de médecine à partir de sources 

naturelles, ont donc inventé au Haut Moyen-Age, le serpentin permettant de perfectionner 

la réfrigération du produit distillé et les techniques de distillation.   Au XIVème siècle, les 

appareils distillatoires évoluent et font leur apparition dans les laboratoires médicaux et 

alchimiques. Seule l'huile de térébenthine représente une véritable huile essentielle.  
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Au début du XXème siècle, des chercheurs (Chamberland, Cadéac, Martindale) 

démontrent, par leurs expérimentations, le pouvoir antiseptique des huiles essentielles. 

Cependant, les véritables "pères" de l’aromathérapie sont Gattefossé puis Valnet.  

René-Maurice Gattefossé est le père de l’aromathérapie scientifique, chimiste et 

parfumeur. Il crée en 1928 le mot «aromathérapie» et publie en 1931 un ouvrage du même 

nom dans lequel il décrit la relation entre la structure biochimique de l’huile essentielle et 

son activité (Zhiri, 2006). 

Aujourd’hui, des médecins (Valnet, Duraffourd, Lapraz, d’Hervincourt, Belaiche), 

des chercheurs (P. Franchomme) et des pharmaciens (D. Baudoux) ont définitivement 

établi la réputation, l’efficacité et l’extraordinaire richesse des huiles essentielles (Zhiri et 

Baudoux, 2005). 

I.1.2. Définition des huiles essentielles  

De très nombreux auteurs ont tenté de donner une définition des huiles essentielles.  

D’après William Naves [1874-1936], aucune des définitions des huiles essentielles n’a le 

mérite de la clarté, ni celui de la précision. (Bouguerra, 2012).    

Le terme « huile essentielle » a été inventé au 16ième siècle par le médecin Suisse 

Parascelsus Von HOHENHEIM pour désigner le composé actif d’un remède naturel (Burt, 

2004).  

Selon Durvelle (1930, 1893), les essences ou huiles essentielles, connues également 

sous le nom d’huiles volatiles et de parfums sont des substances odorantes huileuses, 

volatiles, peu solubles dans l’eau, plus ou moins solubles dans l’alcool et dans l’éther, 

incolores ou jaunâtres, inflammables et qui s’altèrent facilement à l’air en se résinifiant. 

Elles sont liquides à température ordinaire ; quelques-unes sont solides ou en partie 

cristallisées ; elles n’ont pas le toucher gras et onctueux des huiles fixes dont elles se 

distinguent par leur volatilité. Leur odeur plus ou moins forte, suave, piquante ou 

désagréable. Elles ont la propriété de ne pas laisser de tache durable sur le papier. 

(Bousbia, 2011).           

Pour certains auteurs comme (Carette, 2000), il est important de distinguer huile 

essentielle et essence. Cette dernière est une sécrétion naturelle élaborée par l’organisme 

végétal, contenue dans divers types d’organes producteurs, variables selon la partie de la 

plante considérée. En revanche, une huile essentielle est un extrait naturel de matières 
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premières d’origine végétale, obtenue par distillation par la vapeur d’eau, c’est-à-dire que 

l’huile essentielle est l’essence distillée. 

Pour la Pharmacopée européenne (6e édition), l’huile essentielle est un « 

Produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu à partir d’une matière 

première végétale botaniquement définie, soit par entraînement par la vapeur d’eau, soit 

par distillation sèche, ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile 

essentielle est, le plus souvent, séparée de la phase aqueuse par un procédé physique 

n’entraînant pas de changement significatif de sa composition » (Bruneton, 2009). 

I.1.3. Répartition et localisation : 

I.1.3.1. Répartition des huiles essentielles :  

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux supérieurs : il y 

aurait, selon Lawrence, 17500 espèces aromatiques. Les genres capables d'élaborer les 

constituants qui composent les huiles essentielles sont répartis dans un nombre limité de 

familles (Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, piperaceae, Rutaceae, 

zingiberaceae….) (Bruneton, 2009). 

Les principales familles végétales susceptibles de donner des huiles essentielles 

sont : Les abiétacées (le plus connu est le Pinus pinaster Ait, qui produit la térébenthine).  

les cupressacées ( thuya, cyprès, genévriers), les lamiacées qui est l’une des importantes 

familles pour les huiles essentielles (aspic, basilic, lavande fine, lavandin, marjolaine, 

mélisse, menthes, origan, patchouli, romarin et sauge), les myrtacées (eucalyptus, giroflier, 

myrtes, niaouli), les lauracées ( cannelles, laurier noble, bois de rose, ravensara et 

sassafras), les rutacées ( citron, citron vert, limette, mandarine, oranges douce et amère et 

pamplemousse), les éricacées ( gaulthérie et lédon), les astéracées  (camomille, estragon, 

inule odorante, santoline),  les poacées (lemon grass, citronelle), les rosacées (rose)  

(Brigitte, 2009). 

I.1.3.2 Localisation des huiles essentielles dans la plante : 

Les huiles essentielles sont localisées dans le cytoplasme de certaines cellules 

végétales sécrétrices qui se situent dans un ou plusieurs organes de la plante 

(Besombes, 2008). 
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Dans le cas le plus simple, les huiles essentielles se forment dans le cytosol des 

cellules où elles vont, soit se rassembler en gouttelettes lipophiles, soit s’accumuler dans 

les vacuoles des cellules épidermiques ou des cellules du parenchyme de nombreux 

pétales, de même que dans les cellules oléifères (Marouf et Tremblin, 2009) 

D'après Bruneton (2009), la synthèse et l'accumulation des huiles essentielles sont 

généralement associées à la présence des structures histologiques spécialisées : souvent, 

localisées sur ou à proximité de la surface de la plante. Par exemple : les cellules à huiles 

essentielles des Lauracée ou des Zingibéracées, poils sécréteurs des Lamiacées, poches 

sécrétrices des Myrtacées et Rutacées, canaux sécréteurs des Apiacées ou des Astéracées. 

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans tous les organes végétaux. On en 

trouve dans les fleurs (bergamotier et tubéreuse), les feuilles (citronnelle, eucalyptus et 

laurier noble) et, plus rarement, dans l’écorce (cannelier), le bois (bois de rose, santal), les 

racines (vétiver), les rhizomes (curcuma et gingembre), les fruits (toute-épice, anis et 

badiane) et les graines (muscade) (Bruneton, 2009).  

Les cellules spécialisées dans la sécrétion se trouvent aussi bien dans les feuilles, 

les fleurs, le bois, les racines ou les graines. Les structures anatomiques spécialisées dans 

la sécrétion des composés terpéniques volatils sont très diverses. De plus, plusieurs 

catégories de tissus sécréteurs peuvent coexister simultanément chez une même espèce, 

voire dans un même organe (Lamarti, 1994).  

Toutefois, leur composition varie dans une plante suivant l’organe utilisé (Marouf 

et Tremblin, 2009). Si tous les organes d’une même espèce peuvent renfermer une huile 

essentielle, la composition de cette dernière peut varier selon sa localisation  (Bruneton, 

2009). 

I.1.4. Rôles : 

La fonction biologique des terpénoïdes des huiles essentielles demeure le plus 

souvent obscure. Il est toutefois vraisemblable qu’ils ont une fonction écologique 

(Bruneton, 2009). 

Les huiles essentielles permettent, entre autres, à la plante de se défendre contre les 

agressions extérieures. Elles ont des propriétés répulsives ou attractives vis-à-vis des 

insectes. La pollinisation des fleurs est, économiquement, très importante pour les arbres 

fruitiers  (Kaloustian et Francis, 2013). 
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Cependant, plusieurs effets apparents utiles ont été décrits telles que la réduction de 

la compétition des autres espèces de plantes (allélopathie) par inhibition chimique de la 

germination des graines. Par exemple, le cinéole et le camphre libérés dans l’atmosphère 

par Salvia leucophylla sont absorbés par le sol sec, inhibant la germination des espèces 

prairiales ainsi que la protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés 

fongicides et bactéricides et contre les herbivores par gout et effets défavorables sur le 

système nerveux (Porter, 2001 ; Guignard et al., 2004). 

Belaiche (1979) signale que l’utilité des huiles essentielles pour les plantes 

désertiques est liée à la conservation d’une humidité indispensable à la vie des plantes. Les 

vapeurs aromatiques permettent de saturer l’air autour de la plante empêchant, le jour, la 

température de l’air de monter jusqu’à un degré insupportable pour la vie végétale et, la 

nuit, de baisser de façon excessive. 

Pour quelques auteurs, les composants terpéniques pourraient constituer des 

supports à une ‹‹communication››, d'autant plus que leur variété structurale autorise le 

transfert de ‹‹messages biologiques›› sélectifs (Bruneton, 2009). 

I.1.5. L’extraction des huiles essentielles  

Les matières premières végétales utilisées pour obtenir les huiles essentielles sont 

des plantes ou parties de plantes qui sont à divers états de siccité (forme sèche, flétrie, 

fraîche) (Desmares et al., 2008 ). 

Le procédé d’obtention des HE intervient d’une façon déterminante sur sa 

composition chimique (Garnero, 1977 , in Laib, 2011). Le choix de la technique dépend 

principalement de l’état originel et la nature de la matière première. Cette dernière 

conditionne le profil chimique et les caractéristiques de l’huile essentielle, en particulier la 

viscosité, la couleur, la solubilité, la volatilité, l’enrichissement ou l’appauvrissement en 

certains constituants ainsi que son utilisation (Desmares et al., 2008). 

I.1.5.1. Principales méthodes d'extraction  

Il existe plusieurs méthodes d'extraction, dont nous citons les plus importantes : 

I.1.5.2. La distillation   

D’une façon générale, la distillation est un procédé de séparation basé sur la 

différence de composition entre un liquide et la vapeur engendrée. La technique implique 

la condensation de la vapeur et la récupération des fractions liquides résultantes 

(Hernandez Ochoa, 2005). 
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La distillation convient aux huiles ayant une forte composante volatile. Elle se 

fonde sur la caractéristique que possèdent ces composantes qui peuvent être facilement 

transportées par des particules de vapeur d’eau en mouvement (Padrini et Lucheroni, 

1996). 

C’est le procédé le plus ancien et le mieux adapté pour extraire les essences des 

végétaux aromatiques. La méthode est basée sur la distillation des composés volatils et de 

l’eau simultanément, à une température inférieure à 100°C, sous pression atmosphérique 

normale. En conséquence, les produits aromatiques sont entrainés par la vapeur d’eau sans 

subir d’altérations majeures. Il existe précisément trois différents procédés utilisant ce 

principe : l’hydrodistillation, l’hydrodiffusion et l’entrainement à la vapeur d’eau 

(Piochon,2008) 

I.1.5.3. Hydrodistillation simple  

Ce mode d’extraction a été proposé par Garnier en 1891. C’est la méthode la plus 

utilisée pour extraire les HE à l’état pur mais aussi de fournir de meilleurs rendements. 

(Hernandez Ochoa, 2005). 

 Le principe consiste à immerger, directement, le matériel végétal à traiter (intact ou 

éventuellement broyé dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté à ébullition 

(Bruneton, 2009). Elle est, généralement, conduite à pression atmosphérique. La chaleur 

permet l’éclatement et la libération des molécules volatiles contenues dans les cellules 

végétales. Le mélange volatil est ensuite refroidi, condensé puis séparé en une phase 

aqueuse et une phase organique qui constitue l’huile essentielle (Marouf et Tremblin, 

2009). 

À l’échelle du laboratoire, le système basé sur ce principe qui est, généralement, 

utilisé pour l’extraction des huiles essentielles en accord avec la pharmacopée européenne 

est l’appareil Clevenger (Marouf et Tremblin, 2009). La durée d’une hydrodistillation 

pouvant considérablement varier, peut atteindre plusieurs heures (8 h) (Lucchesi et al., 

2004), selon le matériel utilisé et la matière végétale à traiter. La durée de la distillation 

influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition de l’extrait 

(Lucchesi, 2005). 
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Figure 1: Appareillage utilisé pour l'hydrodistillation de l’huile (Hernandez Ochoa, 2005) 

I.1.5.4. L’entraînement à la vapeur :  

C’est le moyen le plus répandu pour extraire l’huile essentielle de nombreuses 

plantes. Dans ce système d’extraction, les organes végétaux (fleurs, feuilles, graines fruits, 

tiges, racines, parties aériennes ou plantes entières) sont placés dans un alambic, qui 

possède à sa base une grille perforée au-dessous de la quelle on introduit de la vapeur 

d’eau fournie par une chaudière. La vapeur d’eau traverse le matériel végétal, la vapeur, 

éclate les cellules et entraine les molécules volatiles. En traversant un tube réfrigérant, la 

vapeur d’eau saturée en composés volatils se condense en un mélange hétérogène, d’huiles 

essentielles et d’eau florale ou hydrolat (contenant encore des traces d’huiles essentielles), 

récupéré dans un vase de décantation par simple différence de densité. (Marouf et 

Tremblin, 2009). 

Dans la distillation à vapeur saturée, le végétale n’est pas en contact avec l’eau : la 

vapeur d’eau est injectée au travers de la masse végétale disposé sur des plaques perforées 

(Bruneton, 2009). L’absence de contact direct entre le matériel végétal et l’eau, durant 

l’ébullition, évite certains phénomènes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire à la 

qualité de l’huile. Le rendement de ce procédé est très variable, selon les plantes (Marouf 

et Tremblin, 2009). 

Pour Raccourcir le temps de traitement, limiter l’altération des constituants de 

l’huile essentielle et économiser l’énergie, il est possible de travailler en surpression 

modérée (De 1 à 3). La conséquence de la surpression étant une augmentation de la 

température ; la qualité de produit peut, ainsi, en souffrir (Bruneton, 2009). 
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Cette méthode apporte une amélioration de la qualité de l'huile essentielle en 

minimisant les altérations hydrolytiques (Bruneton, 2009). 

I.1.5.5. Hydrodiffusion : 

D’après Acquaronne et al., (1998) le terme hydrodiffusion est attribué au type de 

transport contrôlé par la polarité des constituants. Elle serait responsable de la vitesse 

relative de la distillation des différents composants aromatique dépendants d’avantage de 

leurs solubilités dans l’eau que de leur point d’ébullition. Si l’hydrodiffusion constituait 

l’étape limitant de l’hydrodistillation, alors l’ordre de sortie des composés serait dicté par 

leurs polarités et non par volatilités. 

L’hydrodiffusion est appelée, aussi, percolation .Dans cette technique, la matière 

végétale est en contact avec la vapeur d’eau.  Elle Consiste à propulser de la vapeur d’eau à 

très faible pression (0,02 à 0,15 bar) à travers la masse végétale, du haut vers le bas. La 

composition des produits obtenus est qualitativement et sensiblement différente de celle 

des produits obtenus par les méthodes classiques. Le procède permet un gain de temps et 

d’énergie (Bruneton, 2009). 

I.1.5.6. L'expression à froid  

L’expression à froid est réservée à l’extraction des composés volatils dans les 

péricarpes. Il s’agit d’un traitement mécanique qui consiste à déchirer les péricarpes riches 

en cellules sécrétrices (Basil et al., 1998). 

C’est une technique utilisée pour extraire les huiles essentielles des agrumes 

(famille des Rutacées : citron, orange, mandarine) ainsi que la bergamote qui est issue d’un 

greffon de citron et de bigaradier. C’est une méthode assez simple qui consiste à briser 

mécaniquement (abrasion, compression, incision et perforation) les poches à essences 

(souvent au niveau de l’écorce ou le fruit) (Anonyme, 2001). Le procédé consiste à 

exercer, sous un courant d’eau, une action abrasive sur la surface du fruit. Après 

élimination des déchets solides, l’huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par 

centrifugation. D’autres machines rompent les poches par dépression et recueillent 

directement l’huile essentielle ; ce qui évite les dégradations liées à l’action de l’eau 

(Bruneton, 2009). 
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I.1.5.7. Extraction sans solvant assistée par micro-ondes (ESSAM) : 

L’extraction par micro-ondes, appelée « Solvent Free Microwave Extraction » ou 

« SFME », est une nouvelle technique verte développée ces dernières années (Wang et al., 

2006). L'appareil SFME est une combinaison originale de chauffage par micro-ondes et de 

distillation sèche à la pression atmosphérique. Elle a été conçue pour des applications en 

laboratoire pour l’extraction d'huiles essentielles de différents types de plantes aromatiques 

(Lucchesi et al., 2004). 

Cette méthode consiste à placer des matières végétales dans un réacteur à micro-

ondes sans ajouter ni eau ni solvant organique. Le chauffage de l'eau contenue dans la 

matière végétale la fait gonfler et provoque l’éclatement des glandes et des réceptacles 

oléifères. Ce procédé libère, ainsi, l'huile essentielle, qui est évaporée par l'eau contenue 

dans la plante par distillation azéotropique. La vapeur passe, ensuite, à travers un 

condenseur à l'extérieur de la cavité micro-ondes, où elle est condensée. Le distillat est 

recueilli en continu dans l'ampoule à décanter. L'excès d'eau est renvoyé dans le récipient 

d'extraction. L'huile essentielle est recueillie directement et séchée (Lucchesi et al., 2004). 

Ce procédé est très rapide, la température d'extraction est égale au point d'ébullition 

de l'eau à la pression atmosphérique (100◦C). Il est peu consommateur d’énergie (Lucchesi 

et al., 2004). L'utilisation de micro-ondes réduit le temps d'extraction mais n'affecte pas la 

qualité de l'huile essentielle (Wang et al., 2006). 

Pour les plantes aromatiques, les rendements en huiles essentielles obtenus par 

ESSAM, après seulement 30 minutes d’extraction, sont identique à ceux obtenus après 6 

heures d’hydrodistillation. D’un point de vue qualitatif, on retrouve dans les huiles 

essentielles obtenues par ESSAM une proportion plus importante de composés oxygénés, 

plus valorisables sur le plan olfactif (Ferhat, 2016). 

I.1.6. Conservation des huiles essentielles 

La relative instabilité des molécules constituant les huiles essentielles rend leur 

conservation difficile. Les possibilités de dégradation sont nombreuses. Elles peuvent 

modifier les propriétés et/ou mettre en cause l’innocuité du produit. Il convient de les 

éviter en utilisant des flacons propres et secs, en aluminium, en acier inoxydable ou en 

verre teinté anti-actinique, presque entièrement remplis et fermés de façon étanche 

(l’espace libre étant repli d’azote ou d’un autre gaz inerte). Le stockage se fait à l’abri de la 

chaleur et de la lumière (Bruneton, 2009). Le flacon sera conservé à une température 

variant de 5°C à 35°C (Zhiri et Baudoux, 2005). 
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I.1.7. La composition chimique des huiles essentielles  

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de constituants qui 

appartiennent, de façon quasi exclusive, à deux groupes caractérisés par des origines 

biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoïdes, d’une part, et le groupe des composés 

aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins fréquents, d’autre part. 

(Boukhobza et Goetz, 2014). Elles peuvent, également, renfermer divers produits issus de 

processus déprédatifs mettant en jeu des constituants non volatils. (Bruneton ,2009). 

Les constituants des huiles essentielles possèdent un squelette hydrocarboné qui 

peut être linéaire, cyclique ou encore aromatique. Ils peuvent posséder toutes les grandes 

fonctions de la chimie organique : des alcools, des composés carbonylés (principalement 

aldéhydes et cétones), des esters, des phénols et, dans une moindre mesure, des dérivés 

azotés et soufrés.  

Néanmoins, Les terpènes (hydrocarbures en C10 ou C15) et terpénoïdes (terpènes 

fonctionnalisés) sont, de loin, les plus abondants (Fernandez et Chemat, 2012). 

I.1.7.1. Les terpénoïdes : 

Au sens strict, les terpènes sont des hydrocarbures mais de nombreux dérivés 

(alcools, aldéhydes, cétones et acides), de structure apparentée, sont considérés comme des 

composés terpéniques (Boukhobza et Goetz, 2012).  

Dans le cas des huiles essentielles, les terpènes les plus volatils seront rencontrés. 

C’est- à- dire ceux dont la masse moléculaire n’est pas trop élevée (mono- et 

sesquiterpènes) (Bruneton, 2009). 

I.1.7.1.1. Monoterpènes :  

Les monoterpènes sont formés à partir de l'accouplement de deux unités isoprène 

(C10). Ce sont les molécules les plus représentatives constituant des huiles essentielles. 

Elles représentent 90% de la totalité des molécules et offrent, ainsi, une grande variété de 

structures (Bakkali et al., 2008). 

Ils peuvent être acycliques (Myrcène et Ocimène), monocycliques (α-et γ- 

Terpinène et p-Cymène) ou bicycliques (Pinènes, Camphène et Sabinène). ils constituent 

parfois plus de 90% de l’huile essentielle (citrus et térébenthines). La réactivité des cations 

intermédiaires justifie l’existence de nombreuses molécules fonctionnelles : alcool, 

aldéhydes, ester, cétones, éthers, phénols et peroxydes (Bruneton, 2009). 
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Ils sont très répandus dans les huiles essentielles. Ils sont habituellement incolores 

et ont une odeur faible. Ils sont difficilement solubles dans l’eau et dans l’alcool. Les 

huiles essentielles dont on a enlevé les terpènes sont appelées déterpénées. En 

aromathérapie, les terpènes sont appréciés pour leurs vertus antivirales, antiseptiques, 

toniques et stimulantes (Toninolli et Meglioli, 2013). 

 

Myrcène (acyclique)  

Limonène (monocyclique) 

 

Pinène (bicyclique) 

Figure 2: Structures de quelques Mono-terpènes 

I.1.7.1.2. Sesquiterpènes :  

Les sesquiterpenoids sont des composés de 15 carbones formés de 3 unités isoprène 

et comme formule moléculaire C15H24. Ils se trouvent principalement dans les parties 

ariennes des plantes. Comme les monoterpènes (Baser et Buchbauer, 2010), une molécule 

de sesquiterpène peut être acyclique ou contenir 1 à 2 cycles (comme le polygodial) ; de 

très nombreuses combinaisons sont possibles. Les dérivés des sesquiterpènes obtenus par 

biochimie ou synthèse (oxydation ou réarrangement) sont appelés sesquiterpenoïdes 

(Bakkali et al., 2008). 

Ils se trouvent sous forme de carbures mono-ou polycycliques (b-bisabolène, b-

caryophyllène, longifolène), alcools (farnésol,carotol), cétones (nootkatone), aldéhydes 

(sinensals) et esters (acétate de cédryle) (bruneton, 2009).  

 

Eudesmol 

 

Cadinène 

 CH2OH 

 

Farnésol 

Figure 3: Structure de quelques composés sesquiterpéniques. 
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I.1.7.1.3. Diterpènes  

Les diterpènes sont des substances constituées de 20 atomes de carbone (C20) 

présentant une très grande variété structurale. Ces composés sont principalement présents 

chez les plantes supérieures, dans les résines, ainsi que chez les champignons. Il existe 

environ 2700 diterpènes dans la nature dont la majorité est sous forme cyclique. Parmi les 

diterpènes cycliques, le rétinol et le rétinal, deux formes de la vitamine A, sont les plus 

connues dans cette famille (Harkati, 2011). 

I.1.7.2. Les composés aromatiques  

Les composés aromatiques dérivés du phénylpropane (C6-C3).sont beaucoup moins 

fréquents dans les huiles essentielles que les monoterpènes et sesquiterpènes Ce sont, très 

souvent, des allyl- et propénylphénols ; parfois des aldéhydes. 

On peut également rencontrer dans les huiles essentielles des composés C6-C1 telle 

que la vanilline (assez fréquente) ou l’anthranilate de méthyle.  Les lactones dérivées des 

acides cinnamiques (les coumarines) étant, au moins pour les plus simples d’entre elles, 

entraînables par la vapeur d’eau. Elles sont également présentes dans certaines huiles 

essentielles (Bruneton, 2009). 

 

E-anéthol (C6-C3) 

 

Eugénol (C6-C3) 

 

Vanilline (C6-C3) 

Figure 4: Structure de quelques composés aromatiques 

 I.1.7.3. Les composés d'origines diverses  

Les composés d’origines diverses résultent de la transformation des molécules non 

volatiles. Il s’agit de composés issus de la dégradation d’acide gras ou de terpènes 

(Bruneton, 2009). 

D’autres composés, les composés azotés et soufrés, peuvent également être 

retrouvés dans la composition des HE. Les composés azotés sont rarement présents au sein 

des HE ou en faibles concentrations. Parmi les composés azotés, on peut citer les 

anthranilates et, notamment, le N-méthyl anthranilate de méthyle, principale molécule de la 

famille des composés azotés, caractéristique du mandarinier (Citrus reticulata).  
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Les composés soufrés sont retrouvés plus fréquemment que les composés azotés, au sein 

des HE. Ils sont retrouvés à l’état de trace dans certaines HE, comme dans la menthe 

poivrée (Hélène, 2015). 

Composés azotés 

 

 

Indole 

 

2-acetyl-4-

isopropényl-pyridine 

 

Pyrazine 

Composés soufrés 

 

 

Sulfure d’allyle  

Benzothiazole 

 

Butènethioate 

Figure 5: Structure de quelques composés azotés et soufrés 

I.1.8. Les facteurs de la variabilité des huiles essentielles  

Les huiles essentielles présentent une très grande variabilité, tant au niveau de leur 

composition, qu’au plan du rendement. Cette variabilité peut s’expliquer par différents 

facteurs (Besombes Colette, 2008). 

I.1.8.1. L’influence du cycle végétatif  

Pour chaque espèce, la proportion des différents constituants d’une huile essentielle 

peut varier de façon importante, tout au long du développement. Dans l'huile essentielle de 

coriandre, par exemple, la teneur en linalool est de 50%, plus élevée dans le fruit mûr que 

dans le fruit vert (Bruneton, 2009).  

I.1.8.2. L’influence des facteurs extrinsèques 

Il s'agit, dans ce cas, de l'incidence des facteurs de l'environnement et des pratiques 

culturales sur la plante ; la température, l'humidité relative, la durée totale d'insolation et le 

régime des vents exercent une influence directe, surtout chez les espèces qui possèdent des 

structures histologiques de stockage superficielles (les poils sécréteurs des lamiaceae, par 

exemple). Lorsque la localisation est plus profonde la qualité est beaucoup plus constante 

(Bruneton, 2009).  
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I.1.8.3. L’influence du procédé d’obtention 

La labilité des constituants des huiles essentielles explique la différence entre la 

composition du produit, obtenu par hydrodistillation, et le mélange initialement présent 

dans les organes sécréteurs du végétal. Au cours de l’hydrodistillation, l’eau, l’acidité et la 

température peuvent induire l’hydrolyse des esters mais aussi des réarrangements, des 

isomérisations et des oxydations (Bruneton, 2009).  

I.1.8.4. L’existence de chimiotypes : 

Les chimiotypes, Chèmotypes ou races chimiques constitue une notion capitale en 

aromathérapie. C’est une forme de classification chimique, biologique et botanique 

désignant la molécule majoritairement présente dans une huile essentielle. Cette 

classification dépend des facteurs liés directement aux conditions de vie spécifiques de la 

plante à savoir le pays, le climat, le sol, l’exposition des végétaux, les facteurs 

phytosociologiques et la période de récolte qui peuvent influencer la composition de l’huile 

essentielle (Zhiri et Baudoux, 2005). 

L’un des exemples les plus démonstratifs est celui du thym (Thymus vumgaris L.) 

de la méditerranée occidentale. On compte pour cette espèce, sept chimiotypes différents : 

six en France (à thymol, à carvacrol, à géraniol, à linalool, à α-terpinéol, à trans-4-thuyanol 

et cis-8-myrcénol) et un, en Espagne, à cinéole (Bruneton, 2009). 

I.1.9. Activité biologique de l’huile essentielle  

La quantité et la qualité des composés chimiques des huiles essentielles leur 

confèrent plusieurs activités plus précisément : l’activité antibactérienne, l’activité 

antifongique, l’activité antiparasitaire et l’activité antioxydante (Marzouk et al., 2008). 

I.1.9.1. Activité antivirale  

          Les virus sont très sensibles aux molécules aromatiques contenues dans les HE. Ce 

qui leur confère la capacité de combattre certaines pathologies virales. Les huiles 

essentielles arrêtent le développement des virus et facilitent l’élimination du mucus, tout en 

stimulant le système immunitaire (Buronzo, 2008 in El-houiti 2010). 

I.1.9.2. Activité antifongique  

          Les infections fongique (mycose) sont d’une actualité criante car les antibiotiques 

prescrits, de manière abusive, favorisent leur extension. De nombreuses huiles essentielles 

aux propriétés antifongiques ont une action sur leurs mycoses (Toninolli et Meglioli, 

2013). 
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 L’activité antifongique du Cinéole, du Citral, du Géraniol, du Linalool et du 

Menthol a été, aussi, évaluée sur les champignons. L’efficacité la plus élevée a été révélée 

par le Citral et le Géraniol, en inhibant 12 espèces fongiques, suivie par celle du Linalool 

(10 espèces inhibées) puis celle des Cinéole et du Menthol où 7 espèces de champignons 

ont été inhibées (Rayour et al., 2003 in El-houiti,2010 ; Zhiri, 2006). 

1.1.9.3. Activité antibactérienne  

         Les huiles essentielles neutralisent les principales bactéries (Toninolli et Meglioli, 

2013) 

I.1.9.4. Activité anti-inflammatoire   

         Les huiles essentielles réduisent l’inflammation. Elles sont utilisées pour traiter les 

troubles articulaires inflammatoires, les bursites, les tendinites, les tennis_elbows.et toutes 

les arthrites (Toninolli et Meglioli, 2013). 

I.1.9.5. Antispasmodique  

          Les huiles essentielles sont efficaces en cas de spasmes viscéraux, gastrite, et contre 

les colites (Toninolli et Meglioli ,2013). 

I.1.9.6. Activité Antioxydante  

Certains travaux ont rapporté que des huiles essentielles sont plus efficaces que les 

antioxydants synthétiques (Hossain et al., 2010). Les huiles essentielles de cannelle, 

muscade, clou de girofle, basilic, persil, origan et thym possèdent de puissants composés 

antioxydants (Edris, 2007).  

Les effets antioxydants d'huiles essentielles et d'extraits des plantes sont dus 

principalement à la présence des groupes d'hydroxyle dans leur structure chimique. La 

capacité antioxydante de l’huile volatile est étroitement liée à tout le contenu phénol 

(Stefanovits-Bányai et al., 2003). Ces composés phénoliques, comme le thymol, la 

carvacrol et l’eugénol font partie des molécules des HE présentant les plus fortes activités 

antioxydantes ainsi que d’autres composés qui contribuent à cette activité tels que les 

monoterpènes alcools, cétones, aldéhydes, hydrocarbures et éthers (Gabriel et al., 2013). 

Le thymol et le carvacrol sont les composés les plus actifs. Leur activité est en 

relation avec leur structure phénolique car ces composés ont des propriétés oxydo-
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réductrices et jouent, ainsi, un rôle important en neutralisant les radicaux libres et en 

décomposant les peroxydes (Braga et al., 2006).  

Les études de l’équipe du Laboratoire de Recherche en Sciences Appliquées à 

l’Alimentation (RESALA) de l’INRS-IAF ont montré que l’incorporation des huiles 

essentielles directement dans les aliments (viandes hachées, légumes hachés, purées de 

fruit) ou l’application par vaporisation en surface de l’aliment (pièce de viande, 

charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers) contribuent à préserver l’aliment des 

phénomènes d’oxydation (Caillet et Lacroix, 2007).  

I.1.10. Description des espèces fongiques  

I.1.10.1. Généralités sur les champignons phytopathogènes  

Les champignons phytopathogènes sont des espèces de champignons parasites qui 

provoquent des maladies cryptogamiques, chez les plantes. Ces champignons 

appartiennent aux différents groupes du règne des Eumycètes ou « Champignons vrais » : 

ascomycètes, basidiomycètes, chytridiomycètes, zygomycètes et deutéromycètes 

(champignons imparfaits) (Deacon, 2005). 

Les champignons parasites des végétaux sont des microorganismes dont les 

dimensions des spores se situent entre 10 et 100 micromètres  (Corbaz, 1990). Ils sont 

connus d’être l’origine de plusieurs maladies de plantes et des pertes de rendement pour de 

nombreuses récoltes économiquement importantes (Fletcher et al., 2006 ; Abdelkader et 

al., 2012). 

En outre, ils peuvent agir comme producteur potentiel de métabolites toxiques, 

nommés mycotoxines, qui sont potentiellement dangereux pour la santé des 

consommateurs. Ils sont à l’origine de plusieurs maladies végétales dont les conséquences 

sont la réduction du rendement dans plusieurs pays. Les Fusarium, Penicillium et les 

Alternaria sont la cause des maladies, pour beaucoup de culture, affectant les feuilles, les 

tiges, les fleurs, les fruits et les graines (Li et al., 2008 ;Maskova et al., 2012 ; Broydé et 

Doré, 2013). 

I.1.10.2. Etude des espèces fongiques sélectionnées  

I.1.10.2.1. Genre Fusarium  

Le nom Fusarium vient de « fusus » qui signifie fuseau, d’après la forme de ces 

macroconidies fusiforme et cloisonnées est un genre de champignons ascomycètes décrit 
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pour la première fois par link en 1809 sous le nom de fusisporium (Brown et procter, 

2013). 

Les espèces du genre Fusarium produisent trois types de spores : macroconidies, 

microconidies et chlamydospores. Les macroconidies cloisonnées peuvent être produites 

sur les monophialides et polyphialides ou dans le mycélium aérien, mais aussi sur 

monophialides courtes dans des structures spécialisées appelées sporodochies (Moretti, 

2009). 

Le genre Fusarium comprend un grand nombre d'espèces fongiques qui peuvent 

être pathogènes pour les plantes, provoquant des maladies dans plusieurs cultures 

importantes pour l'agriculture, y compris les céréales, et peuvent également être nocives 

pour les humains et les animaux. Beaucoup d'entre eux produisent une large gamme de 

métabolites secondaires biologiquement actifs (les mycotoxines, par exemple) avec une 

diversité chimique extraordinaire (Moretti, 2009). 

Les infections des plantes par Fusarium peuvent survenir à tous les stades de 

développement, des graines en germination aux tissus végétatifs matures, selon la plante 

hôte et les espèces de Fusarium impliquées (Moretti, 2009). 

I.1.10.2.2. Fusarium culmorum 

Fusarium culmorum produit des macroconidies courtes, trapues et à parois épaisses 

qui ont des surfaces ventrales et dorsales incurvées (Wagacha et Muthomi, 2007). Ce 

champignon ne forme que des macro-conidies de taille variable : 30 – 50µm de longueur, 

5.0 – 7,5 µm de largeur (Scherm et al., 2013). 

Le mycélium est généralement blanc mais souvent jaune à brun ou orange à brun 

rouge. Les sporodochies apparaissent au fur et à mesure que la culture vieillit (Wagacha et 

Muthomi, 2007). 
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Figure 6: Spores de F. culmorum observées au microscope optique. Echelle : 40µm 

(Vangoethem, 2016) 

Tableau 1 : Classification de Fusarium culmorum (Scherm et al., 2013) 

Règne champignons 

Embranchement Ascomycota 

Classe : Sordariomycetidae 

Ordre : Hypocreales 

Famille : Nectriaceae 

Genre : Fusarium  

Espèce : Fusarium culmorum  

I.1.10.3.1.2. Fusarium graminearum 

En 2012, la revue scientifique Molecular Plant Pathology (Dean et al, 2012 in 

ballois, 2012) établit un classement des champignons phytopathogènes d’importance 

économique. F. graminearum est classé au quatrième rang mondial des champignons 

phytopathogènes majeurs. Ce résultat s’explique par la prédominance et le potentiel 

mycotoxinogène de F. graminearum qui provoque outre les baisses de rendement, des 

baisses de la qualité du grain et des produits transformés issus de ce grain. 

Fusarium graminearum est une espèce de champignons ascomycètes de 

la famille des Nectriaceae. Cette espèce est également connue sous le nom de Gibberella 

zeae  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fusarium_graminearum
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fungi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ascomycota
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nectriaceae
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Le thalle est rose, grisâtre ou rouge à pourpre devenant brun vineux, floconneux. Il 

n'y a pas de microconidies. Les macroconidies sont fusiformes, courbes, septées, à cellule 

terminale, longue et pointue (Botton el al., 1985). 

Tableau 2: Classification de Fusarium graminearum (Goswami et Kistler ,2004) 

Règne Champignons 

Embranchement Ascomycota 

Classe  Sordariomycetidae 

Ordre  Hypocreales 

Famille  Nectriaceae 

Genre  Fusarium (Gibberella) 

Espèce  Fusarium graminearum 

Gibberella zeae  
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Partie II : matériels et méthodes  

II.1. Matériels Biologiques 

II 1.1. Le matériel végétal :  

Armoises : Un grand nombre d’armoises (environ 250 espèces) sont réparties à 

travers l’hémisphère nord. Plus d’une dizaine d’espèces ont été déterminées en Algérie ; 

certaines sont rares et disséminées en hautes montagnes ou cantonnées dans certaines 

limites ; d’autres sont au contraire particulièrement abondantes et répandues sur de grandes 

étendues, ex : Artemisia herba alba (echih), espèce typique du paysage steppique et 

saharien, d’autant qu’elles sont pour la plupart, vivaces et aromatiques (Baba Aissa, 2000). 

II.1.1.1. Echantillonnage et période de collecte des plantes 

la partie aérienne des deux espèces Artemisia herba alba Asso (echih)  et Artemisia 

campestris L  (degoufet)  ont été collectées au mois de juin (2017) à Aflou , région de 

Laghouat  (sud de l’Algérie)  

  

Figure 7: La partie aérienne d’Artemisia herba alba Asso (à gauche) et d’Artemisia 

campestris L (à droite) 

II.1.1.2. Description botanique des plantes étudiées : 

 Artemisia herba alba Asso (Armoise blanche) : 

Sous-arbrisseau tomenteux blanchâtre, de 30 à 50 cm, à nombreuses tiges dressées, 

ligneuses à la base. Les feuilles sont pubescentes vert argenté, avec une inflorescence en 

très petits capitules jaunâtres, sessiles, groupés par 2 à 12 (suivant la variété) ; bractées de 

l’involucre glanduleuses.  Caractérisée par une odeur aromatique caractéristique (Baba 

Aissa, 2000). 
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C’est l’armoise la plus connue en Algérie. Le chih est un remède très populaire 

auquel on a souvent recours : pour faciliter la digestion, calmer les douleurs abdominales et 

certains malaises du foie, malgré les recommandations des spécialistes qui signalent sa 

toxicité à forte dose. Elle est présente en Espagne, en Afrique du Nord et en Asie 

occidentale (polymorphe), elle est très commune sur les hauts plateaux et dans le sahara 

septentrionale ; se raréfiant plus au sud : Hoggar et Tassili (Baba Aissa, 2000). 

 Artemisia campestris L. (Armoise rouge) : 

Arbrisseau de 0,3 à 1,5 m, peu aromatique, à tiges dressées ligneuses à la base, 

striées, à rameaux rougeâtres. Les feuilles sont découpées pennatiséquées, à lobes aigus, 

vert foncé, glabres dessus et plus claires dessous avec une inflorescence en capitules plus 

ou moins allongés, à corolle jaune, disposés en grappes au sommet et à l’aisselle des 

feuilles supérieures (Baba Aissa, 2000). Espèce del’hémisphère nord commune sur les 

hauts plateaux et dans l’atlas (Baba Aissa, 2000).  

  

Figure 8 : a) l’ Artemisia herba alba Asso (Armoise blanche) ; b) Artemisia campestris L 

(Chehma, 2006) 

II.1.1.3.  Utilisations traditionnelles 

L’armoise blanche et rouge possèdent des vertus calmantes (calme les troubles 

digestifs, maux d’estomac, nausées...), antispasmodiques, digestives, anti-gastrique, 

emménagogue, stomachique, vermifuge (ascaris, oxyures), vulnéraire et anti-diarrhéiques. 

(Djerroumi et nacef, 2004 ; Baba Aissa, 2000). 
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II.1.1.4. Classification botanique  

          L’Armoise rouge et l’Armoise blanche sont classées par Quezel et Santa, 1963 dans 

le tableau  suivant :  

Tableau 3 : Classification botanique d’Artemisia campestris L et d’Artemisia herba alba 

Asso 

Règne Plantes 

Embranchement Phanérogames  

Sous-embranchement  Angiospermes  

Classe  Dicotylédones  

Ordre  Astérales 

Famille  Astéracées 

Genre  Artemisia  

Espèce  Artemisia campestris L 

Artemisia herba alba Asso 

Les deux espèces ont plusieurs appellations sont indiqués dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 4: Différentes appellations des deux espèces étudiées 

 Artemisia herba alba Asso Artemisia campestris L 

Appellations locales  chih, chiha, chiba, ifsi, 

zézzaré… 

degoufet, guefta, alala, 

tedjouq… 

Noms vernaculaires   

Arabe  الشيح ou; تجوق  , دكوفت الشيح الخرساني  

Français  Armoise blanche Armoise rouge 

Anglais White Wormwood Red Wormwood 

         Autre nom Armoise champêtre. / 
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II.1.2. Le matériel fongique  

Les souche fongiques testées dans cette étude sont : 

Tableau 5 : codes et origines des souches fongiques étudiées. 

Espèces Code Origine  

Fusarium graminearum INRA 349 Appartient à la collection CBS 

CBS 185.32 (central bureau voor shimmelkulturen, Netherlands)  

Fusarium culmorum BD17 Rouïba (Nord de l’Algérie) 

II.2. Méthodes expérimentales : 

II.2.1. Procédé d’extraction des huiles essentielles :  

L’extraction des huiles essentielles de la partie aérienne de la plante a été effectuée 

par hydrodistillation par un appareil de type Clevenger. 

Nous avons réalisé 4 distillations en bactrie. 200 g des parties aériennes sont mises 

dans un ballon à fond rond de 2L, avec 1500 ml d’eau distillée. L’ensemble est porté à 

ébullition à l’aide d’un chauffe-ballon , pendant 3 heures. Les composés volatils sont  alors 

entrainée par la vapeur d’eau.  Les vapeurs sont ensuite condensées dans un réfrigérant 

puis elles sont récupérées dans une ampoule à décanter et l'huile essentielle se sépare de 

l'hydrolat par simple différence de densité. Un déshydratant a été ajouté, sulfate de sodium 

anhydre (Na2SO4), afin d’éliminer le peu d’eau susceptible d’avoir été retenue dans cette 

phase. Les huiles essentielles obtenues sont conservées, dans des tubes en verre bien 

scellés et recouverts d’aluminium, au réfrigérateur à 5°C et à l’abri de la lumière. 

 
 Figure 9: Montage de l’Hydrodistillation employé pour l’extraction des huiles essentielles 
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II.2.2. Calcul de la teneur en huiles essentielles 

La teneur (en %), est définit comme étant le rapport entre la masse de l'huile 

extraite et celle de la biomasse de la plante traitée (Elhouiti, 2010). Elle est calculée par la 

formule suivante : 
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II.2.3. Analyse chromatographique par CPG : 

La composition chimique des huiles a été déterminée par la technique de 

Chromatographie en Phase Gazeuse (CG) sous les conditions opératoires suivantes : 

II.2.3.1. Les conditions opératoires de la CPG : 

          Les analyses chromatographiques des composés volatils ont été effectuées, au 

Laboratoire de recherche des Sciences Fondamentales à l’université de Laghouat, à l’aide 

d'un appareil de la chromatographie en phase gazeuse de type GC-5400 équipé d'un 

détecteur à ionisation de flamme (FID) et une colonne capillaire en silice fondue de type 

DB-5 (30 m × 0,32 mm, épaisseur du film de 0.10 µm). 

Le gaz vecteur utilisé est l’hydrogène avec un débit de 1 ml/min. La température de 

la colonne est programmée à raison d’une montée de 5 °C/min de 50 °C à 250 °C. La 

température de l'injecteur et celui du détecteur a été fixée à 250°C à 280°C respectivement. 

Les solutions des HEs sont préparées, en dissolvant 10µl de chaque HE dans 1 ml du 

solvant organique pentane. 

II.2.3.2. Identification des composés : 

 L’identification des constituants des huiles essentielles est réalisée à l’aide des 

indices de rétention calculés sur la base d’une série des n-alcanes, en comparant leurs 

indices lineaires avec ceux de la littérature (Akrout et al., 2003 ; Babushok et al., 2011 ; 

Brada et al.,2007 ; Dahmane et al.,2015 ; Goodner, 2008 ; Khan et al., 2016 ; Lubeck 

et Sutton, 1983 ; Salido et al.,2004 ). 

 

       

Où : 
 

 m 1 : masse d’huile essentielle, en grammes ; 

 m0 : masse de la matière végétale traitée, en grammes ; 

 T : teneur en huile essentielle. 
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II.2.4. Evaluation de l’activité antioxydante : 

II.2.4.1. Test DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl) : 

      Ce test permet de mettre en évidence de façon relativement simple le pouvoir 

antiradicalaire d’un antioxydant ou d’un extrait antioxydant. 

Cette méthode mesure la capacité réductrice d’un antioxydant en présence d’un radical 

libre, le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl). Ce radical est un radical libre très stable à 

l’état cristallin et en solution, de coloration violette, présentant une bande d absorbtion 

maximale à 515 nm dans le méthanol.  La réduction du radical DPPH par un donneur d 

atome H (AH) conduit à la (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine) incolore (DPPH-H) et au 

radical A°. 

                             DPPH +AH                              DPPH-H +A° 

 

Diphenylpicrylhydrazyl (radical libre) Diphenylpicrylhydrazyl (non radical) 

Figure 10 : Forme libre et réduite du DPPH (Molyneux, 2004) 

 

Plus un compose aura la facilité de céder son hydrogène, plus celui-ci sera jugé efficace 

en tant qu’antioxydant. le potentiel donneur d’un atome d’hydrogène d’un échantillon est 

plus souvent exprimé par le paramètre EC50, qui correspond à la concentration d 

antioxydant nécessaire pour réduire de 50% de la concentration initiale de DPPH plus 

l’EC50 est petite plus la molécule est considérée comme bon antioxydant . Les absorbances 

mesurées à 517nm servent à calculer le pourcentage d’inhibition du radical DPPH, qui est 

proportionnel au pouvoir anti radicalaire de l’échantillon. Donc, en présence d’un 

antioxydant, la réduction du DPPH s’accompagne de la diminution de la coloration qui 

peut être suivie par spectrométrie (Fernandez et chemat ,2012). 

Les IC50 sont calculées graphiquement à l’aide de la courbe des pourcentages d’inhibition 

en fonction de différentes concentrations des extraits testées. 
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II.2.4.2. Protocole expérimental du test DPPH : 

   Des dilutions des huiles essentielles ont été préparées dans l’éthanol absolu afin de 

tester le pouvoir antioxydant. 1 ml d’une solution du radical DPPH (200µM) est ajouté à 1 

ml de chaque dilution. Après 30 min d’incubation à la température ambiante et à 

l’obscurité, la lecture de la variation de l’absorbance du mélange a été faite à l’aide un 

spectrophotomètre à 517 nm contre un blanc, contenant uniquement 1 ml DPPH avec 1 ml 

d’éthanol. D’après la littérature le pouvoir anti radicalaire des extraits ou des composés 

purs est calculé en déterminant le facteur EC50, à partir de la courbe de la variation du 

pourcentage   d’inhibition (I %) des radicaux libres de DPPH∙, en fonction des 

concentrations des extraits. L’EC50 est la concentration en (mg/ml) de l’extrait capable 

d’inhiber 50% des radicaux libres.  

Le pourcentage d'inhibition calculé par la relation suivante : 

 

                Aₒ : est l'absorbance de la solution de DPPH sans l’HE.  

                A : est l'absorbance de la solution de DPPH en présence de l’HE. 

La vitamine C, la Vitamine E et le BHT ont été utilisés comme antioxydants de référence. 

(Benabed, 2011). 

II.2.5. Evaluation de l’activité antifongique  

Afin d’évaluer le pouvoir antifongique des huiles essentielles nous avons utilisé la 

méthode de contact direct. Cette technique est employée pour déterminer le pouvoir 

inhibiteur des huiles essentielles vis-à-vis des champignons phytopathogènes (Hamrouni 

et al., 2014 ; Messgo-Moumene et al., 2014 ).  

Un disque mycélien est placé au centre d’une boite de pétri contenant l’huile 

essentielle ou ces composants dans un milieu solide gélosé. Les cultures de croissances 

contenant les huiles essentielles sont accompagnées par les cultures témoins négatives, où 

les huiles sont remplacées par de l’eau ou du solvant. 

II.2.5.1. La préculture des souches fongiques   

Pour ensemencer les milieux de culture solides, nous avons déposé deux implants 

de chaque souche fongique BD17, INRA349 à partir d’une culture pure préparée au 

préalable, dans des boites de Pétri, contenant le milieu PDA (Potato dextrose agar) ; 
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l’incubation a été faites à 25 °C dans l’obscurité durant 7 jours jusqu’à ce que la croissance 

mycélienne atteint les bords des boites de Pétri (Colin et al., 1989). 

 

Figure 11 : Repiquage des souches fongiques 

II.2.5.2. Evaluation de la croissance mycélienne  

             La cinétique de la croissance mycélienne a été évaluée en mesurant les diamètres 

durant 6 jours à la même heure. Les boites de pétri dont les concentrations ayant montré 

une absence totale de la croissance mycélienne ont été sélectionnées pour déterminer les 

concentrations minimales inhibitrices (CMI) et les concentrations fongicides (CMF). 

La CMI représente la plus faible concentration d’huile essentielle inhibant toute 

croissance visible à l’œil nu après l’incubation  . La CMF (définie comme étant la plus 

faible concentration d’HE détruisant le champignon ; c’est une action fongicide) a été 

déterminée par la réponse (absence de croissance) du repiquage à partir de cultures, de 7 j, 

n’ayant donné aucune croissance fongique. 

II.2.5.3. Détermination de l’activité antifongique par la méthode de contact direct :  

Principe de la méthode  

La culture finale des souches fongiques a été réalisée sur le milieu potato dextrose 

Agar supplémenté d’huiles essentielles à différentes proportions. Les huiles essentielles ont 

été utilisées sous forme d’émulsions pour pouvoir être manipulées comme des solutions. 

L’agar-agar à 0,2 % a été choisi comme agent émulsionnant du fait qu’il est dépourvu de 

toute influence sur l’activité de l’huile essentielle (Ouraïni et al.2005). 
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Le mode opératoire :  

Dans des tubes à essai contenant chacun 13,5 ml du milieu solide PDA (Potato 

Dextrose Agar) stérilisés à l’autoclave pendant 20 min à 121 °C et refroidis à 45 °C, on 

ajoute aseptiquement 1,5 ml de chacune des dilutions de façon à obtenir les concentrations 

finales de 0.25 , 0.5 , 1 , 2 et 4 µl/ml  . On agite convenablement les tubes à l’aide d’un 

vortex afin de bien disperser l’huile essentielle dans le milieu de culture avant de les verser 

dans les boites de Pétri. Des témoins, contenant le milieu de culture et la solution d’agar à 

0,2 % seule, sont également préparés. 

Le mélange de 15 ml (PDA + HE + agar) est coulé dans des boites pétries (diamètre 

85 mm), après le refroidissement et la solidification de ce mélange, des disques mycéliens 

d’une culture de 7 jours de Fusarium culmorum, Fusarium graminearum de 5 mm de 

diamètre sont mis au centre de chaque boite à raison d’un disque par boite. Les boites ont 

été incubées à une température de 25 °C. Le témoin est réalisé dans les mêmes conditions 

sans huiles essentielles.Les témoins (sans huile essentielle) ont été inoculés en suivant le 

même procédé. Un disque mycélien fongique (diamètre de 5 mm) des champignons , 

prélevé de la culture âgée de sept jours, a été inoculé aseptiquement au centre des boites de 

Pétri. 

Nous avons déterminé l’action antifongique en comparant la croissance après le traitement 

avec celle du témoin, en utilisant la relation suivante : 
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  Où : 
 

 Dk : diamètre de la colonie mycélienne témoin, en centimètre ; 

 Do : diamètre de la colonie mycélienne dans l’expérience ; 

 T 
: taux d’inhibition de la croissance du mycélium (en %). 
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II.2.5.4. Analyse statistique  

            Logiciels Microsoft office 2013 (EXCEL) a été utilisé pour la présentation de nos 

résultats, Les moyennes et écarts types sont calculés au seuil de signification de 5%, pour 

des expériences répétées trois fois. 
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Partie III : Résultats et discussions 

III.1. La teneur en huiles essentielles  

Les teneurs en huile essentielle exprimées en pourcentage ont été calculées à partir 

du poids de l’huile essentielle par rapport à la biomasse de la plante d'Artemisia campestris 

L et Artemisia herba alba Asso utilisée dans l’hydrodistillation. 

Les résultats obtenus lors de l’hydrodistillation sont présentés dans le tableau suivant : 

 Tableau 6: La teneur en huiles essentielles 

 Durée d’extraction (h) Teneur (%) (m/m) Région 

Artemisia campestris 3 0,20 Aflou 

Artemisia herba alba 3 1,02 Aflou 

La figure ci-dessous montre que La teneur en huiles essentielles d’Artemisia herba alba est 

plus élevée (1,02%) par rapport à l’espèce Artemisia campestris L (0,20%), avec une 

grande différence. 
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Figure 12: Teneurs en huile essentielle obtenues. 

L’extraction par hydrodistillation des huiles essentielles de L'Artemisia herba alba  à partir 

de la partie aérienne  a été rapportée par plusieurs études ( Bezza et al., 2010, Hudaib et 

al., 2011, Mohsen et Ferchichi, 2009, Ouachikh et al., 2009, Sofia, 2003, Zouari et al., 

2010, …...etc.)  
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En comparant nos résultats  de teneur en huiles essentielle d’Artemisia herba alba 

Asso 1.02 (%) (m/m) (v/m) avec ceux enregistrés par (Bezza et al., 2010). Nous 

remarquons que le resultat que nous avons obtenus est un peu supérieur à celle de la région 

de Biskra (Algérie) où la teneur en huile essentielles est 0,95% (v / m), notre teneur est 

aussi plus supérieure à celles de la région de Boussaada 0,62 % et 0,36 %, issues de la 

même espèce d’Artemisia herba alba Asso, obtenues respectivement par hydrodistillation 

utilisant un appareil de type de Clevenger et Distillation par micro-ondes (Dahmani-

Hamzaoui et Baaliouamer, 2010). 

La teneur en huile essentielle d'Artemisia herba alba de la région de Msila 

(Algérie) est nettement identique à nos valeurs 1,02 % (Dob, 2006) et proche de celle 

obtenue par (Akrout et al., 2010) dans Le Sud de la Tunisie (1,0% v/m) et par (Hudaib et 

al., 2011) au Jordanie, sud d'Amman (1,3% v/m). 

Par ailleurs, des rendements plus élevés à (1,02 %) sont enregistrés pour la même 

espèce (Artemisia herba alba) à l'est d'Oujda au (Maroc) 2% (Ouachikh et al., 2009), à 

Gafsa (montagne de Ayaycha) sud-ouest de Tunisie (1,45% v/w) (Zouari et al., 2010), et à 

Laghouat 1,46 % (m/m) (Aouissi, 2011). 

Dans une étude réalisée par (Sofia et al.,2003) sur 16 échantillons d’A. herba alba, 

collectées dans des différentes locations au sud de l’Espagne, les rendements en huiles 

essentielles variaient entre 0,41 et 2,30 %(m/m).  

 Une autre étude sur la même plante, réalisée par (Mohsen et Ferchichi, 2009) sur 

18 échantillons collectés au sud de Tunisie, a révélé des teneurs variant, aussi, entre 0,68 et 

1,93% (v/m) .  

Nous constatons que la teneur en huiles essentielles d’A herba alba de notre région, 

est comparable à celles mises en évidence dans les études précitées . Il semble donc que le 

rendement d’extraction d'huile essentielle de l’Armoise blanche est variable suivant 

l’origine géographique de la plante ,qui peut s'expliquer par les facteurs écologiques qui 

interviennent dans le développement de l'espèce (altitude, climat, le sol......), la période de 

collecte, la partie collectée, la technique d'extraction et même sa durée.  

Et aussi la différence en rendement peut être expliquée par la nature de l’espèce et 

l’effet du stade végétatif de la plante comme il est mentionné par (Ghanmi et al., 2010) où 

ils trouve que les rendements en HE de l’Artemisia herba-alba récoltée en avril, juin et 

septembre (2008) sont respectivement de (0, 86) (1,23) et (0,56) %.( v/m). 
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La teneur en huile essentielle obtenu à partir d’Artemisia campestris L. et qui est de 

0,2 % (m/m) (v/m) est identique au taux d’huile essentiel obtenue à partir des parties 

aériennes d’Artemisia campestris L de la Serbie (0,2%) (Chalchat et al., 2003).  

La teneur en huile essentielle d’Artemisia campestris L de la région de Beni-

Khedache (région montagneuse du sud de la Tunisie) est nettement supérieure à nos 

valeurs 1,20 % (v/m) (Akrout et al., 2010). Le rendement de cette même espèce collectée 

en 2014 à la période de la floraison à Figuig (Maroc oriental), situé dans une zone 

désertique près de la frontière entre le Maroc et l'Algérie est de 0,4% (m/m) % (Dib et al., 

2016), et à Laghouat de 0,76 % (m/m) (Aouissi, 2011) par contre notre teneur en HE est 

supérieure à celle obtenus à Djelfa 0,1%(m/m) (Dob, 2005). 

Notre rendement est considéré comme faible comparé à celui obtenu par (Akrout 

et al., 2003) où les Parties aériennes d'A.campestris ont été collectées au hasard dans 

quatre régions du sud-est de Tunisie ,les teneurs ont étaient  dans ce cas de 1,20%, 0,65% 

(v/m) pour des échantillons prélevés en août , novembre respectivement.  

III.2. La composition chimique des huiles essentielles  

Les analyses des huiles essentielles d’Artemisia herba alba Asso et d’Artemisia 

campestris L à l’aide de la chromatographie en phase gazeuse CPG, nous a permis 

d’identifier vingt-neuf (29) composés correspondant à 78,36 % de la surface des pics 

totaux pour A. campestris et trente-trois ( 33) constituants qui représentent environ 94,25 

% pour l’huile essentielle d’A. herba alba. 

Les pourcentages et les indices de rétention des composants identifiés sont 

répertoriés dans le tableau suivant : 
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Tableau 7 : Composition chimique des huiles essentielles d’Artemisia herba alba Asso et 

d’Artemisia campestris 

Aires des pics(%) b 

N° Constituants A. herba alba  A. campestris IRLa 

1 Tricyclène 0,42 - 920 

2 α-Pinène 1,54 5,77 930 

3 Camphène 5,80 0,20 944 

4 α-Fenchène 0,36 0,36 949 

5 Sabinène 0,31 5,71 974 

6 Yomogi alcohol 1,37 1,22 996 

7 α-Phellandrène   0,15 - 1005 

8 α-Terpinène 0,17 - 1015 

9 m-Cymène  0,41 2,16 1022 

10 p-Cymène  1,17 1,22 1025 

11 Limonène  10,44 - 1030 

12 Cis- β-Ocimène - 0,51 1037 

13 Trans-β-Ocimène - 0,26 1048 

14 γ-terpinène 0,21 - 1056 

15 Cis- Sabinène hydrate 0,15 - 1068 

16 Cis-Linalool oxide, (furanoid),  0,10 - 1071 

17 Trans-Linalool oxide       0,11 - 1079 

18  Terpinolène 0,35 - 1089 

19 Cis-thujone 7,87 1,42 1106 

20 β-Thujone  3,82 - 1115 

21 cis-p-Menth-2-en-1-ol - 0,38 1123 

22 Chrysanthenone  13,99 - 1125 

23 Allo-Ocimène - 0,58 1134 

24 Trans-Limonène oxide - 0,32 1137 
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25 Camphre 36,48 0,30 1144 

26 Isoborneol 1,49 0,38 1155 

27 Menthofurane 2,77 0,17 1164 

28 Neo-Menthol   0,68 0,20 1168 

29 Terpinen-4-ol 0,69 0,81 1174 

30 Myrtenol - 2,22 1191 

31 P-Cymen-8-ol 0,13 0,41 1197 

32 Verbenone 0,54 0,16 1208 

33 cis-Carvéol 0,18 0,66 1235 

34 Carvone 0,27 0,50 1241 

35 Thymol  0,545 - 1282 

36 1, 2-Epoxy Menthyl acétate - 1,44 1467 

37 γ-Muurolène - 5,08 1478 

38 Bicyclogermacrène - 16,8 1496 

39 Oxyde de Caryophyllène  1,05 - 1565 

40 (Z)-3-Hexenyl benzoate - 25,72 1569 

41 Spathulenol 0,25 0,24 1575 

42 Cubenol  0,18 3,19 1636 

Total identifié 94,25 78,36  

Hydrocarbures monoterpéniques 22,74 17,88  

Monoterpènes oxygénés 70,01 7,98  

Total monoterpènes 92,76 25,87  

Hydrocarbures sesquiterpéniques - 21,88  

Sesquiterpènes oxygénés 1,48 3,44  

Total sesquiterpènes 1,48 25,33  

Autres - 27,16  

a Indices de rétention linéaires obtenus sur colonne DB-5, calculés par rapport à une série 

homologue de n-alcanes C8-C20 

b Pourcentages obtenus par normalisation des aires des pics FID. 
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Trente-trois composés ont été identifiés pour L’huile essentielle d’Artemisia herba 

alba, représentant 94,25 % de l’ensemble de l’huile, Les composés majoritaires sont le 

Camphre (36.48 %), le Chrysanthenone (13,99 %), le Limonène (10,44 %), le Cis-Thujone 

(7,87%) et le Camphène (5,80 %). Ils représentent 74,59 % du total de la surface du pic. 

Les monoterpènes représentent environ 92,76 % du total des constituants de l'huile 

essentielle d’Artemisia herba alba Asso, et la majorité des monoterpènes est oxygénées 

(70,01 %). Par contre les hydrocarbures monoterpéniques ne représentent que 22,74 % de 

la totalité des constituants identifiés. 

Les monoterpènes oxygénés étaient représentés par 17 dérivés, avec le Camphre, le 

Chrysanthenone, le β-Thujone (3,83%) le Menthofurane (2,77 %) comme composants 

principaux. De plus, les hydrocarbures monoterpéniques étaient représentés par 13 

composés, Parmi ces composés, le limonène, le Camphène et le α-Pinène (1,55 %) étaient 

les plus importants. 

 

Figure 13: pourcentages des composés majoritaires de l’huile essentielle d’Artemisia 

herba alba Asso. 

La diversité de la composition de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba Asso a 

été étudiée et valorisée dans différents pays et même de différentes localités du même 

pays.  

Le tableau ci-après représente les composés majoritaires de l’huile essentielle 

d’Artemisia herba alba collectée de différentes régions : 
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Tableau 8: Les principaux composés de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba de 

différents pays 

Pays Les composés majoritaires Référence 

Alegrie Le Camphre 19 %, le Trans-pinocarveol 17 %, le 

Hrysanthenone 16 %, le β-Thujone 15 % 

(Dob et 

Benabdelkader, 2006) 

Jordanie Le α-Thujone 16 %, le Santolina alcohol 13%, le Artemisia 

ketone 12 %, le β-Thujone 9 %, le Trans-sabinyl acetate 5 

%, le Germacrene-D 5 %, le Caryophyllene acetate 5% 

(Hudaib et Aburjai, 

2006) 

Maroc Le Chrysanthenone 31 %, le Camphre 24 %, le Camphene 

5% 
(Ouachikh et al., 2009) 

Tunisie Le β-Thujone 14–58 %, le α-Thujone 6–49 %, le 1,8 Cineole 

5–18%, le Camphre 4-11%, le Trans-sabinylacetate 3–8%  

(Mighri et al., 2010) 

 

La composition trouvée est également similaire à celle trouvée dans la littérature 

pour Artemisia herba alba  en Algérie (Belhattab et al., 2012  ) et au Maroc (Ghanmi et 

al.,2010). 

En effet, Le Camphre, le Chrysanthénone et le α-Thujone ont été considérés comme 

des composés majoritaires dans des étude menée par (Belhattab et al., 2012) sur A. herba-

alba collectés dans quatre régions et en deux périodes différentes où le Camphre varie 

entre (17-33%), le Thuyone (7-28%) et le Chrysanthénone (4-19%). 

Ghanmi et al., 2010 ont étudié la composition chimique des huiles essentielles 

d’Artemisia herba alba Asso collectés au Maroc en différents mois (avril, juin et 

septembre). En effet, le Chrysanthénone suivi du Camphre et de l’α-Thujone sont les 

principaux constituants dans les échantillons collectés en avril et juin. Par contre, les 

échantillons collectés au mois de septembre se distinguent par la présence du Camphre 

comme composé majoritaire et des pourcentages faibles en α-Thujone et en le 

Chrysanthénone de 0,25 et 0,28 % respectivement. 

La composition chimique de l’huile essentielle d'Artemisia campestris L est 

globalement composée du même pourcentage pour les trois classes, les monoterpènes 

représentent environ 25,87 % dont les hydrocarbures monoterpéniques (17,88 %) et 

hydrocarbures oxygénés (7,98 %). Les sesquiterpènes représentent 25,33 % de l’ensemble 

de l’HE ; la domination revient aux hydrocarbures sesquiterpéniques (21 ,88 %) et 

sesquiterpène oxygénés (3,19 %). 
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Les composés majoritaires sont le (Z)-3-Hexenyl benzoate, (25,72%) le 

Bicyclogermacrene (16,8 %) le α-Pinène (5,78 %), le Sabinène (5,71 %) le γ-Muurolène 

(5,09 %), Ils représentent 62,29 % des composés identifiés. 

 

Figure 14: pourcentages des composés majoritaires de l’huile essentielle d’A.campestris . 

Cette composition chimique est différente à celle de l’huile essentielle d’Artemisia 

campestris L d’Algérie analysée par (Dob et al ., 2005) qui ont indiqué une prépondérance 

des composés oxygénés (43,7%) dominés par le Z,E-Farnesol (10,3%) suivi par le Fedrol 

(54%) et le Verbenone (3.8%).   

En effet, le polymorphisme chimique d’huile essentielle de cette plante en Algérie 

est très variable d’une région à une autre. L’huile essentielle d’Artemisia campestris L. 

originaire de Khenchela (Est de L’Algérie) présente un profil chimique différent que celui 

de notre région, les composés majoritaires sont : le β-Myrcene (16,47%), α-Pinene 

(14,18%) et le trans-β-Ocimene (12,61%), accompagné d’autres constituants comme le β-

Cymene (8,15%) et le Camphor (5,85%) (Ghorab et al ., 2013). 

Dans une étude menée sur l’huile essentielle d’Artemisia campestris L de (Djelfa), 

elle a été caractérisée principalement par la présence du β-Pinène (36,45%), le P-Cymène 

(13,17%), l’α-Pinène (12,53%), le β-Myrcène (9,38%) et le 1,8 Cinéole (7,07%) (Aouissi, 

2011). 

Le tableau ci-dessous représente les composés majoritaires de l’huile essentielle 

d’Artemisia campestris L collectée de provenances différentes :  
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Tableau 9: Les principaux composés de l’huile essentielle d’Artemisia campestris L de 

différents pays 

Pays les composés majoritaires Référence 

Italie  Le P-Pinène (57,2 %), le Germacrène D (28,6 %), le 

Bicyclogermacrène (14,5%) et le Myrcène (11,2%). 
(Bellomaria et al., 2001) 

Serbie Le Spathulenol (9,2 %), le β-Pinene (9,1%), le α-Pinene 

(3,4 %), le Germacrene D (3,3%), le 4 Hydroxy-9-epi-

bêta-Caryophyllene (3%) et le limonène (2,5%) 

(Chalchat et al., 2003). 

Tunisie Le β-Pinene (45,8 %) , le α-Pinene (12,5 %),le Limonene 

(7,7 %), le P-Cymene (4,6 %), le γ-Terpinene (3,6 %),le 

(Z)-β-Ocimene (3 %) et le (E)-β-Ocimene (2,4 %) 

(Akrout et al., 2010). 

Une comparaison de nos résultats avec des travaux antérieurs menés sur  les  même 

espèces d’Artemisia herba alba Asso et d’Artemisia campestris L  a montré que la 

composition chimique varie au sein de ces deux espèces . 

La variation de la composition chimique des huiles essentielles pourrait être due à 

plusieurs facteurs à savoir la partie utilisée du végétal, le lieu de la croissance, les 

conditions climatiques, le procédé d’extraction, le moment de récolte et les conditions de 

stockage. 

III.3. Evaluation de l’activité antioxydante : 

III.3.1. Test DPPH (2, 2-diphényle-1-picrylhydrazyl): 

Les résultats de l’activité antioxydante des huiles essentielles ainsi que celui des 

standards (Vitamine E, BHT et la vitamine C) sont représentés dans les figures ci-dessous, 

la moyenne des pourcentages d’inhibition des trois essais est exprimée en fonction des 

concentrations pour les deux échantillons. 
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Figure 15: Le pouvoir antioxydant des huiles essentielles des deux espèces étudiées : 

Représentation des pourcentages d’inhibition du DPPH en fonction des 

concentrations des extraits. 

  

 

Figure 16: L’activité antioxydante des différents standards  
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L’activité antioxydante des différents échantillons d’huiles essentielles est exprimée 

par le facteur EC50, défini comme étant la concentration efficace du substrat qui cause la 

perte de 50% de l’activité de DPPH. Les EC50 de nos HE sont déterminés graphiquement : 

l’abscisse représentant la concentration des HE et l’ordonné l’absorbance du DPPH. 

Tableau 10: Les valeurs d’EC50 des huiles essentielles, déterminées par le test DPPH 

Les plantes EC50 (mg/ml) 

Artemisia herba alba 15,397 ± 0,456 

Artemisia campestris 0,832 ± 0,047 

Les valeurs obtenues d’EC50 varient entre 0,83 et 15,39 mg/ml (Tableau14). 

D’après ces valeurs l’activité antioxydante la plus élevée est attribuée à l’huile essentielle 

d’A. Campestris et la plus faible étant celle d’A. Herba alba. 

 En comparant les valeurs d’EC50, des différents standards entre eux, nous 

constatons que la vitamine C, ayant une valeur d’EC50 égale à 0,005 mg/ml, est dotée de 

l’activité antioxydante la plus importante. L’EC50 de la vitamine E est égale à 0,011 mg/ml 

; l’activité antioxydante de BHT ayant une valeur d’EC50 de 0,017 mg/ml, s’est révélée la 

plus faible (Tableau 11). 

Nous remarquons que le pouvoir antioxydant des huiles essentielles de nos 

échantillons est faible par rapport aux composés de référence (antioxydants standards). 

L’huile essentielle d’A. Campestris, ayant l’activité la plus importante parmi les autres 

huiles. 

Dans une étude menée par (Akrout et al., 2011) sur l’activité antioxydante d’huiles 

essentielles d’A. Campestris du sud de la Tunisie, ils ont utilisé plusieurs méthodes 

d’extraction parmi lesquelles la méthode de hydrodistillation Ils ont trouvé un EC50 de 94.5 

mg/ml, Cette activité est largement faible par rapport à celle de l’huile essentielle de notre 

étude. 

Tableau 11: Les valeurs d’EC50 des standards en utilisant le test DPPH 

Antioxydant standard EC50 (mg/ml) 

Vitamine C 0,005 ± 0,00031 

Vitamine E 0,011± 0,00039 

BHT 0,017 ± 0,0037 
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L’étude faite par (Aouissi, 2011) sur l’activité antioxydante des huiles essentielles 

d’A. Campestris de Djelfa et A. herba alba ; A. Campestris de Laghouat ; par la méthode 

du DPPH, a révélé un EC50 de 11,45 mg/ml pour A. herba alba et 28,52 mg/ml pour A. 

campestris de Laghouat et 7,39 mg/ml pour A. Campestris de Djelfa. L’activité 

antioxydante de nos extraits est forte par rapport à l’activité antioxydante d’A campestris, 

et faible comparée à l’activité antioxydante d’Artemisia herba alba. Cette différence 

pourrait être attribuée à la différence de composition chimique de ces HE d’origines 

différentes. 

            L’étude faite par (Akrout et al., 2010) sur les huiles essentielles d’A. herba alba du 

sud de la Tunisie a montré une faible activité antioxydante de ces huiles par rapport à 

l’acide ascorbique. Ils ont trouvé une forte activité par rapport à nos résultats, avec un EC50 

de 17,73 µg/ml. 

Un pouvoir antioxydant intéressant des huiles essentielles des feuilles et des fleurs 

d’A. herba alba de la Tunisie a été enregistré par (Zouari et al., 2010). Nos extrait ont 

présenté un EC50  faible comparé à celui obtenu par cette étude (EC50 est  de 0,14 mg/ml). 
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III.4. L’évaluation de l’activité antifongique  

III.4.1. La cinétique de croissance mycélienne  

Les graphes ci-après résument les résultats des diamètres de la croissance 

mycélienne en (mm) des souches Fongiques Fusarium graminearum (INRA 349) et 

Fusarium culmorum (BD17) en fonction du temps d’incubation et de la concentration de 

l’huile essentielle d’Artemisia herba alba Asso et d’Artemisia  campestris L. 

Une diminution de la croissance mycélienne avec l’augmentation de la concentration 

en huile essentielle a été notée pour les deux souches vis-à-vis des deux extraits. 

 

  
Figure 17: Cinétique de croissance mycélienne en fonction de temps et concentration des 

huiles essentielles d'Artemisia herba alba Asso. 

La figure (17) représente la cinétique de croissance mycélienne de F. graminearum 

et F. culmorum en fonction de temps et de la concentration des huiles essentielles 

d'Artemisia herba alba Asso. Une augmentation de la croissance mycélienne avec le temps 

d’incubation a été observée à l’exception de la concentration de 4 µl/ml, aucune croissance 

mycélienne pour les deux souches n’a été enregistrée. à la concentration de 2 µl/ml la 

croissance mycélienne pour les deux  souches fongiques a commencé après 3 jours 

d’incubation.  
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Figure 18: Cinétique de croissance mycélienne en fonction de temps et concentration des   

huiles essentielles Artemisia  campestris L 

 

La figure (18) représente les résultats de diamètres de croissance des champignons de 

F. graminearum et  F. culmorum sous l'effet de l'HE d'Artemisia campestris L. Aucune 

croissance mycélienne n’a été  signalée pour F. graminearum  sous l'effet d'HE à deux 

concentrations 2 µl/ml et 4 µl/ml, par contre la croissance mycélienne de  F. culmorum  a 

démarré après 3 et 4 jours d’incubation à concentration 2 µl/ml et 4 µl/ml respectivement. 

Ce qui explique que l’huile essentielle a un effet fongistatique variable selon l’espèce 

fongiques . 

Pour F. culmorum  sous l’effet de l'HE à la concentration de 0,5 µl/ml et 1 µl/ml  la 

croissance mycélienne commence après le troisième jour d'incubation , contrairement à F. 

graminearum où leur croissance a commencé à partir du premier jours mais avec une faible 

augmentation. 

L’effet de l'HE à 0,25 µl/ml sur les deux souches est faible où la croissance 

mycélienne est forte par rapport aux autres concentrations, et le diamètre  varie entre 6,17 

et 42,10 mm  Pour  F. graminearum  et de 5.50 à 29.32 mm pour F. culmorum.  

Le diamètre du témoin après 24h d’incubation est de 14.73 mm pour F. graminearum et 

18.20 mm pour F. culmorum. la croissance continuent jusqu'à atteindre environ 82 mm 

après 6 jours pour les deux souches fongiques testés . Donc La croissance mycélienne pour 
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les deux souches a été diminuée avec l’augmentation de la concentration d’huile essentielle 

par rapport au témoin. 

III.4.2 Le taux d’inhibition  

les souches fongiques ont été inhibées par les deux  huiles essentielles d'A.herba alba  

et d'A.campestris aux différentes concentrations , mais à des taux d’inhibitions différents. 

Les taux d’inhibitions de la croissance mycélienne des champignons F. 

graminearum et F.culmorum ont été notée en présence de l’huile essentielle d'Artemisia 

herba alba consignés dans la Figure ci -dessous :  

 

Figure 19: Taux d’inhibition des souches en fonction de la concentration d’huiles 
essentielles d’A. herba alba 

L’analyse des résultats représentés sur la figure (19) montre que le taux d’inhibition 

a augmenté avec l’augmentation de la concentration d’HE ,un maximum d’effet est obtenu 

par la concentration 4ul/ml où  une forte inhibition a été observée pour les deux souches 

fongiques , à cette dose, l’huile essentielle réduit le développement de F.graminearum et 

F. culmorum avec des taux d’inhibition de 92,75% et 93,75 % respectivement, dont les 

deux inhibitions sont totales pour les deux souches dans les boites de pétri contenant 

4ul/ml d’HE (Figure 20, 21 ). 

Concernant F.culmorum, l’huile essentielle d’A. herba alba  a donné des taux 

d’inhibition supérieurs à 50 % pour les concentrations d’huile essentielle de 1 µl/ml à 

2µl/ml . Pour F. graminearum seul la concentration 2 µl/ml a donné un taux d’inhibition 

supérieurs à 50% de valeur 70.89 %, l’HE est moins efficace pour les 2 souches à 0,25 
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µl/ml et 0,5 µl/ml où le taux d’inhibition varie entre 12,6 % et 33,33 % respectivement, 

nous remarquons que la croissance diminue en fonction des concentrations. 

  

Figure 20: L’effet de l’HE d’A. herba alba sur 

la croissance mycélienne de F. 

graminearum après 6 jours 

d’incubation 

Figure 21: L’effet de l’HE d’A. herba alba sur 

la croissance mycélienne de F. 

culmorum après 6 jours 

d’incubation 

Les taux d’inhibition d’huile essentielle d’A.campestris est consigné dans les Figure ci-

dessous : 

 

Figure 22: Taux d’inhibition des souches en fonction de la concentration d’huiles 

essentielles d’A.campestris  

la figure (22) montre que toutes les concentrations de l’huile essentielle d’ A. 

campestris ont empêché partiellement ou totalement la croissance des souches fongiques 

testées.  
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En effet, plus la dose augmente plus le taux d’inhibition augmente, Concernant  F. 

graminearum, l’huile essentielle de A. campestris a donné des taux d’inhibition supérieurs 

à 50% pour toutes les concentrations d’huile essentielle de 0,25 à 4 µl/ml dont deux 

inhibitions totales aux concentrations 2 µl/ml et 4 µl/ml (Figure 23). 

Pour F. culmorum, toutes les  concentrations ont donné des taux d’inhibition supérieurs à 

50% sauf la dose de 0,25 μl/ml qui a un taux d’inhibition de 47,38 % , on observe aussi un 

changement de physiologie pour F.culmorum , il donne un thalle différent à celle de 

témoin (Figure 24 ). 

  

Figure 23: L’effet de l’HE d’A. campestris sur la 

croissance mycélienne de F. 

graminearum après 6 jours 

d’incubation 

Figure 24: L’effet de l’HE d’A. campestris sur la 

croissance mycélienne de F. 

culmorum après 6 jours d’incubation 

III.4.3. La détermination de la CMI et CMF : 

     L’analyse des résultats relatifs à la croissance des souches fongiques  soumises à 

l’action de différentes concentrations de l’huile essentielle d’A. Herba alba et A. 

campestris testées vis-à-vis des deux espèces étudiées, permet de déterminer la 

concentration minimale inhibitrice CMI (définie comme étant la plus faible concentration 

en HE inhibant la croissance mycélienne), à partir de laquelle, aucune croissance n’est 

observée à l’œil nue. Et la CMF (correspond à la concentration minimale capable de tuer 

plus de 90% de l’agent pathogène). 

Le tableau ci-après regroupe nos résultats : 
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Tableau 12: Les CMI en (µl/ml) des huiles essentielles 

Huiles essentielles A. herba alba A. campestris 

Souches fongiques F. culmorum F. graminearum F. graminearum 

CMI (μl/ml) 4 4 2  4 

Taux d’inhibition % 92.75 93.75 92.74  93.75 

D’après le tableau , les CMI obtenues varient en fonction des extraits et de la souche 

fongique testée. Les résultats, ainsi obtenus, montrent que F. graminearum est sensible vis-

à-vis des deux huiles essentielles étudiées où deux CMI ont été déterminé pour 

A.campestris et un pour A. Herba alba par contre le F. culmorum est plus sensible à l’huile 

d’A.herba alba. 

Afin de déterminer les CMF, nous avons repiqué les disques à partir des cultures fongiques 

présentant une inhibition de croissance mycélienne sur des milieux de culture sans huiles 

essentielles, Lorsqu’il s’agit d’une activité fongistatique, le mycélium, ainsi repiqué, donne 

naissance à un thalle à croissance normale par contre s’il y a absence totale de croissance, 

l’effet des huiles est classé comme fongicide.  

Après le repiquage et incubation ; une croissance mycélienne normale a été observée pour 

la souche F. graminearum repiqué à partir des boite de concentration 2 μl/ml en HE 

d’A.campestris et de 4 μl/ml en HE d’A.herba alba (figure 25). 

 

F. graminearum avant le repiquage (CMI) Croissance normale après le repiquage 

Figure 25: Résultats du test de CMI et CMF de l’huile essentielle de l’A.herba alba vis-à-

vis de Fusarium graminearum 

Une absence totale de croissance mycélienne a été observée pour la souche F. 

graminearum repiqué à partir de boite de concentration 4 μl/ml en huile d’A.campestris et 
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pour la souche F. culmorum repiqué à partir de boite de concentration 4 μl/ml en huile d’A. 

Herba alba. 

 

Pas de croissance de F. culmorum après le 

repiquage 

Pas de croissance de F. graminearum après le 

repiquage 

Figure 26: Résultats du test de CMI et CMF l’huile essentielle d’A.herba alba et d’A. campestris 

vis-à-vis de Fusarium culmorum et Fusarium graminearum respectivement 

         Nous remarquons, qu’il y a des différences dans la sensibilité entre les deux 

espèces (Fusarium culmorum et Fusarium graminearum) qui appartiennent au même genre 

vis-à-vis de l’huiles  d’A.herba alba et d’A.campestris et des différences de l’efficacité des 

huiles vis-à-vis des souches fongiques testées.  

L’huile essentielle d’A.campestris a présenté, à la fois, une activité fongicide et une activité 

fongistatique sur Fusarium graminearum (fongistatique à 2 µl/ml et fongicide à 4 µl/ml). 

D’après les résultats du repiquage on peut dire que l’huile essentielle d’A.campestris est 

plus efficace que l’huile d’A. Herba alba vis-à-vis de la souche F. graminearum où une 

activité fongicide à 4 ul/ml a été enregistrée par contre à la même concentration et vis-à-vis 

de la même souche l’huile d’A. Herba alba donne une activité fongistatique. 

Alors, nous pouvons dire que la souche F. culmorum est plus sensible que F. graminearum 

à la concentration 4 μl/ml en HE d’A. Herba alba où un effet fongicide est observé que sur 

le F. culmorum. 

Donc, La CMF estimée est d’une concentration de 4 µl/ml pour les deux huiles 

d’A.campestris et d’A. Herba alba vis-à-vis des deux souches F. graminearum et F. 

culmorum respectivement. 

Afin d’obtenir des concentrations plus précises que les CMI et CMF estimées après 

repiquage, un test statistique a été effectué afin de déterminer : CI50, qui est la 



                                    III Résultats et discussions                                                                                      

 
56 

concentration qui inhibe 50% la croissance mycélienne, et CI99, qui est la concentration qui 

inhibe 99% la croissance mycélienne. 

 

Figure 27: CI55 et CI99 de l’huile essentielle d’A. campestris et d’A. herba alba pour 

les deux souches testées  

D’après les résultats obtenus, il est clair que les souches testées n’ont pas la même CI50 et 

CI99. L'huile essentielle la plus active a été celle de l'espèce d’A.campestris avec des 

valeurs des CI50 et CI99 inferieurs à celles d’A. Herba alba. 

 L’huile d’A.campestris présente une forte activité antifongique vis-à-vis de la souche de F. 

graminearum par rapport à la souche F. culmorum où les valeurs CI50 et CI99 sont 0,2 

μl/ml, 0,88 μl/ml respectivement et de 0,41 μl/ml, 1,80 μl/ml dans le cas de F. culmorum 

donc cette dernière est plus résistante contre l’effet d’A.campestris que F. graminearum. 

Par contre l’effet de l’huile essentielle d’A. Herba alba est fort vis-à-vis de la 

souche F. culmorum de l’ordre 1,08 μl/ml par rapport à celle F. graminearum avec un CI50 

de valeur 1,21 μl/ml donc le F.graminearum est plus résistante vis-à-vis l’effet 

antifongique d’A. Herba alba que le F. culmorum. 

L’HE d'A. campestris L et L’HE l'A.herba alba Asso ont exercé une importante 

activité inhibitrice vis-à-vis des deux champignons Fusarium graminearum et Fusarium 

culmorum avec différents taux d’inhibition. Ainsi, des différences de sensibilité ou de 
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résistance sont notées pour les deux souches selon l’espèce testée et les concentrations 

d’HE utilisées. 

L’HE d’Artemisia campestris L montre une activité antifongique très importante 

contre les souches Testées. Une activité inhibitrice de 93,75 % vis-à-vis de Fusarium 

graminearum et de 72,93% contre Fusarium culmorum ont été enregistré. 

Des taux d’inhibition voisin de 93,75 % et 92,75% pour Fusarium graminearum et 

Fusarium culmorum respectivement dans le cas de L’HE d’Artemisia herba alba Asso ont 

été également noté. 

La croissance du mycélium diminue avec l’augmentation de la concentration en 

HE, Ceci est en accord avec les travaux de (Kolai et al., 2012) sur l’huile essentielle de la 

partie aérienne de la plante (Artemisia herba-alba) contre les deux formes spéciales de 

l’espèce Fusarium oxysporum où les résultats obtenus avec les différentes concentrations 

de l’extrait révèlent que l’activité inhibitrice croit au fur et à mesure avec augmentation de 

la concentration. 

Ce résultat est confirmé par de nombreuses expériences Bouzidi (2016) montre que 

la croissance mycélienne de trois souches pathogènes: Fusarium oxysporum f.sp. ciceris , 

Fusarium solani et Globisporangium ultimum sont influencées par les différentes doses 

d’huile essentielle extrait de l’Armoise blanche « Artemisia herba alba » en effet, plus la 

dose augmente plus le taux d’inhibition augmente. 

l’étude réalisée par (Aouissi, 2011) , sur l’effet des huiles essentielles d'Artemisia 

campestris  et d’Artemisia herba alba sur Fusarium oxysporum f.sp. albedinis, montre que 

cette espèce  est sensible vis-à-vis de toutes les huiles essentielles étudiées et que le taux 

d’inhibition de HE d’A.herba alba est supérieur à celui d'Artemisia campestris.  

En effet, des études récentes ont montrés que l'importante action antimicrobienne 

d’huile essentielle d’A.herba alba est en relation avec leurs fortes teneurs en α-Thuyone et 

en Camphre (Kolai et al., 2012), cette résultats est en accord avec notre résultats où on 

trouve que HE d'artemisia herba alba est composé majoritairement en Camphre (36.48 %), 

et  le Cis-Thujone avec un pourcentage de (7,87%). 

Dans notre étude nous avons trouvés que Fusarium graminearum est sensible à 

l'huile essentielle d'A.campestris avec des valeurs de CMI et CMF estimée de 2 μl/ml et de 

4 μl/ml respectivement. Nos résultats concordent avec ceux obtenus par (Houicher et 

al.,2015) Ces travaux rapportent que Les résultats de l'activité antifongique de l'huile 



                                    III Résultats et discussions                                                                                      

 
58 

essentielle d'A.campestris contre dix souches fongiques filamenteuses montrent que 

Fusarium graminearum était la souche la plus sensible à l'huile essentielle d'A.campestris 

avec des valeurs de 1,25 μl/ml de CMI et CMF. 

Cette différence dans les valeurs de CMI et CMF peut-être due à la différence de 

composition des huiles essentielles. Pattnaik et al., 1997 ont signalé que la nature et la 

proportion des différents constituants de l'huile essentielle et de leurs effets synergiques 

ont une influence forte sur l'activité antifongique des huiles essentielles. L'activité 

inhibitrice peut être due aux différents modes d'action de tous les composants d'huile 

essentielle sur les moisissures. Dont La composition chimique de l’huile essentielle 

d'Artemisia campestris dans notre étude est globalement composée du même pourcentage 

pour les trois classes, les monoterpènes, sesquiterpène et autres composés qui est dominé 

en (Z)-3-Hexenyl benzoate avec un pourcentage de (25,72%) 

        Cette activité antifongique est due probablement au type de composé et à la structure 

moléculaire des composants actifs présents dans l’HE. Tels que les terpènes affectent non 

seulement la perméabilité mais aussi d'autres fonctions dans les membranes cellulaires. 

Ces composés peuvent traverser les membranes cellulaires et pénètrent ainsi à l'intérieur de 

la cellule et interagissent avec des sites critiques intracellulaire tels que les enzymes et les 

protéines, ce qui conduit à la mort cellulaire (Omidbeygi et al., 2007 ; Cristani et al., 

2007). 

       En outre, l’activité antifongique des huiles essentielles pourrait également être liée à 

l'interférence des composants de l'huile essentielle dans des réactions enzymatiques de la 

synthèse de la paroi cellulaire, qui affecte la croissance fongique (Carmo et al., 2008). 

La plupart des études sur le mécanisme d’action des huiles essentielles se sont accentuées 

sur leurs effets sur les membranes cellulaires. En fait, les composés actifs attaquent la paroi 

et la membrane cellulaire, affectant de ce fait la perméabilité et le dégagement des 

constituants intracellulaires, en interférant également avec la fonction de la membrane 

(Bougera, 2011). 

Ces suggestions ont été déjà rapportées par (Bang et al.,2000) . Ils ont étudié l'inhibition 

des enzymes synthétisant la paroi des cellules fongiques en examinant les effets inhibiteurs 

de l’huile essentielle sur le β-(1.3) glucane et la chitine synthéase (Bougera, 2011). 

       La germination des conidies est la première étape essentielle dans la séquence 

d'opérations menant à l'établissement d'un tube germinatif et d'un hyphe, par la suite. Le 
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processus commence par l'hydratation suivie de l’action des enzymes lytiques telles que le 

chitinase et α et ß - glucanases. Ceci décompose la paroi cellulaire des conidies épaissie 

pour permettre l'apparition du tube germinatif initial. Une fois que cet événement a lieu, il 

y a un équilibre entre les systèmes lytiques et synthétiques d'enzymes nécessaires pour la 

prolongation normale des hyphes. Un déséquilibre dans l'un ou l'autre système d'enzymes 

mené à l'inhibition et/ou à l’empêchement de croissance (Mcewan, 1994 in Laib, 2011). Il 

s'avérerait que ces événements sont fortement susceptibles à la rupture par les composants 

d’huile essentielle (Deans, 2002). 
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Conclusion générale 

Dans la présente étude, nous nous sommes intéressés à la détermination de la 

composition chimique, l’évaluation de l’activité antioxydante et  l’activité antifongique  de 

l’Artemisia herba alba Asso et de l’Artemisia campestris L, vis-à-vis des souches 

fongiques phytopathogènes Fusarium graminearum et Fusarium culmorum. 

 L’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation a été effectuée pour les 

plantes étudiées, les rendements des huiles essentielles : Artemisia herba alba, Artemisia 

campestris  sont différents, de l’ordre de 1,02%, 0,20% (m/m) respectivement. 

Les résultats de l’analyse de la composition chimique des huiles essentielles par la 

chromatographie en phase gazeuse, nous a permis d’identifier trente-trois (33) composés 

pour l’huile essentielle d’A. herba alba, représentant 94,25 % de l’ensemble de l’HE, Les 

composés majoritaires sont le Camphre (36,48 %), le Chrysanthenone (13,99 %), le 

Limonène (10,44 %), cis- Thujone (7,87%) et le Camphene (5,80 %). 

Vingt-neuf (29) composés ont été identifiés pour l’huile essentielle de d'Artemisia 

campestris, représentant 78,36 % de l’ensemble de l’huile, les composés majoritaires sont 

le (Z)- 3-Hexenyl benzoate, (25,72%) le Bicyclogermacrene (16,8 %) le α-Pinène (5,78 

%), le Sabinène (5,71 %) le γ-Muurolène (5,09 %). 

Les tests de l’activité antioxydante ont montré que les huiles essentielles des 

espèces étudiées présentent une activité anti-radicalaires faible comparée avec celles des 

standards synthétiques utilisés (l’acide ascorbique, l α-tocophérol et le BHT) et ceci en 

utilisant le test DPPH.  En comparant les activités des différents échantillons entre-elles, 

nous pouvons deduire que l'huile essentielle la plus active est celle de l'espèce d’Artimisia 

campestris (EC50 = 0,832 mg/ml), suivi de celle d’Artemisia herba alba (EC50 = 15,397 

mg/ml). Selon nos résultats, nous pouvons considérer que nos huiles essentielles sont des 

agents, plutôt, antifongique qu’antioxydants. 

La méthode de contact direct nous a permis de mettre en évidence le pouvoir 

antifongique des extraits vis-à-vis des souches testées . En effet, l’activité antifongique des 

huiles essentielles d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris s’est avérée en 

général efficace sur les deux souches Fusarium graminearum et Fusarium culmorum, 

notamment avec la concentration de 4 μl/ml. 
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L’inhibition de la croissance fongique dépend de la souche et de la concentration de 

l’huile essentielle utilisée. Nous remarquons aussi, qu’il y a des différences dans la 

sensibilité entre les espèces qui appartiennent au même genre. Donc, en général les 

différents microorganismes n’ont pas une sensibilité similaire vis-à-vis de l’huile 

essentielle testée. 

l’activité antifongique des huiles essentielles peuvent être expliquée par l’effet 

synergique entre les différents composés d’huile essentielle, les composés majoritaires sont 

souvent responsables de l’activité antifongique ; cependant, les composés mineurs peuvent 

contribuer significativement à cette activité. 

Enfin, nos résultats indiquent que les huiles essentielles étudiées ont des activités 

Antioxydante pouvant être considérée comme un agent conservateur prometteur pour 

L’industrie alimentaire. 

Ainsi les huiles essentielles ont montré des activités antifongiques importantes. Il 

ressort que l’Artemisia herba alba et Artemisia campestris L  pourrait être valorisées 

davantage et particulièrement dans la lutte  contre de nombreuses espèces fongiques 

responsables des différentes formes phytopathogènes et  leur utilisation comme alternative 

aux fongicides chimiques. 

A l’essor de la présente étude,  il serait intéressant de mener une étude plus approfondie sur  

l’huile essentielle d’Artimisia herba alba et Artimisia campestris afin d’isoler, de purifier 

et d’identifier les composés ayant une activité antioxydante et antifongique. 

Elargir la gamme des microorganismes (plus d’espèces fongiques pathogènes de même 

genre ou d’autre genre. 

D’étudier d’autres propriétés biologiques de ces plantes, à savoir les propriétés anti- 

inflammatoires, antivirales et antibactérien et autres. 

l’application de ces huiles essentielles dans l’industrie alimentaire, il serait utile de cibler 

un des produits alimentaires pour lequel on utilise cette huile comme alternative au 

conservateur synthétique déjà employé et voir son comportement  et leurs effets. 
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Composition de miliue de culture Potatoes dextrose Agar (PDA : pour les 

champignons) 

Pour évaluer l'activité anti fongique, nous avons utilisé le PDA (Potato Dextrose Agar). 

(CHENG et al., 2006; BAJPAI ET KANG, 2010) dont la composition est la suivante : 

               Pomme de terre pelées………………… 200g/l 

               L'eau distillé……………………………1L 

              Glucose……………………………………20g/l 

              Agar………………………………………20 g/l 

 

                        Figure 28 : Dispositif de préparation de milieu de culture 

 

 

Solution d’Agar 0,2% 

Agar-agar ----------------------------------------------- 2 g 

Eau distillée --------------------------------------------  1L 
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Figure 30 : Profils chromatographiques des huiles essentielles de la partie aérienne d’Artemisia 

herba alba Asso obtenus par CPG 

 
Figure 31 : Profils chromatographiques des huiles essentielles de la partie aérienne d’Artemisia 

campestris L obtenus par CPG 
 


