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Introduction

L’Algérie est le plus grand pays du continent africain, elle dispose d’énormes potentialités
agricoles qui pourraient constituer le pilier de base de 1’économie nationale et du
développement social. Dans cette optique, le pays couvre une superficie agricole utile de 8,5
millions d’hectares qui se ventile entre terres labourables et cultures pérennes (Si-Tayeb,
2015). Parmi ces cultures, 1’0léiculture détient une place importante dans 1’agriculture et
I’arboriculture algérienne, cette prédilection prend son origine du caractére traditionnel de
cette culture, de sa capacité d’adaptation aux différentes zones climatiques et surtout de sa
contribution a I’essor économique, écologique et social du pays. (Civantos, 1998).

L'olivier (Olea europaea L.) est I'une des cultures les plus anciennes, les plus répandues et les
plus importantes du bassin méditerranéen. De nombreux génotypes d'olives différents sont
cultivés et il existe un degré élevé de variations morphologique et biologique (Rugini et Lavee
1992).

La culture de I'olivier du bassin méditerranéen s'étend actuellement a des régions d'Australie,
d'Amérique du Sud et du Nord (Argentine, Chili, Etats-Unis) et d'Afrique du Sud (Rugini et
Fedeli 1990).

Le bassin méditerranéen est la zone traditionnelle de culture de I'olivier et compte 95% des
vergers d'oliviers du monde.

L'espece d'olivier est probablement originaire d'Asie et s'est ensuite propagée vers l'ouest le
long des cbtes de la mer Méditerranée (Blazquez 1996).

L'olivier appartient a la famille des Oleaceae qui comprend 29 genres et le genre Olea en fait
partie avec 35 especes (Heywood 1978). Les olives domestiquées appartiennent au genre
Olea, espece europaea, sous-espéce sativa et le nombre d'espéces cultivées est estimé a plus

de 2500 cultivars.

L'olivier et ses produits peuvent étre endommagés par de nombreuses maladies qui touchent

toutes les parties de 1’arbre (feuilles, fruit, trone ...) comme la tavelure de I’olivier, Alternaria
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sp, fumagine de I’olivier ...et différents ravageurs comme le moustique de 1’olivier qui
diminuent la production de I’olivier et son huile.

La lutte biologique est la meilleure solution pour lutter contre ces dernieres en utilisant des
agents de lutte biologique capables de réduire ou de stopper le développement de ces derniers
comme Pseudomona ssp et Bacillus sp.

Les travaux de recherche ont été orientés maintenant vers 1’utilisation des huiles essentielles
pour lutter contre les maladies et les ravageurs de 1’olivier

Dans notre études nous allons étudiées 1’effet antifongique de deux HE : I'E .globulus et
I'O.floribundum sur la croissance du phytopathogéne F.oleaginium I’agent causant la tavelure
de I’olivier.

Notre manuscrit est subdivisé en trois parties. Aprés une introduction, nous avons abordés le
chapitre bibliographique relatif a une monographie de ’olivier et les maladies inféodées ; le
deuxiéme chapitre est consacré aux huiles essentielles puis le troisieme relatant le matériel et
méthodes et enfin le quatrieme chapitre expose les résultats et leurs discussions et qui se

termine par une conclusion.






Chapitre 01 Etude bibliographique

|. Généralités sur P’olivier

1. Monographie sur ’olivier

L’Olivier est I’arbre le plus atypique du bassin méditerranéen. L’histoire de la méditerranée
A toujours été liée a la culture de celui-ci. Du fait des conditions climatiques adéquates, le sol
Méditerranéen est un terrain de prédilection pour la croissance de 1’olivier. Sa culture a ainsi
Eté transplantée dans des pays a climat semblable. 1l est originaire d’Asie et d’un territoire
S’étendant de la Syrie a la Grece. L’espece est présente dans tous les pays d’ Afrique du Nord
La variété cultivé, Olea europeae Var. chamlal est I’objet d’une arboriculture importante dans

toute 1’ Algérie, et particulierement en Kabylie.

2. Description et classification botanique

2.1. Description botanique

Il s’agit d’un arbre ou d’un arbuste haut de 3 a 7 m en moyenne. Il croit lentement et vit
Longtemps. Le tronc est tortueux et gris, son écorce est crevassée ses rameaux sont nombreux
et courts. Les feuilles sont opposées, persistantes coriaces, simples, entiéres de forme ovale ou
Ovale lancéolée. L’inflorescence est en petites grappes denses axillaires dressées au sommet
des rameaux ; ces grappes sont formeées de fleurs subsessiles. La fleur est petite, en tube a 4
lobes, blanche. Elle comporte 2 étamines et 2 carpelles. Le fruit est une drupe de forme

ovoide. Son noyau est fusiforme épais, tres dur et résistant. (In Malek 2019). (Figure 01)

2.2. Classification botanique

L’olivier est classé selon (Cronquist 1981), comme suit :

Embranchement : Magnoliophyta.
Classe : Magnoliopsida.
Sous classe : Asteridae.

Ordre : Scrophulariales.
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Famille : Oleaceae.

Genre:Olea.

Espéces: europeal.

Rameau en flewr

Fleur (corolle éb A \\
enlevée) en coupe ‘
longitudinale . , @‘ Fruit développé en
o 0!y \ -

longitudinale

Figure 01 : Morphologie des feuilles et fruits d'olivier (Chevalier, 1948 In Malek,2019)

3. Caracteres morphologiques de I’olivier

L’olivier est un arbre qui peut vivre des milliers d’années, de croissance lente, il peut mesurer
15 m de haut et beaucoup plus en conditions favorables. D’abord lisse et bien rond chez les

jeunes arbres, le tronc, de couleur grise, devient tortueux et rugueux. Toujours court et

D
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souvent multiple dés la base, il se divise en grosses branches fortement ramifiées, Son
systéme racinaire, d’abord pivotant a la plantation, se subdivise par la suite en grosses racines
qui s’enfoncent dans le sol et en racines tragantes situées quelques centimetres de profondeur.

La base du tronc forme une souche ligneuse dans laquelle ’arbre accumule des réserves : la
matte. (Polese, 2015). (Figure 02).

Figure 02 : Arbre d’olivier (Originale, 2022).

3.1. Systeme racinaire

L'olivier présente un systéme racinaire puissant, il assure sa vitalite, adapte la plante a la

profondeur et aux caractéristiques physiques et chimiques du sol. (BOUKHEZNA, 2008).

Selon CIVANTOS (1998), le développement en profondeur peut se situer entre 15 a 150 cm
avec une concentration importante située aux environ de 80 cm. A noter que dans les sols

sablonneux, les racines se développent jusqu'a 6m de profondeur. (Figure 03).

Pendant son développement en profondeur, le systéme racinaire est pivotant s'il est issu de

plants de semis et fasciculé s'il est obtenu par bouturage. (Civantos, 1998).
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2 ﬁj -

Systéme tracant

‘:;

hétre

fréne commun

miriers Systéme mixte Systéme pivotant
peupliers charme sapin pectiné
robinier faux- cédréle de Chine tulipier de Virginie
acacia cytise poirier de Chine
cyprés chauve platane chénes pédonculé

et sessile
séquoia géant

Figure 03 : Systéme racinaire de ’olivier (Geslin 2015).

3.2. Partie aérienne

3.2.1. Tronc

Le tronc est le principal support de l'arbre ; sur jeune arbre, le tronc est lisse de couleur grise
verdatre, puis devient en vieillissant noueux, fendu et élargi a la base. Il prend une teinte grise
foncé et donne naissance a des cordes (Loussert et Brousse, 1978). Pour faciliter la récolte, les
troncs ne doivent pas étre hauts, I'idéal semble étre une hauteur de 80 a 120 cm (Civantos,
1998).

3.2.2. Rameaux

Ce sont des rameaux d'une année ou de l'année précédente. Ils sont de couleur grise-verdatre,
leur croissance s’est poursuivie tout au long du printemps et de I'automne. Mesurant quelques
dizaines de cm, selon la vigueur de l'arbre et de la variété, ils portent des fleurs puis des fruits
(Loussert et Brousse, 1978).

On distingue trois types de rameaux : rameaux a bois, rameaux mixtes, et rameaux a fruits. Le

rameau fructifére peut subir un allongement latéral et un allongement terminal.

Selon Alkoum (1984), I’allongement terminal donne naissance a trois types de rameaux : les
rameaux a entre nceud long, les rameaux a entre noeud court et des rameaux a entre nceud tres

courts. Par contre I'allongement latéral lui donne deux types de rameaux : Les rameaux
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anticipés résultants de I'évolution normale du bourgeon au cours de I'année de sa formation et
les rameaux surnuméraires résultants de I'évolution des bourgeons surnuméraires. Villemeur,
(1997) in Daoudi, (1994)

3.2.3. Feuilles

Les feuilles, disposées de fagon opposée sur le rameau de couleur gris vert, sont petites,
épaisses, lancéolées et persistance d’une durée de vie d’environ trois ans, les nouvelles
feuilles poussent du printemps a la fin de 1’été. Elles possédent une face supérieure luisante
d’un vert intense réfléchissant la lumiére du soleil une face postérieure d’un gris terne
(recouverte de poils retenant la moindre humidité) qui donne au feuillage, hérissé et
frémissant au moindre souffle de vent, cet aspect argenté qui rende 1’olivier si reconnaissable.

(Dominique Bottani). (Figure 04).

Figure 04 : les feuilles de I’olivier (originale, 2022).

3.2.4. Fleurs

De couleur blanche avec de douces nuances jaunes, la fleur est hermaphrodite, autrement dit
elle posséde les organes masculins (deux étamines) et féminin (pistil). Tres petite (3 a5 mm),

sa corolle se compose de quatre pétales ovales blanchatres reliés a la base.
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Les fleurs apparaissent en grappes dressées a 1’aisselle des feuilles. Pour une vingtaine de
fleurs écloses, une seule olive naitra. Cela commence par la formation d’un petit noyau
fusiforme contenant une amande huileuse. Celui-ci durcit progressivement. Tandis que la

pulpe devient charnue. (Dominique Bottani). (Figure 05)

étamines
pistil
corolle
calice

Figure 05 : (a) : Fleur de I’olivier (originale, 2022).
(b) : Schéma d’une fleur d’olivier
3.2.4.1 Pollinisation de I’olivier

La pollinisation de 1’olivier est exceptionnelle, pour la plupart des arbres fruitiers, dites
melliféres ce sont les abeilles (et les insectes) qui en butinant le pollen pour produire leur miel
et en se déplacant de fleur en fleur permettent la pollinisation, ¢’est -a-dire 1’échange du
pollen entre les organes males (étamines) et femelles (pistil). C’est cette pollinisation qui
permet par la suite a la fleur de se transformer en fruit. Dans le cas de 1’olivier, n’étant pas un
arbre mellifére, ce ne sont pas les abeilles, et autres insectes, mais les vents et courants d’air

qui permettent 1’échange de pollen entre les fleurs. (Dominique Bottani 2005).
3.2.5 Fruits

En termes botaniques, le fruit de I’olivier est une drupe. Toutes les olives sont d’abord vertes

puis deviennent noires. D’un vert d’abord 1éger, I’olivier passe a un vert plus soutenu au cours

D
ﬁ“
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de I’6té. A partir du mois d’octobre, la couleur commence & prendre des tons rouge violet.

« Ce sont les olives tournantes ».

A ce stade, on peut récolter les olives pour la production d’huile. Le fruit devient noir a
compléte maturité, stade atteint durant I’hiver ou le printemps suivant. Les olives vertes sont
cueillies précocement, parfois dés le mois de septembre. La taille et surtout la forme des
olives, ainsi que celle du noyau, sont représentatives de chaque variété. La production des
fruits (en moyenne de 15 a 50kg par arbre) se fait normalement sur un cycle de 2 ans, lorsque

I’arbre est laissé a I’abandon. (Polese, 2015). (Figure 06).

EPICARPE

MESOCARPE

ENDOCARPE

Figure 06 : (a) : Fruit de I’olivier (originale, 2022),
(b) : Schéma d’un fruit d’olivier
4. Olivier en Algérie

Le verger oléicole national couvre une superficie de 154620 ha soit 39% des vergers
Arboricoles. Cette superficie a connu une augmentation de 58% pour la période (2010-2017)
par rapport a la décennie précédente (2000-2009).

Le niveau de la production de la filiere est passé de 2.765.230 quintaux & 5.115.770
Quintaux soit une augmentation de 99% entre les deux périodes (2000-2009) et (2010-2017).
(Ministere de I’ Agriculture 2017).
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4.1. Répartition de P’olivier en Algérie

Selon Barr (2013), I’olivier en Algérie est réparti sur 4 zones principales :

- Le centre occupe la premiere place avec 112921 ha soit 54,33 % qui sont concentrés dans
les wilayas de Bejaia, Tizi-Ouzou, etc...

- L'Est du pays vient en seconde position avec 58764 ha soit 28,27% dont la moitié est
Localisée dans les wilayas de Sétif, Guelma, Skikda, etc...

- La région Ouest occupe a peine 16,93% soit 35 192 ha dont I'ensemble est concentré a
Tlemcen, Sig et Mascara.

- Enfin ; le Sud occupe une superficie de 945 ha soit 0,45 (In Malek 2019). (Figure 07).

L'oliveraie en 1999

2 (CHLEF 6 : BEAIA 9 : BUDA 10:
BOUIRA 13 TLEMCEN 15 : IIOUZOU iLH
I 19 SETW 711 SKIKDA 22:5.
8. ABBES 24: GUELMA 44 : AIN DEFLA 27:
MOSTAGANEM 29 MASCARA 34: BORJ BOU-ARRERL

35 : BOUMERDES 41 : SOUK AMRAS 42 YWAZA

- Nouvelle aire oléicole

3 (LAGHOUAT 4:0.E.00UAGH
5 :BATNA 75 BISKRA

8 :BECHAR 12 : TEBESSA
14 TIAREY 17: DIELFA

20 SAIDA 28: MSILA

32 EL-BAYADH 9 : EL-OUED
B0 : KHENCHELA 45 : NAAMA

Figure 07 : La carte de l'oléiculture de I'Algérie (Khoumeri, 2009)

5. Principales maladies fongiques de I’olivier

L’olivier est confronté a plusieurs ravageurs et pathogenes tels que les insectes, les
nématodes, les virus, les bactéries, les champignons et les oomycétes. Ces microorganismes

peuvent infecter la partie aérienne de la plante (feuilles, tige, rameaux ou fruits) ainsi que la
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partie souterraine (les racines) et provoquent des dégats graves d’ou des pertes économiques

considérables (Siddiqui, 2009).

Etude bibliographique

Le tableau 01 résume les principales maladies de I’olivier :

Désignation de | Facteurs Dégats et Meéthodes de | Références
la maladie favorisants conséquences | lutte
Tache foliaires
circulaires Tailler I’olivier
Température s’accroissant | régulierement,
entre 10a25%C | depuis le point | maintenir une
(Eil de paon associé a des de pénétration | protection Guechi et Gime,
(Cyclonium pluies, présence | du fongicide avant | 2002
oleaginum de variétés champignon, | les pluies en
Cast) sensible. chute massive | automne et au
des feuilles, printemps.
affaiblissemen
t des arbres,
perte de
récolte.
La sévérité de
la maladie La
pendant le jours thermotherapie
de pluie est Feuilles , et les
presque le affectées se pratiques
double de celle | décolorent culturales, la
durant jours jaunissent résistance des | www.Agrimaroc.org
sans pluie. pour aux plantes hautes,
Alternaria sp L’infection est | finales se I’utilisation des
plus élevée dessécher. extraits des
pendant les plantes et les

jours avec des

fongicides
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températures de
20428 °C.

synthétiques.

Eviter le travail

Jeune verger de | Desséchement | du sol qui tend
moins de 10ans | rougeéatre des | a séminer le Benchabane, (1990) ;
Verticilliose avec un rameaux, champignon, il | Bellahcene et al.
(Verticillium précédent sortie faut aussi (2000).
dahlia Kebe) cultural, importante de | éviter de
présence des rejets. planter sur un
adventices. sol qui a porté
les années
précédentes
des cultures
souvent
porteuses de
cette maladie
(aubergines,
Courges).
Elle se Des taches Lutte
développe dans | jaunatre préventive
la zone littorale | irréguliere sur | avec un
La car le climat est | la partie fongicide
sercosporiosie plus tempéré supérieure des | cuprique
(plomb de durant ’hiver. | feuilles. (cuivre-métal).
I’olivier) L’environneme La lutte avec www.franceolive.co

nt : les arbres

situés a 1’abri

mancozebe.

La lutte avec le

m

12



http://www.franceolive.com/
http://www.franceolive.com/

Chapitre 01 Etude bibliographique
du vent ou krésoxim-
proche des méthyl.

cours d’eau

restent humides

et plus
longtemps.
On effectue un
Fumagine de Elle se La maladie se | traitement
I’olivier développe dans | caractérise par | préventif au

certain
température et
humidité aux
saisons
(printemps,

automne ).

une poussiére
noire sur le
bois et les
feuilles de
I’arbre, ce qui
nuit et limite

sa production.

mois de mars,
avec des
produits a base
de cuivre ou
des sulfate.

On lutte aussi
en combattant
les insectes qui
produisent le

miellat.

Dominique Bottani

Tableau 01 : Les Maladies de I’olivier Olea europeae.
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5.1. Maladie de I’il de paon

Le cyclonium est une maladie trés fréquente qui peut occasionner de sérieux dégats chez

I’olivier. Elle s’attaque surtout aux feuilles, mais également aux fruits .elle est causée par

divers champignons et se manifeste sur les feuilles par des taches concentriques de teintes

variables (jaune, vert, brun). (Polese 2015).

Ces taches noircissent et finissent par provoquer la chute des feuilles. Parfois, les olives se

déforment, lorsque la maladie gagne le pédoncule du fruit, elles se rident et tombent .Les

spores des champignons transportées par le vent peuvent se transmettre d’un arbre a I’autre.

(Polese 2015).

5.1.1. Cycle biologique et facteurs de développement de I’agent pathogene

Le champignon F. oleagineum est répertorié parmi les champignons de la classe des

hyphomycetes, groupe des deutéromycetes (Schubert et al., 2003), du fait de I’absence de sa

forme sexuée active dans la nature et il se développe uniquement via sa forme asexuée. Les

spores issues de cette phase asexuée peuvent donner lieu a des contaminations tout au long de

I’année, si les conditions sont favorables au développement de la maladie.( Alberto-da-Silva,

2017). (Figure 08).

Développement de la maladie

Quelques heures ‘>[ 2 a 14 semaines

Contamination primaire

Episode pluvieux indispensable

Conidies déposées sur la
feuille

Feuille apparemment
SAINE

y

Germination
Humidité de |'air importante et
présence d'eau sur les feuilles

Humidité : 85 % pendant au
moins 6 h

La conidie germe et
pénétre la cuticule

Feuille apparemment
SAINE

y 4

Températures comprise entre 10
et20 ©

Sous la cuticule le
champignon se développe

Feuille apparemment
SAINE

y 4

Emission des conidies
pour recontamination

Températures comprise
entre 10 et 20 °C

Emission de
conidiophores hors de la
feuille
Apparition de la
TACHE

=

Figure 08 : Cycle biologique et développement de la maladie.
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5.1.2. Cycle pathologique de F. oleagineum

Le cycle comprend cinq a six phases principales. L’ inoculum qui assure 1’infection primaire
provient habituellement de la sporulation des lIésions sur les feuilles, qui ont hiverné ou estivé
sur les arbres (Graniti, 1993).

= Phase | : I’infection qui comprend la germination des conidies et la pénétration du
champignon a travers la cuticule de la feuille.

= Phase Il : le développement végétatif qui consiste en la croissance des hyphes mycéliens
sous la cuticule de facon intercellulaire.

= Phase Il : les hyphes mycéliens font saillir a nouveau a la surface a travers la cuticule.

= Phase IV : la formation de conidiophores a la surface de la feuille

= Phase V et VI : La sporulation et I’apparition de la tache sur la face supéricure de la
feuille.

Le cycle de vie de 1’agent causal, F. oleagineum dépend des conditions climatiques, dont les

plus déterminantes sont la température et I’humidité : température relativement peu élevée (9

a 20 C°) et humidite (brouillard, fortes rosées, pluies) donnant pour plusieurs heures un état

hygrométrique de 100% (Renaud, 1968). La période d’incubation est d’environ deux

semaines sous des conditions les plus favorables ; mais si I’infection est suivie d’une saison

chaude et seche, elle peut durer plusieurs semaines, voire des mois. Les feuilles qui restent sur

I’arbre avec des Iésions sporulantes servent d’inoculum au cycle suivant.

L’exposition de la canopée (les parties ensoleillées et non ensoleillées de 1’arbre), les facteurs
climatiques, caracteristiques du verger (continentalite, altitude et pente) et les pratiques
culturales représentent les facteurs limitant le développement de la maladie de I’ceil de paon

dans les oliveraies (Rhimini et al, 2014).
5.1.3 Dégats et symptdmes

L’ceil de paon est considéré comme une maladie foliaire puisqu’il attaque principalement les
feuilles de I’arbre. L’agent pathogeéne se développe au niveau de la partie cutanée la feuille ce
qui se traduit par des lésions circulaires entourées de halos jaunes de 3 a 10 mm de diameétre
sur la face supérieure des feuilles, donnant un aspect comparable aux ocelles des plumes de

paon, d’ou le nom « d’(Eil de paon » donné a la maladie (Alsalimiya et al.,2010).
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Les taches présentent une couleur qui varie du gris au brunatre ou marron foncé allant
jusqu’au jaune-orangé. A la présence des conditions propices, la tache couvre d’un duvet
brunatre épais constitué par les éléments de fructification : conidiospores et conidies (Renaud,
1968). Les feuilles affectées deviennent partiellement chlorotiques, puis nécrotiques et
tombent prématurément. Une infection sévere entraine une défoliation complete de I’arbre et
lorsqu’elle est récurrente, elle provoque une réduction de la croissance, un dépérissement des
branches dénudées, un affaiblissement général de I’arbre et une diminution importante de la
production : capacité faible de photosynthese, pousse végétative limité, taux de nouaison
faible, et par conséquent une réduction remarquable du rendement, de la qualité et de la

quantité de I’huile.

Les attaques sur le fruit et le pédoncule sont généralement rares. En cas d’attaque, un
desséchement et une dépigmentation circulaire de 1’épiderme sont observés. Les olives

sechent, se rident et chutent prématurément, d’ou une perte directe de récolte. (Polese 2015).

5.1.4. Lutte biologique

Dans le cadre d’une oléiculture durable, la lutte biologique peut offrir de nombreuses
méthodes alternatives naturelles en utilisant des produits d’origine biologique tels que les

extraits vegétaux, les huiles essentielles et les agents antagonistes.

Ces microorganismes produisent des métabolites secondaires antifongiques qui inhibent la
croissance et le métabolisme des agents pathogenes. L’application des agents antagonistes
dans la lutte contre les maladies présentent certains avantages par rapport aux fongicides

synthétiques, notamment : I’absence de résidus toxiques, respectueuse de I’environnement,

durable, efficace, facile a appliquer. (Roca et al., 2007)
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1. Huile essentielle

D’aprés la Pharmacopée européenne (6°M%éd .01/2008 :2098), une huile essentielle est un «
produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiére

premiére vegetale botaniquement » définie :

e Soit par entrainement a la vapeur,
e Soit par distillation seche,

e Soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage.

L’HE est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n'entrainant

pas de changement significatif de sa composition. »

Selon la monographie de la Pharmacopée européenne, la matiére premiere végétale peut étre
fraiche, flétrie, seche, entiére, contuse ou pulvérisée, a I'exception des fruits du genre Citrus
qui sont toujours traités a I'état frais. Dans le cas du genre Citrus, dont les fruits sont traites
par expression a froid, I’AFNOR (Association Francaise de Normalisation) ne parle pas

d’huile essentielle mais d’essence. (Bruneton 2005).

Toujours selon la Pharmacopée européenne, les HE sont parfois modifiés et pourront étre

déterpénée, désesquiterpénées, rectifiées ou encore privées de « X » :

Une HE est donc, selon la pharmacopée européenne, le produit de la distillation de I’essence
vegétale (sécretion naturelle synthétisée par les plantes aromatiques et excrétée dans des
organes spécifiques). L’art de la distillation consiste a la récolter sans I’altérer. Cependant, au
cours de I’extraction, un certain nombre de ses constituants va subir des transformations
(réarrangement moléculaire, hydrolyse, etc....). De ce fait, il convient de bien différencier

I’essence que 1’on extrait et I’huile essentielle que I’on obtient. (Bruneton 2005).
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1. Propriétés physiques

*A température ambiante, les HE sont liquides, sauf la Myrrhe et le Santal qui peuvent étre

visqueuses et la Rose et le Camphrier qui peuvent étre cristallisées.

« Leur volatilité les oppose aux « HF». Elle est liée a leur caractére odorant et elle leur donne

la possibilité d’étre obtenues par entrainement a la vapeur.
« A base température, certaines cristallisent (Anis, Menthe des champs, Thym saturéoide).

* Elles sont tres solubles dans les huiles grasses (meilleur solvant), et solubles dans 1’alcool

(de titre ¢leve), les graisses, I’éther et la plupart des solvants organiques.

* Elles sont plus légeres que 1’eau —densité inférieure & 1(sauf Cannelle, Girofle, Sassafras,

Graines de Carotte) et non miscibles.
« Elles possédent un indice de réfraction élevé et ont souvent un pouvoir rotatoire.

* Elles ne se dissolvent pas dans I’eau. Dans un bain elles flottent a la surface et peuvent
provoquer des irritations ou brdlures cutanées. (Utiliser un excipient pour permettre leur mise

en suspension).

« Elles peuvent étre colorées (la plupart sont incolores), ce qui leur permet en plus de leurs
propriétés deja évoquées de transmettre de 1’énergie électromagnétique par émission de
photons suivant leur couleur (des UV en passant par les couleurs : violet, bleu, vert, jaune,

orange, rouge, jusqu’aux Infra Rouge)

* Elles sont altérables, sensibles a 1’oxydation, mais ne rancissent pas. Elles ont tendance a se
polymériser pour former des produits résineux. Leur conservation doit se faire a 1’abri de la

lumiére (flacons en verre fumé) et de I’humidité. (Bruneton, 2009).

2. Composition chimique des huiles essentielles

La composition chimique d’HE est complexe.

Les huiles essentielles sont des mélanges variables et complexes de différents composés

chimiques, dissous 1’un dans 1’autre, formant des solutions homogenes. Les principaux
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constituants des huiles essentielles appartiennent de maniére quasi exclusive a deux groupes
caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoides et le groupe
des composés aromatiques dérivés du phénylpropane d’autre part (Dorosso Sonate, 2002). (In
Mazari 2021).

2.1. Groupe des terpenes

Les terpénes sont des hydrocarbures naturels de structure cyclique ou chaine ouverte. On les
trouve fréquemment dans les huiles volatiles des plantes .Leur particularité structurale la plus
importante est la présence dans leur squelette d’unité isopreénique a 5 atome de carbone
(CsHg) Ils sont subdivisés selon le nombre d’unité isopréne en mono terpéne forme de deux
isoprenes(C10H16) , en sesquiterpenes forme de trois isoprenes(C15H24) , en di terpenes
forme de quatre isoprénes (C20H32) , en tétraterpénes, huit isoprénes qui conduisent aux

caroténoides, en poly terpénes (C5H8)n ou n peut étre de 9a30 (Hernandez , 2005).

C’est précisément parce que les terpénes proviennent de I’isopréne qu’ils sont
¢galementnommés : « isoprénoides» ou « terpénoides »définit ’ensemble des

terpenesoxygénés et non oxygenes.(Hernandez , 2005).

D’une maniéregénérale, les HE ne contiennent que les terpénes les plus volatils, ¢’est-a-dire
ceux dont la masse moléculaire n’est pas trop enlevee telles que les : mono et les

sesquiterpénes. (Hernandez, 2005).
2.2. Groupe des monotérpenes :

Sont volatiles, entrainables a la vapeur d’eau, d’odeur souvent agréable et représente la
majorité des constituants des huiles essentielles parfois plus de 90%.Ils peuvent étre acyclique
(myrcéne, ocymeéne), monocyclique (terpinéne, p-ciméne), ou bi cyclique (pinéne,

sabinéne).A ces terpénes se rattachent un certain nombre de substance a fonction chimique :

e Alcool : géraniols, menthol,

e Aldéhydes : géraniale, citronellal, sinensal,

e Cétones : carvone, menthone,

o [Esters : Acétate de géranyle, acétate de cédryle,

e Ethers: 1-8cineole : appelé aussi eucalyptol,
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e Phénols : carvacrol, thymol,

e Les peroxydes : ascaridole,
(Bruneton, 1999).
2.3. Sesquiterpénes

11 s’agit de la classe la plus diversifi¢e des terpénes, elle contient plus de 3000 molécules
comme par exemple : le farnesol, le B-bisaboléne (Bruneton, 1999 ; Ernandez, 2005). Les
mémes structures chimiques rencontrée dans la série des monoterpénes se retrouvent dans les
sesquiterpénes : les alcools, les carbures et les cétones étant les plus fréquents. (Bruneton,
1999).

2.4. Composés aromatiques

Les HE renferment aussi des composés aromatiques dérivés du phénylpropane(C6-C3), mais
qui sont beaucoup moins fréquents que les terpenes et dont la biogenése est totalement
différente (Paris et Hurabielle, 1981). (Bruneton 1999) considére que ces composés sont tres
souvent des allyl- et propenylphénols, parfois des aldéhydes, caractéristiques de certaines HE
d’Apiacées (Anis, Fenouil:anéthole, anisaldehyde, méthyl-chavicol=estragole. Persil : apiole)
mais aussi de celles du Girofle (eugénol), de la Muscade (safrol, eugénol), de I’Estragon
(eugénol), du Basilic (eugénol), de I’ Acore (asarones) ou des Cannelles
(cinnamaldéhydeeugénolsafrol). On peut également selon le méme auteur, rencontrer dans les
HE des composés en C6 - C1 comme la vanilline (assez fréquente) ou comme 1’anthranilate
de méthyle. Les lactones dérivées des cinnamiques (par exemple les coumarines) étant, au
moins pour les plus simples d’entre elles, entrainables par la vapeur d’eau, elles seront

¢galementprésentes dans certaines huiles essentielles. ( Bruneton ,2009).
2.5. Composés d’origines diverses :

Compte tenu de leur mode d’extraction, les huiles essentielles renferment des composés
aliphatiques généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de I’hydro-

distillation, ces produits peuvent étreazotés ou soufrés. (Figure 09)
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1. Terpenes
-Monoterpenes
Carbure monocyelic Carbure bicyclic
Cymene (*y") or p.cymene Sabinene Alpha-pinene Betapinene
H-C
Alcohol acyclic Phenol
Citronellol Geraniol Carvacrol Thymol
/I\/\./'\/\ = OH ort
.
oH
OH
-Sesquerpitenes
Carbure Alcohol
Farnesol Caryophyllene
T T T oH
2. Aromatic compounds
Aldehyde Aleohol Phenol Phenol
Cinnamaldehyde Cinnamyl aleohol Chavicol Engenol
o) TCH;
e T
@/\A ) ©/\/\GH _/_QDH
= = OCH,
OH
Methoxy derivative Methoxy derivative Methylene dioxy compound
Anethole Estragole Safrole
3. Terpenoides (Isoprenoides)
Ascaridole Menthol
: . i “OH

Figure 09 : Structures chimiques des principaux composants des huiles essentielles.

(Bakkalia et al. 2008 in TALEB-Toudert 2015).
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3. Mode d’obtention des huiles essentielles

I1 existe divers procédés d’extraction : distillation, expression a froid, extraction par solvant,
enfleurage, et sous irradiation micro-onde et ultrason, etc. Cependant, I’extraction des huiles
essentielles a usage pharmaceutique est une opération qui doit permettre d’obtenir des
produits volatils, fragiles, de bonne qualité, sans additifs ni solvants susceptibles de nuire  la
santé. Ainsi, la pharmacopée autorise deux méthodes d’extraction qui sont : I’expression et la

distillation (Bakkalia et al. 2008, Hussain, 2004).

3.1. Distillation

Cette méthode est trés ancienne utilisée pour extraire les HE a partir des plantes aromatiques.

Elle se présente sous deux formes :

3.1.1. Entrainement a la vapeur d’eau

Le procedé consiste a faire traverser une cuve remplie de plantes aromatiques par la vapeur
d’eau. A la sortie, un essencier recueille I’eau et I’huile essentielle. La différence de densite

entre les deux liquides permet alors la séparation des deux liquides (Silo et al. 2004)

3.1.2. Hydro distillation

La plante est immergée directement dans un alambic rempli d’eau et placé sur unesource de chaleur.
Porté a ébullition, le mélange dégage des vapeurs qui se condensent dans un réfrigérant et sont, en
suite, récupérées dans un essencier. On obtient ainsi un mélange d’huile essentielle et d’eau qui se

sépare en deux phases en raison de la différence de densité (Silo et al. 2004)
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4. Analyse des huiles essentielles

Plusieurs contrdles sont prévus afin d’identifier et d’assurer la qualité des huiles essentielles.
Cette évaluation est accomplie par la mesure d’un certain nombre d’indices physiques et

chimiques ainsi qu’une caractérisation par des techniques physico-chimiques :

1. Indices physiques : Densité relative, indice de réfraction, angle de rotation optique, point
de solidification, résidu d’évaporation, solubilité dans I’alcool...

2. Indices chimiques : Indice d’acide, indice d'esters, indice de peroxyde...

3. Analyses chromatographiques : Chromatographie sur couche mince, chromatographie
en phase liquide a haute performance dans le cas des furocoumarines des huiles
essentielles de Citrus, chromatographie en phase gazeuse (Pharmacopée, 1SO, AFNOR)

4. Analyse microbiologique : Etude du pouvoir antimicrobien des huiles essentielles.
(Bruneton,1999).

5. Répartition, Localisation, Fonction

5.1. Répartition

Les HE n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs : il y aurait, selon Lawrence.
17500 especes aromatiques. Les genres capables d’élaborer les constituants qui composent les
huiles essentielles sont réparties dans un nombre limité de familles, ex : Apiaceae,

Asteraceae,Cupressaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Poaceae, Zingiberaceae, etc.

Les HE peuvent étre stockées dans tous les organes végetaux, fleurs bien sur (bergamotier,
tubéreuse), mais aussi feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier noble) et bien que cela soit
moins habituel, dans des écorces (cannelier), des bois (bois de rose, santal) des racines
(vetiver), des rhizomes (curcuma, gingembre), des fruits (toute épice, anis, badiane).des

graines (muscades).

Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une HE, la composition de cette

derniére peut varier selon sa localisation. Ainsi, dans le cas de I’oranger amer ( C.aurantiumL.
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spp. aurantium (Rutaceae).le « zeste », ¢’est-a-dire le péricarpe frais de fruit, fournit ’'HE
d’organe amer ou « essence de Curacgao », la fleur fournit « I’essence de Néroli » et I’hydro
distillation de la feuille, des ramilles et de petites fruits conduit & « 1’essence des petits grains

bigaradier » la composition de ces trois HE est différent.

Quantitativement en HE sont plut6t faibles, assez souvent inférieure & 10 ml/kg. Des teneurs
fortes comme celles du bouton floral de giroflier (150 ml /kg est plus dans le boutons séché)

sont exceptionnels ( Bruneton, 2009).
5.2. Localisation :

La synthése et ’accumulation des HE sont généralement associées a la présence de structure

histologique spécialisé, souvent localisé sur ou proximité de la surface de la plante :

Cellules a HE des lauraceae ou des Zingiberaceae, poils sécréteurs des Lamiaceae, pouches
sécréteurs desMyrtaceae ou des Rutaceae, canaux sécréteurs des Apiaceae ou des Asteraceae.
(Bruneton ,2009).

5.3. Fonction :

La fonction biologique des térpinoides des HE demeure le plus souvent obscure. Il est
toutefois vraisemblable qu’ils ont une fonction écologique, au puits de cette hypothése, on
remarquera que le role cde certains d’entre eux a été établie expérimentalement aussi bien

dans le domaine des interactions végétales, que dans celui des interactions végétale-animale :

Protection contre les prédateurs (insectes, champignon) et attraction des pollinisateurs, pour
quelques auteurs, ils pourraient constituer des supports a une « communication » et ce
d’autant mieux que leur variété structurale autorise le transfert de « messages biologiques »

sélectifs. (Bruneton ,2009).

6. Eucalyptus globulus

L’Eucalyptus globulus nommeé aussi le gommier bleu, il est d’origine de 1’ Australie et de
(Tasmanie) (Broussard et Cuisance, 1984), il compte environ 600 espéces et variétés. Il a été
introduit en Algérie en 1854 (Beloued, 2005).
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L’HE d’E globulus est aromatique puissamment antiseptique, son composant principal est
I’eucalyptol qu’est tres efficace contre les rhume, grippes et I’asthme bronchique. 11 aide a
désobstruer les voies respiratoires des secrétions muqueuses et il inhibe le métabolisme de

’acide arachidonique dans les monocytes (globules blancs). (Padrini et Lucheroni, 1998).

Les feuilles d’E globulus peuvent étre utilisées comme infusion des feuilles pour soigner les

fievres, ou bien comme compresses pour guerir les plaies et les blessures. (Figure 10).
6.1. Classification botanique d’E globulus

E globulusoccupe la position taxonomique suivant : (Gouquit, 1981).

Régne: Planta.

Sous régne: Tracheobionta.

Classe : Angiospermes.

Ordre : Myrtales.

Famille : Myrtacées.

Genre : Eucalyptus.

Espece : Eucalyptus globulus.
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Figure 10 : Feuilles Eucalyptus globulus (Originale, 2022).

6.2. Composition chimique

La teneur en HE est comprise entre 5 et 35 ml /kg. le 1,8 cincéole (ou eucalypot) est le
constituant majoritaire (70-80 %) ; les autres constituants sont des terpénes, composés
phénoliques, acides -phénols banals ,flavonoides (rutoside,hypérside,flavonesméthylées) et les
glucosides de cinéoleet d’autres monoterpénes estérifiés par I’acide gallique (Globulisines,

cypellocarpine, eucaglobuline) .

Elle renferme une douzaine d’hétérocycles oxygenes a structure acylphloroglucinol-mono-ou

sesquiterpénique, les euglobals et les macrocarpals.
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7. Origanum floribundum

Le genre Origanum (fam. Lamiaceae) est une plante herbacée vivace aromatique originaire de
I'Eurasie occidentale et du Sud-Ouest de la région méditerranéenne, Elle se développe en
Afrique du nord (I’ Algérie et la Tunisie). C’est un arbuste ordinairement appelé¢ «ZAATAR »
I’origan est une plante herbacée, ou sous ligneuse a la base, a tige toutes dressée et épis denses
; fleurs restant contigués apres la floraison. La corolle est de couleur blanchatre a levre

inférieure bien plus longue que la lévre supérieure. Le calice est non bilabi¢ a 5 dents

.....

Selon la classification d'letswaart en 1980, il se compose de 10 sections avec 38 espéces, 6

sous-especes et 17 hybrides. (Jean Bruneton 1999).

7.1. Classification botanique

La classification d'O.floribundum est donnée comme suit selon (Cronquist 1981) :

Régne : Plantae

e Division : Tracheobionta

o Classe : Magnoloipsida

e Ordre : Lamiales

o Famille : Lamiaceae

e Genre : Origanum

Espece :Origanum floribundum
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En Algérie, il existe 3 espéces d’origan :

e Origanum majorana L.,

e Origanum glandulosum Desf .,

e Origanum floribundum Munby (Quezel et Santa, 1963).

Figure 11 : Origanum floribundum (Originale, 2022).
7.2. Composition chimique

L O floribundum est constitué du nombreux flavonoides, de 1’arbutoside, de 1’acide
rosmarinique et de de 7 a 30 mI/KG d’HE a terpin-1-én-4-ol (20-40%) alpha-ter-pinéol (1-

7%), hydrates de sabinéne (10-65%), terpinénes, et d’autres monoterpénes.( Bruneton 1999).
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1. Présentation de la zone d’échantillonnage

Béni Yenni est une Commune de la wilaya de Tizi-Ouzou, située a 35 km au Sud-Est de la
wilaya de Tizi-Ouzou. Délimitée au Nord, par la commune de Larbaa Nath Irathen a I’Est,
par la commune de Ain EI Hammam ; au sud, par la commune des Ouadhias et par la

commune de Ouacif a I’Ouest.

La commune se trouve a 820 métres d’altitude. Béni-Yenni est une commune rurale située
dans le massif de Kabylie dont le relief est constitué d’une succession de collines au

piémont de la chaine du Djurdjura qui en constitue la limite nord. (Figure 12).

(N30

Figure 12 : Localisation de la zone d'étude (Beni Yenni) (maps.google.com).
Description du verger :

e Feuilles de Polivier

Le verger sujet de notre étude est situé dans la région de Sidi Nadji a Beni Yenni a 750 m
d’altitude. Conduit en extensif. Les oliviers sont centenaires majoritairement avec 5 pieds

agés de 7 ans.

L’irrigation reposant principalement sur la pluviométrie, labour (non fait depuis 15 ans), non

fertilisé et non taillé.
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Le terrain trés accidenté a proximité d’un bas fond (assif Takhoukth) avec une exposition au
soleil trés faible au soleil.
e Eucalyptus globulus et origanumfloribundum

Les feuilles et tiges d’E.globuluset O.fleuribundum ont été échantillonnées en

Kabylie. E.globulus provient du village Omadene et O.floribundum de Tikjda.

2. Matériel végétal

Des feuilles, présentant des symptomes typiques de la Tavelure, Fusiclauim oleaginum, ont
été prelevées sur des oliviers de la Variété Chemlal, au lieu-dit Sidi Nadji & Ath Yanni.

L’¢échantillonnage consiste a choisir 5 arbres dans la parcelle, cueillir a hauteur d’Homme des
feuilles dans les 4 points cardinaux. Les feuilles ont été réservées dans des sacs en papier

Kraft, étiquetés. Elles ont été conservées a 4°C.
3. Traitement du matériel végétal

Les échantillons récoltés ont été lavés triés et séchés a 1’air libre, dans une piéce ombragée

durant 3 semaines. Ils ont été étalés sur du papier journal.

Apres séchage, les echantillons ont été coupés en petit fragments et conservés dans des sacs

en papier Kraft de 200g et conservés a I’abri de la lumiére et de I’humidité

A la fin de la période de séchage les feuilles ont perdu 1égérement 1’intensité de leur couleur

verte.

4. Mise en évidence des structures sécrétrices d’huiles

essentielles d’E.globulus

L’¢étude des structures sécrétrices d’HE des deux plantes étudiées a été effectuée
par la réalisation de coupes anatomique au niveau des organes aériens des plantes
a savoir la tige et la feuille. Des coupes obtenues ont été soumises a la double

coloration selon le protocole décrit par Deyson (1954). (annexe 02)
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5. Huiles essentielles

Nous avons utilisé dans notre expérience deux HE, un est issu du groupe des Myrtacées. Il
s’agit de I’Eucalyptus globulus et 1’autre appartenant au groupe des Lamiacées c’est

I’Origanum floribundum.
5.1. Mode d’extraction des huiles essentielles

L’HE d’E globulus et d’O. floribundum sont extraites a partir de la matiére végétale
constituée des feuilles, des fruits et des petites tiges en utilisant la technique de I’extraction

par entrainement a la vapeur d’cau. L’installation classique de cette méthode nécessite :

- Une chaudiere, génératrice de vapeur d’eau ;
- Un alambic en cuivre, comprenant une cucurbite et un col de cygne ;
- Un condenseur tubulaire en cuivre, réfrigéré a 1’eau et relié au col de cygne ;

- Un receveur de distillat, placé dans un bain thermostaté.

5.2. Protocole expérimental

La matiére végétale, préalablement pesée, est répartie uniformément a 1’intérieur de 1’alambic,
supportée par une grille. La vapeur d’eau, venant de la chaudiére, est introduite dans I’alambic
a travers une conduite placée au-dessous de la grille. Le flux ascendant de vapeur traverse le
lit de matiere végétale et entraine avec lui I’huile essentielle. Le mélange des vapeurs d’eau et
d’huile arrive dans le condenseur ou il est refroidi et condensé. Le distillat est recueilli dans le
receveur et sa température est maintenue a une valeur fixe a I’aide du bain thermostaté. L’HE
est séparé de 1’eau de ce distillat par décantation. Les eaux de condensation accumulées au
fond de 1’alambic sont périodiquement évacuées, afin d’éviter tout contact avec la matiere

végeétale. (Figure 13).
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Figure 13 : Extraction des huiles essentielles par entrainement a la vapeur

d’eau.

6. Isolement de I’agent pathogene

Les techniques d’isolement est conforme a celle décrite par (Rapilly 1968).

A T’aide d’un tampon de coton imbibé d’alcool, les feuilles présentant des 1ésions sont
désinfectées. A ’aide d’un scalpel flambé au préalable, des coupes ont été réalisées. Ces
fragments ont été ensuite déposés dans des boites de pétri contenant le milieu PDA a raison de

3fragment par boite et mises a 1I’étuve a une température de 25°C pendant 21 jours.

7. Détermination de I’agent pathogéne

La détermination de 1’agent pathogéne nécessite une observation macroscopique et

microscopique.

7.1. Observation macroscopique

L’observation macroscopique porte sur I’organisme associé a 1’hote, en prenant en compte les

Structures décrites dans la bibliographie.
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7.2. Observation microscopique

Elle est relative a la description de filaments mycéliens et les structures de sporulation en

prenant en compte, la couleur, la forme et la taille.

- Technique de la Cellophane Adhésive : elle consiste appliquer un ruban adhésif transparent

sur la zone infecté de la feuille et de coller ce ruban sur une lame porte objet.

8. Préparation du Milieu PDA ( Potato dextrose agar)

Nous avons utilisé un milieu de culture non sélectif (PDA) pour isoler le champignon pathogene de la

tavelure.

9. Etude de I’action de deux huiles essentielles sur la croissance

fongique de Fusicladium oleagineum

Les huiles extraites a partir des feuilles d’E.globulus et d’O.floribundum été utilisées afin de
déterminer leurs activités biologiques sur la croissance radiale de notre champignons

(oleagineum) causent la maladie tavelure de 1’olivier.

Pour cela 05 doses 02, 04, 06, 08, et 10 pl ont été utilisées avec 03 boites témoins. (Figures
14et 15)

Figure 14 : Effet de I’'HE d’E. globulus sur la croissance fongique de F. oleagineum
(Originale,2022).
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Figure 15 : Effet de I’HE de F.Origanium sur la croissance fongique de F.oleagineum
(Originale, 2022).

Trois implants de 0.5 cm de diametre chacun ont été prélevés, a partir de jeunes cultures de
phytopathogéne et repiqués de part et d’autre de la boite de petri. Un puits est creusé au centre
des boites tests ou sont injectées les différentes doses d’HE.

La lecture des résultats se fait par I’estimation de la croissance radiale chaque semaine

pendant trois semaines.

10. Evaluation de la croissance radiale du pthytopathogéne

La croissance mycélienne des isolats est mesurée chaque semaine pendant un mois a I’aide
d’une regle graduée en prenant en compte le diametre moyens des colonies et en considérant

le diamétre de base qui est celui du témoin.
11. Analyse statistique des données

Les résultats obtenus ont été soumis aux tests d’analyse de la variance (ANOVA) a deux

critéres de la classification en utilisant le logiciel STATBOX 7 version 7.5.






1. Observation macroscopique de F. oleagineum

Apres 15 jours d’incubation a une température de 25°C, les colonies de F. oleagineum se sont

développées sur le milieu PDA. Le mycelium est noir avec une nuance vert olive (Figure 16)

Figure 16:Développement de F. oleagineum sur le milieu PDA Aprés 15 jours d’incubation.
(Originale 2022).

La croissance moyenne sur milieu PDA est de 5 £ 0.425cm aprées 30 jours d’incubation. Cette
observation est conforme a celle de Benkada et al. (2015) qui en isolant F. oleagineum a partir de

feuilles d’oliviers du Nord-Ouest Algérien ont conclu que le milieu PDA était un milieu convenable

pour I’isolement et la croissance de ce phytopathogene.
2. Observation microscopique de F. oleaginum

Les filaments mélanisés apparaissent gréles, cloisonnés et abondamment ramifiés (Figure 17).
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Figure 17 : Mycélium de F. oleaginum observée sous microscope optique au grossissement 100*

3. Mise en évidence des structures sécrétrices d’huile essentielle chez
Origanum fluoribundum

3.1.  Structure de la feuille d’Origanum floribundum

La feuille est constituée de 1’extérieur vers I’intérieur d’un épiderme cutinisé d’ou émergent des poils
tecteurs pluricellulaires.Les poils tecteurs sont des expansions épidermiques localisées sous la cuticule.
Ces derniers sont entourés a la base par des cellules sécrétrices d’HE délimitées par des cellules

sclérenchymateuses.

Les poils sécréteurs sont a téte ronde a pied court. Des stomates sont également observes au niveau de

I’épiderme. (Figure 18).

Sous I’épiderme apparait un mésophile formé d’un parenchyme palissadique et d’un parenchyme

lacuneux.




(A) HE : Huile essentielle cs : cellule sécrétrice

(B) E : épiderme Pt : Poil tetcteur
Figure 18:(A) :Poil secteur a téte pluricellulaire observé sous un microscope optique
augrossissement400*(Originale,2022).

(B) : Structure d’unefeuille d’O.floribundum(Originale,2022).

3.2. Structure de la tige d’Origanum floribundum

L’épiderme protecteur est une assise de cellules pectocellulosiques sur les faces latérales et internes et

cutiniseessur la face externe les poils sécréteurs ont des tétes bicellulaires. Figure
La zone corticale est formée de cellules plus ou moins arrondies et rectangulaires.
Le cylindre central ou stele est constitué de tissus condecteurs le xyléme et le phloeme.

-la moelle localisée au centre de la tige est parenchymateuse. (Figure 19).




Cc : cylindre central,; M : moelle ; pp : poil protecteur ; Ps :poil sécréteur ;

pc :parenchyme ; XY :Xyleme ; Ph : phloéme

Figure 19 : Structure d’une tige d’F.origanum (Originale, 2022).

4. Mise en évidence des structures sécrétrices d’Huile essentielle chez
d’Eucalyptus globulus
4.1. Structure de la feuille d’E.globulus

L’observation microscopique des coupes transversales a permis de distinguer au niveau du limbe,

I’épiderme, mesophile, le systéme vasculaire et les glandes sécrétrices.

-L’épiderme est une assise a role protecteur a parois pectocellulosiques sur les faces latérales et internes
(goreuflot,19...). Sur les faces adaxiales et abaxiales se distingue la cuticule impreguant 1’épiderme

pourvue de stomates

-le mésophile formé d’un parenchyme palissadique chlorophyllien a cellules allongées a parois

pectocellulosiques

-le parenchyme lacuneux juxtapose le parenchyme palissadique, formé de cellules plus ou moins

arrondies.

Au centre de 1’organe (la feuille), la nervure principale est essentiellement formée d’un faisceau cribro
vasculaire dont le xyléme est orienté vers la face ventrale du limbe et le phloeme vers la face dorsale.le
xyléme est un complexe tissulaire formé de cellule parenchymateuses (parfois de fibres ) assurant la

conduction de la séve brute.
Le phloeme est conducteur de séve élaborée.
IL est hétérogene formé d’éléments conducteurs associes a des cellules parenchymateuses et des fibres.

Dans le phloéme s’observent des canaux sécréteurs mimant des cavités entourées de cellules sécrétrices

d’huile essentielle.

Le faisceau libéro-ligneux est entouré de sclérenchyme. (Figure 20).
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PS : poche sécrétrice ; CS: cellules sécrétrices E.ab : épiderme abaxial ;
E. ad : épiderme adaxial ;  Xy: xyléeme ;  Ph: phloéme PL: parenchyme lacuneux
PP : parenchyme palissadique

Figure 20 : Structure de la feuille d’E globulus observée sous microscope optique grossissement*100
(Originale, 2022).

4.1.1. Les canaux sécréteurs

La coupe transversale montre un canal sécréteur protégé par un amas de cellules sclérenchymateuses. Le

canal sphérique est entouré¢ d’une rangée de cellules sécrétrices.
4.2. Structure de la tige d’E. globulus

La tige est formée d’un épiderme, d’une zone corticole (écorce) et le cylindre central parsemé de canaux

sécréteurs et au centre la moelle.

L’¢épiderme est une assise protectrice formée de cellules a parois pecto cellulosiques sur les faces

latérales et internes et sur la face externe apparait un dépot de cutine.

La zone corticale est parenchymateuse. Sous 1’épiderme apparait du collenchyme et un anneau de

sclérenchyme dans la partie profonde de la zone corticale.

Le cylindre central est formé de tissus conducteurs, disposés dans chaque faisceau s’observent vers

I’intérieur de la tige, les vaisseaux ligneux du xyléme et vers 1’extérieur, les tubes criblés du phloéme.

La moelle parenchymateuse occupe le centre de la tige. (Figure 21).




e:épidéerme M :moelle ph : phloeme Sc : sclérenchyme
Pc: parenchyme corticale Cc : cylindre centrale PS : poil secreteur

Figure 21 : Structure de la tige d’E.globulus observée sous microscope au grossissement * 400

5. Action des HE d’E. globulus et O. Floribundum sur la croissance

mycélienne de F.oleagineum

5.1. Action de ’HE d’E. globulus

Un diamétre moyen de 2.63 + 0.048cm a été relevé aprés une semaine d’incubation dans les boites

témoins (sans huile essentielle).

Dans les boites contenant I’HE d’E. globulus nous avons remarqué une lenteur dans la croissance a
mesure que la dose d’HE augmente. Ainsi, le diametre ne dépasse pas les 3.405 + 0.782 cm a la plus
forte dose de 8uL, apres 3 semaines d’incubations. II serait fortement probable que I’'HE d’E. globulus

présente un effet fongistatique (Figure 22).
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Figure 22: Croissance radiale de F. oleaginum en présence d’HE d’E. globulus.
(Originale 2022).

5.2. Action de ’HE d’0. floribundum

La croissance mycélienne de F. oleagineum est fortement impactée par la présence d’HE aux doses 2, 4,

6 et 8uL. En effet, une forte activité inhibitrice a été constatée (Figure 23).

Figure 23 : Croissance radiale de F.oleaginum en présence d’HE d’Origanum floribundum (Originale,
2022).

Aucune croissance mycélienne n’a été enregistrée, sachant que le diamétre final de la croissance radiale

de F.oleagineum est de 5¢cm (boites témoins).



Les résultats groupés dans les tableaux | et Il nous entrainent a conclure que les huiles testées se sont
comportées differemment vis-a-vis de F. oleagineum. D’une part une indifférence relative induite par E.
globulus et d’autre part une répression notable du développement de ce méme phytopathogene induite
par I’HE d’O. floribundum.

L’HE d’0O. floribunduma révélé une activité fongicide importante et ce a la plus faible dose de 2uL/ml.

6. Analyse statistique

6.1. Croissance de F. Oleagineum confronté a ’HE d’E. globulus

L’analyse de la variance a deux critéres de classification a révélé une différence tres hautement
significative pour le facteur temps (P = 0.000 et F = 326.859 ; DDL = 2) et hautement significative pour
le facteur dose (P = 0.000 ; F = 16.885 et DDL = 4) et significative pour 1’interaction des facteurs dose *
temps (P = 0.00027 ; F=3.983 et DDL = 8) (Tableau Il ; annexe 1)

La comparaison des moyennes * écart type de I’interaction temps et dose par le test de Newman et Keuls

au seuil 5% a permis de répartir la croissance mycélienne en cing groupes homogeénes a, b, c, d et e.
6.2. Croissance de F. Oleagineum confronté a ’HE d’O. floribundum

L’analyse de la variance a deux critéres de classification a révelé une différence trés hautement
significative pour le facteur temps (P = 0.00 ; F = 576.49 et DDL = 2) et tres hautement significative
pour le facteur dose (P = 0.000 ; F = 5520.253 et DDL = 4) et trés significative pour I’interaction des
facteurs dose * temps (P = 0.00 ; F=576.499 et DDL = 8) (Tableau IV ; annexe II).

Le test de Newman et Keuls au seuil de signification 5%, classe I’interaction dose * temps en deux

groupes homogeénes a et b.

L’effet fongicide de I’HE d’O. floribundum pourrait s’expliquer par sa composition chimique constituée
essentiellement de carbacrol (80%), de thymol (6.4%), de Yterpinéne (5.2%) et de P-ciméne (5.2%)
(Bunt, 2004).

Les composes carboxylés appartiennent aux familles chimiques des cétones sont décrits comme tres
actifs. La carvone, principale constituant de cette huile fait partie de ce groupe. Les composants des HE
sont caractérisés par leur hydrophobicité qui facilite leur solubilisation dans les membranes cellulaires
(phospholipidiques) ce qui provoque une déstabilisation de la structure et une augmentation de la

perméabilité membranaire (Sekkenci et al., 1994).

Ces modifications structurales entrainent une fuite d’ions et de composés du contenu intracellulaire

indispensable a la survie du champignon (Carson et al., 2002). Dans la méme optique, (Lambert et al.
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2001) avancent que les composés comme le carvacrol ou le thymol semblent étre capables d’augmenter
la perméabilité membranaire. Ajoutons a ceci la déformation de la paroi et de la membrane cellulaire
augmente la fluidité membranaire, aboutissant a la modification de la perméabilité passive. (Ultee et al.
2002) supposent que certains composés a 1’instar du carvacrol formeraient des canaux dans la membrane

permettant la fuite d’ions.

La croissance mycélienne enregistrée sur le milieu PDA en présence des huiles essentielles
(méthode des puits) dépend de 1’espéce d’HE utilisée et de la dose. L’HE d’E. globulus a eu un
effet tres moderé sur le développement du mycélium de F. oleagineum. En effet, quelle que soit la
dose utilisée, la croissance mycélienne n’a nullement été altérée. Contrairement a I’HE d’O.
floribundum qui a induit I’inhibition totale de la croissance du phytopathogeéne considéré (effet
fongicide). Pour étayer nos résultats nous nous sommes appuyées sur le travail effectuer par
(Serina et al, 2020) qui en travaillant sur I’effet de quatre huiles essentielles sur la croissance
mycélienne radiale d’un isolat d’Alternaria sp au Burkina Faso se sont apercu que les HE de
Cymbopogon sconontus, Osinun basilicum et de Lyppia multiflora ont stop é la croissance

mycélienne de phytopathogéne considérer et a pour les doses respectives allant de 5 a 100 %.

L’action des HE pourrait s’expliquer par leur pouvoir corrosif dil a leurs composés majoritaires.
L’HE d’O.floribundum est riche en P_cymeére avec 53,4 % d’aprés une étude menée par
Boulaghmen (2019) sur I’HE d’O.floribundum pouvenant de la région de Blida.
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Tableau I : Diamétres moyens de F. oleagineum selon I’interaction des deux facteurs

dose * temps .E. globulus

Diametres
mps (h)
Temps 1 Temps 2 Temps 3

Dose (nL)
Témoin 1.630£0.046 (E) | 2.630+0.048 (C) 5+ 0.4624 (A)
2 1.540+ 0.235 (E) 2.130+ 0.43 (D) 3.690 + 0.330 (B)
4 1.530 £ 0.284 (E) 2.13+£ 0.501 (D) 3.824+ 0.813 (B)
6 1415+ 0.356 (E) | 1.840+0.546 (E) 3.343+ 0.951(B)
8 1.450+ 0.375 (E) 1.85+ 0.575 (E) 3.405+ 0.782 (B)

Tableau Il : Diametres moyens de F. oleagineum selon I’interaction des deux facteurs

dose et temps.
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Diamétres

mps (h)
Temps 1 Temps 2 Temps 3

Dose (nL)
Témoin 1.630 £ 0.046 (a) 2.630 £ 0.048 (a) 5+ 0.425(a)
2 0.00+ 0.30 (b) 0.00+ 0.30 (b) 3.690 £ 0.30 (b)
4 0.00£ 0.00 (b) 0.00+ 0.00 (b) 3.824 £ 0.00 (b)
6 0.00+ 0.00 (b) 0.00+ 0.00 (b) 0.00 (b)
8 0.00£ 0.00 (b) 0.00£ 0.00(b) 0.00£ 0.00 (b)
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Conclusion

Notre étude menée dans un verger de haute Kabylie a Ath Yanni consiste a la récolte des
feuilles d’olivier de la variété Chamlal a montré 1’existence de F.oleagineum s’exprimant par
des Iésions circulaires sur les feuilles de 1’olivier, isolés a partir des feuilles d’olivier

provenant de la région d’Oumaden dans la wilaya de Tizi Ouzou.

Le phytopathogene a été isolé et mis en culture en boite de Pétri sur du milieu PDA. La
croissance radiale de ces isolats fongiques a été suivie sur du milieu PDA en présence de
différentes doses d’huile essentielles d’Origanum floribundum et d ’Eucalyptus globulus par

la méthode des puits.

L’huile d’E.globulus présente un effet fongistatique a la plus forte dose 8ul, le diamétre

moyen ne dépasse pas les 3.405+-0.782 apres trois semaines d’incubation.

L’huile d’O.floribundum présente un effet fongistatique tres puissant a partir de la dose

minimale 2 ul et aucune croissance mycélinne n’a été enregistré.

L’HE d’O.floribundum est plus efficace vis-a-vis le phytopathogéne isolé que I’huile
d’E.globulus.

A la lumiére des résultats obtenus, il serait intéressant de procéder a 1’analyse biochimique

des huiles ayant montré la meilleure bioactivité a I’instar d’O. floribundum et d’E. globulus.

Elargir I’échantillonnage a d’autres vergers afin de déterminer les principaux agents

pathogeénes infectant les oliveraies de Kabylie.
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Annexe 01

| .La composition de milieu PDA

-Infusion de pomme de terre ..........oovviiiiiiiiii 200g
SDLGIUCOSE ..o e 15¢
a2 20g
SEau distille ..o 1000 ml

Figure 01: Milieu de culture (PDA). (Originale 2022).

Il. Préparation
. Eplucher les pommes de terre puis couper les endos et mélanger a 500 ml d’eau distillée.

. Porter & ébullition pendant 15 & 20 min.

. Recueillir le filtrat ......... (A)

. Mélanger 20 g de gélose avec 300 ml d’eau distillé

. Remuer a I’aide d’un agitateur jusqu’a homogénéisation (B).
. Mélanger (A)+(B) puis ajouter a 1000 ml d’eau distillé .

. Stériliser a 120 °c pendant 20 min



. Couler le milieu dans des boites de pétri.

Annexe 02

| .Technique de la Double coloration

La technique de double coloration permet de réaliser la différenciation de certains tissus par
le Meéthyle- rouge Congo.

Elle comprend différentes étapes et le temps suivant : nous trompons les coupes dans un verre
de montre, contenant de 1’eau de javel, durant 10 a 20 min pour détruire le contenu cellulaire
et blanchir les membres. Nous ringons les coupes a I’eau distillée pour éliminer I’eau de javel.
Acide acetique a 1pendant 5 a 10 min pour éliminer les traces d’eau de javel et fixer les autres
colorants.

Le vert de methyl pendant une minute au maximum pour les tissus lignifiés nous ringons les
coupes avec de I’eau distillée pour éliminer I’exces de colorant.

Le rouge congo pendant 10 & 15 min puis rincer a I’eau distillée. Pour le montage, on utilise
la technique de montage entre lame et lamelle dans une goutte d’eau distillée en raison de sa
simplicité la disponibilité des produits et I’observation au microscope les meilleures coupes

obtenues pour la fixation avec la résine synthétique.

¢ Rouge Congo

ROUGE CONGO ... e 30
AMMONIAQUE ...\ttt ittt 2mi
Eau distillée ......c.ooviiii 49 ml

Sous aspirante, dans un erlenmeyer sont introduits 3 g de rouge de Congo et 49 ml d’cau
distillée. Introduire 2 ml d’ammoniaque et placer aussitot un verre de montre sur I’erlenmeyer
pour limiter I’évaporation d’ammoniaque gaz extrémes toxiques. Agiter avec un agitateur
magnétique. Le mélange est chauffé pour faciliter la dissolution des colorants.

Le colorant est laissé refroidir puis filtré.

e Vert de méthyl

Eaudistillée ........oooiiii 55 ml
Vertdeméthyl.........ooooiii e 0,5¢g
ACIAe ACCLIQUE ...ttt 22,5 ml



Sous hotte aspirante, mettre 05 g de vert de méthyle et introduire 55 ml d’eau distillée et

22,5 ml d’acide ascétique .agiter sur un agitateur magnétique puis filtrer en mettant un

bouchon sur 1’eutomon.

Annexe 03

Tableau I : Analyse de la variance au seuil 5% pour le diamétre des colonies mycélienne

confrontées a I’huile essentielle d’O. floribundum.

SCE DDL |CM TestF Probits | E.-T CV
Var total 348.583 | 179 1.947 - - - -
Var Facteur 1 | 14.348 2 7.174 576.49 0 - -
Var Facteur 2 | 274.787 | 4 68.697 | 5520.253 0 - -
F1*F2 57.794 8 7.174 576.499 0 - -
Var résiduelle | 2.053 165 0.012 - - 0.112 18.06

Annexe 04

SCE DDL |CM Test F Probits | E.T CV
Var total 248.792 | 179 1.39 - - - -
Var Facteur 1 | 177.144 |2 88.572 | 326.859 0 - -
Var Facteur 2 | 18.302 4 4.575 16.885 0 0 -
F1*F2 8.635 8 1.079 3.983 0.00027 - -
Var résiduelle | 44.712 165 0.271 - - 0.521 20.88

Tableau Il : Analyse de la variance au seuil 5% pour le diamétre des colonies

myceélienne confrontées a I’huile essentielle d’O. floribundum.




Résumé

L’extraction des huiles essentiell@'&.globuluset Origanum floribunduna permis de mettre
en évidence les structures sécrétrices en ce tgpmétabolites secondaires qui sont des

poches cheE. globuluset poils sécréteurs ch€x floribundum.

L’action de ces HE a été testée sur le phytopatmigesicladium oleagineum.

Le phytopathogene a été isolé sur du milieu P.Dpardir de feuilles infectées d’'olivieD{ea

europae europeavar. Chamlal) de la région de Tizi-Ouzou en KabyAdgérie). Lors de la
confrontation, les résultats ont montré I'efficacde L’'HE dO.floribundumqui a inhibé la
croissance radiale du phytopathogene sus-cités ajoe celle @E.globuluss’est révélée

moins efficace

Mots clés : Huile essentielle Eucalyptus globulus Origanum floribundum Olivier ;

Fusicladium oleagineum.

Abstract

The extraction of essential oils fromglobulusandOriganum floribundunfrom Tizi-Ouzou
in the Kabylie region allowed to highlight the setary structures responsible for their
secretion, which are intercellular cavities Erglobulusand glandular trichomes in the case

of O. floribundum.

The action of those essential oils have been test€disicladium oleagineum.

This phytopathogenous fungi has been isolated BrDaA medium from infected olive tree
leaves Qlea europae europeavar. Chamlal) from the Tizi-Ouzou region in Kabylie
(Algeria). During the confrontation, the resultosled the efficiency of th€©.floribundum
essential oil, which inhibited the radial growth &usicladium oleagineumwhereas

E.globulusshowed itself to be less efficient.

Key words; Essential oil ;Eucalyptus globulus Origanum floribundum Olive tree ;

Fusicladium oleagineum.
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