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Introduction 

Les maladies des plantes à côté des ravageurs ont menacé l’agriculteur depuis que l’homme a 

commencé à cultiver la terre (FAO, 2001). La révolution agricole amorcée au XVIIIe était 

une étape majeure, caractérisée par le passage d’une production simple à une production 

commerciale. Cependant, la fragilisation des cultures par les maladies et l’augmentation des 

dégâts sont concrétisés au milieu du XIXe par des exemples célèbres tels que le mildiou de la 

pomme de terre qui a provoqué en Irlande une famine, l’oïdium, le mildiou et le phylloxera de 

la vigne en Europe et autres maladies courantes (Bajard, 2016). 

L’utilisation massive des produits phytosanitaires et l’augmentation de leurs emploi depuis 

l’année 1945 a fortement contribué à amplifier la production agricole et la protéger contre les 

maladies et les pathogènes (Lindquist, 2000). Cela vient comme résultats du progrès de la 

phytopathologie, qui a pour objectif la protection de ces cultures agricoles contre les maladies. 

Cela a permis de développer des pesticides organiques de synthèses très efficaces. Malgré ces 

bienfaits, la présence des résidus toxiques des produits phytosanitaires dans les aliments de 

consommation est inévitable, plus l’effet néfaste sur l’environnement et les agriculteurs. Par 

conséquence plusieurs alternatifs plus environnementaux à base des produits naturels sont 

adoptés et développés comme l’agriculture biologique, la modification biogénétique des 

plantes ou plus couramment les biopesticides. Parmi ces biopesticides, les extraits des plantes 

aromatiques et médicinales adoptés déjà depuis des milliers d’années en médicine 

traditionnelle et moderne grâce à leur richesse chimique. Cette richesse avec les propriétés 

antimicrobiennes sont prouvés être efficaces dans la défense contre les phytopathogènes. 

Le romarin est une plante aromatique et médicinale très connue dans la région 

méditerranéenne dont son activité antimicrobienne est peu connue, ce qui complique son 

utilisation dans le domaine de la phytopathologie. Dans cette étude, nous proposons une 

synthèse bibliographique poussée afin de mettre en évidence les propriétés biologiques et 

chimiques du Rosmarinus officinalis L avec une approche sur l’activité antimicrobienne de 

ses extraits dans le domaine de la phytopathologie.                                                                  



 

 

2 

 

Ce manuscrite est subdivisé hormis l’introduction et la conclusion en quatre chapitres : 

- Dans le premier chapitre, nous détaillerons la botanique et les caractéristiques 

biologiques du romarin comme plante aromatique et médicinale. 

- Le deuxième chapitre contient les procédés d’extraction et l’analyse chimique des 

substances biologiques et les caractéristiques de ces derniers. 

- Le troisième chapitre détaille la composition chimique du romarin. 

- Le dernier chapitre met en exergue l’activité antimicrobienne de l’extrait du romarin 

comme lutte contre les maladies phytopathogènes. 
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I.1. Les plantes aromatiques et médicinales 

I.1.1. Définitions 

Selon l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), "une plante médicinale est une plante qui 

contient, dans un ou plusieurs de ses organes, des substances qui peuvent être utilisées à des 

fins thérapeutiques, ou qui sont des précurseurs de la chimio-pharmaceutique hémi-synthèse" 

(Neffati et Sghaier, 2014). La notion de plantes aromatiques indique des plantes ayant un 

arôme parfumé ou sucré, on parle aussi de plantes à huiles essentielles. Ces huiles 

s’accumulent dans certains organes spécifiques ou parties de plantes (Bhowmik, 2012). Ces 

plantes autrement définies, sont les végétaux qui contiennent suffisamment de molécules 

aromatiques dans un ou plusieurs organes producteurs : feuilles, fleurs, tiges, fruits, écorces, 

racines (Neffati et Sghaier, 2014). Les huiles essentielles constituent les plus importants 

principes actifs des Plantes Aromatiques et Médicinales PAMs. 

Parmi toutes les espèces végétales (800 000 à 1 500 000 selon les botanistes), seulement 10% 

sont dites aromatiques (Khia etal, 2014). La capacité à accumuler l’HE est cependant la 

propriété de certaines familles de plantes réparties au sein de l’ensemble du règne végétal. Les 

familles les plus importantes sont les dicotylédones comme celles des Apiaceae, Asteracea, 

Geraniaceae, Illiciaceae et des Lamiaceae (Boukhatem et al, 2019). 

I.1.2. Intérêts et utilisations 

Les plantes aromatiques et médicinales plus leurs huiles essentielles sont amplement utilisées 

dans la vie quotidienne, depuis l’herbe sèche jusqu’à l’extrait. Des milliers de substances 

naturelles différentes des plantes aromatiques ont été identifiées autour du monde et beaucoup 

d’entre elles se sont avérées utiles dans la médecine traditionnelle pour la prophylaxie et le 

traitement des maladies (Khia et al, 2014). Les PAMs constituent une source précieuse de 

composés fonctionnels très utiles dans les industries agroalimentaires, source potentielle de 

médicaments et des produits de bien-être suscitant un intérêt croissant des industries 

pharmaceutiques et parapharmaceutiques, les industries cosmétiques, la parfumerie et autres 

utilisations (Neffati et Sghaier, 2014). En Algérie aussi, la production des PAMs atteint des 

centaines des stères par année, un chiffre faible par rapport à la potentialité de l’Algérie (Ilbet 

et al, 2016). Le tableau tableau.1 cite les PAMs les plus communes dans le marché algérien et 

les plus demandées auprès l’herboristerie, dont le romarin notre objet d’étude est parmi les 

plus importantes. 
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Cette immense valeur dans plusieurs domaines de ces plantes vient de leurs richesses en 

teneurs très élevées des substances bioactives qu’elles synthétisent régulièrement dans leurs 

milieux de vie dont les huiles essentielles sont les composants majeurs. Ces substances sont 

adoptées par les plantes afin s’adapter et interagir avec leur environnement, et encore de 

tolérer les différentes conditions de cet environnement.  

I.1.3. Importance économique 

La recherche ethnobotanique et les organismes internationaux comme le WWF, IUCN, qui 

s’occupent de la préservation et la gestion durable des ressources naturelles estiment qu’il y a 

environ 50k à 70k d’espèces végétales utilisées par la phytothérapie traditionnelle et moderne 

à travers le monde. Depuis l’année 2000, la demande mondiale pour les produits issus de ces 

filières, connaîtrait une expansion rapide avec un taux de croissance annuel qui arrive à 

jusqu’à 20%. Par exemple à l’année 2014, les importations et les exportations de plantes 

aromatiques et médicinales sautaient à 600k tonnes en termes de volume d’échanges 

mondiaux avec un budget qui dépasse les 8 milliards de dollars. La quantité totale de plantes 

aromatiques et médicinales utilisées par les industries pharmaceutiques, cosmétiques, 

chimiques et agroalimentaires est très difficile à estimer. Au niveau mondial, plus de 35k sont 

utilisées par les industries pharmaceutiques, chimiques ou cosmétiques (Ilbert et al, 2016). 

  

Espèces Noms scientifiques ‘espèces’ Parties utilisées Importance 

Verveine Verbena citriodora HB et K Feuilles XXX 

Armoise Artemesia herba alba.asso Sommités fleuries XXX 

Menthe verte Mentha verdis Feuilles XXX 

Origan Majorana hortentis Moeneli Sommités XXX 

Romarin Romarinus officinalis L Sommités fleuries XX 

Tyum Thymus vulgaris Sommités fleuries XX 

Bigaradier Citrus bigaradia Duham Feuilles XX 

Sauge Salvia officinalis L Sommités fleuries XX 

Lavande Lavandula officinalis L Fleurs XX 

Myrte Myrtus communis L Feuilles XX 

Menthe Pouliet Menta pulgium Sommités fleuries XX 

Camomille Matricaria camomilla. L Fleurs XX 

Basilic Ocinum basilicum. L Sommités X 

Pétale de Rose Rosa canina L Pétale et fruit X 

 

Tableau 1 Exemple des principales plantes aromatiques et médicinales produites et consommées en Algérie, 

modifié après Ilbert et al (2016) 
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Figure 1 Rosmarinus officinalis L de la région de Texanna, 

Jijel. 

I.2. Le romarin (Rosmarinus officinalisL) 

I.2.1.   Définition et description 

Le Rosmarinus officinalis L est une plante aromatique et médicinale qui appartient à la 

famille des Lamiacées, c’est un arbrisseau poussant à l’état sauvage dans les régions ayant un 

bioclimat semi-aride et subhumide. Il occupe des surfaces très importantes dans tout le bassin 

méditerranéen (Eloutassiet al 2013). Depuis l’Antiquité, il est employé pour améliorer et 

stimuler la mémoire de l’être humain. Le romarin est considéré comme une plante revigorante 

avec autant de vertus qui reflète sa saveur aromatique bien particulière fig.1 (Iserin, 2001). 

I.2.2.   Classification 

La classification hiérachique du Rosmarinus officinalis L 

selon (Goetz et Ghedira, 2012) est la suivante : 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Embranchement Magnoliophyta 

Sous-embranchement Magnoliophytina 

Classe Magnoliopsida 

Sous-classe Asteridae 

Ordre Lamiales 

Famille Lamiaceae 

Genre Rosmarinus ==> *Espèce Rosmarinus officinalis L 

I.2.3.  Noms vernaculaires 

Rosmarinus du latin rose de la mer. Cette étymologie est controversée : en fait "ros" viendrait 

d’un nom du latin dérivant de rhus "rhous=sumac" qui rappelle l’aspect d’arbrisseau de la 

plante (Hoefler, 1994).En revanche, le nom commun attribué à cette plante varie selon la 

région :  

Français : encensier, herbe aux couronnes, romarin, romarin officinal. 

Anglais : rosemary. 

Allemand : Rosmarin. 

Espagnol : romani, romero, rome, romero comun, rosmario. 

Italien : osmarino, ramerino, rosmarino, usmarino. 

Afrique du nord : Arabe : (ندى البحر ،حصا البان  ،اكليل الجبل )  

       Amazigh : (yazir/إيازير; touzala/ توزالة; roazyir/روازيير; azir/آزر) 
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I.2.4.  Distribution géographique  

Le romarin est bien représenté à l’état spontané dans le bassin méditerranéen, du Portugal à la 

Turquie au nord, et depuis l’est du Maroc jusqu’à la Cyrénaïque au sud (Zaouali et al, 2003). 

Également, cette plante est trouvée dans plusieurs régions du monde caractérisées par un 

climat proche au celui du bassin méditerranéen, comme par exemple le Mexique et le côté 

sud-ouest de Etats-Unis (Mértola, 2018). 

I.2.5.  Écologie 

C’est une plante persistante caractéristique des zones boisées ouvertes et qui peut atteindre 

jusqu’à 2 mètres de hauteur. Elle se développe dans des lieux exposés, secs et chauds, dans 

une altitude de0-650m sur le niveau de la mer. Elle peut coloniser les terrains sableux, 

schisteux ou calcaires, acides ou basiques. Les précipitations annuelles de 500 mm sont 

généralement suffisantes pour assurer la survie d’une plante adulte. Cette dernière tolère des 

conditions d’acidité des eaux et du sol modérée qui varie entre 5.5 à 8 (Mértola, 2018). 

I.2.6.  Caractéristiques anatomiques de Rosmarinus officinalis 

Comme toute plante, le romarin est formé d’un pareil végétatif et un autre reproducteur.  

a) L’appareil végétatif 

- Les feuilles  

Les feuilles sont généralement coriacées, persistantes, sessiles, linéaires, levées, vertes, 

ponctuées et rugueuses sur la page supérieure, blanches et tomenteuses sur la page inférieure 

d’extrémité révolutée (Mértola, 2018).La structure de la feuille est adaptée à la sècheresse par 

sa cuticule épaisse sur la face supérieure et sa forme à bords enroulés vers l’intérieur. 

L’épiderme inférieur est peu cutinisée, et riche en stomates.  La présence de poils tecteurs sur 

la face inférieure limite la perte d’eau par évaporation. La feuille possède des poils sécréteurs 

glanduleux sur les 2 épidermes. Un hypoderme est présent sous l'épiderme supérieur. La 

nervure médiane est saillante sur la face inférieure fig.2.A (Hoefler, 1994). 

- La tige  

Le romarin possède des tiges ligneuses très ramifiées, pubescentes chez les troncs jeunes. 

(Mértola, 2018). Les tiges sont sub-cylindriques avec quatre bosses peu marquées, remplies 

de collenchyme qui apparaît sous un épiderme net, munies d’une épaisse cuticule jaune 

verdâtre et de nombreux poils. Un peu plus en profondeur des îlots de sclérenchyme 

constituent les fibres péricycliques fig.2.B (Hoefler, 1994).  
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- Les racines 

Les racines du Rosmarinus officinalis 

sont ramifiées, fines avec un diamètre 

de quelques millimètres et une longueur 

qui ne dépasse pas les 10 centimètres 

avec une couleur blanchâtre. La racine 

principale est plus épaisse avec une 

couleur marronne ce qui la permettre de 

bien tenir la plante dans le sol fig.3. 

 

b) L’appareil reproducteur 

- Les fleurs 

Les fleurs sont regroupées par trois ou quatre en courtes grappes axillaires et terminales vers 

le sommet des rameaux. Elles ont des bractées lancéolées, velues, plus courtes qu’elles et 

caduques. Le calice est bilabié et comporte une lèvre inférieure à deux lobes lancéolés et une 

lèvre supérieure entière ovale, formée de trois sépales. La corolle bilabiée est longuement 

tubuleuse et de couleur bleu pâle ou lilas. Son tube s'épanouit en une lèvre inférieure à 3 lobes 

dont le médian plus développé et concave, une lèvre supérieure légèrement voûtée à 2 lobes. 

L’androcée est constitué de deux étamines saillantes avec des anthères allongées uniloculaires 

déhiscentes par une seule fente. Deux étamines stériles et réduites à des crochets sont 

également présentes. Le style ne possède qu'un stigmate entier se développant en général 

après les étamines. Le gynécée reposant sur un épais disque nectarifère se compose de deux 

carpelles soudés en un ovaire supère. L’ovaire est divisé en deux loges qui contiennent deux 

ovules chacune fig.4 (Leplat, 2018). 

Figure 2  Coupe transversale de la feuille (A) et de la tige (B) de R. officinnalis Hoefler, (1994) 

A B 

 Figure 3 Racines de Rosmarius officinlis L (Tite, 2013) 
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- Les fruits 

Le fruit est un tétrakène sèche et lisse de forme ovale 

située au fond du calice, dont chaque partie renferme 

un seul embryon sans albumen fig.5. 

 

 

 

 

 

I.2.7.  La croissance et le développement de la plante 

Le romarin est une plante diploïde et allogame qui se multiplie aussi bien par propagation 

végétative que par voie sexuée. La floraison du romarin dépend essentiellement de la 

pluviométrie automnale, une absence totale de floraison peut être observée durant plusieurs 

années de sécheresse. L’espèce produit en conditions favorables de nombreuses 

inflorescences en grappes axillaires, à nombre de fleurs variables (3 à 8). Les fleurs 

entomogames sont fréquemment visitées par les abeilles et les bourdons, ces derniers en 

tanque pollinisateurs restent longtemps sur l’individu et butinent beaucoup de fleurs sur 

Figure 4 L’organisation de la fleur de Rosmarinus officinalis L (Pensa, 2020) 

Figure 5 Fruit de Rosmarinus officinalis L   
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chaque inflorescence. La fécondation conduit à la formation de quatre nucules qui renferment 

chacun un embryon bien structuré après la fécondation (Zaouali et al, 2003). 

I.2.8.  Intérêts et usages du romarin  

a) Herbe sèche 

Plante très connue et très appréciée, utilisée depuis l’Antiquité dans la cuisine et en médecine 

populaire traditionnelle, le romarin est considéré comme une plante tonique, revigorante et 

stimulante qui reflète sa saveur aromatique bien particulière (Iserin, 2001). Le romarin est un 

régulateur du système nerveux (Casanova et Tomi, 2018), il stimule la circulation cérébrale, 

améliore la concentration et la mémoire et soulage également les céphalées et les migraines. 

(Iserin, 2001).Dû à sa teneur en huile essentielle, le romarin est une plante très utile contre 

l’asthme, la toux (Khia et al 2014), le traitement des bronchites chroniques (Casanova et 

Tomi, 2018), en cas de rhume, comme carminatif et stomachique en cas des troubles digestifs 

et pour stimuler l’appétit et les secrétions gastriques (Goetz et Ghedira, 2012).               

b) Huile essentielle 

Dû à ses vertus, le romarin est une plante médicinale aromatique très exploitée à cause de sa 

teneur en huiles essentielles qui sont très recherchées (Eloutassi et al, 2013). Ces huiles 

essentielles ont fait l’objet de plusieurs études qui montrent leurs propriétés antimicrobiennes, 

leurs activités antioxydantes et anti-inflammatoires. Elles sont employées en aromathérapie et 

dans l’industrie pharmaceutique et thérapeutique, utilisées également dans l’industrie 

cosmétique ainsi que par l’industrie agro-alimentaire (Khia et al, 2014).  
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II.1. Métabolisme des plantes 

Les progrès de la chimie végétale ont conduit à une connaissance de plus en plus précise des 

principes actifs rentrant dans la composition des végétaux. En outre, la variation dans la 

teneur en principes actifs varie d’une plante à une autre et peut atteindre des proportions 

considérables (Dillemann, 1961). Ces substances actives sont générées par un processus 

métabolique dit secondaire. Ces substances qui s’agissent donc des métabolites secondaires, 

ne participent pas à la survie des cellules végétales contrairement aux métabolites primaires, 

qui effectuent le rôle métabolique essentiel en participant à la nutrition et la division 

cellulaire. 

Cependant, les métabolites secondaires jouent un rôle dans la protection de la plante contre les 

agents pathogènes et les différents ravageurs (bactéries, champignons, nématodes, insectes) et 

l’interaction de la plante avec son environnement abiotique (température et humidité, 

blessure) (Pagare et al, 2015).Comme cette étude s’intéresse aux substances actives qui font 

partie des métabolites secondaires, nous avons mettre l’accent sur ces derniers.  

II.1.2.  Typologie et classification 

La classification des métabolites secondaires est basée sur la structure chimique, la 

composition, leur solubilité dans divers solvants ou la voie de leur synthèse. Le système de 

classification principal comprend trois grands groupes : les terpénoïdes, les alcaloïdes et les 

composés phénoliques (Kabera et al, 2014). 

II.1.2.1.  Les alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont des principes organiques azotés plus ou moins basiques formant un groupe 

très large (Iserin, 2001), parfois complexes, donnant lieu à des réactions chimiques communes 

et manifestant une activité physiologique remarquable. Ils sont généralement combinés à des 

acides ou à des tanins qui se trouvent en solution dans le suc cellulaire. Les alcaloïdes sont 

abondants dans les tissus particulièrement actifs : régions de croissance, points végétatifs, 

zones de cicatrisation, bourgeons qui s’ouvrent, ovaires et ovules qui mûrissent…etc 

(Bézanger-Beauquesne, 1958). 

II.1.2.2.  Les terpénoïdes 

Les terpènes sont le plus grand groupe des métabolites secondaires des plantes, leur origine 

biosynthétique dérive de l'acétyl-coA ou des intermédiaires glycolytiques (Pagare et al, 2015). 

Ils sont composés par le groupe le plus important des composés actifs des plantes avec plus de 

23 000 structures connues. La volatilité des terpénoïdes fournit pour les plantes un outil 
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chimique impliqué dans trois processus, à savoir l’interaction plante-plante, signalisation 

entre les organismes symbiotiques et l’attraction des insectes pollinisateurs (Kabera et al, 

2014). Les terpénoïdes sont classés en monoterpènes, sesquiterpènes, diterpène, triterpènes et 

polyterpènes (Pagare et al, 2015), les monoterpènes et les sesquiterpènes sont les constituants 

majeurs des huiles essentielles (Chamorro et al, 2012). 

II.1.2.3.  Les huiles essentielles 

A priori, toutes les plantes possèdent la faculté de produire des composés volatils mais 

seulement à l’état de traces le plus souvent. Parmi les espèces végétales qui produisent ces 

essences, 10% seulement sont dites « aromatiques ». La capacité à accumuler l’HE est 

cependant la propriété de certaines familles de plantes réparties au sein de l’ensemble du 

règne végétal. Les familles les plus importantes sont les dicotylédones comme celles des 

Apiaceae, Asteracea, Geraniaceae, Illiciaceae et des Lamiaceae (Boukhatem et al, 2019). 

Les HEs sont des sécrétions naturelles élaborées par le végétal et contenues dans les cellules 

des parties de la plante comme celles des fleurs, des sommités fleuries, des feuilles, des 

écorces, des racines, des fruits, des bulbes, des rhizomes ou des graines (Kone, 2001). Elles 

sont des mélanges complexes renfermant des principes volatils : des monoterpènes 

hydrocarbonés, des monoterpènes oxygénés et des sesquiterpènes (Chamorro et al, 2012). Les 

monoterpènes sont les molécules les plus représentatives constituant 90% des huiles 

essentielles (Bakkali et al, 2007), ces molécules constituantes proviennent du métabolisme 

secondaire de la plante et sont responsables de l’arôme caractéristique de l’huile essentielle 

émise (Chamorro et al, 2012). Les HEs sont biosynthétisées en réponse à des conditions de 

stress et surtout pour combattre les agents infectieux ou parasitaires (Paul et Ghnedira, 2012). 

II.1.2.4.  Les composés phénoliques 

Les composés phénoliques représentent un large groupe de molécules avec une variété de 

fonctions physiologiques et morphologiques. Ils sont omniprésents dans presque tous les 

organes de la plantes, impliqués dans la croissance, le développement, la reproduction, 

rentrant dans les molécules de signal, les pigments, les arômes ainsi que dans le système de 

défense des plantes contre les pathogènes et les épidémies agricoles (Marooun et al, 2013). 

Les composés phénoliques possèdent un cycle aromatique avec un ou plusieurs groupes 

hydroxyles et leurs structures peuvent aller d’une simple molécule phénolique à un polymère 

complexe de haut poids moléculaire. Grace à cette diversité structurelle qui résulte dans la 

vaste gamme des composés phénoliques, ils sont divisés en plusieurs classes. Parmi ceux-ci, 
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les acides phénoliques, les flavonoïdes et les tanins sont considérés comme les principaux des 

composés phénoliques (Balasundram et al, 2006). 

a) Les acides phénoliques 

Les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d’un noyau benzénique et au 

moins d’un groupe hydroxyle, elles peuvent être estérifiées, éthérifiées et liées à des sucres 

sous forme d’hétérosides fig.6. Ces acides (libres ou liés à d’autres molécules) représentent 

environ un tiers des composés phénoliques (Zadernowski et al, 2009). Les acides phénoliques 

se composent de deux sous-groupes, à savoir, les acides hydroxybenzoïques avec la structure 

C6 – C1 fig.6.A et les acides hydroxycinnamiques avec la structure (C6 – C3) fig.6.B 

(Balasundram et al, 2006). 

b) Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes constituent le plus grand groupe des composés phénoliques des plantes, 

représentent plus de la moitié des huit milles composés phénoliques. Les flavonoïdes sont des 

composés de faible poids moléculaire, constitués de quinze atomes de carbone, disposés en 

C6 – C3 – C6, la structure est constituée de deux cycles aromatiques A et B, reliés par un pont 

à 3 carbones, sous la forme d’un cycle hétérocyclique C fig.7.A. Le cycle aromatique A est 

dérivé de la voie acétate / malonate, tandis que le cycle B est dérivé de phénylalanine par la 

voie shikimate. Les variations des schémas de substitution vers l’anneau C donnent les 

principales sous-classes des flavonoïdes : les flavonols, les flavones, les flavanones, les 

flavanols fig.7.B (Balasundram et al, 2006). 

A 

B 

Figure 6 Exemple des types des acides phénoliques : hydroxybenzoïques (A)      
hydroxycinnamiques (B) (Balasundram et al, 2006). 
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Les flavonoïdes sont largement distribués dans les feuilles, les graines, les écorces et les fleurs 

des plantes. Plus de 4000 flavonoïdes ont été identifiés jusqu’ici. Ils protègent la plante contre 

les rayonnements ultraviolets et les microorganismes pathogènes (Heim et al, 2002). 

 

 

c) Les tanins 

Les tanins sont des polymères phénoliques de poids moléculaire relativement élevé et 

constituent le troisième groupe important des composés phénoliques après les flavonoïdes et 

les acides phénoliques. Les tanins sont subdivisés en deux grandes classes : les tanins 

hydrolysables et les condensés. Les premiers sont des esters d’acide gallique, tandis que les 

tanins condensés sont des polymères de flavan-3-ol (Balasundram et al, 2006) à l’opposé des 

tannins hydrolysables, les tannins condensés ne sont pas décomposables par hydrolyse. Les 

tannins sont localisés dans les écorces, les bois, les racines, les feuilles, les fruits, les galles 

des végétaux avec des proportions différentes d’une plante à une autre (Richardin et al, 1988). 

  

B A 

Figure 7  Structure de base des flavonoïdes (A) et la structure générale des principales classes des flavonoïdes (B) 
(Balasundram et al, 2006). 
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II.2. Mode d’obtention de l’huile essentielle 

Le choix de la technique dépend principalement de la matière première : la fragilité de la 

plante utilisée, la partie du végétal traitée et ses caractéristiques. Les quantités d’essences 

secrétées par les plantes sont extrêmement variables (Kone, 2001) ainsi que le rendement « 

HE/matière première végétale », qui varie d’une plante à une autre : de 150 ppm à plus de 

20%. La technique utilisée conditionne les caractéristiques de l’huile essentielle, en particulier 

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

certains constituants (Desmares et al, 2008). 

II.2.1.  Techniques classiques 

Pratiquée sous des différentes formes, la distillation est sans doute la méthode la plus 

employée pour extraire les essences des plantes (Kone, 2001). Parmi ces techniques :  

a) Extraction par entraînement à la vapeur d’eau 

A la différence de l’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct l’eau et la 

matière végétale à traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudière traverse la matière 

végétale située au-dessus d’une grille fig.8.A. Durant le passage cette vapeur à travers le 

matériel, les cellules éclatent et libèrent l’huile essentielle qui est vaporisée sous l’action de la 

chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est ensuite condensé 

dans le réfrigérant avant d’être décanté dans l’essencier. Du fait de leur différence de densité, 

les HE et l’eau sont séparées en deux phases : phase liquide et phase organique et les HE sont 

ensuite récupérées (Mnayer, 2014). 

Le distillat aqueux qui subsiste après la séparation est appelé « eau aromatique », « hydrolat » 

ou « eau distillée florale » (Desmares et al, 2008). L’absence de contact direct entre l’eau et la 

matière végétale, puis entre l’eau et les molécules aromatiques évite certains phénomènes 

d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire à la qualité de l’huile (Fadi, 2011).   

b) Extraction par hydrodiffusion 

 C’est une variante de l’entraînement à la vapeur. Elle consiste à faire passer un courant de 

vapeur d’eau à très faible pression à travers la masse végétale du haut vers le bas, en utilisant 

la pesanteur comme force de déplacement de la vapeur fig.8.B (Bouhaddouda, 2015). 

L’hydrodiffusion présente l’avantage de ne pas mettre en contact le matériel végétal et l’eau. 

De plus, une économie d’énergie due à la réduction de la durée de la distillation et donc à la 

réduction de la consommation de vapeur (Fadi, 2011). 
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c) Extraction par hydrodistillation 

L’hydrodistillation est l’une des procédés les plus simples et le plus anciens (Beneteaud, 

2011). Dans ce procédé la matière première à traiter est entièrement immergée dans l’eau dans 

un ballon fig.9.A (clevenger) lors d’une extraction au laboratoire ou dans un alambic fig.9.B 

industriel qui est ensuite portée à ébullition. 

La vapeur d’eau en s’échappant emporte avec elle l’essence recherchée, les deux vapeurs se 

concentrent au niveau du col de cygne de l’alambic puis s’acheminent par un serpentin 

refroidi dans un circuit d’eau et se condensent afin d’être recueillies dans un essencier. 

La séparation entre eau et huile essentielle se fait par différence de densité, ce qui permet de 

récupérer facilement l’huile essentielle. 

Cette méthode est généralement utilisée pour les huiles essentielles dont les constituants 

chimiques sont thermorésistants. Elle est aussi utilisée dans l’extraction des huiles à partir des 

feuilles et des fleurs fraîches ou séchées (Bouhaddouda, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A B 

Figure 8 Illustration présente l’entrainement à la vapeur  d’eau (A) et l’ hydrodiffusion (B) (Fadi, 2011) 

Figure 9 Illustration présente l’hydrodistilation par la technique Clevnger (A) et Alombic (B) (Fadi, 2011) 

A B 
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Cependant, le contact direct des constituants de l’HE avec l’eau occasionne des réactions 

chimiques conduisant à des changements dans la composition finale de l’extrait. Les 

conditions opératoires et notamment, la durée de distillation ont une influence considérable 

sur le rendement et la composition de l’HE (Boukhatem et al, 2019). 

II.2.2.  Techniques récentes 

Ce sont des techniques qui répondent à un bon nombre d’exigences actuelles en termes de 

vitesse et d’automatisation utilisés pour obtenir les huiles essentielles ou d’autres composés 

des plantes. Parmi ces techniques : l’extraction aux ultrasons et l’extraction par micro-ondes.  

a) Extraction assistée par microondes  

Cette méthode permet de réaliser des extractions à 

pression atmosphérique du matériel végétal frais ou 

un échantillon sec réhydraté. Elle consiste à placer 

le matériel végétal dans un réacteur au sein d’un 

four micro-ondes. Le chauffage interne de l’eau 

intrinsèque de la plante permet de dilater ses cellules 

et provoquer la distillation d’un mélange d’eau/huile 

essentielle. Un système réfrigérant situé à l’extérieur 

du four à micro-ondes permet la condensation du 

distillat en continu, puis le mélange est dirigé dans 

l’appareil de Clevenger où les composés 

aromatiques sont obtenus par simple séparation de 

phase. Pour l’extraction des autres composés 

végétale le solvant permet d’attaquer la paroi 

cellulaire et la pénètre pour atteindre les composés 

d’intérêt fig.10 (Destandau, 2013) 

b) Extraction aux ultrasons  

Les ultrasons sont des ondes mécaniques capables de se déplacer dans un milieu élastique à 

une fréquence supérieure à la limite maximale d’audibilité de l’oreille humaine (16 kHz). Les 

ultrasons de puissance fonctionnant à une intensité entre 20 et 100 kHz sont utilisés pour 

l’extraction des arômes ainsi que d’autres molécules des plantes (Dolatowski et al, 2007). 

Le bac ou la sonde à ultrasons sont les deux types d’équipements couramment utilisés dans les 

laboratoires.  

 

Figure 10 Illustration de l’extraction assistée par microondes 

(Destandau, 2013) 
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Lorsque les ultrasons se propagent à travers un liquide, les oscillations des molécules 

provoquent la formation des zones de compression et de dépression (raréfaction). Quand les 

cycles de raréfaction augmentent, les forces maintenant la cohésion du liquide sont vaincues 

et des bulles de cavitation apparaissent. Les bulles vont imploser à côté de la surface du 

matériel végétal et provoquer la rupture des membranes des cellules qui libèrent leurs 

contenus à l’extérieur fig.11 (Mnayer, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.3. Mode d’obtention de l’extrait brut  

II.3.1.  Le choix du solvant 

Les solvants permettent d’extraire les métabolites secondaires de la plante (les extraits bruts) 

et de récupérer des familles chimiques variées telle que les alcaloïdes, les flavonoïdes et les 

tannins (El-Azrak, 2017). 

Le choix du solvant d’extraction est très délicat, le solvant choisi doit posséder une certaine 

stabilité face à la chaleur, la lumière ou l’oxygène, sa température d’ébullition sera de 

préférence basse afin de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir chimiquement avec 

l’extrait (Fadi, 2011). 

II.3.2.  Les techniques employées 

a) Extraction par macération  

La méthode consiste à faire macérer la matière végétale à extraire dans un solvant, grâce à des 

lavages successifs, le solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d’être passé dans 

un décanteur puis un concentrateur pour y être distillé à pression atmosphérique (Beneteaud, 

2011). 

Figure 11 Illustration de l’extraction par sonde ultrasonique (Mnayer, 2014) 
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b) Extraction par Soxhlet 

L’extraction par l’appareil de Soxhlet consiste à faire passer à travers la matière à traiter 

contenue dans une cartouche de cellulose, un flux descendant de solvant toujours 

renouvelable puisque distillé à chaque cycle (Bouhaddouda, 2015). 

Un extracteur Soxlhet est une pièce de verrerie qui permet de faire l’extraction continue par 

solvant d’un solide. Il se compose d’un corps en verre dans lequel est placé une cartouche en 

papier filtre épais, d’un tube siphon et d’un tube d’adduction. 

Le corps de l’extracteur est placé sur un ballon contenant le solvant extracteur, les matières 

premières à extraire sont placés dans l’extracteur surmonté d’un réfrigérant. Quand le ballon 

est chauffé, les vapeurs du solvant passent par le tube adducteur, se condensent dans le 

réfrigérant et retombent dans le corps de l’adducteur, faisant ainsi macérer les résidus dans le 

solvant. Le solvant condensé s’accumule dans l’extracteur jusqu’à atteindre le sommet du 

tube siphon, qui provoque alors le retour du liquide dans le ballon, accompagné des 

substances extraites (Bettahar, 2015). 

II.3.3.  Récupération de l’extrait  

Le mélange recueilli par les différentes méthodes d’extraction citées ci-dessus est soumis à 

une pression sous vide grâce à un évaporateur rotatif, pour séparer le solvant et les composés 

chimiques existants dans l’extrait.  

Le principe de cet appareil est basé sur la distillation sous vide. La solution est mise en 

rotation pour éviter des bulles d’ébullition trop grosses ou mousseuses, puis la pression est 

diminuée grâce à une trompe à eau. La température de chauffage est en fonction de la 

température d’ébullition du solvant à éliminer pour accélérer l’évaporation (El-Azrak, 2017). 

II.4. Méthodes d’identifications et d’analyses chimiques  

Il existe de nombreuses techniques pour l’analyse des huiles essentielles et les extraits 

végétaux, on peut distinguer les techniques chromatographiques de séparation des composants 

chimiques, les techniques spectroscopiques et les techniques de couplage (Benazzouz, 2011). 

II.4.1.  Techniques chromatographiques de séparation  

a) Chromatographie sur couche mince (CCM)  

Il s’agit de la première et la plus utilisée des techniques chromatographiques, elle fournit des 

informations simples quant aux caractères physicochimiques des composants d’un mélange.  

Cette technique est à indiquer pour la détermination rapide des différentes voies et/ou familles 

chimiques présentes dans une huile essentielle donnée (Benazzouz, 2011). 
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La CCM comprend une phase stationnaire (couche mince de matériel absorbant) et une phase 

mobile liquide (éluant). Le support est une plaque en silice avec indicateur de fluorescence. 

Après passage à l’étuve pendant 3 à 6 minutes, les colorations sont révélées par une solution 

de vanilline mélangée avec de l’acide sulfurique concentré à 1% (Leplat 2018). 

L’identification est ensuite réalisée par comparaison des indices de rétention Ir et des données 

spectrales (spectres de masse ou infrarouge) des constituants individualisés avec les 

caractéristiques de produits de référence contenus dans des bibliothèques de spectres. 

b) Chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

Il s’agit d’une technique de chimie analytique qui permet de séparer des composés volatils ou 

volatilisables. Son pouvoir de séparation dépasse celui de toutes les autres techniques. 

La CPG est la méthode de dosage et d’identification la plus couramment employée dans 

l’étude des huiles essentielles. En effet, elle permet de séparer de faibles quantités des 

différents composants de l’huile essentielle (Lucaccioni et al, 1993). 

Un Appareil CPG comporte trois parties : l’injecteur, la colonne et le détecteur réunis dans un 

bâti unique. La phase mobile qui entraîne l’échantillon dans la colonne est un gaz, appelé gaz 

vecteur. L’analyse débute à l’instant ou on introduit une très petite quantité de l’échantillon 

(1µl) sous forme liquide ou gazeuse avec une micro-seringue dans l’injecteur, qui a la double 

d’onction de le porter à l’état vapeur et de l’amener dans le flux gazeux en tête de la colonne. 

Celle-ci est placée dans une enceinte à température réglable (Four) et renfermant la phase 

stationnaire fig.12 (Labidi, 2020). 

Les différentes molécules contenues dans la phase gazeuse vont se séparer et sortir de la 

colonne vers le détecteur les unes après les autres en fonction de leurs affinités avec la phase 

stationnaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 12 Schéma du principe d’un système CPG.  
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c) Chromatographie en phase liquide à haute performance (HPLC) 

La chromatographie en phase liquide à haute performance est aussi utilisée dans l’analyse des 

arômes et des huiles. Néanmoins son application dans ce domaine est limitée par la faible 

résolution qu’elle autorise en comparaison avec la chromatographie en phase gazeuse.  

Dans les laboratoires de recherche elle est souvent utilisée par couplage avec la CPG. 

(Lucaccioni et al, 1993). 

L’échantillon à analyser est poussé par une phase mobile dans une colonne remplie d’une 

phase stationnaire de fine granulométrie. Le débit d’écoulement de la phase mobile est élevé 

ce qui entraîne une augmentation de la pression dans le système. Ce débit élevé diminue le 

temps nécessaire pour séparer les composants le long de la phase stationnaire. La fine 

granulométrie de la phase stationnaire permet une meilleure séparation des composants 

(Benazzouz, 2011). 

II.4.2.  Techniques spectroscopiques 

Il existe différentes techniques spectrométriques dont la plus utilisée et la spectrométrie de 

masse SM. Dans cette dernière, les différents composés à analyser sont séparés au préalable 

par les techniques séparatives de type HPLC, CPG avant d’être détectés par spectrométrie de 

masse (Méjean, 2014).Cette technique permet de détecter et d’identifier des molécules 

d’intérêt par mesure de leur masse et de caractériser leur structure chimique. Son principe 

réside dans la séparation en phase gazeuse de molécules chargées en fonction de leur rapport 

masse/charge (m/z). Un SM consiste en une source d’ionisation, deux analyseurs de masse, 

séparés par une cellule de fragmentation (cellule de collision), et un détecteur d’ions. 

Les molécules à étudier étant neutres en solution, il s’agit de les faire passer en phase gazeuse 

puis de les ioniser. L’ion obtenu permet la détermination de la masse molaire du composé. Cet 

ion est fragmenté avec les molécules du gaz de la cellule de collision (Fay, 1998) formant 

ainsi des ions fragments caractéristiques qui sont ensuite séparés en fonction de leur rapport 

masse/charge, puis collectés par un détecteur. L’ensemble de ces ions fragments constitue le 

spectre de masse dont la lecture permet l’identification de la structure moléculaire, ainsi une 

comparaison avec celui d’une bibliothèque informatisée fig.13 (Lucaccioni et al, 1993). 
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II.4.3.  Techniques de couplage  

a) Le couplage CPG-SM  

La méthode la plus utilisée dans le domaine des huiles essentielles est le couplage de la 

chromatographie en phase gazeuse avec la spectrométrie de masse (GC-MS), l’association des 

deux techniques fournit un instrument d’analyse particulièrement performant (Lucaccioni et 

al, 1993). La CPG-SM permet d’obtenir des niveaux de sensibilité très importants, les 

molécules étant éluées de manière séquentielle dans la phase stationnaire de la colonne du 

CPG sont ensuite ionisées dans la source d’ionisation du spectromètre de masse (Fay, 1998). 

Le tracé du chromatogramme est effectué par l’ordinateur en sommant les intensités des 

fragments à tout moment. Le spectromètre de masse réalise un balayage de masse de 10 u 

jusqu’à 1000 u en 2 à 3s. Le signal obtenu est en 3 dimensions :                     

 Intensité (I)  Temps de rétention (tr)  Masse (m) sur charge (z). 

 Le spectre de masse obtenu est comparé avec celui d’une bibliothèque informatisée.  

b) HPLC/SM  

Le couplage HPLC/SM permet d’accéder à la caractérisation de la fraction non volatile des 

extraits des végétaux, qui peut comprendre les limonoïdes, les flavonoïdes, les coumarines et 

d’autres composants (Cavalli, 2002). 

 

 

 

Figure 13 Résumé du principe d’un spectrométrie de masse 
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c) HPLC-CPG-SM  

Dans le couplage HPLC/CPG/SM, l’utilisation de la HPLC permet un premier 

fractionnement. En effet, les constituants sont séparés par classe de composés avant d’être 

introduits dans la colonne capillaire de la CPG, où une nouvelle séparation est réalisée. Ce 

préfractionnement permet une fiabilité plus grande dans l’identification par SM en limitant les 

coélutions (Cavalli, 2002). Il s’agit très simplement de mettre bout-à-bout une colonne HPLC 

et une colonne CPG fig.14et disposer un système de modulation pour pouvoir choisir les 

fractions éluées par HPLC et auxquelles on désire faire subir une CPG (Benazzouz, 2011). 

 

 

 

Figure 14 Schéma du principe d’un système de couplage HPLC-CPG 
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III.1. Généralités sur la composition chimique de Rosmarinus 

officinalis L  

La plante de Rosmarinus officinalis L est constituée essentiellement par des composés 

phénoliques et des huiles essentielles dont les constituants principaux  sont les monoterpènes 

et les sesquiterpènes (Andrade et al, 2018). 

La plupart des études publiées concentrent sur les métabolites secondaires de romarin, très 

peu d’études ont été faites sur les métabolites primaires tels que les sucres, les acides aminés 

et les acides carboxyliques qui peuvent indirectement affecter le changement des métabolites 

secondaires et qui ont une importance biologique significative sur la physiologie de la plante 

(Xiao et al 2008).  

D’après les études de Xiao et al (2008) le métabolisme de Rosmarinus officinalis est dominé 

par 33 métabolites incluant des métabolites primaires : les sucres, les acide aminés, les acides 

organiques et des métabolites secondaires : les acides et les diterpènes phénoliques, parmi eux 

l’acide rosmarinique, l’acide carnosique, le carnosol, le quinate et autres constituants.  

D’après la Pharmacopée Européenne, la feuille entière séchée de Rosmarinusofficinalis L doit 

avoir une teneur minimale de :  

- 3% de dérivés hydroxy-cinnamiques totaux (composés phénoliques). 

- 12 mL/kg d'HE (Leplat, 2018). 

III.2. Les composés phénoliques 

III.2.1.  Les acides phénoliques  

Les principaux acides phénoliques trouvés dans les extraits de Rosmarinus officinalis sont 

l’acide vanillique, l’acide caféique, l’acide chlorogénique, l’acide rosmarinique fig.15.A, 

l’acide quinique et l’acide syringique (Xiao et al, 2008). 

L’acide rosmarinique est l’un des principaux acides phénoliques du romarin; d’ailleurs 

Regnault-Roger et al (2004) avaient enregistré 5.67 mg d’acide rosmarinique /g de matière 

sèche (43,6%) et seulement 0.87mg d’acide caféique et ses dérivés /g de matière sèche (6,7%) 

dans les feuilles séchées de romarin.  

III.2.2.  Flavonoïdes  

Almela et al (2006) ont trouvé que plus les acides phénoliques, les flavonoïdes sont aussi 

présents dans le Rosmarinus officinalis et qu’ils constituent un groupe important des 

composants de cette espèce principalement les flavones de type apégénine comme la 

genkoanine et ses dérivés et de type lutéoline et ses dérivés fig.15.B. 
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III.3. Les composé térpéniques 

III.3.1.  Les monoterpènes et les sesquiterpènes  

III.3.1.1.  Identification et composition chimique de l’huile essentielle 

Les huiles essentielles extraites de romarin sont des mélanges complexes qui contiennent des 

centaines de composés volatiles, des composés aromatiques et d’autres composés, dont les 

principaux composés appartiennent aux groupes des monoterpènes ainsi que les 

sesquiterpènes (Andrade et al, 2018). 

L’huile essentielle de romarin obtenue par distillation des feuilles et des sommités fleuries 

peut atteindre un rendement de 1 jusqu’à 2,5% à l’équivalent de 10 à 25ml /kg (Fadi, 2011). 

Cette huile présente une couleur jaune pâle à jaune verdâtre avec un arome caractéristique 

plus au moins camphré.  

Les constituants majeurs de l’huile essentielle de romarin sont : 1,8 cinéole (15–55%), 

camphre (5.0–21%), α-pinène (9.0–26%), camphène (2.5–12%), limonène (1.5–5.0%), 

bornéol (1.5–5.0%) avec des proportions qui varient selon le cycle végétatif de la plante, 

l’origine et la région géographique, les conditions bioclimatiques, le moment de récolte  et les 

procédés d’extraction (Andrade et al, 2018). 

 

 

 

A 

B 

Figure 15 Les Principaux composés phénoliques identifiés dans l’extrait de Rosmarinus officinalis L : Acides 

phénoliques (A) Flavonoïdes (B) D’après Almela et al (2006) 

Type de composant                   Structure chimique                 composants reliés                                                                                                                   

Acides 

phénoliques Acide rosmarinique 

lutéoline 

Apégénine 
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III.3.1.2.  Variabilité de la composition de l’huile essentielle 

a) Dans le monde 

Il existe différents chémotypes ou chimiotypes (CT) de l’huile essentielle de romarin en 

fonction de son origine géographique (Leplat, 2018). D’un point de vue chimique, cette huile 

est classée en trois chémotypes : cineoliferum (haute teneur en 1,8-cinéole), camphoriferum 

(camphre >20%) et verbenoniferum (verbénone>15%) (Hendel et al, 2019). 

Le romarin originaire de Provence d’Espagne fournit une HE où le camphre prédomine (CT  

camphre). Lorsqu'il est originaire du Maroc et de Tunisie, c'est le 1,8 cinéole qui est 

prédominant (CT 1,8 cinéole). Le Romarin cultivé en Corse quant à lui, contient de la 

verbénone (CT verbénone) tableau.2 (Leplat, 2018). 

 

b) Dans l’Algérie 

D’après Meziane et al (2013), le romarin de l’Algérie comprend les chémotypes α-pinène et 

camphre (camphoriferum). D’après l’analyse des résultats de leur étude sur la composition 

chimique de l’huile essentielle de seize populations de Rosmarinus officinalis de différentes 

régions de l’Algérie, les échantillons peuvent être subdivisés en deux groupes (A et B) comme 

rapportés dans le tableau.3. 

c) Le groupe A avec 13 échantillons (Bousmail, Constantine, El Kala, Médéa, Oran, 

Bouira, Alger, Jijel, Tablat, Tessala El Merdja, Sétif, Relizane et Bejaia) dans laquelle 

α-pinène (20.13–72,58%) était le constituant principal. 

Le groupe A comprend deux sous-groupes (A1 et A2) : le sous-groupe A1 avec les 

échantillons de (Constantine, Tessala El Merdja, Sétif, Bejaia, El Kala, Jijel et Oran) 

Tableau 2 Composition chimique de l’HE de Rosmarinus officinais L de différents pays du bassin méditerranéen (Boutekedjiret et al, 2013) 

Origine / 
constituant (%) 

α-pinène camphène β-pinène 1,8 cinéole Camphre bornéol verbénone 
β-caryo 
phyllène 

Tunisie 8.6-11.4 2.7-3.8 - 47.6-55.1 6.4-14.8 4.2-12.1 - 0.9-1.1 

Grèce 10.3 4.0 - 51.2 5.5 4.7 - - 

Maroc 9.5-12.0 3.2-4.0 7.0-7.8 50.0-58.0 7.4-8.2 3.0-4.5 0.2-0.5 - 

Corse 24.0 - - 6.0 3.0 2.0 27.0 - 

France 19.0 8.9 4.3 24.8 7.5 3.2 1.3 - 

Espagne 19.1-26.9 7.0-9.9 4.9-5.0 17.0-25.1 12.7-20.7 2.4-3.4 - - 
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qui se caractérisent par la présence de 1,8-cinéole (11,00–29,28%) en tant que 

deuxième composé après l’α-pinène.  

Le sous-groupe A2 avec les échantillons de (Alger, Bousmail, Bouira, Relizane, 

Médéa et Tablat) présentant une teneur en α-pinène suivi de camphre (14,69–21,17%) 

comme deuxième composé. 

d) Le groupe (B) avec les échantillons de (Touggourt, Hassi Messaoud et Bejaia 

montagnes) est caractérisé par le camphre comme composant principal (32,69–

36,44%) et avec des teneurs élevées en camphène (21,9–31,39%) et en α-pinène 

(25.07-28.02%) comme deuxième composé. Ce groupe  (B) appartient donc au 

 chémotype camphoriferum (camphre>20%). 

  

Tableau 3 Composition chimique de l’HE de Rosmarinus officinais L selon les différentes zones bioclimatiques de l’Algérie,                   

après Meziane et al (2013) 

Groupes A B 

Constituants principaux 

α-Pinène 20.13-72.58% Camphre 32.69-36.44% 

1.8 Cineole 11-
29% 

Camphre 14.69-
21.17% 

α-Pinène 
25.07-28.02% 

Camphène 
31.39% 

Sous-groupes A1 A2 B1 B2 

Zones 
 bioclimatiques 

Très-humide L.13 - - - 

Humide L.11 L.1 - - 

 
L.16 L.2 

  

 
- L.10 

  

Sub-humide L.8 L.15 - - 

 
L.14 L.7 

  

 
L.6 L.9 

  

 
L.12 

   

Semi-aride - 
 

L.3 - 

Saharienne - - L.4 L.5 

 

L.1 : Alger, L.2 : Tablat, L.3 : Bejaia (Montagnes), L.4 : Tougggourt; L.5 : Hassi Messaoud, L.6 : Oran, L.7 : Médéa, L.8 : Constantine, L.9 : 

Relizane, L.10 : Bouira, L.11 : Tessala Elmardja, L.12 : Setif (Djemila), L.13 : Bejaia, L.14 : ElKala, L.15 : Bousmail, L.16 : Jijel. 
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Dans le même but d’étude Hendel et al (2019) ont étudiés la composition chimique de l’huile 

essentielle de quinze populations de Rosmarinus officinalis de différentes régions de l’Algérie 

qui appartiennent aux différentes zones climatiques (humide, sub-humide et semi-aride) 

tableau.4. Le rendement moyen en huile essentielle des échantillons des différentes régions 

algériennes de R. officinalis était de 1,54% (% v / masse sèche). 

L’analyse GC / MS de chaque huile essentielle est dominée au total par 38 composants, qui 

ont été caractérisés et regroupés en trois classes : monoterpènes hydrocarbonés, monoterpènes 

oxygénés et sesquiterpènes. 

D’après Hendel et al (2019) les 11 huiles obtenues à partir de plantes poussant dans les zones 

semi-arides de (Oum-El-Bouaghi, Djelfa, Médéa et M’sila) contiennent du camphre comme 

composant principal. Cependant, les 4 huiles des zones humides ou subhumide montrent un 

profil chimique hétérogène, les échantillons R34 (Borj Bou Arreridj) et R41 (Souk Ahras) 

contiennent du 1,8-cinéole comme composant principal avec une quantité inférieure d’α-

pinène et du camphre, l’échantillon R31 (Oran) est le seul ayant de l’α-pinène comme 

composant principal et contient aussi des teneurs remarquablement en sesquiterpènes (en 

particulier en β-caryophillène), tandis que l’échantillon R06 (Bejaia) présente une 

composition chimique similaire à celle de huiles des zones semi-arides tableau.5.  
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Classe Origine 

Date de 
récolte 

Rendement HE 
(% v/ masse 

sèche) 

Monoterpènes 
hydrocarbonés (%) 

Monoterpènes 
oxygénés (%) 

Sesquiterpènes (%) Total(%) 

R04 
Ain Mlila (Oum-El-

Bouaghi) 
mars-11 1.92 48.1 48.0 2.2 98.3 

R06 Kherrata (Bejaia) avr-11 1.40 44.9 49.4 2.5 96.8 

R17C Djelfa avr-11 1.63 49.8 44.5 3.1 97.4 

R17HS 
Had-Shary (Nord de 

Djelfa) 
mars-11 1.83 45.7 49.1 1.3 96.1 

R17 Djelfa avr-11 1.62 42.7 42.7 2.3 93.8 

R26 
Boughar (Sud-ouest 

de Médéa) 
mai-11 1.38 45.5 45.0 3.2 93.7 

R28B 
Djbel messaâd (Sud 

de M’sila) 
avr-11 1.93 52.6 41.9 3.3 97.8 

R28KA 
Kaf-El-Assal (Nord-

ouest de M’sila) 
avr-11 1.50 42.8 50.6 2.6 96.0 

R28O 
Ouenougha (Ouest de 

M’sila) 
mars-11 1.81 38.1 51.6 6.8 96.5 

R28HD 
Hammam Dalâa 

(Nord-ouest de M’sila) 
avr-11 1.21 47.5 44.6 3.3 95.4 

R28M Mâadid (Est de M’sila) mars-11 1.12 43.5 50.8 2.7 97.0 

R28B3 
Djbel messaâd (Sud 

de M’sila) 
avr-11 1.63 51.0 40.9 4.6 96.5 

R31 Ain Turk (Oran) mars-11 0.70 49.3 22.6 15.2 87.1 

R34 
Bibans (Borj Bou 

Arreridj) 
mars-11 1.62 25.1 68.0 3.6 96.7 

R41 Souk Ahras mars-11 1.82 25.0 68.3 3.3 96.6 

 

Tableau 4 Sites de récolte, dates de récolte et la composition chimique de l’HE de Rosmarinus officinalis L de différentes régions de l’Algérie d’après les 

travaux de Hendel et al, 2019. 

 (Hendel et al, 2019) 
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RI Classe/ 
Constituant % 

Monoterpènes hydrocarbonés  Monoterpènes oxygénés  Sesquiterpènes 

936  α-
pinène 

951 
camphène 

1023  p-
cymène 

1029  
limonène 

1032 1,8 
cinéole 

1152 
camphre 

1169  
bornéol 

1424  β-
caryophyllène 

1691 α-
Bisabolol 

R04 20.3 18.1 2.1 4.1 8.4 35.7 1.4 0.4 1.2 

R06 18.1 18.9 2.0 3.7 8.4 36.7 2.0 0.6 1.0 

R17C 20.5 19.9 2.2 4.2 4.3 36.2 1.6 0.7 1.1 

R17HS 17.3 19.5 2.6 4.6 8.3 36.3 2.0 0.4 t 

R17 18.4 19.3 0.5 2.3 7.8 36.7 2.0 0.7 1.0 

R26 18.9 19.1 1.8 3.5 7.8 35.3 0.8 1.0 1.1 

R28B 21.0 22.4 2.0 4.3 2.7 33.9 3.2 0.8 1.3 

R28KA 16.1 18.7 2.3 3.9 8.2 37.6 2.4 0.6 1.0 

R28O 14.9 15.1 1.3 2.9 8.8 39.1 1.5 3.0 1.1 

R28HD 19.6 19.2 2.1 4.2 5.9 32.2 4.3 0.8 2.1 

R28M 117.4 18.1 1.5 3.8 5.0 41.2 2.5 0.8 1.3 

R28B3 21.3 20.5 1.5 4.9 1.8 33.6 3.3 1.3 1.5 

R31 28.5 7.7 3.3 3.2 10.9 3.1 3.7 6.5 0.2 

R34 13.5 5.3 1.6 0.9 47.6 11.1 3.7 2.5 0.1 

R41 14.1 4.6 1.5 0.8 43.2 13.4 6.5 2.2 t 

 

Table 5 Composition chimique détaillée de l’HE de Rosmarinus officinalis L de différentes régions de l’Algérie d’après les travaux de 

Hendel et al, 2019. 

 (Hendel et al, 2019) 

R04 : Ain Mlila (Oum-El-Bouaghi), R06 : Kherrata (Bejaia), R17C : Djelfa, R17HS : Had-Shary (Nord de Djelfa), R17 : Djelfa, R26 : Boughar 

(Sud-ouest de Médéa), R28B : Djbel messaâd (Sud de M’sila), R28KA : Kaf-El-Assal (Nord-ouest de M’sila), R28O : Ouenougha (Ouest de M’sila), 

R28HD : Hammam Dalâa (Nord-ouest de M’sila), R28M : Mâadid (Est de M’sila), R28B3 : Djbel messaâd (Sud de M’sila),  R31 : Ain Turk (Oran), 

R34 : Bibans (Borj Bou Arreridj), R41 : Souk Ahras.  RI : Indice de rétention, t : trace 
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III.3.2.  Les diterpènes  

Les principaux antioxydants des composants actifs dans la plante de Rosmarinus officinalis 

sont les diterpènes : l’acide carnosique fig.16.A et le carnosol fig.16.B qui peuvent contribuer 

avec 90% dans l’activité antioxydante de l’extrait de la plante (Aruoma et al, 1992).L’acide 

carnosique provient de l’isopentényl-pyrophosphate (IPP) via le méthyle erythritol-phosphate 

(MEP), cet acide est localisé dans les chloroplastes et la membrane intracellulaire, le carnosol 

qui présente la même localisation dans la plante est formé par la dégradation oxydative de 

l’acide carnosique. L’acide carnosique peut donner aussi naissance à d’autres diterpènes 

phénoliques comme le rosmanol, l’épirosmanol, l’épirosmanol-méthyl éther, epiisorosmanol, 

epiisorosmanol-méthyl éther, le rosmadial et le méthyl carnosate mais présentant toujours une 

activité antioxydante (Almela et al, 2006). 

III.3.3.  Les triterpènes  

Les principaux composés triterpèniques du romarin fig.17 sont : 

- L’acide ursolique  

- L’acide oléanolique  

- L’α-amyrine et le β-amyrine (Paul et Ghedira, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 Acide carnosique (A), Carnosol (B) (Andrade et al, 2018) 

Figure 17 Acide oléanolique, B : Acide ursolique (Pollier et Goossens, 2012) 

A B 



 

 

Chapitre III : Composition chimique de l’espèce Rosmarinus officinalis L 

31 

III.4. Autres constituants 

D’autres constituants divers rentrent dans la composition chimique du romarin comme les 

vitamines et les sels minéraux. Un exemple des vitamines présentes dans cette plante est la 

vitamine E. Cette vitamine recouvre un ensemble de huit molécules organiques : quatre 

tocophérols à chaine saturée et quatre tocotriénols à chaine insaturée. 

Les chloroplastes des plantes contiennent des quantités importantes de la forme α-tocophérol 

de la vitamine E qui est le plus biologiquement actif (Torre et al 2018). Dans la recherche de 

la présence de la vitamine E dans le Rosmarinus officinalis L, Torre et al (2018) ont trouvé 

des quantités importantes de cette vitamine sous forme de l’α-tocotriénol ;420 à 1000 µg/g de 

masse sèche de feuilles de romarin. Dans le même but de recherche Horvath et al (2006) ont 

montré l’existence d’une quantité significative de l’α-tocophérol (2883 µg/g de tissus) et 

(560.5 µg/g tissus) de l’α-tocotriénol dans les grains et les feuilles de romarin. 

Le romarin est également une plante très riche en minéraux notamment le Zn, le Mn, le Cu, et 

le Ca. D’après Arslan et Ozcan (2008), le contenu en éléments minéraux en (mg/kg) dans le 

romarin est comme suit : Al 486, B 37.78, Ba 95.5, Ca 10899, Cr 8.93, Cu 6.66, Fe 547, K 

9356, Li 0.69, Mg 3868, Mn 41.2, Ni 9.45, P 418, Sr 39.6, V 3.88 et le Zn 15.6. Alors q’une 

autre étude révélait un contenu en Ca (7791.80), Fe (330.16), K (14916.23), Mg (1634.55), 

Na (2711.87), P (1074.60) et Zn (22.65). 

Aussi on y trouve des: lipides (cuticule cireuse des jeunes feuilles) : n-alcanes, isoalcanes, 

alcènes, des polysaccharides et des traces de salicylate (Paul et Ghedira, 2012). 
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IV.1. Aperçu sur les maladies phytopathogènes  

IV.1.1.  Généralités 

Les agents phytopathogènes sont les organismes susceptibles d’infecter les végétaux et d’y 

déclencher des maladies. Ces agents sont divers, les plus importants d’eux sont les 

champignons et les bactéries. Ces microorganismes se développent aux dépend d’une plante 

hôte en prélevant une partie de la substance du végétal pour assurer leurs développements et 

la leurs survies. Par un effet d’excitation locale, ils libèrent des substances toxiques et 

endommagent la croissance de la plante (Magali, 2008) pouvant attaquer toutes ses parties 

(racines, tiges, feuillage, fruits, tubercules) à tout niveau de son développement.  

Les maladies phytopathogènes constituent une vraie menace pour les cultures agricoles, 

entrainant des pertes de rendements considérables et une réduction de la productivité ainsi 

qu’une diminution de la qualité de récolte. 

IV.1.2.  Les bactéries phytopathogènes 

Les bactéries phytopathogènes affectent un large éventail des cultures dans le monde entier, 

elles colonisent leurs tissus provoquant plusieurs symptômes et dégâts : des brûlures, des 

pourritures tissulaires, des taches sur les fruits et les légumes, des déséquilibres hormonaux 

qui entraînent une altération des plantes et d’autres dommages tableau.6 qui ont un impact 

qualitatif et quantitatif sur le rendement des cultures (Martins et al, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maladie bactérienne Espèce causale 

Pourriture molle de la pomme de terre et 

jambe noire de ses plants 

Erwiniacarotovoravar. carotovora , Pectobacterium 

atrosepticum 

Pourriture annulaire de la pomme de 

terre 
Clavibacter michiganensis sp. Sepedonicus 

Gale bactérienne de la tomate et du 

poivron 

Xanthomonas euvesicatoria 

Xanthomonas gardneri 

Xanthomonas perforans 

Xanthomonas vesicatoria 

Moucheture bactérienne de la tomate Pseudomonas syringae pv. Tomato 

Flétrissement bactérien des cucurbitacées Erwinia tracheiphila 

Flétrissement bactérien des solanacées Ralstonia solanacearum 

Feu bactérien ou brulure bactérienne Erwiniaamylovora 

Gale du Collet (Crown Gall) des arbres 

fruitiers 
Agrobacterium tumefaciens 

 

Tableau 6 Sélection des principales maladies bactériennes et leurs espèces causales Synthétisé après Thind (2019) 
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IV.1.3.  Les champignons phytopathogènes 

Les maladies fongiques ou cryptogamiques causées par les champignons constituent la 

principale cause des maladies chez les plantes, En effet, ils sont responsables d’environ 70 % 

des maladies des plantes cultivées avec environ 10.000 maladies différentes tableau.7 causant  

des pertes de production de diverses cultures très importantes (Boulenouar, 2011). 

IV.2. Efficacité des huiles essentielles et des extraits de plantes 

comme lutte biologique contre les phytopathogènes 

Les maladies phytopathogènes causent d’importantes pertes de rendement de cultures et de 

pertes économiques dans le monde entier, le contrôle par la lutte chimique en utilisant les 

pesticides synthétisés de type fongicides et bactéricides est le moyen le plus couramment 

utilisé. Malgré l’efficacité de ces produits, son utilisation provoque des risques 

environnementaux et des effets toxicologiques pour les agriculteurs et les consommateurs 

(Araújo et al 2019). La préservation de l’environnement avec une plus grande conscience écologique 

a motivé la nécessité de tester des produits naturels visant à contrôler l’alternatif des phytopathogènes.  

En raison de la grande richesse chimique des plantes médicinales en principes actifs à effet 

antimicrobien, elles sont devenues des sources potentielles de molécules pour le 

Maladie fongique Espèce causale 

Moisissure grise ou pourriture grise des 
cultures légumières et fruitières 

Botrytis cinerea 

L’alternariose 

Alternaria alternata 

Alternaria solani 

Maladie de nécrose ou pourriture (fusariose) Fusarium oxysporum 

Le rhizoctone brun ou rhizoctone noir Rhizoctonia solani 

Mildiou de la pomme de terre et de la tomate Phytophthora infestans 

Mildiou des cucurbitacées Pseudoperonospora cubensis 

Mildiou de la vigne Plasmospora viticola 

Oïdium ou maladie du blanc de la tomate Leveillula Taurica 

Pourriture blanche ou sclérotiniose Sclerotiniasclerotiorum 

 

Table 7 Sélection des principales maladies fongiques et leurs espèces causales Synthétisé après 

Bailly et al (2019) 
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développement de nouveaux produits capables de contrôler les maladies phytopathogènes et 

de diminuer le recours aux produits phytosanitaires (Venturoso et al., 2011). 

Kalleli et al, (2019) ont prouvé dans leur études l’efficacité in vivo des huiles essentielles des 

grains de fenouil dans la lutte biologique contre la maladie de flétrissure fusarienne des plants 

de tomate causée par Fusarium oxysporium. Dans des conditions de serre, l’application de ces 

huiles a abouti à une bonne protection. En fait, l’huile essentielle a montré une diminution 

significative (42,85%) de la gravité de la maladie sur la tomate par rapport au témoin. D’après 

les mêmes auteurs l’huile essentielle des graines de fenouil était un composé de lutte 

biologique prometteur et pourrait être une formulation de bio-fongicide utilisée contre le ce 

phytopathogène.  

Dans le même but d’étude, beaucoup de plantes à potentiel antimicrobien ont été étudiés pour 

lutter contre les maladies des plantes Araújo et al (2019) ont testé l’effet antimicrobien de 14 

plantes aromatiques contre cinq champignons phytopathogènes dont l’huile essentielle de la 

citronnelle (Cymbopogon citratus) et de l’ail (Allium sativum L) ont complètement inhibé la 

croissance mycélienne des cinq champignons testés. L’étude de Ameziane et al (2007) est 

aussi menée sur vingt plantes médicinales aromatiques qui ont été examinées pour leur 

activité antifongique contre les principaux pathogènes fongiques des agrumes, dont laquelle 

certaines huiles essentielles ont complètement inhibé la croissance des champignons testés.  

D’après Boulenouar et al (2011), la toxicité des composés phénoliques a été démontrée en 

augmentant artificiellement leur synthèse chez quelques plantes. Le traitement des plantes de 

tomate susceptibles avec l’acide quinique ou la phénylalanine a augmenté leur contenu 

phénolique, cette augmentation a amélioré la résistance au fusarium. oxysporum f. sp. 

lycopersici. Quand des plantes de tomate ont été alimentées avec du catéchol, une 

accumulation des phénols totaux a été observée et elle a eu comme conséquence la 

suppression de l’expression des symptômes de la maladie après infection par F. oxysporum f. 

sp. lycopersici. Les composés phénoliques peuvent être des phytoanticipines importantes 

impliquées dans la pathogénie fongique. 
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IV.3. Mécanisme de l’action antimicrobienne des huiles 

essentielles et des extraits de plantes  

Compte tenu du grand nombre de composés chimiques présents dans les huiles essentielles, 

leur activité antimicrobienne n’est pas attribuable à un mécanisme spécifique,, plusieurs 

cibles dans la cellule du microorganisme et sous l’effet (Bajpai et al 2011). Les mono-

terpènoïdes des huiles essentielles entraînent des perturbateurs des micro-organismes et 

interfèrent leurs processus physiologiques et biochimiques (Pandey et al, 2017). 

Une caractéristique importante des huiles essentielles et de leurs composants est leur 

hydrophobicité, ce qui leur permettent de pénétrer dans le les lipides de la membrane 

cellulaire et des mitochondries, perturber les structures et les rendre plus perméables, une fuite 

d’ions critiques et d’autres contenus cellulaires peuvent alors se produire et entraînera la mort 

de la cellule fig.18 (Bajpai et al 2011). 

Les principaux mécanismes et sites d’action des différents constituants des huiles essentielles 

sont (Paul et Ghedira, 2012) : 

– l’altération de la paroi cellulaire. 

– la dégradation de la membrane cytoplasmique. 

– l’altération des protéines membranaires. 

– la fuite du contenu cellulaire. 

– la coagulation du cytoplasme. 

– l’épuisement de la force de mouvement des protons. 

Figure 18 Principales localisations des sites d’action des constituants des huiles essentielles 

(Paul et Ghedira, 2012) 
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IV.4. Méthodes pratiques de mesures de l’activité antimicrobienne 

Les différentes méthodes de mesure de l’activité antimicrobienne des huiles essentielles et des 

extraits des plantes peuvent être classées selon : 

 Le milieu dans lequel se fait la diffusion de l’huile essentielle ou de l’extrait, soit 

liquide, solide ou gazeux. 

 La nature du contact de l’huile essentielle ou extrait de l’avec le germe. 

IV.4.1.  Technique par contact direct 

a) Méthode de diffusion des disques 

L’évaluation de l’activité antibactérienne par méthode de diffusion sur gélose, 

l’aromatogramme ou encore méthode des disques est une méthode simple pratique et 

largement utilisée qui permet de mettre en évidence l’effet antimicrobien in vitro des huiles 

essentielles et de déterminer la résistance ou la sensibilité de ces microorganismes vis-à-vis de 

cette essence. Elle consiste à déposer des disques de papier Wattman (6 mm de diamètre) 

imprégnés d’HE à la surface d’une gélose préalablement inoculée avec une suspension du 

microorganisme à étudier (Ouaar, 2018). 

Les boites sont ensuite incubées pendant une période de temps appropriée et observées pour la 

croissance microbienne. Si une huile exerce une activité antimicrobienne, le micro-organisme 

ne se développera pas dans la zone qui entoure le disque du papier filtre, cette zone claire ou « 

zone d’inhibition » est mesurée ensuite et enregistrée en mm fig.19 (Zaika, 1988). 

 

 

Figure 19 Illustration de la méthode d’aromatogramme (Zaika, 1988) 
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b) Méthode des puits creusés 

La méthode consiste à ensemencer l’inoculum en surface du milieu de culture gélosé 

préalablement coulé dans des boîtes de Pétri. Après solidification du milieu des puits  (05 à 06 

puits par boite) sont découpés à l’aide de pipette Pasteur (diamètre de 5 mm). Ces puits sont 

remplis par l’extrait végétal, puis les cultures sont incubées à 37°C pendant 24 h, les zones 

d’inhibition sont mesurées ensuite en mm. Le diamètre du puits (5 mm) est inclus dans la 

lecture fig.20 (Benzohra, 2019). 

IV.4.2.  Technique des micro-atmosphères 

Utilisée pour mesurer l’activité antimicrobienne de la vapeur de l’huile essentielle qui peut 

également exercer son effet. Le protocole des micro-atmosphères est techniquement proche de 

celle de la méthode d’aromatogramme, la différence réside principalement dans la position du 

disque imprégné. La méthode consiste à placer une petite tasse ou un disque de papier filtre 

remplie de l’huile essentielle à l’intérieur du couvercle de boîte de Pétri sans contact direct 

avec le milieu de culture ainsi inoculé avec le micro-organisme à tester. La zone d’inhibition 

est mesurée en mm après une période d’incubation appropriée fig.21 (Zaika, 1988). 

Figure 20 Illustration de la méthode des puits creusés (Benzohra, 2019 

 Figure 21Illustration de la méthode des micro-atmosphères sur boîte de Pétri (Zaika, 1988) 
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IV.5.  Les facteurs influençant l’activité antimicrobienne durant 

l’analyse 

Pour évaluer l’activité antimicrobienne des huiles essentielles et des extraits des plantes, il est 

nécessaire de mettre en considération les variations de trois facteurs principaux qui peuvent 

affecter les résultats : le milieu de culture, la plante aromatique choisi ou ses composants et le 

micro-organisme inoculé. 

- Le milieu de culture : Il peut être de l’eau, un milieu nutritif microbiologique sous 

forme de gélose liquide ou semi-solide. Ce facteur est très important car la survie ou 

la croissance d’un micro-organisme dépend fortement du milieu auquel il est exposé.  

- La plante choisie : Pour la plante ou ses composants, il faut mettre en considération 

la méthode de son application au milieu de culture, les différentes concentrations à 

tester et la variation de ses compositions.  

Les plantes utilisées peuvent héberger une variété de micro-organismes ou de leurs 

spores, pour cette raison l’étape de la stérilisation est nécessaire, pour les huiles 

essentielles sont généralement stériles (Zaika, 1988).Les proportions des composants 

actifs de la plante utilisée et son extrait peuvent variées, ceux-ci peuvent être en 

raison de l’origine géographique, les différences variétales et les procédés 

d’extraction qui peuvent donc modifier les résultats du test (Andrade et al, 2018). 

Les micro-organismes : le micro-organisme testé peut être utilisé sous la forme de 

cellules végétatives ou spores. Il peut être mélangé au milieu de culture ou appliqué 

sur la surface de la gélose. La taille de l’inoculum est également importante pour 

déterminer les résultats du test (Zaika, 1988). 

IV.6.  Estimation de la concentration inhibitrice 

IV.6.1.  La concentration minimale inhibitrice (CMI) 

La CMI est la plus faible concentration de l’huile essentielle ou de l’extrait capable d’inhiber 

le développement de la culture d’un germe donné. La CMI est définie comme la plus basse 

concentration d’huile essentielle n’ayant pas donné de croissance microbienne après 24 h 

d’incubation à 37°C. Elle permet de définir la sensibilité ou la résistance des souches 

microbiennes au traitement de l’huile essentielle ou de l’extrait (Hellal et al, 2009). 

IV.6.2.  La concentration minimale bactéricide ou fongicide (CMB) ou (CMF) 

La CMB ou CMF est la concentration minimale tuant tous les microorganismes. Elle est 

déterminée à partir du test de la CMI. Elle correspond à la concentration en huile essentielle 

ou en extrait ayant donné 99.9% de cellules mortes (Hellal et al, 2009). 
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IV.7. L’activité antimicrobienne de Rosmarinus officinalis L 

L’huile essentielle et l’extrait des parties aériennes de romarin exercent une activité 

antibactérienne et antifongique inhibant la prolifération des bactéries, la croissance 

mycélienne et la germination des spores. Cette activité est due aux principaux constituants de 

l’extrait brut : acide carnosique, carnosol et 12-methoxy-transacide carnosique et aux 

principaux constituants de l’huile essentielle : le 1,8-cineole, le camphre, le bornéol,             

l’α –pinene et autres constituants (Paul et Ghedira, 2012). 

IV.7.1.  Activité antibactérienne  

La majorité des études se concentrent sur l’utilisation de l’huile sentinelles, alors que peu 

d’études traitent le cas de l’extrait brut. D’après Pandey et al (2017) les bactéries à Gram-

négative sont moins sensibles aux HE que les bactéries à Gram-positive. La membrane 

externe des bactéries à Gram-négative contient des lipopolysaccharides hydrophiles (LPS) qui 

agissent comme une barrière contre les macromolécules et les composés hydrophobes, offrant 

ainsi une tolérance accrue aux composés antimicrobiens hydrophobes tels que ceux trouvés 

dans les huiles essentielles.  

Les études de Doukkali et al (2018) ont montré l’efficacité in vitro de l’activité 

antibactérienne de l’HE extraite de Rosmarinus officinalis L contre le développement de 

Erwinia amylovora (Burrill) qui est une bactérie de Gram-négative. En utilisant la méthode 

d’aromatogramme, l’application des différentes concentrations de l’HE résultent un diamètre 

de la zone d’inhibition de : 8mm pour 2µl, 12mm pour 6µl et 20mm pour 10 µl.  

Badawy et al (2013) ont testé l’efficacité in vitro antibactérienne de dix-huit huiles 

essentielles extraites des plantes aromatiques sur les deux bactéries phytopathogènes de 

Gram-négative responsables des dommages considérables Agrobacterium tumefaciens et 

Erwiniacarotovoravar. Carotovora. Dont l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L 

révèle efficace.   

Les résultats ont montré un effet variable des HEs sur les microorganismes testés, la forte 

activité est pour des valeurs de (CMI) comprises entre 50 et 500 mg / L, l’activité modérée 

pour des CMI entre 600 et 1500 mg / L et une faible activité au-dessus de 1500 mg / L.  

L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis exerce une activité antibactérienne modérée sur 

les deux espèces testées avec une CMI de 675mg/L pour A.tumefaciens et 550 mg/L  pour 

E.carotovora var. carotovora après 24h d’incubation à 37°C. 
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IV.7.2.  Activité antifongique 

IV.7.2.1.  Activité de l’huile essentielle 

L’étude de Sehari (2018) montre que l’effet antifongique des HEs de romarin est bien 

remarqué sur l’Aspergillus niger et l’Aspergilus  flavius. L’étude résulte des halos d’inhibition 

qui dépassent les 35mm avec une concertation de 30μl pour A. niger fig.22 et une zone 

d’inhibition de 15,986mm pour A. flavius avec la même concentration de l’huile essentielle.  

Les études de Araújo et al (2019) ont montré l’efficacité de l’activité antifongique inhibitrice 

de l’huile essentielle de romarin sur le développement mycélien de quatre espèces 

phytopathogènes. La table suivante illustre ses résultats tableau.8.  

 

Tableau 8 Inhibition de la croissance mycélienne (%) après traitement avec l’huile essentielle de 

Rosmarinus officinalis modifié après Araújo et al (2019) 

Phytophthora spp Rhizoctonia solani Pestalotiopsis guepinii Fusarium solani 

C.M 
(cm) 

I.C.M % 
C.M 
(cm) 

I.C.M % C.M (cm) I.C.M % C.M (cm) I.C.M % 

3,47 9,87 3,29 16,41 3 26,53 2,66 28,8 

C.M = croissance mycélienne en cm). I.C.M = Inhibition de la croissance mycélienne en %). 

 

Figure 22 Effet de l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L sur Aspergilus niger d’après 

Sehari (2018) 
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IV.7.2.2.  Activité de l’extrait  

Ojaghian et al (2014) ont testé le potentiel antifongique d’extraits des feuilles de romarin 

contre trois isolats de Sclerotinia sclerotiorum. Ce dernier est un champignon ascomycète 

terricole provoquant des maladies importantes sur plus de 400 espèces de plantes partout dans 

le monde. Il est à l'origine d’une maladie connue sous le nom de pourriture blanche. 

La recherche de Ojaghian et al (2014) montre que les extraits bruts de romarin ont 

un potentiel in vitro pour réduire la gravité de la pourriture blanche de la carotte           

(Daucus carota), l’activité antifongique a un potentiel pour empêcher la germination des 

sclérotes de 50,4%. Cependant, la recherche révèle que la phase de contact d’extrait de plantes 

brutes de romarin est plus efficace contre la croissance mycélienne du pathogène part rapport 

à la phase volatile (méthode des micro-atmosphères). 

Dans l’étude de Ameziane et al (2007) l’extrait chloroformique de Rosmarinus officinalis et 

vingt autres plantes aromatiques et médicinales ont été examinées pour leur activité 

antifongique contre les principaux pathogènes fongiques des agrumes : Penicillium digitatum, 

Penicillium italicum et Geotrichum candidum. Les résultats montrent que l’extrait de romarin 

a un effet antifongique sur les trois pathogènes testés, le champignon le plus sensible envers le 

romarin est le Penicillium digitatum avec un pourcentage inhibiteur de 56%, le Penicillium 

italicum avec 22% et Geotrichum candidum avec 8%. 

D’après Djabi et Khobizi (2018) et dans le but de l’étude de l’effet de l’extrait aqueux et 

éthanolique de romarin sur la croissance des champignons phytopathogènes, l’extrait aqueux 

utilisé à une concentration équivalente à 7,5 g de poudre de romarin a montré un bon effet 

inhibiteur de croissance sur le Penicillim sp (taux d’inhibition entre 2 et 40%), sur 

l’Aspergillus flavus (taux d’inhibition entre 2 et 23% et un faible effet sur Aspergillus niger 

(taux d’inhibition entre 6 et 11%). Cependant son effet est nul sur les deux espèces Fusarium 

verticillioide et Fusarium sp. 

L’effet de l’extrait éthanolique de romarin sur la croissance radiale des cinq champignons 

étudiés a montré que trois champignons Aspergillus niger, Aspergillus flavus et Penicillium sp 

sont sensibles vis à vis cet extrait avec des taux d’inhibition de 26 à 43% pour Aspergillus 

niger, de 16 à 36% pour Aspergillus flavus et de 21à 49% pour Penicillium sp. D’autre part, 

pour les deux espèces de Fusarium, cet extrait a exercé un effet inhibiteur positif sur la 

croissance radiale comparé au témoin contenant l’éthanol seul.   
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Conclusion et perspectives 

Cette étude résume le travail bibliographique en ce qui concerne les caractéristiques du 

romarin en tant que plante riche en substances qui peuvent lutter contre les pathogènes 

agricoles. L’étude morpho-physiologique du Rosmarinus officinalis L présente qu’il fait 

partie de la famille des Lamiaceae plante très étendue dans le bassin méditerranéen. L’étude 

biochimique montre que le romarin est une PAM très riche en principes actifs dont l’huile 

essentielle est un composant majeur, ce qui lui donne une importance économique importante.  

Les techniques d’extraction des dérivés de cette plante sont les mêmes pratiquées pour toute 

type de PAMs. L’hydrodistillation est la méthode classique la plus courante, due à la 

simplicité de son protocole et ses rendements adéquats. En ce qui concerne l’analyse 

chimique, l’ensemble CPG/SM est très efficace en termes de résultats et de précision. D’après 

les études bibliographiques, les résultats de cette analyse chimique montre que les principaux 

principes actifs sont les composés phénoliques et les terpènoides (monoterpènes et 

sesquiterpènes) qui constituent pratiquement la totalité de la composition de l’HE du romarin. 

Quelque soit sur l’échelle nationale ou régionale cette HE montre une variabilité de 

proportions des composantes chimiques. Cela dépend majoritairement de la race chimique 

(chimiotype) qui varie selon la réparation géographique mais aussi selon les conditions de 

récolte et les procédés d’extraction. En revanche, le rendement est plus au moins constant 

entre 1,5-2 % v/masse sèche.  

Les études citées précédemment révèlent l’efficacité de l’HE in vitro du romarin sur les 

phytopathogènes de type fongique et bactérien. D’après le test d’aromatogramme de l’HE sur 

les différentes souches testées, les meilleurs résultats constatés sont celui de Sehari (2018) 

avec des halos d’inhibition de 35mm avec une concertation de 30μl pour l’espèce A.niger et 

celui de Doukkali et al (2018) avec un halo d’inhibition de 20mm pour 10μl pour l’espèce   

E. amylovora. Pour l’extrait brut du romarin le meilleur résultat est celui de Ojaghian et al 

(2014) avec un pourcentage de 50,4% d’inhibition des sclérotes de Sclerotinia sclerotiorum. 

Pour faire suite à nos résultats et notre synthèse, un travail appliqué est envisageable afin de 

mettre en évidence par expérimentation en suivant notre protocole et modèle d’étude l’effet 

des dérivées du romarin dans la lutte contre les phytopathogènes. Cela pourra donner 

naissance à la formulation d’un nouveau produit biopesticide facile à commercialiser et 

efficace dans l’industrie phytopharmaceutique, à base de la plante du romarin connue et facile 

à récolter dans notre territoire national. 
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Résumé 

Cette étude vise l’élaboration d’une synthèse bibliographique sur les dérivés de la plante aromatique et 

médicinale Rosmarinus officinalis L et son activité antimicrobienne. Les résultats de l’analyse 

chimique montre que les principaux substances actives du Rosmarinus officinalis sont les composés 

phénoliques et les terpènoides principalement les monoterpènes et les sesquiterpènes qui constituent 

pratiquement la totalité des composants de l’huile essentielle du romarin. La composition chimique de 

cette huile varie  en fonction de la chimiotype de la plante. Dans notre territoire national, on constate 

principalement deux chimiotypes : chimiotype α-pinène (20.13–72,58%) et chimiotype 

camphoriferum (camphre>20%) alors que le rendement est plus au moins constant entre 1,5-2 % 

v/masse sèche. Les résultats  de  l’évaluation de l’activité antimicrobienne du Rosmarinus officinalis L 

in vitro en tant qu’alternatif de biopesticide sur certains types de phytopathogènes (fongiques et 

bactériennes) ont montré que l’extrait brut et l’huile essentielle présentent une bonne activité inhibtrice 

envers les souches testées. Cette évaluation est acquise à travers les résultats de plusieurs expériences 

élaborées par plusieurs chercheurs sur une échelle nationale, ainsi que mondiale.  

Mots Clés : Romarin, Rosmarinus officinalis L, plantes aromatiques et médicinales, huile 

essentielle, chimiotype, étude bibliographique, phytopathogènes. 

Abstract 

The objective of the current study is developing a bibliographic synthesis on the biochemistry of the 

derivatives of the aromatic and medicinal plant Rosmarinus officinalis L and its antimicrobial 

activities. The results of the chemical analysis show that the main active ingredients of Rosmarinus 

officinalis are phenolic compounds and terpenoids mainly monoterpenes and sesquiterpenes which 

constitute practically all of the components of the essential oil of rosemary. The chemical composition 

of this oil varies depending on the chemotype of the plant. In our national territory, there are mainly 

two chemotypes: α-pinene chemotype (20.13–72.58%) and camphoriferum chemotype (camphor> 

20%) while the yield is more or less constant between 1.5-2% v/dry mass. The results of the 

evaluation of the antimicrobial activity of Rosmarinus officinalis L in vitro as a biopesticide 

alternative on certain types of phytopathogens (fungal and bacterial) showed that the crude extract and 

the essential oil have a satisfactory activity inhibition towards the tested strains. This assessment is 

acquired through the results of several experiments developed by various researchers, nationally and 

globally. 

Key words: Rosemary, Rosmarinus officinalis L, aromatic and medicinal plants chemotype, 

bibliographic study, phytopathologens. 

 ملخص

 المضددا  ونشددااها  الطبيددة و العطريددة  الجبددل إكليددل  عشددبة مستخلصددا   عدد  ببليددوارا   ملخددص تطددوير إلدد  الدراسددة هدد   تهددد 

 بشدكل و والتربينويددا  الفينوليدة المركبدا  هد   الجبدل لإكليدل الرئيسية الفعالة المكونا  أن الكيميائ  التحليل نتائج تظهر. للميكروبا 

 التركيدد  يختلدد  .الجبددل لإكليددل الأساسدد  الزيدد  مكونددا  جددل تقريبيددا تشددكل التدد  و والسيسددكويتربينا  الأحا يددة التربينددا  رئيسدد 

   الكيميدائ  الدنمط:  الكيميائيدة الأنمداا مد  أساسديان نوعدان بلا ندا  د  يوجدد. للنبدا  الكيميدائ  النمط عل  اعتماً ا الزي  له ا الكيميائ 

   بدي  يتدراو  و نسدبيا ثابد  الزيد  هد ا مدر و  بينمدا( %02< الكدا ور) الكدا وريو  الكيميدائ  والدنمط  20.13-72.58%) الفا بينان(

 مد  معيندة أندوا  علد  للمبيددا  كبدديل الت  استعمل  للميكروبا  المضا  النشاا تقييم نتائج أظهر  .( ةالجا  كتلةال/ حجم  1.5-0%)

 تدم. المختبدر  لسدلات ة لمثبطد جيدد   عاليدة لهمدا الأساس  والزي  الخا  المستخلص أن( والبكتيرية الفطرية) النباتية الأمراض مسببا 

 علد  وكد ل  ، الدوان  المسدتوى علد  البداحثي  مد  العديدد اورهدا التد  التجدار  مد  العديدد نتدائج خلال م  التقييم ه ا عل  الحصول

 .العالم  المستوى
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