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Introduction générale       

   Avec la croissance démographique de la population humaine, il en résulte une augmentation 

de la consommation alimentaire et par voie de conséquence nous assistons à une 

augmentation de la production agricole pour combler les besoins croissant en aliments. 

         Parmi les cultures il y ades fruits et semences faisant parties des denrées alimentaires qui 

occupaient un espace important dans l’agriculture, la sylviculture et l’économie mondiale et 

régionale. A titre d’exemple, la culture de la fraise a subi un développement considérable au 

cours des années (dés l année 2001 jusqu’a présent) dans notre wilaya de Jijel dont la région 

de sidi Abdelaziz est nommée la première en production des fraises que ce soit 

qualitativement ou quantitativement (DSA, 2018), et cela pour ses intérêts nutritionnels, dont 

elle a la particularité d’être une source non négligeable en vitamine C, (Giampieriet al., 

2012). 

         Cette  augmentation en production à crée un défi, car ces fruits sont connus comme des 

fruits charnus, fragiles, et  les sucres contenus dans ces fruits favorisent non seulement le 

développement des  microorganismes mais aussi la pourriture du fruit ce qui rend leur 

conservation  limitée à quelques jours (Skiredj, 2006) ;  donc  les maladies post-récolte sont 

les principales causes de la perte de ces produits frais (Brat et Cuq, 2007), et donc les fraises 

doivent être de haute qualité microbiologique, car la présence de microorganismes tels que les 

bactéries, levures et moisissures mésophiles (poussent mieux à température ambiante) et 

psychrophiles (poussent mieux à basse température), qui en plus de réduire la durée de 

conservation des fruits, peuvent transmettre des agents pathogènes, posant un risque pour la 

santé des consommateurs (Cenci et al, 2007 ; Carvalho et al, 2005).D’autres produits 

pouvant connaitre le même sort tel que la pomme de terre pour ses problèmes de stockage 

ainsi que la semence destinée aux semis. 

         De plus la préservation de ces produits nécessite d’adopter des mesures protectrices, qui 

sont importantes lorsque les fruits et graines entiers sont destinés à une commercialisation à 

l’état frais, ou prêt à l’emploi (Brat et Cuq, 2007), et donc de minimiser la présence des 

agents pathogènes dans ces denrées alimentaires fraiches, grâce à des manipulations 

soigneuses, et également par un stockage sous conditions qui ralentissent le développement 

des maladies (Shewfelt, 1986). 

         Donc la problématique qui se pose pour les producteurs de ces produits est comment les 

faire stocker durant la plus longue période possible sans faire endommager ces qualités 

nutritionnelles et physiques ; et selon (Sommer, 1985), l’application des pesticides est la 

meilleure méthode efficace pour contrôler les maladies.  
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         Mais, puisque leur impact négatif est potentiel sur l'environnement et la santé humaine 

(Martínez et al. ,1997), tous ces effets-là ont encouragé les chercheurs scientifiques à trouver 

des agents naturels alternatifs pour inhiber la croissance des microorganismes indésirables 

(Shehata et al, 2020), donc la tendance actuelle porte sur l'utilisation des molécules 

bioactives comme un outil technologique (Serrano et al, 2008 ; Cagnon et al, 2013) et pour 

leurs propriétés antimicrobiennes qui peuvent inhiber ou réduire la croissance de nombreux 

agents pathogènes (comme Escherichia coli, Aspergillus flavus), et leurs propriétés 

bénéfiques pour la santé (comme antioxydant, anti-inflammatoire, propriétés anticancéreuses). 

Les extraits de plantes aromatiques et en particulier les huiles essentielles (qui se composent 

de quelques constituant majeur tels que l'α- / β-pinène, le sabinène, d-limonène ect ...), ont 

toujours été utilisés pour prolonger la durée de conservation des aliments et plus récemment, 

ils ont eu un regain d'intérêt. (Deans, 1987 ; Collins, 1993). Par sa richesse diversité en 

végétation qui change d’une région à l’autre due à sa situation géographique et sa vaste 

superficie, donc un grand nombre de plantes aromatique et médicinales y poussent 

spontanément. (Bouzidi et al, 2019). 

         Dans la présente étude on vise à analyser et synthétiser quelques résultats d’études 

portant sur les effets aérosols de de quelques huiles essentielles utilisées dans trois cas 

d’études dont les huiles testées ont été extraites à partir de plantes très communes en Algérie. 

       

         Le manuscrit est axé sur trois chapitres à savoir : 

Chapitre I est représenté Généralités sur les plantes aromatique et médicinale,                  

Chapitre II représente les maladies des denrées alimentaires et semences stockées,                      

Chapitre III représente la simulation de l’effet aérosol des huiles essentielles sur la 

conservation de 3 types de semences 

         Enfin, nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale.
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Chapitre I   Généralités sur les plantes aromatique et médicinales 

I.1. Plantes aromatiques et médicinales  

I.1.1. Plantes aromatiques  

Les plantes aromatiques sont un ensemble de plantes qui contient des substances 

volatiles odorantes dans une ou plusieurs parties (racines, bois, tiges, feuillages, fleurs et 

fruits) ces dernières se présentent sous forme d'huile essentielle, d'exsudat de gomme, de 

baume et d'oléorésine, de plus l’arôme qui caractérise ces plantes est dû à une variété de 

composés chimiques complexes (Joy et al, 2001). 

Ces plantes appartiennent à la famille des Astéracées, Apiacées, Lamiacées, Rutacées, 

Zingibéracées etc. (Verma, 2012). 

I.1.2. Plantes Médicinales  

Une plante médicinale est une plante que l’on cultive ou que l’on cueille dans son milieu 

naturel pour ses propriétés médicinales, elles sont des drogues végétales dont au moins une de 

ces parties possède des propriétés médicamenteuses, ce qui rend le monde végétal l’origine 

d’un grand nombre de médicaments, et pour cela l’homme depuis des milliers d’années les 

utilise pour se traiter des divers maux (Farnsworth et al, 1986 ; Delaveau, ,1974).  

Elles sont utilisées de différentes manières, décoction, macération et infusion. Une ou 

plusieurs de leurs parties peuvent être utilisées, racine, feuille, fleur (Dutertre, 2011). 

Environ 35 000 espèces de plantes sont employées par le monde à des fins médicinales. Les 

plantes médicinales continuent de répondre à un besoin important malgré l’influence 

croissante du système sanitaire moderne (Elqaj et al, 2007). 

I.1.3. Utilisation 

Les plantes aromatiques et médicinales préservent des produits chimiques extractibles, et 

utiles dans plusieurs domaines dont leur métabolite secondaire se trouve dans certain nombre 

de composé de parfumerie, aromes et pharmaceutiques (Joy et al, 2001). 

I.1.4. Les plantes aromatiques et médicinales en Algérie 

Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) constituent une ressource naturelle 

renouvelable (Khalfi-habes et al, 2014), et l’Algérie est reconnue par sa diversité variétale en 

ces PAM qui sont classées en fonction de leur degré de rareté : 289 espèces assez rares, 647 

espèces rares, 640 espèces très rares, 35 espèces rarissimes et 168 espèces endémiques (FAO, 

2012). Mais malheureusement ces dernières années, des dizaines de plantes médicinales et 

aromatiques ont disparu (Benziane et Ismail, 2001). 
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I.2. Les Huiles essentielles 

I.2.1. Définitions des huiles essentielles  

Huiles essentielles est un terme qui a plusieurs définitions dont on a : 

 Selon la Commission de la Pharmacopée Européenne (2008), une huile essentielle est un 

produit odorant, généralement de composition complexe, obtenue à partir d’une matière 

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

distillation sèche, soit 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 

changements significatifs de sa composition. 

 Les HEs sont des liquides huileux aromatiques, volatils avec une forte odeur et souvent 

colorés et d’une densité inférieure à celle de l’eau. Ils peuvent être synthétisés par tout organe 

végétal et stockés dans des cellules sécrétoires, des cavités, des canaux, des cellules 

épidermiques ou des trichomes glandulaires (Burt, 2004 ; Bakkali et al, 2008). Ainsi Ils sont 

généralement un mélange complexe de terpènes (principalement mono-, C10 et 

Sesquiterpènes, C15) et leurs dérivés oxygénés, de plus ils trouvent une application étendue 

dans les industries des arômes, de la parfumerie, des cosmétiques et de la pharmacie (Verma, 

2012). 

Selon Bruneton (2009), les huiles essentielles ne contiennent pas de corps gras comme les 

huiles végétales. Le terme “huile” vient de leur caractère hydrophobe et de leur propriété de se 

solubiliser dans les graisses, alors que le terme “essentielle” fait référence à l’odeur dégagée 

par la plante productrice. 

I.2.2. Localisation des huiles essentielles dans la plante  

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieures 

(Lawrence, 1995).  

La synthèse et l’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées à la 

présence de structures histologiques spécialisées, et souvent localisées sur ou à proximité de 

la surface de la plante : comme les cellules à huiles essentielles des Lauraceae ou des 

Zingiberaceae, poils sécréteurs des Lamiaceae (origan vulgaire), (Svoboda et al, 2000 ; 

Svoboda, 2003), poches sécrétrices (Myrtaceae), canaux sécréteurs (Asteraceae) (Bruneton, 

1999). 

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans différents organes végétaux : 

 Les fleurs : bergamotier, tubéreuse. 

 Les feuilles : eucalyptus, laurier noble, menthe poivrée (figure 1). 
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 Les organes souterrains : racines (angélique), rhizomes (gingembre, curcuma) (figure2). 

 Les fruits : aneth, anis, badiane. 

 Les graines : muscade, coriandre. 

 Le bois et les écorces : cannelle, santal, bois de rose (Svoboda et al, 2000 ; Svoboda, 2003). 

 

 

 

 

 

 

I.2.3. Propriétés physico-chimiques des HEs  

D’après Bardeau (2009), les propriétés physico-chimiques des HEs dépendent de 

plusieurs facteurs, comme par exemple les conditions environnementales et climatiques, la 

saison de la cueillette des plantes, les conditions de stockage, la méthode utilisée pour leurs 

extractions et les conditions d'analyses employées pour l'identification des constituants de ces 

huiles. 

I.2.3.1. Propriétés Physiques  

Malgré la différence en composition chimique de ces huiles, ils présentent un certain 

nombre de caractères communs dont la plupart sont les suivants : 

 Les huiles essentielles sont liquides à température ambiante mais aussi volatiles au fait de leur 

masse moléculaire relativement faible ce qui les différencie des huiles fixes (Bonnafous, 

2013). 

 Leur couleur est très variable et la plupart ont une couleur jaune presque imperceptible. Elles 

foncent au court de leur vieillissement (oxydation).  

Fig.1 : Poches schizogènes d'une feuille 

d'eucalyptus citronnée vues en microscopie 

électronique à balayage (image colorisée, 

x204) (Svoboda et al, 2000). 

 

Fig.2 : Cellule sécrétrice d'huile essentielle 

dans un rhizome de gingembre (Zingiber 

officinale Roscoe) au microscope 

électronique à balayage (image colorisée, 

x813)(Svoboda et al, 2000). 
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 Dans certains cas extrêmes, les huiles essentielles vieilles et oxydées présentent un risque 

toxique important (Kaloustianet Hadji-Minaglou, 2012 ; Faucon, 2012). 

 Leur densité est en général inférieure à celle de l’eau (sauf les huiles essentielles de sassafras, 

de girofle ou de cannelle qui constituent des exceptions) et ont un indice de réfraction élevé et 

la plupart devient activent à la lumière polarisée (Bruneton, 2008 ; Baser et Buchbauer, 

2010). 

 Elles sont liposolubles et solubles dans les solvants organiques et les huiles végétales, et 

entraînables à la vapeur d’eau mais très peu solubles dans l’eau (AFSSAPS, 2008). 

I.2.3.2. Propriétés chimiques  

Les HEs constituent des mélanges complexes de composés organiques possédant des 

structures et des fonctions chimiques très diverses, en particulier celle des isoprénoides 

(Monoterpènes, sesquiterpènes, diterpènes, triterpènes, caroténoïdes), (Stashenko et al, 

2003), et d’autre part des groupes des composés aromatiques dérivés dephenylpropane, 

beaucoup moins fréquents (Bruneton, 1993).  

Ils s’oxydent à la lumière et se résinifient en absorbant de l’oxygène en même temps que 

leurodeur se modifie, leur point d’ébullition augmente et leur solubilité diminue 

(Franchomme et Pénoël ,2001).  

Elles peuvent se combiner à l’eau pour former des hydrates (Franchomme et Pénoël, 2001). 

I.2.4. Composition chimique 

D’après Huerta (2012), Les HEs pures et naturelles sont les seules à posséder la bonne 

concentration de composés chimiques, et donc les propriétés adéquates.  

Elles sont des mélanges de structures extrêmement complexes, pouvant contenir plus 

de 300 composés différents (Croteauet al, 2000), appartenant principalement à trois 

catégories de composés : les composés terpéniques et les composés aromatiques et composé 

d’origine diverse (Bruneton, 2009). 

I.2.4.1. Composés terpéniques  

Il s’agit d’une famille de composés largement répandus dans le règne végétal, les 

terpènes sont les plus volatils. C'est à dire, ceux dont la masse moléculaire n'est pas élevée 

(Bakkali et al, 2008 ; Teisseire ,1991).  

Selon Bakkali et al (2008), Ils sont des hydrocarbures naturels, de structures cycliques 

ou de chaines ouvertes. Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans 

leur squelette d’unités isopréniques à 5 atomes de carbone (C5H8). Ils sont subdivisés selon le 
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nombre d’entités isoprènes en monoterpènes formés de deux isoprènes (C10H16), les 

sesquiterpènes, formés de trois isoprènes (C15H24), les diterpènes, formés de quatre 

isoprènes (C20H32). Les tetraterpènes sont constitués de huit isoprènes qui conduisent aux 

caroténoïdes. 

 Les mono-terpènes 

Sont des Hydrocarbures en C10, volatils, entrainables a la vapeur d’eau, d’odeur 

souvent agréable et représentent la majorité des constituants des H.E, parfois plus de 90%. Il 

existe plus de 900 mono-terpènes connus qui se trouvent principalement dans 3 catégories 

structurelles : ils peuvent être acycliques (myrcène, ocimène), monocycliques (α- et γ-

terpinène, p-cymène) ou bicycliques (pinènes, 3-carène, camphène, sabinène) (figure 3) 

(Bruneton, 2009,1993 ; Buckle, 1997).  

 

Fig.3 : Exemples de structures de monoterpenes (Piochon, 2008). 

 Les Sesquiterpènes  

Sont des dérivés d’hydrocarbures en C15H22 (alliance de trois unités isoprènes). C’est 

la classe la plus diversifiée des terpènes qui se répartissent en divers catégories structurelles : 

acycliques (Nerolidol), monocycliques (Bisabolene), bicycliques (Caryophyllene), 

tricycliques (Cedrene), polycycliques (figure 4) (Soualeh et Soulimani, 2016). Elles 

contiennent plus de 3000 molécules (Bruneton, 1999). Elles sont légèrement hypotenseur, 

calmantes et anti-inflammatoires mais peuvent être néphrotoxiques (Marine et al, 2013). 

 

Fig.4 : Exemples de structures de sesquiterpènes (Piochon2008). 
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I.2.4.2. Composés Aromatiques Dérivés Du Phénylpropane 

C’est une autre catégorie de composés volatils qu'on rencontre assez souvent 

(composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6C3). Ce groupe est moins fréquent que 

les terpènes et leurs dérivés. Dont très souvent il s'agit d'allyle et de propénylphénol, et Ilssont 

généralement caractérisés par la présence d’un groupement hydroxyle fixe à un cyclephenyle 

et caractéristiques dans certaines huiles essentielles d’Apiaceae: (fenouil, persil, cannelles 

(eugénole, myristicine, asarones, cinnamaldéhyde) (figure 5) (Sangwan et al, 2001 ; 

Bruneton, 1999 ; Teisseire 1991). 

 

Fig.5 : Exemples de structures de composés dérivés du phénylpropane (Piochon2008). 

2.4.3. Les composés d’origines diverses  

 Il s’agit de produits résultants de la transformation de molécules non volatiles 

(composés issus de la dégradation d’acides gras ou d’autres composés), ils sont contribués 

souvent aux arômes de fruits (Bruneton, 1999). 

 Selon Teisseire(1991), Les huiles essentielles peuvent renfermer divers composés 

aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entraînables lors de l’hydro 

distillation, et d’autres composés tels que les éthers, les composés soufrés, les composés 

azotés, et les sesquiterpènes. Ces produits peuvent être azotés ou soufrés On a : 

 Les alcools : menthol, géraniol, linalol. 

 Les aldéhydes : géranial, citronellal. 

 Les cétones : camphre, pipéritone. 

 Les phénols : thymol, carvacrol. 

 Les esters : acétate de géranyle. 

 Les acides : acide géranique, les oxydes ; 1,8-cinéole, les phénylpropanoïdes ; 

eugénol. 

 Les terpènes : le limonène, para-cymène(Teisseire, 1991). 
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I.2.5. Chémotypes (chimiotypes ou race chimiques) 

Le chémotype d’une HE est une forme de classification chimique, biologique et 

botanique, elle permet à partir d’une plante de même espèce d’indiqué le composant 

biochimique majoritaire ou distinctif, donc on distingue des huile essentielles avec 

composition biochimique différente(Franchomme et Penoël, 2001),ce qui signifie que les 

individus de la même espèce botanique, peuvent présenter des différences significatives au 

niveau de leur composition chimique et cela dépend de plusieurs facteurs comme la qualité du 

sol, le climat, l’altitude, l’hygrométrie, etc.(Zhiri et baudoux, 2005). 

 La connaissance des chémotypes d’une huile essentielle et leur comportement est 

fondamentale, car elle permet d’envisager l’activité pharmacologie et prévoir la 

pharmacocinétique et la biodisponibilité (Franchomme et Penoël, 2001). 

I.2.6. Extraction des huiles essentielles 

Des différentes méthodes sont mises en œuvre pour l’extraction des essences 

végétales. En général, le choix de la méthode d’extraction des huile essentielles dépendra de 

la nature du matériel végétal à traiter (graines, feuilles, ramilles) (Hellal, 2010). Il existe 

plusieurs techniques d’extraction telles que : 

I.2.6.1. La distillation et L’hydrodistillation 

Le principe de la distillation repose sur la propriété des huiles essentielles d’être 

volatiles sous l’effet de la chaleur, dont il est alors entraîné par la vapeur d’eau (Bruneton, 

1999). 

 Cette méthode est basée sur l’existence d’un azéotrope de température d’ébullition 

inférieure aux points d’ébullition des deux composés (Franchomme et al, 2001). 

 L’hydrodistillation 

 S’agit de la méthode la plus simple et la plus ancienne pour l’extraction des 

huilesessentielles, Elle consiste à immerger directement le matériel végétal à traiter dans un 

alambic rempli d’eau qui est ensuite portée à ébullition, les vapeurs sont condensées dans un 

réfrigérant et l’huile essentielle se sépare de l’hydrolysat par simple différence de densité. 

(Figure 6) (Bruneton, 2009). 
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Fig.6 : Appareil d’hydro-distillation système clevnger (Samadiet al, 2017). 

I.2.6.2. Extraction par entraînement à la vapeur d’eau 

L’entrainement à la vapeur d’eau est l’une des méthodes officielles pour l’obtention 

des huiles essentielles. A la différence de l’hydrodistillation, cette technique ne met pas en 

contact direct l’eau et la matière végétale à traiter (Dastmalchi et al, 2008), mais placé sur 

une grille perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau, la vapeur endommage la 

structure des cellules végétales et libère ainsi les molécules volatiles qui sont ensuite 

entrainées vers le réfrigérant, puits se condense dans le serpentin de l'alambic avant d'être 

récupérée dans un essencier. (Lucchesi ,2005), et les parties insolubles dans l'eau sont 

décantées pour donner l'huile essentielle (figure 7) (Dastmalchi et al, 2008). 

Cette méthode est utilisée dans la distillation à partir des plantes fraiches telles que la menthe 

et les plantes qui portent leurs huiles essentielles dans les feuilles. Puisque la plante fraiche est 

riche en eau, donc il n’est pas nécessaire de l’immerger (Moyse, 1971). 

 

Fig.7 : Entraînement à la vapeur d’eau (Lucchesi, 2005). 
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I.2.6.3. Hydrodiffusion 

Elle est une forme de distillation à la vapeur, mais contrairement aux autres systèmes 

de distillation, la vapeur est introduite par le haut pour passer à travers la matière végétale. 

Son principe de cette méthode réside dans l'utilisation de la pesanteur pour dégager et 

condenser le mélange « vapeur d'eau-HE » dispersé dans la matière végétale, (Meyer-

Warnod, 1984). Et comme pour l'entraînement à la vapeur d'eau elle présente l'avantage de 

ne pas mettre en contact direct l'eau et la matière végétale. (Figure 8) (Lucchesi, 2005). 

 De plus, elle permet une économie d'énergie due à la réduction de la durée de la 

distillation et donc à la réduction de la consommation de vapeur. (Tongnuanchan et 

Benjakul ,2014). 

 

Fig.8 : Schéma explicatif d’hydrodiffusion (Lucchesi, 2005). 

 

I.2.6.4. L’expression à froid 

Elle constitue le plus simple des procédés, souvent utilisée, elle s’applique aux 

agrumes dont l’écorce des fruits comporte des poches sécrétrices d’essences (Roux, 2008). 

Son principe consiste à rompre mécaniquement les poches à essences, l’huile essentielle ainsi 

libérée et entrainée par un flux d’eau et séparée par décantation ou centrifugation (figure 9) 

(Chaintreau et al, 2003), 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, 1993). 
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Fig.9 : Appareil d’expression à Froid (Dugo, 2002). 

 

I.2.6.5. L’extraction par les solvants  

Le principe de cette technique consiste à faire macérer la plante dans le solvant afin de 

faire passer les substances odorantes dans le solvant (Ouis, 2015), et placer dans un extracteur 

un solvant volatil et la matière végétale à traiter. Grace à des lavages successifs, le solvant va 

se charger en molécules aromatiques, avant d’être envoyé au concentrateur pour y être distillé 

à pression atmosphérique (figure 10) (El haib, 2011). 

 

 

Fig.10 : Les différents types d’extraction par solvants (Lucchesi, 2005). 
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I.2.6.6. Extraction au CO2 supercritique  

L'originalité de cette technique d'extraction réside dans le type de solvant employé : le 

CO2supercritique. Au-delà du point critique (P = 73,8 bars et T = 31,1 °C), le CO2 possède 

des propriétés intermédiaires entre celles des liquides et celles des gaz ce qui lui confère un 

bon pouvoir d'extraction (Pellerin, 2001). Le principe général de la méthode est le suivant : 

Le CO2, porté aux conditions de température et de pression souhaitées, chemine au 

travers de la matière première végétale dont elle tire et volatilise les molécules aromatiques, le 

mélange passe ensuite dans un séparateur, ou le CO2 est détendu et se vaporise, il est soit 

éliminé, soit recyclé. L’extrait se condense puits récupéré (Fernandez et Chemat, 2012). 

Elle présente énormément d'avantages : 

Le CO2 supercritique est un solvant idéal puisqu'il est naturel, inerte chimiquement, 

ininflammable, non toxique, sélectif, aisément disponible et peu coûteux. De plus, il s'élimine 

facilement de l'extrait sans laisser de résidus. Outre ces avantages, le principal point fort est la 

qualité irréprochable de l'extrait puisqu'aucun réarrangement ne s'opère lors du processus. Son 

unique point faible est le coût très élevé de son installation (Pellerin, 2001). 

Cette technique est aujourd'hui considérée comme la plus prometteuse car elle fournit 

des extraits volatils de très haute qualité et qui respecterait intégralement l'essence originelle 

de la plante (Wenqtang et al, 2007). 

I.2.6.7. Hydrodistilation par micro-ondes sous vide 

L’extraction sans solvant assistée par micro-ondes a été conçue pour des applications 

en laboratoire pour l’extraction d’huiles essentielles de plantes aromatiques (Chemat et al, 

2004).Elle est une combinaison de chauffage micro-ondes et d’une distillation a la pression 

atmosphérique et consiste à placer le matériel végétal seul dans un réacteur microondes sans 

ajout de solvant organique ou d’eau, le chauffage de l’eau contenue dans la plante permet la 

rupture des glandes renfermant l’huile essentielle. Cette étape libère l’huile essentielle qui est 

ensuite entrainée par la vapeur d’eau produite par le végétal. Et un système de refroidissement 

à l’extérieur du four micro-ondes permet la condensation du distillat, compose d’eau et 

d’huile essentielle, par la suite facilement séparable par simple décantation vapeur (figure.11) 

(Lucchesi et al, 2004a ; Lucchesi et al, 2004b). 
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Fig.11 : Appareillage d’hydrodistilation par micro-ondes sous vide (Lucchesi et al, 2007). 

 

I.2.6.8. L’enfleurage 

L’enfleurage est une ancienne technique d’extraction des parfums des fleurs qui a 

principalement été utilisée dans la région de Grasse (Alpes-Maritimes) jusque dans les années 

1930 (Handa et al, 2008). 

La procédure met à profit la liposolubilité des composés odorants des végétaux dans 

les corps gras et qui permet l’exploitation des organes fragiles. Et le matériel végétal est mis 

en contact avec des graisses, ces dernières ayant une forte affinité avec les composés 

odorants, cette méthode peut être réalisée à froid ou à chaud, et on obtient ainsi des absolues 

de pommade (Lardry et Haberkorn, 2007). 

I.2.7. Méthodes d’analyses des huiles essentielles  

I.2.7.1. La Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG) 

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode d’analyse par séparation 

qui s’applique aux composés gazeux ou susceptibles d’être vaporisés par chauffage sans 

décomposition, elle est une technique usuelle dans l’analyse des huiles essentielles (Arpino et 

al, 1995). 

Le principe de la CPG est basé sur la séparation des différents solutés gazeux par 

migration différentielle le long de la phase stationnaire (Burgot et Burgot, 2011). 
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I.2.7.2. Le couplage Chromatographie en Phase Gazeuse/Spectrométrie de Masse 

(CPG/SM) 

La CPG couplée à la SM est la technique de routine la plus utilisée pour l’analyse des 

huiles essentielles, qui combine les performances de la chromatographie en phase gazeuse et 

de la spectrométrie de masse afin d'identifier et/ou de quantifier précisément de nombreuses 

substances (Adams, 2001 ;Derwich et al,2010) 

Le principe de la spectrométrie de masse consiste à bombarder à l’aide d’électrons une 

molécule qui sera fragmentée, et les différents fragments obtenus, chargés positivement, 

constituent le spectre de masse de cette molécule (Adams, 2001). 

Il existe d'autres méthodes d’analyse, qui ont pour objet l'identification qualitative et 

quantitative, des différents constituants d'une huile essentielle on cite : l’HPLC, l’RMN, l’IR. 

I.2.8. Facteurs de variabilité de la composition des huiles essentielles 

I.2.8.1. Facteurs de variabilité d’ordre naturel 

Il existe deux types de facteurs de variabilité d’ordre naturel, des facteurs dépendant 

des caractéristiques génétiques de la plante et des facteurs liés aux conditions de 

développement de la plante (Ho et al, 2010). 

 Diversité selon l’organe végétal  

Chémotype génétique : Chez une même espèce, il arrive que la composition chimique 

de l’huile essentielle diffère d’un organe à un autre. (Guignard, 1983). 

 Influence de la période de récolte, du climat et du sol  

La proportion des différents constituants de l’huile essentielle d’une espèce donnée 

peut varier au cours de son développement, par exemple : une menthe poivrée récoltée en 

début de floraison a une huile essentielle riche en néo-menthol et en menthone tandis qu’en 

fin de floraison cette huile est riche en menthol (Bruneton, 1987). 

Le climat et le sol ont une influence plus importante pour les espèces végétales dont l’organe 

sécréteur d’huile essentielle se situe au niveau des poils glandulaires que pour celles dont 

l’huile est produite dans les formations schizogènes des feuilles, calices ou tiges (Fluck, 

1963). 

 Influence de la qualité du végétal  

La qualité des essences obtenues dépend dans une large mesure de l’état de fraîcheur 

du végétal et du temps écoulé entre la récolte et la transformation industrielle. Car pendant le 
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stockage laplante peutavoir deschangements de composition (une perte de certain composé) : 

Tucarov note la disparition de 15% de produits volatils dans le végétal après 3 mois de 

stockage et de 80% après neuf années. Et il a observé également une différence entre les 

feuilles jeunes, plus riches en essence, et les feuilles âgées (Tucarov, 1964). 

 Influence de Cycle végétatif 

La proportion des différents constituants peut varier le long de développement de la 

plante (Bruneton, 1993). 

 Influence de la lumière, du pH et de la cinétique au cours des procédés d'extraction 

La lumière a une action néfaste, plus marquée sur les produits d’extraction, huiles 

essentielles et oléorésines, que sur le végétal, dont ce phénomène a été observé par De Cleyn 

dans le cas de la pipérine qui sous l’action des rayonnements Ultraviolet s’isomérise en 

isochavicine dépourvue de goût. (De cleyn et Verzele, 1972). 

Au cours de l’hydrodistillation, l’eau, l’acidité et la température peuvent induire hydrolyses, 

hydratations et cyclisations, mais aussi un réarrangement, isomérisations, oxydations, etc… et 

ce d’autant plus quand la distillation est longue et le pH acide (Granger et al, 1975). Donc la 

composition de l’extrait obtenue par hydrodistillation soit, le plus souvent, différente de celle 

du mélange initialement présent dans les organes sécréteurs du végétal (Bousquet, 1972). 

I.2.8.2. Facteurs d'origine technologique 

Des modifications très importantes peuvent être illustrées, duelle collecte des plantes 

jusqu’à leur transformation industrielle (Amiri et al, 2008). 

Le mode de récolte, les conditions de séchage et de stockage peuvent générer des 

dégradations enzymatiques. De plus d'autres facteurs influencent le rendement et la qualité de 

l'huile essentielle comme les traitements de la matière végétale avant ou pendant 

l’hydrodistillation : broyage, dégradation chimique ou enzymatique et la pression (Ho et al, 

2010). 

I.2.9. Activités biologiques des huiles essentielles  

L’activité biologique d’une huile essentielle est à mettre en relation avec sa 

composition chimique, les groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, 

composés terpéniques et cétoniques) (Regnault-rogeret et al, 2006). 
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I.2.9.1. Activités antibactériennes 

Les HEs les plus étudiées pour leurs propriétés antibactériennes appartiennent aux 

Labiatae: origan, thym, sauge, romarin, clou de girofle, qui sont d’autant de plantes 

aromatiques à HE riches en composés phénoliques comme l’eugenol, le thymol (utilisés dans 

lesproduits cosmétiques et, alimentaires) et le carvacrol(non toxique, il est utilisé comme 

agent de conservation et arôme alimentaire dans les boissons, friandises et autre préparations) 

, Ces composés possèdent une forte activité antibactériennecontre un large spectre de 

bactéries : E-coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, 

Clostridium spp, Helicobacterpylori(Pauli, 2001). 

I.2.9.2. Activités antifongiques 

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés 

antifongiques appartiennent à la famille des Labiatae : thym, origan, lavande, menthe, 

romarin, sauge, l’activité fongistatique des composés aromatiques semble être liée à la 

présence de certaines fonctions chimiques (Voukouet al, 1988), elle augmente selon le type 

de fonction chimique : Phénols˃ Alcools˃ Aldehydes˃ Cetones˃ Ethers˃ Hydrocarbures. 

Parmi les aldéhydes, le cinnamaldehyde s’est révèle le plus actifs (Yen et Chang, 2008). 

I.2.9.3. Activités antivirales  

Les virus posent des problèmes non résolubles mais ils sont très sensibles aux 

molécules aromatiques, et donc les HE constituent une aubaine pour traiter ces fléaux 

infectieux (Benyad, 2008). 

L’expérience réalisé par (Bel Hadj Salah-Fatnassi 2010 et al), dans la quel Les huiles 

essentielles était incubées avec des virus et des cellules (trois modèles), et son but était 

d’examinées leurs actions en se basant sur l’inhibition de l’effet cytopathique des virus (ECP). 

Et en résultat ces huiles ont montré une douées d'activité antivirale contre l’HSV1 et 

l’ECV11, en inhibant directement le virus avant même d'être inoculé aux cellules, et contre 

l’ADV, en empêchant sa réplication au sein des cellules hôtes, ces propriétés antivirales des 

différents extraits des HE dépendent du virus, du type de contact, de la provenance de l’extrait 

et de sa concentration. (Bel hadj salah-fatnassi,2010). 

I.2.9.4. Activité antiparasitaire 

L’activité antiparasitaire des huiles essentielles est due grâce au groupe des phénols 

qui possède une action puissante contre les parasites (Benayad, 2008). 
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I.2.9.5. Activité antiseptique  

Les huiles essentielles on des propriétés désinfectantes et antiseptiques et s’opposent à 

la prolifération des germes pathogènes ces propriété sont due au groupe des aldéhydes et des 

terpènes qui sont connues par ces propriétés (Benayad, 2008). 

I.2.9.6. Activité antioxydants 

Le pouvoir antioxydant de ces huiles est développé comme substitut dans la 

conservation alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les polyphénols qui sont responsables 

de ce pouvoir (Richard, 1992). 

On distingue deux sortes de propriétés selon le niveau de leur action : une activité 

primaire (interrompu dans la chaîne auto-catalytique de l’oxydation (Multon, 2002). Et une 

activité préventive (indirecte) (retarder l’oxydation parla réduction d’oxygene) (Madhavi et 

al., 1996). 

I.2.10. Utilisations des huiles essentielles  

L'utilisation des huiles essentielles est extrêmement diversifiée et dépend étroitement 

de la source, de la qualité et de la procédure d'extraction de ces composés (Ríos, 2016). 

En générale, les huiles essentielles sont utilisées dans les domaines suivants : 

I.2.10.1. Produits cosmétiques et parfumerie 

Grâce à leur activité antiseptique et antioxydante elle permet de préserver les produits 

cosmétiques, tout en leur assurant leur odeur agréable (Roulier, 2000). 

I.2.10.2Médecine et produits pharmaceutiques  

Ils sont utilisés pour traiter certaines maladies internes et externes, dont plusieurs 

huiles essentielles ont donné des résultats cliniques très satisfaisantes En médecine dentaire 

(Sourai, 1989 ; Kato et al, 1990). 

I.2.10.3. Dans l'industrie agroalimentaire  

L’utilisation des huiles essentielles pour avoir une conservation saine et de longue 

durée pour les produits consommés ainsi qu’une qualité organoleptique meilleure (considéré 

comme une nouvelle technique pour. (Lis-Balchin et al, 1998). 

I.2.10.4. En phytoprotection 

Leur rôle dans l’écologie et la phytoprotection est évident, par leur odeur elle 

intervient dans la pollinisation. Ainsi, elle joue un rôle attractif ou répulsif vis-à-vis des 

prédateurs (Isman, 2000). 
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Elles protègent des cultures en inhibant la multiplication des bactéries et des 

champignons, et empêchent la dessiccation du plant (perte d’eau) par évaporation excessive et 

protègent le plant contre la lumière soit par diminution ou concentration (Isman, 2000). 

Ils agissent sur les insectes (larvicides, autocides, répulsifs ou inhibiteurs de 

croissance) généralement en perturbant la structure de la membrane cellulaire (Regnault-

roger et al, 2012). 

I.2.11. Condition favorable à la conservation 

La détérioration de la qualité de l'huile est attribuée à un certain nombre de réactions 

chimiques telles que l'oxydation, la résinifiassions ( ces deux réaction entrainent un 

changement de couleur des huiles en les rendant foncé très visqueux) , la polymérisation, 

l'hydrolyse des esters et l'interaction des groupes fonctionnels lors d'un stockage prolongé, ces 

derniers sont activés par la chaleur, et la présence d'oxygène ou d'air et l'humidité, donc leur 

conservation nécessite de respecter obligatoirement certaines règles : ils doivent être 

soigneusement clarifiée de toute impureté et  éliminéetoute humidité et stockés dans des 

flacons en verre ambre ou foncé bien refermé et exclue d'air en remplissage complet du 

récipient par l’huile et poséen position verticale, et loin des sources de chaleur(dans un endroit 

frais et sec), et donc prolonge sa durée de stockage stockés(Joy et al, 2001). 

I.3. Conclusion  

Il ressort de cette analyse documentaire que les plantes aromatiques synthétisant les 

huiles essentielles sont à la fois aromatiques et médicinales, contrairement aux plantes 

médicinales sans arome dont les vertus peuvent être d’autres molécules telles que les 

polyphénols (tanins, alcaloïde, flavonoïde, etc.). 

L’Algérie par sa biodiversité riche recèle un nombre de plantes aromatiques et 

médicinales pouvant être utilisées dans différents domaines à savoir : le cosmétique, 

l’agroalimentaire, le pharmaceutique et le phytopharmaceutique pour lutter contre différents 

agents pathogenèses et vulnérables pour les cultures et les plantes, ainsi que la santé humaine.  
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Chapitre II Maladies des denrées alimentaires et semences stockées 

II.1. Généralités sur les maladies microbiennes  

II.1.1. Les virus phytopathogènes  

Les virus sont des microorganismes de petite taille, dimensions de 15_30 µm formé 

d’acide nucléique entouré d’une enveloppe de protéine ; leur forme peut être soit en 

bâtonnets, soit en filaments d’une longueur allait jusqu’à 200 ou 700 µm, soit de particules 

sphériques ou encore bacilliforme. Ils dépendent du métabolisme cellulaire de la plante hôte 

pour réaliser les étapes de leur développement. Ils ne peuvent survient en dehors d’une cellule 

vivante ; ce sont donc des parasites obligatoires (Corbaz, 1990).  

La pénétration des particules des virus dans la plante par des blessures. Les symptômes 

provoqués par les virus varient beaucoup : des baisses de rendements, des infections latentes, 

des décolorations des feuilles, des déformations des feuilles, un rabougrissement, la mort de 

tissu foliaire, la nécrose (Wiersema, 1987). 

II.1.1.1. Quelques virus des plantes 

La mosaïque du tabac, la première virose identifiée comme telle å la fin du XIX" siècle, 

l'enroulement de la pomme de terre, la jaunisse nanisant de l'orge, la jaunisse de la betterave, 

la mosaïque du concombre, la mosaïque de la laitue, la gravelle du poirier, le court-noué sur 

vigne (Corbaz, 1990). 

II.1.2. Les bactéries phytopathogènes  

Les bactéries sont des microorganismes de morphologie simple, unicellulaire et de taille 

inférieure à celle des plus petites spores de champignon. Elles sont des procaryotes sans 

noyau typique, consiste un seul chromosome et des plasmides, portent parfois des gènes qui 

s’impliquent dans l’interaction pathogène et de la plante, ex :Agrobactérium(Corbaz, 1990). 

Les infections bactériennes provoquent des symptômes variés (dépérissements, 

pourritures, tumeurs, nécroses, chancres, flétrissement). 

Leur identification repose sur l’isolement de l’agent pathogène, et l’observation 

microscopique basée sur : 

         -L’étude morphologique de la bactérien. 

         -L’étude du métabolisme bactérien (Boher, 1987). 
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II.1.2.1. Les principaux genres des bactéries phytophages sont les suivants 

Tableau II.1 : Les principaux genres des bactéries phytophages (Corbaz, 1990). 

Genres des bactéries phytophages Caractéristiques 

Pseudomonas 

Bâtonnets droits, avec ou sans flagelle ; 

dotés le plus souvent d’un pigment jaune 

fluorescent (Pseudomonas tabaciagent du 

feu sauvage du tabac). 

Xanthomonas 

Bâtonnets avec un flagelle 

(xanthomonascampestris qui provoque la 

maladie des nervures noires du chou). 

Erwinia 

Batonnets mobiles car dotés de plusieurs 

flagelles (Erwiniaamylovora, agent du feu 

bactérien sur poirier, pommier et autres 

rosacées). 

Corynebacterium 

Bâtonnets droits ou recourbés, immobiles, 

sans flagelle (Corynebacterium 

michiganense causant le flétrissement 

bactérien de la tomate). 

Agrobactérium 

Bâtonnets mobiles, avec le plus souvent un 

flagelle (Agrobacterium tumefaciens l’agent 

du Crown Gall ou broussin-tumeurs sur tige 

ou racine). 

Streptomyces 

Genre particulier car formant un 

pseudomycelium, autrefois classé parmi les 

champignons. Spores en chaine, sans 

flagelle (Streptomyces scabies, agent de la 

gale commune de la pomme de terre). 
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II.1.3. Les champignons phytopathogènes  

Les champignons phytopathogènes sont des microorganismes caractérisés par des 

filaments libres ou entrelacés, dont l’ensemble désigné sous le nom de mycélium, produisent 

des spores unicellulaires ou pluricellulaires. Selon leur origine, il y’a des spores sexuées et les 

asexuées (Messiaen, 1991). 

Organismes hétérotrophes sans chlorophylle, ils tirent leur nourriture soit de matière 

organique morte, ce sont alors des champignons saprophytes, soit de tissus végétaux vivants, 

pour les parasites. Certains mycètes sont parasites durant une partie de leur cycle de vie et 

saprophytes durant une autre (Corbaz, 1990). 

La forme sexuée, ou téléomorphe, a pour fonction de maintenir l'espèce et apparait 

souvent en fin de saison alors que la forme asexuée, dite aussi forme imparfaite ou 

anamorphe, assure la propagation. Comme la relation entre les deux formes n'a pas été 

aussitôt reconnue, certains champignons ont porté d'abord le nom donné à la forme imparfaite 

puis celui, définitif, de la forme sexué (Corbaz, 1990). 

Les champignons phytopathogènes sont responsables d’un grand nombre de maladies 

affectant un large spectre de végétaux (Regnault-roger, 2014). 

II.1.3.1. Les principaux champignons phytopathogènes 

Tableau II.2 : Les principaux champignons phytopathogènes(Corbaz, 1990). 

Agents causals Les maladies 

Melampsoralini 

Agent de la rouille du lin, qui doit sa place dans le classement à 

son rôle de « systèmemodèle » pour l'étude de l'immunité chez 

les plantes 

Ustilagomaydis, 
Agent du charbon du maïs et organisme modèle pour la 

recherche en phytopathologie et en génétique des plantes 

Colletotrichumspp 

Agents des anthracnoses affectant de nombreuses plantes, 

notamment arbres fruitiers, plantes maraîchères et ornementales, 

et causant des pertes post-récolte importantes chez les fruits et 

légumes entreposés 

Mycosphaerellagraminicola, Agent de la septoriose du blé 

Blumeriagraminis, Agent de l'oïdium des céréales 
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Fusarium oxysporum 
Agent de la fusariose vasculaire qui affecte de nombreuses 

plantes cultivées 

Fusarium graminearum Agent de la fusariose du maïs et de la fusariose ou gale du blé 

Magnaportheoryzae Agent de la pyriculariose du riz 

Botrytis cinerea Agent de la pourriture grise 

Puccinia spp 
Agents de rouilles affectant notamment les Poaceae(dont les 

céréales et plus particulièrement le blé) 

 

II.2.Les maladies des fraises  

La culture de la fraise fait face à des problèmes de maladies (Guérineau, 2003), la 

majorité des variétés sont sensibles à une ou plusieurs maladies selon leur patrimoine 

génétique, le climat et les méthodes de cultures(Khanizadeh et Deschènes, 2005).Plusieurs 

maladies, insectes, et nématodes peuvent causer des dommages graves dans la culture des 

fraises dans la wilaya de Jijel, les principaux insectes ravageurs sont les trips(attaquent les 

fleurs), pucerons(attaquent les feuilles), et les acariens. Chez les maladies la liste est aussi 

long : pareil, la pourriture grise, oïdium, botrytis, aussi phytophtora, de plus fusarium (DAS, 

2020). 

Les principaux organismes nuisibles du fraisier sont illustrés dans le tableau suivant :  

Tableau II.3 : Les principaux organismes nuisibles du fraisier (Pommier, 2017). 

LOCALISATION MALADIES Ravageurs 

Racines et rhizome 

Verticilliumdalhidae 
Nématodes (Meloidogyne h, 

Pratylenchus v.) 

Phytophthora cactorum Insectes : 

-Taupin (Agriotes spp). 

-Noctuelles terricoles (vers gris) 

-Hanneton (vers blanc) 

-Otiorhynque (Otiorhynchusspp). 

Phytophthora fragariae 

Complexe fongique de 

fatigue des sols 

Partiesaeriennes Oidium (Podosphaera a.) Nématodes foliaires 

(aphelenchoides f., Ditylenchus d). 
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Botrytis cinerea 

Acariens : 

Tétranyques (Tetranychusureticae) 

Tarsonème (Phytonemus pallidus) 

Anthracnose 

(colletotricum a.) 

Chlorose marginale 

Maladies foliaires : 

-Bactérie xanthomonas f. 

-Taches pourpes, taches 

rouges 

-Zythia f. 

-Alternaria a. 

 

Insectes : 

Pucerons(différentes espèces) 

Thrips(T. tabaci, T. f. o.) 

Punaises 

Cicadelles 

Aleurodes 

Noctuelles 

Drosophila suzukii 

 

II.2.1. Quelques maladies importantes des fraises 

II.2.1.1. Lésion des racines (pratylenchus)  

Le pratylenchus est un nématode endoparasite. Il pénètre à l’intérieur des racines et 

engendre le brunissement du système racinaire (Lacroix, 2003). 

Symptômes 

Les blessures provoquées par ce nématode favorisent l’infection des racines par les 

champignons associés à la pourriture noire des racines (figure 12), par leVerticilium 

champignon responsable du flétrissement verticillien ainsi que par l’Agrobacterium bactérie 

responsable de la tumeur du collet(Lacroix, 2003). 
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Fig.12: Lésions brunes sur racines de fraisier(MAPAQ, 2020) 

II.2.1.2. La pourriture noire 

C’est une maladie causée par le champignon Fusarium oxysporum, c’est la cause 

principale de perte économique de la culture des fraises. La flétrissure fusarienne est une 

maladie qui commence par une infection des racines et des couronnes et devient systémique 

(MAAS, 2004).  

Symptômes 

Le développement des symptômes est favorisé par des températures élevées et un stress 

élevé pendant la fructification(MAAS, 2004), Cela conduit aux symptômes typiques du brun 

rougeâtre décoloration sur la couronne, séchage et sénescence précoce des feuilles matures, 

suivies par rabougrissement et flétrissement de la plante entière. De plus, les greffes sont 

infectées par coureurs de plantes mères infectées. Les chlamydospores sont produites dans les 

tissus végétaux infectés et sont libérées dans le sol où elles peuvent rester viables pendant 

longues périodes de temps (Husaini & Neri, 2016). 

II.2.1.3. Blanc du fraisier (Oidium)  

L’agent causal c’est un champignon Podosphaera aphanis, c’est un parasite obligatoire 

affectant spécifiquement le fraisier sauvage et cultivé, il est considéré comme une maladie 

polycyclique, parce qu’elle effectuer plusieurs cycles d’infection en cours de saison. L’effet 

de la conservation des plantes à t° de 2 °c sur mycélium et conidies réduit le potentiel 

infectieux, Les fruits, tiges et fleurs (figure 13) sont recouverts d'un duvet blanc caractérisant 

le mycélium de l'oïdium du fraisier (Pommier, 2017). 
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Fig.13 : Les fruits, tiges et fleurs sont recouverts d'un duvet blanc caractérisant le mycélium 

de l'oïdium du fraisier (Podosphaera aphanis) (Blancard, 2013) 

Symptômes 

Les symptômes se caractérisées par l’apparition des sporulations blanches à la surface 

des feuilles, des fleurs, et fruits. L’enroulement des feuilles vers le haut, et l’apparition des 

points violacé et la présence des mycéliums blanc sur les fruits (Lefebvre et al, 2018). 

II.2.1.4. La pourriture grise (Botrytis) 

De nombreuses espèces de Botrytis existent et s’attaquent à une grande variété de 

plantes. Les dégâts apparaissent aussi bien sur champs que lors de la conservation (Dik et 

Ellad, 1999). 

Symptômes 

Ils apparaissent comme un feutrage grisâtre et plus ou moins foncé se forme sur les 

parties touchées, et sur les plantes à bulbes, il forme de petites taches blanches apparaissent 

sur les feuilles tandis que le bulbe est infecté par une moisissure grise (figure 14) (Dik et 

Ellad, 1999). 

Chez le fraisier il attaque les parties aériennes : pédicelles, fleurs et fruits immatures 

(Naqvi, 2004). Toutefois, seuls les dégâts situés sur le fruit sont considérés comme graves 

(Husaini et Neri, 2016).  
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Fig.14 : Feutrage grisâtre sur les fruits des fraises.(Urbain- MAPAQ, 2016) 

 

II.2.1.5. La tache bactérienne angulaire 

La tache angulaire bactérienne, causée par la bactérie Xanthomonas fragariae (Naqvi, 

2004).  

Symptômes  

Les symptômes typiques de cette maladie apparaissent d'abord sous forme de petites 

ponctuations imprégnées d’eau sur la surface inférieure des feuilles. Ces taches s'agrandissent, 

mais restent anguleuses de contour et généralement délimité par de petites nervures foliaires. 

Bien qu'apparaissant vert, les lésions sont typiquement translucides lorsqu'elles sont 

examinées à la lumière transmise. En dessous de conditions humides, un suintement bactérien 

visqueux caractéristique se développera à partir des lésions (Naqvi, 2004). 

II.2.1.6. Insecte ravageur (pucerons) 

Des petits insectes, de couleur variée de brun au noir, ailés ; l’espèce le plus 

dommageable est Frankliniella occidentalis. Ils sont localisés sur les fleurs des fraisiers 

puisqu’ils sont attirés par le pollen et aussi sur les fruits (Naqvi, 2004).  
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Symptômes 

Ce ravageur se nourrissent de contenu de cellules végétales ce qui provoque la mort des 

cellules et leurs oxydations. Au niveau des fleurs l’apparition des taches brunes sous les 

sépales, un brunissement des pétales. Les fruits apparaissent d’un aspect cuivré, des taches 

argentées beiges sur la face supérieure des feuilles (Naqvi, 2004).  

II.2.2. Effet aérosol des huiles essentielles sur la conservation de la fraise 

Une étude réalisée a démontré qu’il est possible de conserver et de stockerla fraise par 

effet d’aérosol des huiles essentielles de certain espèce aromatique spontané ; Satureja 

montana, Laurus nobilis/S. montana et Pistacia lentiscus/S. montana, en vue de déterminé les 

effets fongistatiques de ces essences sur le développement des maladies cryptogamiques des 

fraises (Bouzidiet al, 2019). 

II.2.2.1. Résultats d’étude 

Bouzidi et al.(2019) sont montré que l’HE issue de Satureja montana (S. montana) 

exerce un pouvoir antifongique significatif "in vitro" à l’encontre d’A. brasiliensispar rapport 

aux deux autres HEs.  

Les pourcentages de ces composants spécifiques des chémotypes définies sont, 

respectivement évaluées à L.nobilisà 1,8-cinéole-limonène (39,98 %), S. montana a carvacrol 

(29,19 %), P. lentiscus a α-Pinène (19,82%) (Bouzidi et al.2019). 

Une possible combinaison entre les HEs pourrait accentuer cette activité antifongique la 

combinaison d’HE P. lentiscus/S. montana a été la plus efficace à l’encontre de la moisissure 

étudiée et d’autres moisissures d’altération des fraises durant le stockage(Bouzidi et al.2019). 

II.3.Généralités sur les maladies dela pomme de terre 

L’étude de Bouhadjila et Bouhlas a démontré qu’il est possible de conserver et de 

stocker la pomme de terre par effet d’aérosol des huiles essentielles et par leurs hydrolats de 

certain espèce aromatique spontané ; Eucalyptus radiataSieber ex DC, Origanum 

glandulosum Desf, Mentha pulegiumL., et Satureja hispidula Boiss. &Reut. (Maire), en vue 

de déterminé les effets statiques de ces essences sur la germination de tubercules de pomme 

de terre, et de limité les contaminations et le développement des maladies (2019).  
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II.3.1.Les principales maladies de la pomme de terre 

Plusieurs maladies bactériennes et fongiques sont à l’origine des pourritures (sèche ou 

humide) et d’altération de tubercules au cours de conservation, leur évolution dépend 

essentiellement des conditions de stockage (température et hygrométrie). 

II.3.1.1. Gale poudreuse  

Causée par un champignon spongospora subterranea ; champignon obligatoire, qui 

infectent la pomme de terre (racines, stolons et tubercules)(Hooker, 1981). 

Symptômes  

La présence des petites lésions gonflées sur les tubercules jeunes (figure 15). Au 

moment de la récolte ces lésions éclatent faisant apparaître un tissu poudreux brun. Des galles 

des racines peuvent également se former sur les stolons et les racines(Harisson et al, 1997). 

 

 

Fig.15 : Petites lésions gonflées sur les tubercules jeunes de la pomme de terre  

(INRA, 2017) 

II.3.1.2. Rhizoctone brun  

Cette maladie causée par causée par Rhizoctonia solani, responsable des sclérotes (Fiers 

et al., 2009). Infecte la pomme de terre pendant la germination des tubercules qui se 

manifeste par des retards ou des manques à la levée (Hooker, 1981). 

Symptômes  

Les sclérotes se développent à la surface des tubercules sous forme des masses 

irrégulières. L’attaque peut aussi se faire en culture : par un enroulement des feuilles. La 
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formation des tubercules aériens un gain gris, blanc de mycélium à la base des tiges en 

condition humide (Hooker, 1981). 

II.3.1.3. Pourriture molle  

La pourriture molle causée par des bactéries, Pectobacterium carotovorum (Pbc), 

Pectobacterium atrosepticum (Pba) et Dickey asp sont connus comme des agents pathogènes 

de la pomme de terre (Kado, 2006). 

Symptômes 

En cours de conservation, l’humidité élevée favorise le développement des pourritures 

molles, souvent provoquée par une récolte en conditions défavorables avec trop de terre 

adhérant aux tubercules. Les blessures sont également un facteur très favorablea l’installation 

de ces pathogènes. Les tubercules atteints dégagent souvent une odeur nauséabonde (Hélias, 

2008). 

Manques à la levée (pourriture du planton), coloration brune à noire de la base de la 

tige, débutant sous le niveau du sol, généralement accompagnée de pourriture humide. Cette 

coloration peut progresser vers les parties supérieures des tiges. La coloration brune peut 

n’être visible qu’à l’intérieur des tiges avec affaissement de la moelle (tige creuse). Aussi la 

flétrissement, l’enroulement et de jaunissement des feuilles, et du dépérissement (Dionne et 

al, 2017). 

II.3.1.4. Mildiou  

Le mildiou provoqué par un champignon Phytophtora infestans, est une des maladies 

les plus importantes de la pomme de terre, surtout en végétation mais aussi en conservation 

(Swift, 1981). 

Les symptômes  

 Les tubercules contaminés présentent des taches irrégulières de couleur brun à gris 

violacé, plus au moins en dépression. Les températures élevées et surtout l’excès en humidité, 

en début de conservation favorise le développement de ces pourritures (Swift, 1981). 

II.3.1.5. Gale commune  

La gale commune de la pomme de terre est provoquée par des bactéries du genre 

Sytromyces appartenant à un groupe particulier les actinomycètes (Rousselle et all, 1996). 

Faucher et all. (1992) ont montré qu’au moins trois espèces de streptomyces sont 

responsables de la gale commune arc québec, S. scabies, S. acidiscabies. 
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Les symptômes  

Les symptômes ont néanmoins très divers. Le principal symptôme est la formation de la 

lésion nécrotique (figure 16) plus ou moins profonde selon la sévérité de l’infection (Kinkel, 

1998). Ces bactéries infectent les tubercules du au moment de la tubérisation des plants de 

pomme de terre alors que des ouvertures naturelles appelées lenticelles sont immatures. Les 

Streptomyces envahissent les tissus des tubercules et causent la rupture de l’épiderme 

résultent en l’apparition de lésion. Ces lésions s’élargissent à mesure que le tubercule croit 

(Goyer, 2007). 

Sur les tubercules, la gale commune est généralement confondue avec la gale poudreuse 

parce que les lésions de la gale commune sont très semblables à celle de la gale poudreuse si 

pour cela le diagnostic doit baser sur une observation au binoculaire la gale commune est 

causée par la bactérie Streptomycesscabies, alors que la gale poudreuse est causée par le 

champignon spongospora(Dallaire, 2008). 

 

Fig.16 : La formation de la lésion nécrotique (MAPAQ, 2020) 

II.3.1.6. Maladies virales  

II.3.1.6.1. Virus X de la pomme de terre (PVX)  

Généralement associé en France à des mosaïques légères le virus X est fréquent dans 

toutes les régions de la culture de la pomme de terre dans le monde. Décrit pour première fois 

en 1931, famille de Potexvirus, le virus x est un virus à ARN monocaténaire, à particules 

filamenteuses, flexueuse (515*13µm), transmis essentiellement par contact (Koenig et 

Lesemann., 1989). 
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II.3.1.6.1. Les symptômes  

L’infection par le virus X se traduit généralement par des mosaïques plantes avec des 

décolorations internervaire assez diffuses quelques souches très sévères peuvent induire des 

nécroses ou une frisolée ; voire un gaufrage des feuilles (Rousselle et al, 1996). 

II.3.1.7. Virus Y de la pomme de terre (PVY) 

Appartenant à la famille de Potyviridae ; transmis par les pucerons qui affecte la pomme 

de terre (Marchoux et al, 2008). 

II.3.1.7.1. Symptômes  

Les symptômes primaires de PVY est l’apparition des taches nécrotiques noire au 

niveau de feuilles, les symptômes secondaires sont le desséchement des feuilles, et devenue 

cassantes, nanismes des plantes. Les tubercules développent des anneaux superficiels qui 

soulevées mais plus tard sont englouties et nécrotiques (Loebenstein et al,2001). 

II.3.1.8. Potato leafroll virus (PLRV)  

Appartenant à la famille de Luteoviridae, genre de Poleovirus transmis par les pucerons. 

 Les symptômes apparaissent majoritairement par l’enroulement de la base des feuilles 

supérieures les plus jeunes, parfois l’altération de la couleur qui devenue pale. Les marges des 

jeunes feuilles peut développer en couleur rose a rougeâtre. Les symptômes primaires ne sont 

pas visibles au niveau des tubercules ce qui rend le diagnostic difficile (Loebenstein et al, 

2001). 

II.3.1.8.1. Symptômes 

Les symptômes secondaires sont devenus visible à partir des tubercules infectés. 

L’enroulement des feuilles des plantes a partir des feuilles inferieures jusqu’au sommet de la 

plante ces dernières prend une couleur pale. Rabougrissement des plantes, nécrose au niveau 

des tubercules (Hooker, 1981). 

II.3.2. Effet aérosol des huiles essentielles sur la conservation de la pomme de terre 

Les composants spécifiques des chémotypes définies sont, respectivement évaluées par 

les pourcentages suivants : Eucalyptus radiataSieber ex DCà Eucalyptol (78.82%) ; 

Origanum glandulosum Desf à Carvacrol (31.68%) ; Mentha pulegiumL à Menthone 

(31.48%) ; SaturejahispidulaBoiss. &Reut., à Pulegone (55.13%). 
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Les huiles essentielles synthétisées par les quatre espèces étudiées ont un rôle important 

dans le stockage des tubercules de pomme de terre, ils ont un effet statique sur la germination 

et la contamination des tubercules, aussi augmente leur durée de vie.  

L’huile essentielle d’Eucalyptus radiata possédant un effet statique plus prononcé sur la 

germination qui serait dû à l’eucalyptol. 

Les huiles essentielles d’Origanum glandulosum, par son carvacrol et de Satureja 

hipidula, par sa pulegone possèdent un effet statique sur la germination et la contamination. 

Les quatre huiles essentielles étudiées ont plus d’effet statique sur la germination et la 

contamination des tubercules de pomme de terre que l’hydrolat. Seule, Mentha pulegium 

empêche l’infestation que ce soit par l’hydrolat ou par l’huile essentielle due au menthone 

(Bouhadjila et Bouhlas, 2019). 

II.4. Généralités sur les maladies des Glands de chêne lièges  

Zehani dans son étude « traitement des glands de chêne liège (Quercus Suber L) » a 

démontré qu’il est possible de conserver et de stocker les glands de chêne liège par effet 

d’aérosol des huiles essentielles et d’hydrolats de plantes aromatiques et médicinales  de 

certain espèce aromatique spontané ; deux espèces de sarriette : Satureja hipidula Boiss, & 

Reuter, Satureja baborensis (Batt) ., Lavandula stoechas L., Eucalyptus camaldulensis L., 

Pistacia lentiscus L., Myrtus communis L., en tenant compte de la vitesse et taux de 

germination ainsi que, les taux de contamination et de pourriture (2018). 

II.4.1. Maladies des glands 

II.4.1.1. Champignons  

Parmi les facteurs qui interviennent sur la longévité des glands, la teneur en eau et la 

Température de conservation ont été plus particulièrement étudiés. Vis-à-vis de la teneur en 

eau, les glands appartiennent à la catégorie des semences « récalcitrantes » (semences qui ne 

résistent pas à une déshydratation même modérée et qui ne supportent, ni une atmosphère 

confinée, ni des températures fortement négatives).  

Par ailleurs, la teneur en eau élevée permet le développement de champignon, en particulier 

Ciboriabatschiana, responsable de la pourriture noire (Delatour et al, 1978 ; Delatour et 

Morelet, 1977, Delatour et Morelet, 1979).  
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II.4.1.2. Reconnaissance et évolution des dégâts  

Les glands chez lesquels l'évolution de la maladie est avancée sont facilement 

reconnaissables c'est le cas de ceux qui auront séjourné en forêt ou en conservation pendant 

plusieurs mois : l'enveloppe éclatée longitudinalement laisse apparaître les cotylédons 

transformés en une masse noire de consistance carbonacée (cotylédons « momifiés »). 

Lorsque l'on ramasse les glands en forêt dans les semaines qui suivent leur chute, les attaques 

étant moins avancées, aucun symptôme extérieur n'est généralement visible alors que si l'on 

décortique les glands, on pourra observer les premières manifestations du champignon à la 

surface des cotylédons sous forme de taches d'abord jaunâtres dont le centre ensuite se 

déprime et prend une teinte brune. Ces taches d'abord isolées et mesurant alors 1 à 2 mm de 

diamètre s'accroissent et se rejoignent peu à peu pour atteindre finalement toute la surface des 

cotylédons y compris les surfaces plates inter-cotylédonaires. Si l'altération est d'abord 

superficielle, celle-ci gagne ensuite la profondeur des tissus, les détruisant en totalité. Dans les 

conditions les plus favorables au parasite, l'envahissement complet des surfaces peut être 

réalisé en moins d'un mois (Delatour, 1979). 

 

 

 

 

 

 

 

Fig17 : Glands attaqués par Ciboria, l’enveloppe est éclatée longitudinalement 

(Delatour et Morelet, 1979) 

 

II.4.2. Effet aérosol des huiles essentielles sur la conservation de glands de chêne lièges  

L’Analyse chimique des huiles essentielle réalisées, a montré que les huiles essentielles 

sont d’une activité dont les molécules responsables sont principalement : 

Eucalyptus camaldulensis à Methyl oléate (51,41%) ; Methyl oléate (61,86%) 

chezLavandulastoechas ; Alpha-pinen(34,74%) chez Myrtuscommunis ; et bêta-

myrcene(23,80 %) chezPistacialentiscus. 
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Les glands découpés ou épluchés peuvent être contaminés ; les glands ouverts ne 

peuvent être stockés. 

L’huile essentielle de Myrtuscommunis et de Pistacialentiscus à un effet fongistatique. 

La sarriette hispide empêche l’infestation que ce soit par l’hydrolat ou par l’huile 

essentielle. 

Les huiles essentielles possèdent un effet antibactérien très efficace. 

Les huiles essentielles ont plus effet statique sur la germination que l’hydrolat. 

La conservation est recommandée par un mélange d’huiles essentielles de Lavande, S. 

hispide, Eucalyptus, Myrte et Pistachier lentisque (Zehani, 2018). 

II.5. Conclusion 

A l’issue de la synthèse de ce chapitre, les maladies les plus fréquentes sont d’ordre 

cryptogamique où l’on a remarqué qu’elles s’attaquent et se développent sur les produits 

alimentaires. L’étude les trois cas étudiés ayant été choisis pour leur intérêt économique 

important, ont montré une certaine efficacité des effets aérosols sur la conservation destrois 

semences suscitées. Il a été remarqué aussi que les HEs sont dotées de molécules en commun 

ceci dit que différents types des HEspeuvent permettre la conservation et le contrôle de 

plusieurs types de fruits et semence. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre III Simulation de l’effet aérosol des huiles essentielles sur la conservation de 3 

types de semences 
 

 Page 36 
 

Chapitre III Simulation de l’effet aérosol des huiles essentielles sur la 

conservation de 3 types de semences 

En sommaire, les semences, fruits, etc. en maturation peuvent entrer en phase de 

dégradation et ont tendance à devenir à pH acide ; d’où les premières maladies pouvant 

s’installer sont de type cryptogamique. Les maladies indiquées dans ce chapitre sont pour la 

plupart, les champignons qui se développent sur les denrées et semences.   

III.1. La fraise 

III.1.1. Description botanique et morphologique 

D’autant plus que le fraisier est une plante pérenne herbacée chez laquelle les 

différents organes et sont très proches les uns des autres y compris entre partie aérienne et 

partie souterraine, les bourgeons ne sont jamais écailleux et leur délimitation par rapport aux 

autres parties de la plante n’est pas vraiment facile (figure 18) (Putti, 2005). 

Un bourgeon terminal assure le développement de nouvelles feuilles en période de croissance. 

Et ce bourgeon assure également la reproduction (Putti, 2005).  

 

 

Fig.18 : Coupe schématique du cœur d’un fraisier (Dovilliers, 1991 ; Robert, 1996). 

La plante provient d'une couronne (La tige centrale) de tissu méristématique ou tissu 

de tige compressé. Les feuilles, les tiges, coureurs, couronnes axillaires, inflorescences et les 

racines proviennent toutes de la couronne (Darnell, 2003). 
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La plante a feuilles trifoliées, organisées en spirale, portent généralement à leur base 

un bourgeon axillaire duquel naîtra soit une feuille, soit un stolon, soit une autre ramification 

de couronne ou bien une inflorescence selon qu’il soit en phase végétative ou reproductive 

(Hancock et al, 1999 ; Bosc et Demene, 2009). 

Les fleurs de fraise contiennent de nombreux pistils, chacun avec son propre style et la 

stigmatisation attachée au réceptacle. 

Le fruit charnu de la fraise est un réceptacle élargi avec de nombreux akènes (le vrai 

fruit), communément appelé graines incrustées à la surface, et est classé comme fruit 

accessoire agrégé (Green, 1971). 

Les fraises sont les baies les plus appréciées au monde, elles présentent plus de 20 

espèces et 600 variétés qui varient en leur couleur, leur saveur, leur taille et leur texture 

(Mondal, 2010). 

         Les variétés les plus cultivé dans la région de Jijel, nous avons plusieurs sortes de fraises 

comme :Sabrina; Sabrina+; Plared 09ss (Savana); Plared0822; Plared13107; Nabila; 

Camarosa; Fortuna; Candonga, dont les trois premières variétés sont les meilleures qualités 

gustatives avec une durées de stockage de (2 à 3 jours) et de 36 h maximum pour la 

consommation des fraises les moins résistances, pour la variété plared 0822 a approuvé une 

très grande résistance lors de transport (2 à 3 jour) selon des tests qui étaient effectués ici. 

(DSA, 2020). 

Comme cité au chapitre précédent, les maladies les plus fréquentes, comme la 

pourriture noire, le blanc du fraisier (Oidium) et la pourriture grise (Botrytis). 

Par ailleurs, ces maladies ont subi des tests biologiques où l’on a démontré un certain 

effet comme décrit ci-dessous. 

III.2. Pomme de terre 

III.2.1. Description botanique et morphologique  

De son nom scientifique Solanum tuberosum, il s’agit d’une espèce herbacée, mais 

cultivé en culture annuelle le plus souvent (Rousselle et al, 1996), leur caractéristiques 

botaniques et morphologiques liées au facteur variétal, et aussi aux conditions climatiques et 

aux techniques culturales (Grison, 1983). Constituer d’un appareil aérien, et souterrain. 

Le système souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante, qui confère 

à la pomme de terre sa valeur alimentaire. L’appareil souterrain comprend le tubercule mère 

desséché et des tiges souterraines ou stolons (Rousselle et Robert, 1996) :   
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III.2.1.1. Racine  

De nombreuses racines adventives, fasciculées, qui naissent au niveau des 

nœudsenterrésdes tiges feuillées, au niveau des nœuds des stolons et directement sur les 

tubercules au niveau des yeux (Rousselle et al, 1996). 

III.2.1.2. Stolon  

Ce sont des tiges souterraines, diagéotropes, il tendance parfois vers la terre, en forme 

de crochet au sommet, avec des entre-nœuds longs et des feuilles réduites à des écailles, 

réparties en spirale le long des stolons comme les feuilles des tiges aériennes (figure 19). 

Les stolons peuvent se ramifier et les tubercules se forment dans leur région 

subapicale, les stolons apparaissent normalement aux nœuds basaux, enterrés, des tiges 

(Rousselle et al, 1996). 

III.2.1.3. Tubercule  

Il se forme par hypertrophie de l'extrémité du stolon, le tubercule possède les caractéristiques 

morphologiques et anatomiques d'une tige souterraine. Les tubercules sont constitués 

d’entrenœuds, courts et épaissis et porte des bourgeons. Elles sont des organes de réserve 

(amidon). Quatre critères principaux permettent de caractériser les tubercules (Poles, 2006) : 

 La forme 

 La couleur et la texture de la peau 

 L'enfoncement des yeux 

 La couleur de la chair 

De même, on peut citer comme maladies : la gale poudreuse, Rhizoctone brun, Mildiou. 

Mais il n’y a pas eu d’étude d’effets des huiles essentielles sur la conservation de la pomme 

de terre, excepter la présente étude dont les résultats nous les avons exploités dans le présent 

travail. 
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Fig.19 : Description végétale et terminologie (Lahouel, 2015). 

III.3. Chêne-liège  

III.3.1. Description botanique et morphologique  

Le chêne liège est une espèce ligneuse, arborescente, de taille variable de 10 à 14 m 

d’hauteur, il peut aller exceptionnellement jusqu'à 20 et 22 m, et vive jusqu’à 150, 200 ans. 

Son tronc est assez court, et la lige principale est tortueuse et la ramification est peu serrée 

(Saccardy, 1938), de même l’écorce est grisâtre, très épaisse pouvant atteindre 20cms, dont 

elle forme une couche souple, compressible, et élastique (Boudy, 1955).  

Sesfeuilles sont alternes, simples, coriaces, très polymorphes vertes et lisses en dessus, 

gris blanchâtres au-dessous et duveteuses, de plus elles sont pseudo sempervirentes 

(Natividade, 1956). 

Les Fleurs sont monoïques. Les mâles regroupés en grappes, et Les fleurs femelles 

poussent isolément à la base des feuilles (Cantat et Piazzetta, 2005), dont Le climat et 

l'exposition conditionnent la floraison qui commence dès l'âge de 12-15 ans (Adjami, 2008). 

Son fruit est un gland cupule, conique, grisâtre ou roussâtre avec des écailles lâches porté par 

un pédoncule assez court, dont leur forme et sa taille varient, et leur surface est lisse, luisante, 

et de couleur brune. (Cantat et Piazzetta, 2005 ; Bouhraoua, 2003). 

En peuplement clair, sa cime est étalée, bien charpentée par des grosses branches, 

contrairement dans le peuplement dense, dont elle est plus élancée, fusiforme et les branches 

sont plus fines (Zian, 2013). 
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Vue l’usage limiter des glands de chêne liège ou semi dans le secteur forestier les études 

sur le problème de leur conservation restent limiter. Le champignon le plus communément 

connue est ; Ciboriabatschiana responsable de la pourriture noire. 

Un seul travail de recherche réalisé sur ce sujet on collaboration entre l’université de Jijel 

et l’INRF. 

III.4. Les huiles essentielles 

III.4.1. Notion de constituants majeurs des huiles essentielles  

Que signifie un constituant majeur d’huile essentielle ? 

D’après les résultats des trois cas d’étude (cas de fraises, cas de pomme de terre, et de 

gland de chêne liège,) nous avons noté que les huiles analysées sont caractérisées par des 

teneurs relativement élevées de certain constituant. (Zhiri et Badeaux, 2005). 

Les effets aérosols des huiles essentielles s’expliquent par la dominance de ces 

constituants majeurs dans la composition chimique qui sécrètent leurs HE par voie gazeuse 

(Djenane et al, 2011). 

Par ailleurs nous avons remarqué que les huiles essentielles appartenant à différentes 

espèces peuvent avoir des constituants en commun,mais avec des proportions différentes et 

variables ; ceci dit que ces espèces peuvent avoir les mêmes vertus (propriétés). 

III.4.2. Simulation des huiles essentielles  

III.4.2.1. Constituants majeurs des huiles essentielles  

 Eucalyptol : nous avons remarqué dans l’étude de la conservation de la pomme de terre 

(Bouhadjila et Bouhalas, 2019) que ce constituant est le constituant majeur de l’huile 

essentielle d’Eucalyptus radiata, et qui a un effet statique sur la germination, de plus chez 

(Bouzidi et al, 2019) nous l’avons noté comme constituant majeur de l’huile essentielle 

de laurier (Laurus nobilis), dont il a un effet faible par contact direct et par voie gazeuse et 

pour le maintien de la qualité du produit durant le stockage et dans l’étude de conservation 

des fraises . 

 Carvacrol : l’étude de conservation de pomme de terre réalisé par (Bouhadjila et 

Bouhalas, 2019) a montré que ce constituant de l’huiles essentiels d’origan  

(OriganumglandulosumDef) a un effet statique sur les développement des maladies,et 

dans l’étude de  la conservation des fraises(Bouzidi et al, 2019) nous a montré que ce 

constituant de l’huiles essentiels de sarriette (saturejamontana) a un effet statique 
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antifongique  sur le développement de d’Aspergillus brasiliensis par contact direct et par 

voie gazeuse mais faible pour le maintien de la qualité du produit durant le stockage.  

 Pulegone : qui est un autre constituant remarqué chez l’huil eessentielle de Satureja 

hipidula dans l’étude de la conservation de la pomme de terre (Bouhadjila et Bouhalas, 

2019), dont elle aun effet statique sur le développement de la maladie. 

 Menthone : le constituant de l’huile essentielle Mentha pulegium a un effet statique sur le 

développement des maladies par voie gazeuse selon l’étude de conservation de la pomme 

de terre (Bouhadjila et Bouhalas, 2019). 

 Alpha-pinène : selon l’étude de stockage des fraises l’effet est faible de constituant de 

l’huiles essentielle de lentisque (Pistacia lentiscus) par contact direct et par voie gazeuse 

et dans le maintien de la qualité du produit durant le stockage (Bouzidi et al, 2019) par 

contre dans l’étude de conservation de gland de chêne liège (Zehani, 2018) on a remarqué 

que ce constituant de l’huile essentielle de Mvrtus communis a un effet fongistatique.  

 Bêta-Myrcene : remarquant d’après l’étude de conservation de gland de chêne liège 

(Zehani, 2018) que le constituant de l’huile essentielle de pistcia lentiscus a un effet 

fongistatique.  

 Methyloleate : d’après l’étude de conservation de gland de chêne liège (Zehani, 2018) 

d’huile essentielle de satureja hispidula a un effet statique sur le développement de 

maladie et d’autre sur la germination, de même ce composant et majeur dans deux autre 

huiles Lavandula stoechas, Eucalyptus camaldulensis en un effet statique sur la 

germination. 

III.4.2.2. Effet combiné des huiles essentielles  

Dans l’étude de conservation des fraises nous a donné une vue sur une combinaison 

des deux HE L. nobilis+ S. montanaa une concentration de 0,63μl/ml a montré une  efficacité 

statique antifongique, pour les autres combinaisons (P. lentiscus + L. nobilis / P. lentiscus + 

S. montana /P. lentiscus +L.nobilis +S.montana), le même effet était observé a une 

concentration de 2.5 μl/ml, d’autre cote la combinaison des HE P. lentiscus + S. montana a 

permis le maintien de la qualité du produit durant le stockage réfrigéré, dont HE  S. montana  

seule n’a pas donné un effet statique et efficace contrairement à la  combinaison. 
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III.4.2.3. Classement des huiles essentielles  

Selon les constituants communs des différentes HEs nous avons la possibilité de 

simuler les résultats des études suscitées a d’autres espèces et les classer pour pouvoir 

proposer, malgré que cela reste hypothétique, pour chaque variété de légume, semence ou 

fruit, l’huile essentielle adéquate (tableaux. III.1). 

 

Tableaux.III.1 : classement de quelques espèces par propriété phytopharmaceutique 

Constituants 

majeurs 

Espèces de plante 

aromatiques 
Agent et paramètre Reference 

Eucalyptol 

Achillea setacea Antibactérien : 

Clostridium perfringens, 

Acinetobacter lwoffii 
Mehmet.Ü et al, 

2002 Achillea teretifolia 
Antifongique : 

Candida albicans 

Eucalyptus radiata Inhibition de germination 
Bouhadjila et 

Bouhalas, 2019) 

Eucalyptus camaldul

ensis 

 

Antifongique : 

Alternaria alternata 

Fusarium subglutinans, 

Chaetomium globosum 

Aspergillus sniger 
 

Salem et al, 2016 

Rosmarinus 

officinalis 
Antifongique 

Penicillium expansum 
Vieira et al. 2018 

Laurus nobilis 

Antifongique 

Aspergillus brasiliensis 
Bouzidi et al, 2019 

Antifongique 

Alternaria alternata 

Fusarium oxysporum 
 

Fawzietet al, 2009 

Alpha-

pinène 

 

 

 

 

 

Pistacia lentiscus 
Antifongique 

Aspergillus brasiliensis Bouzidiet al, 2019 

Le maintien de la qualité 

Pistaciavera Rhizoctania solani Duruet al. 2003 

Mvrtus communis 

Antifongique Zehani, 2018 

 

Antifongique 

Alternaria alternata 

Botrytis cinerea 

Fusarium oxysporum 
 

Badawy et 

Abdelgaleil, 2014 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378874102002180?via%3Dihub#!
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Cupressus 

sempervirens 

Antifongique 

Alternaria alternata 

Botrytis cinerea 

Fusarium oxysporum 

Fusarium solani 

Antibactérien 

Agrobacterium tumefaciens 

Erwinia carotovora var. carotovora 

Badawy et 

Abdelgaleil, 2014 

Pulégone 

 

 

 

 

Satureja hipidula Antifongique 
Bouhadjila et 

Bouhalas, 2019 

Mentha pulegium L Antimicrobiens Brahmiet all 2016 

Origanum vulgare 

Antifongique 

Alternaria alternata 

Botrytis cinerea 

Fusarium oxysporum 

Fusarium solani 
Badawy et 

Abdelgaleil, 2014 

Antibactérien 

Agrobacterium tumefaciens 

Erwinia carotovoravar.carotovora 

Menthone 

Mentha pulegium Antifongique 
Bouhadjila et 

Bouhalas, 2019 

Mentha longifolia L 

Antibactérien 

Staphylococcus aureus 

Enterococcus faecalis 

Bacillus cereus 
Desamet al, 2017 

Antifongique 

Aspergillus flavus 

Alternariaalternata 

Penicillumspp 

Bêta-

Myrcene 
Pistcia lentiscus L Antifongique Zehani, 2018 

Carvacrol 

Origanum 

glandulosum Def Antifongique 
Bouhadjila et 

Bouhalas. 2019 

Satureja montana Antifongique 

Aspergillus brasiliensis 
Bouzidi et al, 2019 

Thymus glandulosus Antifongique 

Botrytis cinerea 
Chebli et al, 2003 

Lavandula multifida 

Antifongique 

Alternariasp. 

Penicillium expansum,  

Rhizopus stolonifer 

Laghchimi et al, 

2014 

Hélichrysum 

Italicum 

Antifongique 

Botrytis cinerea 
Romagnoli et al, 

2005 
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Le tableau ci-dessus présentant un classement de quelques espèces selon leur 

propriétés nous indique que les plantes qui contiennent l’eucalyptol (1,8-cinéole) comme 

composant majeur sont : les deux espèces des Achillée (Achilleasetacea et 

Achillea teretifolia) qui ont un effet fongistatique sur le Candida albicanset bactériostatique 

(Clostridium perfringens, Acinetobacter lwoffii), les deux espèces d’eucalyptus dont 

Eucalyptus radiataa un effet sur la germination (inhibition), et le Eucalyptus camaldulensisa 

un effet fongistatique sur (Alternariaalternata, Fusarium subglutinans, 

Chaetomiumglobosum, Aspergillus niger),  le romarin (Rosmarinusofficinalis) a un effet 

fongistatique sur Penicillium expansu ; par rapport le laurier (Laurusnobilis) on a noté un 

effet fongistatique sur (Aspergillus brasiliensi, Alternariaalternata, Fusarium oxysporum). les 

plantes qui contiennent alpha-pinène comme constituant majeur sont : les deux plantes de 

Pistachier Pistacialentiscuset Pistaciavera, qui ont un effet fongistatique sur Aspergillus 

brasiliensis, et Rhizoctaniasolanirespectivement et de l’effet sur le maintien de la qualité pour 

Pistacialentiscus, de plus le Mvrtuscommuniscontient alpha-pinène comme composant majeur 

dont le Myrtus a un effet fongistatique contre le (Alternariaalternata, Botrytis cinerea, 

Fusarium oxysporum, l’autre huile est celle de cyprès (Cupressus sempervirens), qui a un 

effet fongistatique contre (Alternariaalternata, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani), et bactériostatique contre 

(AgrobacteriumtumefaciensetErwinia carotovoravar. carotovora), pour le Pulégone, les 

plantes qui présentent des constituants majeurs sont : Saturejahipidula, Menthapulegium L, 

possèdent des effets fongistatiques, bactériostatique, respectivement pour Origanumvulgare, il 

a un effet fongistatique contre (Alternariaalternata, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani), et bactériostatique contre (Agrobacteriumtumefaciens et 

Erwinia carotovoravar. carotovora), pour le menthone comme constituant majeur, on le 

trouve dans la menthe (Menthapulegium, Menthalongifolia L) et qui respectivement ont des 

effets fongistatiques, et bactériostatiques contre (Staphylococcus aureus, Enterococcus 

faecalis, Bacillus cereus) et fongistatique (Aspergillus flavus, Alternariaalternata, 

Penicillumspp), le beta.-Mycène est rencontré chez pistcialentiscusdont il a un effet 

fongistatique, le carvacrol rencontré comme constituant majeur dans : 

OriganumglandulosumDef, Satureja montana, Thymus glandulosus, Lavandulamultifida, 

HélichrysumItalicum, qui ont successivement des effets fongistatique, non spécifique, contre 

Aspergillus brasiliensis, le Botrytis cinerea, les agents (Alternariasp, Penicillium expansum, 

Rhizopusstolonifer), et Botrytis cinerea. 
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III.4.3.Discussion 

A l’issu de cette synthèse bibliographique, les plantes aromatiques et médicinales dont 

le principal principe actif est l’huile essentielle qui est responsable de l’odeur dégagée par les 

plantes aromatiques ; ce phénomène dit allélopathie qui traduit l’effet HEs dans leur milieu 

naturel sur les autres espèces voisines, a lieu par voie liquide ou par voie gazeuse. Cette 

dernière inspire des approches d’exploitation de ces ressources dans le domaine de la santé 

des végétaux. Ces vertus sont donc orientées vers des tests d’effets aérosols de quelques HE 

sur les trois types de semences étudiées.  

Ces substances sont localisées dans des cellules spécialisées à savoir : des canaux 

sécréteurs de Pistacialentiscus L., poche sécrétrice dans le cas d’Eucalyptus, de Myrte, etc., 

des cellules sécrétrices et poils peltés pour la famille des Lamiaceae: origan, menthe, sarriette, 

lavande, romarin, origanum, etc. La plante communique avec le milieu extérieur par le biais 

de ces organes sécréteurs ce qui explique cet effet allélopathique par voie d’aérosol (gazeuse). 

L’identification des huiles essentielles après extraction a permis d’identifier et de 

chémotyper des huiles essentielles d’où nous avons la possibilité de définir différentes 

applications ou usage et domaine d’utilisation. 

Dans notre analyse des résultats d’études réalisées sur trois cas la fraise, la pomme de 

terre, et le gland de chêne liège, nous avons jugé que l’utilisation des huiles essentielles dans 

la conservation des semences et denrées alimentaires est une piste de recherche prometteuse. 

Ainsi après l’identification des constituants et selon leur effet nous avons récapitulé dans un 

tableau (III.1), par classement des constituants majoritaires avec leurs éventuelles effets sur 

différentsagents responsables de différentes maladies cryptogamiques s’attaquant à la 

semence lors de son stockage pour la conservation.  

Ces analyses nous ont permis donc, de simuler chacune des huiles essentielles aux 

différents agents ciblés. Sachant que ce soit semences ou denrées alimentaires stockées, même 

dans des conditions contrôlées, sont sujettes à des problèmes de contaminations ou d’attaques 

par des bio-agresseurs et maladies de tous types. Pour rappel, les premiers microorganismes 

ce sont les champignons car ils se développent en milieux acides. 

Lors de cette étude, après analyse bien que ceci ne fait pas l’objet de notre étude on n’a pu 

s’empêcher d’évoquer les bactéries qui peuvent concurrencer les champignons dans la 

dégradation des produits stockés. 

Enfin, cette simulation nous permet de tracer des perspectives et recommandations ; en 

l’occurrence, pour obtenir des résultats plus approfondis, on recommande alors des tests sur 
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ces huiles obtenues. On peut les considérer comme une solution alternative biologique utilisée 

dans le stockage de semences (alimentaires et/ou agricoles). Cette simulation nous a permis 

également, de sélectionner des plantes aromatiques et médicinales poussant dans notre région.  
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Conclusion générale 

Cette étude de synthèse nous a permis de conclure les points suivants : 

 Les plantes aromatiques synthétisent des huiles essentielles. 

 Les HEs sont stockées dans des cellules spéciales ; 

 Les HEs présentent une grande variabilité dans leurs compositions ; 

 Les HEs sont généralement chémotypées ; 

 Les principaux constituants majeurs qui reviennent sont ; α-pinène, eucalyptol, pulégone, 

menthone, beta. -Myrcene, 1,8-cinéole /limonène, carvacrol ; 

 Les HEs sont libérées par voie aérosol (gazeuse) ou liquide ; 

 Les HEs sont appliquées dans plusieurs domaines ; produits cosmétiques et parfumerie, 

médecine et produits pharmaceutiques, dans l'industrie agroalimentaire, et en 

phytoprotection. 

 Les maladies les plus fréquentes sont les maladies cryptogamiques ; 

 Les HEs possèdent des effets antifongiques et empêchent la germination ; 

 La conservation est donc possible en utilisant les bonne HEs (HEs adéquates) ; 

 Les maladies fongiques les plus fréquentes chez les fraises, comme la pourriture noire, le 

blanc du fraisier (Oidium) et la pourriture grise (Botrytis) ; 

 Les maladies cryptogamiques les plus fréquentes, chez la pomme de terre sont ; gale 

poudreuse, Rhizoctone brun, Mildiou ; 

 Chez les glands de chêne lièges, le champignon le plus communément connue est ; 

Ciboriabatschiana responsable de la pourriture noire ; 

 Les huiles essentielles sont caractérisées par leurs effets allélopathique ; 

 L’effet aérosol d’une huile essentielle est dû à leur composant majeur ; 

 Différents plantes aromatiques et médicinales peut avoir le même constituant majeur, et 

donc peut avoir les mêmes activités antimicrobiennes ; 

 Une possible combinaison des différentes huiles essentielles peuvent favoriser l’activité 

antifongique, qui se produit un effet synergique entre les constituants de ces huiles ; 

 La conservation est recommandée par un mélange de deux constituants ; le carvacrol+ et 

1,8-cinéole /limonène ayant un effet important contre les maladies cryptogamiques. 

Enfin chaque huile essentielle a un effet statique ou létal face à des agents pathogènes 

déterminés. 
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Effet des huiles essentielles sur la conservation des fraises, pomme de terre, et glands de chêne 

liège 

Résumé 

L'objet de cette synthèse bibliographique est de mettre en exergue les effets allélopathiques des 

huiles essentielles de quelques plantes aromatiques sur la conservation de la fraise, la pomme de 

terre et les glands de chêne liège. L’exploitation des résultats d'études de ces trois produits nous a 

permis la compréhension des effets par voie gazeuse ou d'aérosol, où l'on a déduit que cette 

activité est liée aux constituants majeurs qui caractérisent les huiles essentielles. Par ailleurs 

l'identification chimique des huiles essentielles nous a permis d'orienter les différentes huiles sur 

les possibilités d'application sur d'autres fruits ou semences. Cette simulation nous a permit donc, 

de récapituler par groupe d'agents responsables de maladies ; quelles huiles pouvant être 

préconisées, selon la maladie. 

Mots clés : Plantes aromatique, plantes médicinales, pomme de terre, les glands de chêne liège, 

les fraises, conservation, contamination, huiles essentielle 

Abstract 

The purpose of this bibliographic synthesis is to highlight the allelopathic effects of the essential 

oils of some aromatic plants on the conservation of strawberries, potatoes and cork oak glands. 

the results of studies of these three products have enabled us to understand the effects by gas or 

aerosol, where it has been deduced that this activity is related to the major constituents that 

characterize essential oils. In addition, the chemical identification of the essential oils allowed us 

to direct the different oils on the possibilities of application on other fruits or seeds. 

This simulation allowed us, therefore, to recap by group of agents responsible for diseases, which 

oils can be recommended, depending on the disease. 

Keywords : Aromatic plants, medicinal plants, potato, strawberries, cork oak acorns, 

conservation, contamination essential oils 

 ملخص

للزيوت الأساسي  لبعض النباتات العطري  على حفظ  (المثبط )ليلوااتي  هو تسليط الضوء على الآثار الألعمل الغرض من هذا ا

لهاته  مكَّنتنا نتائج دراسات هذه المنتجات الثلاث  من فهم الآثار التي يحدثها الغاز أو الهباء الجوي وقد. الفراول  والبطاطا والبلوط

واالإضاف  إلى ذلك، فإن . ، حيث تم استنتاج أن هذا النشاط مرتبط االمكونات الرئيسي  الفعال  التي تميز الزيوت الأساسي الزيوت

 نالأخرى وملنا اتوجيه الزيوت المختلف  إلى احتمالات تطبيقها على الفواكه أو البذور التحديد الكيميائي للزيوت الأساسي  سمح 

هنا فقد سمحت لنا هذه المحاكاة من الإستخلاص اإعتبار مجموع  من العوامل المسؤول  عن الأمراض؛ أي الزيوت يمكن 

 .التوصي  اها، اعتماداً على المرض

 الكلمات المفتاحي  : زيوت اساسي   ،تلوث ،حفظ ،الوط ،فراول  ،اطاطا ،نباتات طبي  ،نباتات عطري 



 

 

 


