République Algérienne Démocratique et Populaire Ministére de
I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

UNIVERSITE ABOU BEKR BELKAID-TLEMCEN

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la
Terre et de I’Univers
Département de Biologie

Laboratoire « Produits Naturels »(LAPRONA)
Laboratoire « Antibiotiques et Antifongiques : Physico-chimie,
Synthese et Activité biologique »

MEMOIRE de fin d’étude
En vue de ’obtention du Diplome de MASTER en BIOLOGIE
Filiere : Sciences Biologiques
Spécialité : Biochimie Appliquée
Présente par :
M''® ZENAGUI MERYEM

THEME
Etude de la variabilité du rendement et des activités

/:.-r%..;. |

IRl

M''* MEBAREK NESRINE

biologiques de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus (Derou) de

la région de Tlemcen

Soutenu, le 26/06/2025, devant le jury composé de :

Présidente :

M''e BENARIBA Nabila Professeur Université de Tlemcen

Examinatrice :

M™ MEDJDOUB Houria Maitre de Conférences « A »  Université de Tlemcen
Encadrante :

MM BEKHECHI Chahrazed

Professeur Université de Tlemcen

Année universitaire : 2024/2025



Dédicaces

A mon trés chére Papa « Sidi Mohammed »,

Les mots ne suffiront jamais pour exprimer toute la gratitude que je ressens envers toi. Tu as
affronté tant de choses pour me soutenir dans ce travail. Tu as été un véritable pilier, toujours
la avec patience, force et bienveillance, Merci du fond du ceeur pour tout ce que tu as fait
pour moi.

A ma trés chére Maman « Farida »,

Ton sourire a toujours su apaiser mon ceeur. Merci pour tes mots pleins de douceur, tes
priéres, ton amour constant et de m ‘avoir toujours encouragée a croire en moi, sans toi, je ne
serais pas la aujourd ’hui.

A mes étoiles du ciel : « Fares, Ali, Wissal et Chemsso »,

Vous avez été ma bouffée d’air, mon échappatoire, et souvent la dose de bonne humeur dont
J avais besoin. Merci pour vos blagues, calins et vos petites attentions qui ont rendu mes
journées plus légeres. Vous comptez plus que vous ne le pensez, et je vous souhaite tout le

bonheur que la vie peut vous offrir.

A «Imane »,

La sceur que la vie m’a donnée. Merci pour ton écoute, ta présence, et ton affection
inconditionnelle, tu restes ma meilleure soulmate, aujourd’hui et pour toujours.

A mes chers camarades de promotion, « Nesrine, Fatna, Nour, Mouna, Radjaa et Nabila »,

Merci pour les fous rires, les cafés partagées entre deux cours, le stress avant les soutenances
et surtout pour cette belle aventure humaine. Ce mémoire est aussi le votre.

A « Meriem et Rasha »,

Merci d’avoir étaient la, simplement. Pour votre écoute, vos mots sinceres, votre calme, et
votre présence discréte mais précieuse. Votre soutien m’a beaucoup porté.

A toute ma famille et & mes chers grands-parents,

Merci pour votre amour, vos prieres, vos encouragements silencieux et votre présence
bienveillante. Vous étes ma base et ma force.

Meryem.



Dédicaces

A mon pére Abdellah,
Qui a été bien plus qu 'un soutien moral. Tu as été la, présent du début a la fin, t'investissant
a mes cOtés avec une aide précieuse et constante. Ta patience, ta génerosité et ton
engagement ont profondément marque ce travail. Merci d’avoir été mon pilier dans /’ombre.

A ma mére Diaf Malika,

Ma force silencieuse, mon repére. Tu as vécu chaque étape de mon parcours avec moi, dans

la joie comme dans les épreuves. Ce mémoire, comme tout ce que j 'ai accompli jusque-1a, te

revient aussi. Merci pour toutes ces années d’accompagnement, de sacrifices, de prieres et
d’amour inconditionnel. Je te dois tout.

A mes sceurs Faiza et Samia et & mon frére Hamza,
Merci pour votre présence, vos encouragements et votre affection tout au long de ce chemin.

A mes neveux, Racime et Mossab, mes petits rayons de joie, dans vos sourires, j ai trouvé
du réconfort et du courage. Merci d’avoir étaient 1a, sans méme le savoir.

A Rym ma troisiéme sceur,

Mon refuge dans les moments de doute, ma force tranquille dans les instants de fragilité. Tu
étais la dans chaque pas, chaque hésitation, chaque réussite. Fiere de toi, de ton parcours, et
de la grande pharmacienne que tu es en train de devenir. Merci d’exister si fort.

A nos deux futurs médecins, Anfel et Radjaa,

A Anfel,
La compagne de tant d étapes depuis le lycée, merci pour ta présence profonde et sincére tout
au long de ce parcours, pour tout ce que tu as offert sans rien attendre.

A Radjaa,

Ton écoute attentive, ta présence douce et ton soutien constant ont apaisé bien des moments.
Merci d’avoir étaitla, simplement, mais si profondément.

A Abir,

Compagne denfance précieuse, merci pour ton soutien et tes encouragements qui m ‘ont
accompagnée avec tant de douceur.

Enfin, merci a la merveilleuse promo de Biochimie Appliquée 2023-2025.
Entre la fatigue, les défis et les réussites, nous avons partagé bien plus que des études : une
parenthése de vie faite d’entraide, de rires et de souvenirs précieux.

Je vous souhaite un avenir lumineux, a la hauteur de vos efforts, de votre courage et de vos
réves.

Nesrine.



Remerciements

Alhamdoulillah, nous remercions Allah de nous avoir accordé le courage, la patience et

la persévérance nécessaires a I’accomplissement de ce travail.

Nous tenons a exprimer notre plus profonde reconnaissance a M™ BEKHECHI
Chahrazed, Professeure a 1’Université de Tlemcen, pour la qualité de son encadrement tout
au long de ce travail. Sa rigueur scientifique, sa pédagogie éclairée, ainsi que sa patience
attentive et constante ont ¢ét¢ pour nous d’un soutien fondamental. Elle a su, avec
bienveillance, exigence et disponibilité, nous guider a chaque étape de ce mémoire, tout en
nourrissant notre réflexion et en affinant notre sens de 1’analyse. Sa confiance et son
engagement ont été des piliers essentiels a 1’accomplissement de ce projet, et nous lui en

sommes profondément reconnaissantes.

Nous adressons nos remerciements les plus sincéres a M'"® BENARIBA Nabila,
Professeure a 1I’Université de Tlemcen, pour I’honneur qu’elle nous fait en présidant ce jury.
Son engagement constant en faveur de la formation, sa rigueur scientifique alliée a une
bienveillance remarquable, ainsi que la qualité de son enseignement ont profondément enrichi
notre parcours. Son implication auprés des étudiants, empreinte d’humanité et de passion pour
le savoir, représente pour nous un exemple inspirant. Nous lui témoignons notre profonde
reconnaissance pour la qualité de son engagement académique, ainsi que pour ’influence

durable qu’elle a exercée sur notre parcours intellectuel et humain.

Nous adressons nos remerciements les plus respectueux a M™ MEDJDOUB Houria,
Maitre de Conférences « A » a I’Université de Tlemcen, pour I’attention portée a notre travail.
Sa participation au sein de ce jury en qualit¢ d’examinatrice, ainsi que la qualité de son
analyse et son approche attentive dans 1’évaluation de notre étude, témoignent de son sérieux

académique.

Nous remercions M. MALTI Charaf Eddine Watheq pour sa disponibilité et 1’aide
qu’il nous a apportée au laboratoire. Nous adressons également nos sincéres remerciements a
M™ OSMANI Chérifa Yassamine pour son aide précieuse, sa disponibilité et ses conseils,

qui nous ont été d’un grand soutien tout au long de ce travail.

Et enfin, nous remercions tous nos enseignants, du primaire jusqu’a ’université, pour

leurs efforts et leur accompagnement tout au long de notre parcours.



Résumeé

L’objectif de cette étude est la valorisation d’une espéce poussant spontanément dans la
région de Tlemcen, a savoir : Pistacia lentiscus, en déterminant les rendements en huile
essentielle et les activités biologiques (antioxydante et antifongique). Nous avons prélevés 60
échantillons sur des pieds individuels méles et femelles dans six stations : Ghazaouet,

Nedroma, Sebdou, Sabra, Beni Snous et Ain Fezza.

L’extraction des huiles essentielles a partir des feuilles a ¢été réalisée par
hydrodistillation, avec un appareil de type Clevenger. Les rendements calculés par rapport a la
matiere végétale seche, sont tres variables allant de 0,014 & 0,221%. Les teneurs en huile
essentielles des pieds femelles des différentes stations varient entre 0,046 et 0,153%, contre
0,074 et 0,138% pour les pieds males. Les pieds femelles d’Ain Fezza (0,046%), sont les
moins riches en huile essentielle, alors que ceux de Beni Snous (0,153%) sont les plus riches.
Des rendements élevés sont observés chez les pieds males de Beni Snous (0,138%) et de
Sabra (0,115%).

La deuxiéme partie a été consacrée a I'étude des activités antioxydante et antifongique.
L'évaluation de l'activité antioxydante par la méthode du piégeage du radical libre DPPH a
montré que les cing échantillons présentent une activité antioxydante modérée comparable,
avec des Clsg variant entre 10,471 et 16,972 mg/ml. En revanche, cette activité reste faible
par rapport au composé de référence utilisé, I'acide ascorbique, avec une Clso de 0,026 + 0,01
mg/ml. L’activité antifongique contre les spores s’est révélée nulle, voire trés faible avec des
diameétres des zones d’inhibition variant entre 8,7 et 9,3 mm et avec des CMIs supérieures a 8
ul/ml, a ’exception d’Aspergillus fumigatus qui s’est révélée sensible a la concentration 8
pl/ml. En revanche, les trois échantillons testés se sont montres moderément actifs contre le
mycélium avec des pourcentages d’inhibition variant entre 43,81 et 65,24% a la concentration
4 ul/ml et ceci apres 5 jours d’incubation et pour les deux souches filamenteuses.

Ainsi, les huiles essentielles extraites des feuilles de Pistacia lentiscus peuvent étre

considérées comme une alternative aux antifongiques et aux antioxydants synthétiques.

Mots clés : Pistacia lentiscus L., huile essentielle, rendement, pouvoir antioxydant, DPPH,

Clso, activité antifongique.



Abstract

The aim of this study is the valorization of a plant species growing spontaneously in the
Tlemcen region, namely Pistacia lentiscus, by determining essential oil yields and biological
activities (antioxidant and antifungal). 60 samples were collected from individual male and
female plants from the following six locations: Ghazaouet, Nedroma, Sebdou, Sabra, Beni

Snous, and Ain Fezza.

The essential oils were extracted from the leaves through hydrodistillation using a
Clevenger-type apparatus. The yields calculated based on dry plant material varied
significantly, ranging from 0.014 to 0.221%. In female plants, the essential oils content across
the different stations vary between 0.046 and 0.153%, while it ranged between 0.074 and
0.138% in male plants. The female plants of Ain Fezza exhibited the lowest essential oil
content (0.046%), whereas those of Beni Snous (0.153%) were the richest. High yields were
also observed in the male plants of Beni Snous (0.138%) and Sabra (0.115%).

The second section was dedicated to the study of antioxidant and antifungal activities.
The evaluation of antioxidant activity using the DPPH free radical scavenging method
showed that the five samples exhibit comparable moderate antioxidant activity, with 1Cso
values ranging between 10.471 and 16.972 mg/ml. In contrast, this activity remains low
compared to the reference compound used, ascorbic acid, with an 1Cso of 0.026 £+ 0.01 mg/ml.
The antifungal activity against the spores proved to be null, or at best very weak, with
inhibition zone diameters ranging between 8.7 and 9.3 mm and MICs above 8 pl/ml, with the
exception of Aspergillus fumigatus, which was found to be sensitive at a concentration of 8
pl/ml. On the other hand, the three tested samples showed moderate activity against the
mycelium with inhibition percentages ranging between 43.81% and 65.24% at a concentration

of 4 ul/ml, and this after 5 days of incubation for the two filamentous strains.

Thus, the essential oils extracted from the leaves of Pistacia lentiscus can be considered

as an alternative to synthetic antifungals and antioxidants.

Keywords : Pistacia lentiscus L., essential oil, yield, antioxidant activity, DPPH, ICsp,

antifungal activity
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Introduction

Dans la médecine traditionnelle algérienne, les plantes occupent une place majeure. Les
phytothérapies sont a la fois économiques et présentent peu d’effets secondaires indésirables.
L’Algérie bénéficie d’une diversité florale remarquable, avec des écosystémes
méditerranéens, sahariens et paléo-tropicaux, qui abritent plus de 3 000 especes issues de
differentes familles botaniques. Parmi celles-ci, environ 15% sont des especes endémiques
(Arab et al., 2014).

Le genre Pistacia, appartenant a la famille des Anacardiacées, est représenté par trois
especes dans la flore algérienne. Utilisées depuis longtemps en médecine traditionnelle a
travers le monde, plusieurs especes du genre sont reconnues pour leur richesse en composés
bioactifs tels que les huiles essentielles, les triterpénes et les flavonoides. Traditionnellement,
les parties aériennes de Pistacia lentiscus L. sont employées dans le traitement de nombreuses
affections. Sa résine, connue sous le nom de mastic, est particulierement appréciée en
médecine populaire pour soulager les douleurs épigastriques, les troubles digestifs comme la
dyspepsie, ainsi que les ulcéres gastro-duodénaux (Hamiani et al., 2016).

Cette étude vise a apporter une modeste contribution a la valorisation d’une espéce
vegétale appartenant a la famille des Anacardiacées, a savoir Pistacia lentiscus L. (pistachier
lentisque), récoltée dans six stations situées dans la région de Tlemcen : Ghazaouet, Nedroma,
Sebdou, Sabra, Beni Snous et Ain Fezza. L'objectif principal de ce travail est, d'une part, de
déterminer les rendements en huile essentielle obtenus a partir de divers échantillons prélevés
sur des pieds individuels males et femelles et d'autre part, d'évaluer les propriétés biologiques

(antioxydante et antifongique) de I'huile essentielle extraite des feuilles de Pistacia lentiscus.

Ce mémoire est organisé en trois parties principales :

La premiére partie est une synthese bibliographique organisée en trois chapitres. Le
premier chapitre est consacré aux informations générales sur les plantes médicinales. La
deuxiéme aborde les concepts essentiels liés aux huiles essentielles. Le troisiéme chapitre est
consacré a l'espece Pistacia lentiscus. 1l offre un apercu général sur la description botanique
de Pistacia lentiscus, son utilisation traditionnelle, ainsi que les travaux antérieurs sur les
huiles essentielles de cette plante, en particulier la composition chimique et les activités

biologiques.

La deuxieme partie est consacrée aux données expérimentales. Elle détaille la collecte

du matériel végétal, les méthodes d'extraction de I'huile essentielle des feuilles de Pistacia
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lentiscus et les procédures expérimentales utilisées pour évaluer les propriétés antioxydante et

antifongique.

Les résultats sont finalement présentés dans la troisieme partie, ou ils sont examines et
discutés a la lumiere des informations issues de la littérature scientifique. Ce mémoire

s’acheéve par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales
I. Histoire d’utilisation des plantes médicinales a travers les civilisations

L'étude historique des plantes médicinales révéle une fascinante interaction entre
observation empirique, traditions spirituelles et échanges culturels. Des la préhistoire, nos
ancétres ont développé une connaissance intuitive des végétaux, apprenant autant des
animaux que de leur propre expeérience. Les archéologues ont ainsi découvert en Irak des
dépo6ts d'Ephédra (Ephedra major Host.) dans des sépultures vieilles de 60 000 ans,
témoignant d'une utilisation a la fois thérapeutique et rituelle (Larousse, 2001).

En Egypte ancienne, le célébre papyrus Ebers (vers 1500 av. J.-C.) codifie cet héritage,
mentionnant des plantes comme l'ail (Allium sativum) ou le ricin (Ricinus communis), souvent
associées a des incantations magiques. Cette association entre médecine et spiritualité se
retrouve dans de nombreuses cultures. Les Grecs, avec Hippocrate puis Dioscoride, marquent
cependant un tournant en tentant de rationaliser ces connaissances, tout en conservant
certaines croyances (Larousse, 2001).

L'age d'or de la civilisation islamique (IXe-XVe siecle) joue un rdle crucial dans la
transmission et l'enrichissement de ce savoir (Figure 1). Les médecins arabes, comme
Avicenne avec son Canon de la médecine, non seulement préservent les connaissances
antiques mais les augmentent par des apports asiatiques, comme l'introduction du ginseng
(Panax gingeng). Pendant ce temps, en Inde, la médecine ayurvédique développe une
approche holistique utilisant des centaines de plantes, certaines toujours employées

aujourd'hui (Larousse, 2001).

Figure 1 : lllustration de plantes médicinales et d’un apothicaire, extraite du Kitab al-
Diryagq (le livre des Antidotes), manuscrit arabe du XII¢ siécle (Anonyme 1)

Ce voyage a travers les ages montre comment chaque civilisation a contribué a I'édifice
des connaissances phyto-thérapeutiques (Figure 2). De I'empirisme des origines aux

recherches scientifiques actuelles sur des plantes comme I'Harpagophyton (Harpagophytum
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procumbens), cette histoire continue de nous enseigner que la médecine des plantes est avant

tout une aventure humaine, a la croisée de la nature et de la culture (Larousse, 2001).

Figure 2 : Médecin médiéval administrant un remede a base de plantes, extraite du
manuscrit Tacuinum Sanitatis, XIVe siécle (Anonyme II)
1. Définition et classification des plantes médicinales
11.1. Définition

Les plantes médicinales sont des végétaux contenant des composés bioactifs (alcaloides,
flavonoides, terpénes) capables d’interagir avec des cibles moléculaires spécifiques (enzymes,
récepteurs) pour prévenir ou traiter des pathologies (Atanasov et al., 2015). Leur efficacité
repose sur une synergie entre plusieurs métabolites secondaires, un phénomeéne appelé « effet
entourage » (Efferth et Koch, 2011), qui amplifie I’activité thérapeutique comparée a des
molécules isolées. Selon les études, environ 25% des médicaments modernes dérivent
directement de ces composés végétaux, soulignant leur importance dans la pharmacopée
contemporaine (Atanasov et al., 2015).

Leur utilisation est encadrée par des normes rigoureuses. En Europe, les directives
exigent une validation pharmacologique des allégations thérapeutiques, incluant des essais in
vitro et in vivo pour confirmer la sécurité et 1’efficacité (Barnes, 2003). Les formes
galéniques (infusions, extraits standardisés) sont optimisées pour maximiser la
biodisponibilité des principes actifs, tout en minimisant les risques de toxicité (Efferth et
Koch, 2011).

Enfin, leur intégration dans les systéemes de santé modernes nécessite une approche «
Evidence-Based Medicine (EBM) », combinant études précliniques, essais cliniques
randomisés et méta-analyses pour valider les usages traditionnels (Heinrich et al., 2018).

11.2. Classification des plantes médicinales
La catégorisation de la flore médicinale constitue un fondement essentiel des recherches

ethnobotaniques et pharmacologiques, car elle permet de mieux comprendre la diversité
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végetale, d'améliorer les caractéristiques thérapeutiques distinctes de chaque espéce et de
favoriser leur application judicieuse dans le domaine de la santé.

Les méthodologies utilisées pour la classification ont considérablement évolué au fil des
ans, passant des paradigmes traditionnels, profondément ancrés dans les connaissances
autochtones, a des techniques contemporaines fondées sur les progrés scientifiques et
technologiques. Les classifications traditionnelles reposent généralement sur des criteres
empiriques, englobant les parties spécifiques des plantes utilisées (telles que les feuilles, les
racines ou les tiges), les niches écologiques dans lesquelles elles s'épanouissent (foréts
tropicales, jardins domestiques, friches), ou leurs applications thérapeutiques particuliéres, qui
sont fréguemment transmises oralement de genération en génération (Okon et al., 2023 ;
Gadekar et al., 2024). Ces connaissances localisées, malgré leurs origines dans une longue
tradition, ont jeté les bases d'une multitude de révélations scientifiques. Parallélement, les
méthodologies contemporaines, en particulier la taxonomie botanique, permettent une
classification selon des criteres morphologiques et phylogénétiques stricts, tandis que
I'analyse phytochimique permet de mieux comprendre les composes bioactifs responsables
des effets pharmacologiques observés (Gadekar et al., 2024). De plus, des outils basés sur
I'intelligence artificielle, tels que les réseaux de neurones convolutifs (CNN), sont apparus
pour compléter les techniques de classification traditionnelles en fournissant des informations
innovantes sur la classification automatisée grace a I'analyse d'images botaniques, améliorant

ainsi la vitesse et la précision des identifications (Meshram, 2024).

I11. Principes actifs
I11.1. Définition
Il s'agit de tout élément d'un médicament prévu pour exercer un effet pharmacologique ou une
autre action directe liée au diagnostic, a la thérapie ou a la prévention d'une maladie, ou pour
influencer la structure ou les fonctions de l'organisme humain ou animal par des moyens
pharmacologiques (Zeng et al., 2019). Les métabolites produits par les plantes, qu’ils soient
primaires ou secondaires, constituent souvent la base des principes actifs.
I11.2. Les métabolites primaires

Les métabolites primaires constituent des composés organiques indispensables aux
processus de développement, de croissance et de reproduction des plantes. Ces composés sont
présents dans presque toutes les cellules végétales et sont généralement synthétisés par des
voies métaboliques fondamentales telles que la glycolyse, le cycle de Krebs ou la

photosynthése (Taiz et Zeiger, 2010). Ces métabolites sont directement impliqués dans des
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fonctions essentielles, notamment la production d'énergie, la synthése des protéines et le
maintien de [larchitecture cellulaire. Contrairement aux métabolites secondaires, les
métabolites primaires sont omniprésents et jouent généralement un réle non spécialisé, bien
qu'ils puissent agir en tant que précurseurs dans les voies de biosynthése des métabolites
secondaires (Barciszewski et Erdmann, 2003).

Les principales catégories de métabolites primaires sont les suivantes : glucides, acides
aminés, acides nucléiques, lipides, vitamines (Tableau 1).

Tableau 1 : Exemples de métabolites primaires et leurs fonctions
(Fernie et Stitt, 2012 ; Taiz et al., 2015 ; Buchanan et al., 2015)

Catégorie Exemples Fonctions biologiques

i Glucose, saccharose, amidon .
Glucides parois (cellulose)

Acides aminés Lysine, tryptophane, leucine métabolites secondaires

Acides nucléiques | ADN, ARN Transmission de I'information génétique
Lipides Acides gras, phospholipides Membranes cellulaires, réserves d’énergie
Vitamines Vitamine B1, B6, C Cofacteurs enzymatiques, antioxydants

111.3. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des composés organiques synthétisés par les plantes
qui ne sont pas essentiels a leur croissance ou a leur développement immédiats. Ces composes
sont généralement spécifiques a des taxons végétaux particuliers et sont fréquemment
synthétisés en réponse a des stimuli environnementaux, notamment le stress, I'agression
d'agents pathogenes ou la compétition interspécifique (Wink, 2010). L'importance de ces
métabolites englobe leur réle dans les mécanismes de défense chimique, l'attraction des
pollinisateurs, la facilitation de la communication entre les espéces et le renforcement de la
résistance aux facteurs de stress abiotiques (Verpoorte, 1998).

D'un point de vue biochimique, la biosynthese des métabolites secondaires est souvent
la conséquence de voies métaboliques primaires telles que la glycolyse ou la voie des
pentoses phosphates. Les principales voies de biosynthese impliquéees sont la voie de I'acide
shikimique (responsable des phénols, des flavonoides et des alcaloides), la voie acétate-
malonate (qui produit des polycétides et des tanins) et la voie du mévalonate et du phosphate
de méthylérythritol (MEP) (qui produit des terpénoides) (Tableau 2). (Dixon, 2001 ; Dewick,
2002). La régulation de ces voies est méticuleusement régie par des variables
environnementales et des influences hormonales, ce qui rend la synthése de ces composes
hautement dynamique et adaptable. L'importance pharmaceutique de ces composés est
importante, car ils présentent une diversité chimique et biologique considérable et bon

Source d’énergie, stockage, structure des

Synthése des protéines, précurseurs de
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nombre d'entre eux ont conduit a la mise au point d'agents thérapeutiques majeurs. Par
exemple, l'artémisinine (un agent antipaludique), la vinblastine (un médicament
anticancéreux) et la morphine (une substance analgésique) sont tous des produits naturels
issus du métabolisme secondaire des plantes (Cragg et Newman, 2005).

Tableau 2 : Quelques exemples de métabolites secondaires des plantes
et leurs fonctions biologiques

Classes Exemples Réles biologiques

Défense contre les herbivores, activité

1t Morphine, nicotin féin ;
Alcaloides orphine, nicotine, caréine | o, otoxique

Composeés Flavonoides, tanins, acide | Antioxydants, pigmentation, signalisation,

phénoliques | salicylique défense contre les pathogenes
Terpénes Menthol, limonene Défense, attractants pour pollinisateurs
Glycosides Libération de composés toxiques en cas

Linamarine, dhurrine

cyanogeniques d’attaque, défense chimique

Activité  antifongique,  antimicrobienne,

i Diosgénine, digitonin . ; e ;
Saponines osgenine, digitonine régulation de permeabilité membranaire

Défense contre les insectes et les microbes,

Glucosinolates | Sinigrine, glucobrassicine rdle en nutrition humaine (godt/piquant)

IV. Modes de préparation des plantes médicinales

Selon I’effet thérapeutique visé, les préparations traditionnelles a base de plantes
médicinales se déclinent en diverses formes, dont les plus courantes sont décrites ci-apres :
IV.1. Tisanes : Les tisanes sont obtenues par infusion, décoction ou macération (Sebai et
Boudali, 2012 ; Chandrasekara et Shahidi, 2018).

e Infusion : verser de I’ecau bouillante sur la plante (fleurs, feuilles ou autres organes),
laissé infuser 5 a 15 minutes dans un récipient couvert. Filtrer ensuite a travers une
gaze avant consommation (Sebai et Boudali, 2012).

o Décoction : immerger la plante dans I’eau froide et porter le mélange a ébullition
douce sous couvercle, pendant 2 a 15 minutes (les racines et écorces nécessitent un
temps de cuisson plus long). Filtrer avant utilisation (Sebai et Boudali, 2012 ; Gu
et al., 2022).

o Macération : laisser la plante reposée a froid dans I’eau ou dans 1’alcool, a ’abri de
I’air et de la lumicre, pendant plusieurs heures a plusieurs jours ou semaines. Au
terme, filtrer a 1’aide d’un papier filtre ou d’un coton hydrophile, puis conserver dans
un récipient hermétiquement fermé (Sebai et Boudali, 2012).

IV.2. Teinture : La teinture se prépare par maceration prolongée de la plante dans un solvant
alcoolique (éthanol a 60%) ou dans 1’éther, selon la nature des composés recherchés et la

durée d’extraction souhaitée (Cunningham, 1985).
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IV.3. Sirop : Le sirop simple consiste a dissoudre du sucre dans de 1’eau, a froid ou a chaud,
pour former un sirop de base, auquel on incorpore ensuite les extraits ou principes actifs
végétaux afin d’obtenir une préparation liquide a visée médicamenteuse (Yan et al., 2019).

IV.4. Cataplasme : Le cataplasme est une préparation externe obtenue en broyant la plante
fraiche pour en faire une pate, appliquée sur la zone a traiter a 1’aide d’une gaze pour éviter le
contact direct avec une plaie. Les plantes doivent étre rigoureusement nettoyées et, si
nécessaire, prétraitées dans une solution antiseptique neutre. Les cataplasmes dits « chauds »
sont realisés a partir de plantes cuites et appliqués apres refroidissement a une température

tolérable, puis maintenus en place a I’aide d’un linge ou d’une bande (Cunningham, 1985).

V. Utilisation des plantes médicinales en Algérie

En Algérie, les végetaux jouent un rdle crucial dans la médecine traditionnelle (Sebai et
Boudali, 2012) qui est largement utilisée dans différentes sphéres de la santé. La
phytothérapie, de plus en plus populaire, voit I'émergence d'herboristes a chaque coin de rue.
Sans aucune formation spécifique ou expertise scientifique en phytothérapie (Mahmoudi,
1992), ils recommandent des plantes et des concoctions pour traiter toutes sortes de maladies :
diabete, rhumatismes, perte de poids et méme des affections incurables.

La phytothérapie est trés populaire, en Algérie. Elle gagne, de plus en plus, d’adeptes,
comme partout dans le monde. Nombreux sont ceux qui croient a la grace de la nature, pour
guérir. En réalité, la phytothérapie ou plus exactement, 1’herboristerie a toujours existée en
Algérie (Ibn Sina et Bounab Traki, 2016 ; Belhouala et Benarba, 2021).

De nombreuses études ethnobotaniques ont été menées dans diverses régions d'Algérie
pour souligner I'importance de cette pratique dans notre pays. Une recherche a été réalisée par
Allali et al. a Tlemcen en 2008, révélant que 62% des patients diabétiques emploient
exclusivement des plantes médicinales pour soigner leur maladie, tandis qu'environ 38% les
combinent avec des traitements hypoglycémiques (Allali et al., 2008). Comme I'a montré
I'étude menée par Sadoun en 2019 a Tizi Ouzou (Sadoun et al., 2019), 42,8% des patients
diabétiques interrogés recourent aux plantes médicinales, tandis que 57,2% n'en font pas
usage. Une étude ethno-pharmacologique menée en 2021 sur l'usage des plantes médicinales
dans le traitement de I'hypertension artérielle dans la wilaya de Jijel révele que 75,96% des
patients sondés recourent a ces dernieres comme thérapie anti-hypertensive (Derouiche et al.,
2020).
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Chapitre 11 : Les huiles essentielles

Avant d'aborder [I'historique des huiles essentielles, il convient d'apporter une
explication ou un rappel concernant I'aromathérapie. Cette derniére représente une branche
fondamentale de la phytothérapie, laquelle désigne [l'utilisation de plantes ou d'extraits
végétaux a des fins thérapeutiques. L'aromathérapie, quant a elle, se focalise sur l'utilisation
des huiles essentielles et des essences aromatiques. Ces substances peuvent étre administrées
dans un cadre médical par voie orale ou rectale, sous la supervision d'un professionnel de
santé, ou dans un cadre plus large, I'aromathérapie grand public, ou elles sont principalement

utilisées en application externe ou en diffusion.

I. Historique

L’histoire des huiles essentielles s’étend sur plusieurs millénaires, bien avant leur
popularité contemporaine. Si leur usage moderne est relativement récent, leur utilisation
médicinale et spirituelle remonte a 1’ Antiquité. Dés 40 000 ans avant notre ere, les Aborigenes
d’Australie utilisaient les fumigations de Melaleuca alternifolia (Tea Tree) pour traiter des
affections respiratoires. En Egypte ancienne, les papyrus médicaux témoignent de leur role
primordial dans les soins, la parfumerie et les rites funéraires. Les Egyptiens employaient ces
substances non seulement pour leurs vertus thérapeutiques, mais également pour leur pouvoir
olfactif et leur capacité a préserver les corps.

A partir de -4 000 avant notre ére, des traces écrites retrouvées en Mésopotamie
mentionnent déja [’utilisation des huiles essentielles a des fins rituelles, cosmétiques et
médicinales, principalement dans des contextes religieux. Les Egyptiens (Figure 3),
influencés par ces pratiques, ont perfectionné la distillation des plantes, bien que les premiéres
méthodes reposaient surtout sur la macération et 1’essorage des végétaux.

Dans les siécles qui suivirent, les connaissances sur les huiles essentielles se sont
propagées vers d’autres civilisations. Les Grecs, influencés par les Egyptiens aprés la
conquéte d'Alexandre le Grand, ont adopté 1’usage des huiles essentielles, notamment dans la
cosmétique et la parfumerie. Aristote et Hippocrate ont écrit sur leurs vertus, les intégrant
dans les pratiques médicales de 1'époque. A I’ére romaine, les huiles essentielles ont été
largement utilisées dans les soins personnels et les rituels d’hygiene.

Au Moyen Age, cependant, I'utilisation des huiles essentielles a connu un recul, en
grande partie a cause de leur association avec la sorcellerie et la magie. Il a fallu attendre la
rédaction d’ouvrages par Charlemagne au Vllle si¢cle pour redonner un intérét aux plantes

médicinales. Leur distillation s’est veritablement répandue pendant les croisades, car les
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vertus antibiotiques des plantes étaient désormais reconnues. Sous le régne de Philippe
Auguste, les huiles essentielles étaient de plus en plus utilisées, non seulement pour leurs
propriétés curatives, mais aussi pour leurs arémes.

Les huiles essentielles ont connu un regain d’intérét au XXe siécle grace a René-
Maurice Gattéfossé, chimiste lyonnais. Il fit une découverte capitale en 1910 lorsqu’il
s'appliqua de I’huile essentielle de lavande sur une brilure grave survenue dans son
laboratoire. La guérison rapide et sans infection qu’il expérimenta lui donna I’impulsion
nécessaire pour promouvoir l’aromathérapie dans les milieux médicaux modernes, un

domaine en pleine expansion jusqu’a aujourd’hui (Anonyme 111 ; Anonyme 1V).

Figure 3 : Les premiéres références aux huiles essentielles remontent a I’Egypte
ancienne (Anonyme V)
I1. Définition

L’huile essentielle est un complexe naturel constitué de composés aromatiques volatils,
biosynthétisés et émis par certaines plantes ou arbres aromatiques (Rakotomalala, 2004).

Sur le plan normatif, la définition proposée par la norme AFNOR NF T 75-006 précise
qu’il s’agit d’un extrait obtenu a partir de matieres végétales, par entrailnement a la vapeur
d’eau, distillation séche ou encore par des procédés mécaniques appliqués a 1’épicarpe. Une
fois extraite, I’huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des méthodes physiques
appropriées (AFNOR, 2000).

I11. Localisation des huiles essentielles dans la plante

La biosynthése des huiles essentielles se déroule dans le protoplasme de cellules
spécialisées, réparties dans différentes parties de la plante selon 1’organe concerné.

Une fois formées, ces substances aromatiques s’accumulent dans des structures
histologiques spécifiques, ou elles sont protégées jusqu’a leur extraction. La diversité de ces

structures (Tableau 3) ainsi que les organes végétaux impliqués dans la production et la
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sécrétion d’huiles essentielles témoignent de 1’adaptabilité biochimique des plantes
(Bruneton, 1999 ; Boz et al., 2009).

Tableau 3 : Structures végétales de stockage des huiles essentielles
(Bruneton, 1999 ; Boz et al., 2009)

Structures spécialisées Fonction Exemples botaniques
Cellules a huile . : Lauracees (laurier)
. Stockage intracellulaire des essences SRR . '
essentielle g Zingibéracées (gingembre)
Poils glandulaires Sécrétion d’essences volatiles a la | Lamiacées (menthe),
épidermiques surface de la plante Géraniacées, Rutacées
Poches sécrétrices Cavités internes retenant les huiles | Myrtacées, Aurantiacées,
essentielles Rutacées
. Réseaux internes canalisant et stockant L )
Api Aster
Canaux sécréteurs les essences piacées, Asteracées

Les huiles essentielles sont extraites a partir de nombreux organes végéetaux, en fonction
de leur richesse en principes actifs. On les retrouve notamment dans les fleurs (comme celles
du bergamotier), les feuilles (menthe poivrée), les écorces (cannelier de Ceylan), les bois
(santal), les racines (angélique), les rhizomes (gingembre), les fruits (badiane) ou encore les

graines (muscade) (Deschepper, 2017).

IV. Les différentes méthodes d’extraction des huiles essentielles

Le choix de la méthode d’extraction des huiles essentielles dépend de la nature de
I’organe végétal, de sa sensibilit¢ thermique, ainsi que du rendement en essence. Les
principales techniques sont résumées ci-dessous (Crespo et al., 1991 ; Sallé, 2004 ; Hellal,
2011):
IV.1. Hydrodistillation

C’est la méthode la plus ancienne et la plus répandue (Photo 1). Elle consiste a
immerger la maticre végétale dans 1’eau, portée a ébullition dans un dispositif de type bain-
marie. La vapeur entraine les composes volatils vers un condenseur, ou ils se liquéfient.
Cependant, certaines parties fragiles comme les fleurs peuvent étre altérees par cette

exposition prolongée a la chaleur (Farhat, 2010).

Photo 1 : Appareil d’hydrodistillation des huiles essentielles (Anonyme V)
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IV.2. Distillation a la vapeur d’eau

Contrairement a I’hydrodistillation, la matiére végétale repose ici sur une grille au-
dessus de I’eau. La vapeur traverse les tissus végétaux, rompt les structures cellulaires et
libére les huiles essentielles qui sont ensuite condensées. Cette méthode (Photo 2) permet de
limiter I’hydrolyse des composés sensibles, améliorant ainsi la qualit¢ de 1’huile obtenue

(Franchomme et al., 1990 ; Richard, 1992 ; Lucchesi, 2005).

o
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Photo 2 : Appareil de distillation a la vapeur d’eau (Anonyme VI)

IV.3. Extraction a froid
Principalement utilisée pour les zestes d’agrumes, cette technique repose sur la rupture
mécanique des poches a essence. Les huiles sont ensuite séparées par décantation ou

centrifugation, sans usage de chaleur (Photo 3) (Nzeyumwami, 2004).

© S5niiuged to fiter the
solids from the kquids.

R

FILTER

The emuision Is treated
o n a centrik where

essential ol being bighter
is separated from water

;» BEV &) ' 4
l ——1] T ]
PURE
(6} ESSENTIAL
= oIL
% /c* N
I
LEFTOVER | 2
TSEE
L

Photo 3 : Appareil d’extraction a froid (Anonyme VII)

IVV.4. Extraction par fluide supercritique (SFE)

Cette méthode (Photo 4) innovante utilise un solvant (du dioxyde de carbone) dans son
état supercritique, un état intermédiaire entre liquide et gaz. Le CO supercritique presente
une capacité de solvatation élevée tout en étant non toxique, peu codteux et facile a éliminer

de D’extrait final. C’est une technique "verte", rapide, et respectueuse de la nature des
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composés extraits, bien que son colt technologique reste élevé (Peterson, 2006 ;
Leszczynska, 2007 ; Gomes et al., 2007 ; Pereira et Meireles, 2010).

Photo 4 : Appareil d’extraction par fluide supercritique (Anonyme VIII)

Plusieurs autres méthodes innovantes d’extraction ont vu le jour ces derniéres années.
Parmi elles, 1’hydrodiffusion permet une extraction douce par entrainement des composés
volatils via un flux de vapeur ascendant, souvent plus économe en énergie. L hydrodistillation
assistée par micro-ondes (MAHD), quant a elle, combine la technologie des micro-ondes a la
distillation classique pour accélérer I’extraction tout en améliorant le rendement et la qualité
des extraits. Enfin, ’extraction par solvants organiques (comme [’hexane ou 1’éthanol) est
particulierement adaptée aux végétaux pauvres en huile ou trés fragiles. Ces techniques, bien
que moins utilisées a grande échelle, permettent d’extraire des composés non volatils ou
thermosensibles et d’élargir le spectre des substances actives obtenues (Lucchesi et al., 2004 ;
Chemat et al., 2006 ; Reverchon et De Marco, 2006).

V. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles
Les huiles essentielles se distinguent par un ensemble de caractéristiques physico-

chimiques uniques qui leur conférent leur efficacité et leur polyvalence thérapeutique

(Bruneton, 1999 ; Bernadet, 2000 ; Charpentier et al., 2008 ; Desmares et al., 2008) :

« FEtat physique : Généralement liquides & température ambiante, certaines peuvent
cependant étre plus visqueuses (exemples : myrrhe, houblon).

« Volatilité et inflammabilité : Elles sont hautement volatiles, facilement inflammables, et
dégagent une odeur intense, ce qui les rend détectables méme a faibles concentrations.

e Couleur et densité : Le plus souvent incolore a jaune pale, leur densité est généralement
inférieure a 1, sauf pour certaines huiles riches en composés denses (exemples : girofle,

sassafras, cannelle).

15



Les huiles essentielles

o Optique et polarité : Dotées d’un indice de réfraction élevé, elles présentent un pouvoir
rotatoire, indiquant la présence de molécules chirales.

e Solubilité : Trés peu solubles dans I’eau mais solubles dans les alcools, les huiles
végeétales et la plupart des solvants organiques apolaires.

e Apparence trompeuse : Bien gu'elles aient une texture parfois huileuse, ce ne sont pas
des corps gras. Contrairement aux huiles fixes (olive, tournesol), elles ne laissent pas de

trace grasse persistante sur le papier.

V1. Composition chimique des huiles essentielles

La composition des huiles essentielles est caractérisée par une grande complexité et une
grande diversité moléculaire. Elles sont constituées de mélanges de composés volatils,
majoritairement répartis en deux grandes familles biosynthétiques : les terpénoides
(monoterpénes, sesquiterpénes) et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane
(Teisseire, 1991 ; Boutayeb, 2013).

Cette composition n’est pas fixe ; elle peut varier selon plusieurs facteurs biologiques et
environnementaux, notamment la période de récolte, les conditions de croissance de la plante,
et le stade de développement de la plante. Par ailleurs, des modifications peuvent survenir lors
des processus d’extraction ou au cours du stockage, influencant la stabilité et I’activité des
composés volatils (Busta et Foegeding, 1980 ; Jou et al., 1997).

Une huile essentielle peut contenir jusqu’a 300 composés différents (Bastien, 2008 ;
Piochon, 2008), incluant, outre les terpénes, des hydrocarbures, des alcools, des aldéhydes,
des cétones, des acides, des esters, des lactones, et des phénols. Cette complexité chimique est
a l’origine de la richesse sensorielle et des multiples propriétés biologiques des huiles

essentielles (Teisseire, 1991).

VII. Domaines d’utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) constituent des matiéres premiéres précieuses aux
applications variées dans plusieurs secteurs industriels. A ce jour, parmi environ 3 000 HE
identifiées, pres de 300 sont exploitées a 1’échelle commerciale en raison de leur composition
chimique riche en molécules volatiles, leur conférant des propriétés aromatiques,
antibactériennes et conservatrices (Bakkali et al., 2008 ; Grysole, 2005 ; Fillatre, 2011).
VIL.1. Industrie agroalimentaire

Dans le domaine alimentaire, les HE sont largement utilisées pour améliorer la saveur

des produits (Beniamino, 1957 ; Heath, 1981) ainsi que pour leur réle conservateur, lié a
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leurs propriétés antimicrobiennes et antioxydantes (Burt, 2004 ; Shan et al., 2005). Elles
permettent de réduire, voire de remplacer, 1'usage de conservateurs chimiques, souvent
controversés pour leurs effets nocifs sur la santé (Viuda-Martos, 2009 ; Miguel, 2010). En
tant qu’ardmes naturels, elles entrent dans la formulation de diverses denrées : boissons
(alcoolisées ou non), produits laitiers, viandes transformées, produits de boulangerie ou
encore aliments pour animaux (Bruneton, 1999). Les huiles les plus prisées dans ce domaine
sont celles de menthe, de vanille ou encore de gingembre (Mapoli, 2003).
VI11.2. Domaine de la santé

Selon I’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS), environ 80% de la population
mondiale recourt encore a la médecine traditionnelle pour ses besoins en soins primaires
(Namiki, 1990 ; Angharad Rees, 2011). Cet engouement s’explique notamment par le cott
plus abordable et I’accessibilité des remédes a base de plantes, comparés aux médicaments
conventionnels souvent onéreux et moins disponibles dans certaines régions (Lengani et al.,
2010). Les huiles essentielles, en phytothérapie, se distinguent par leur efficacité
thérapeutique : elles sont reconnues pour leurs propriétés antiseptiques, antibactériennes et
méme cytotoxiques (Robard, 2004 ; Millet, 2010 ; El Kalamouni, 2010), les rendant utiles
pour traiter diverses infections microbiennes.
VI11.3. Cosmétique et parfumerie

L’industrie cosmétique, de la parfumerie et de la savonnerie représente 1’un des plus
grands consommateurs d’HE (Shah et al., 2009). Ce secteur est marqué par une production
diversifiée et souvent a haute valeur ajoutée. Les HE sont intégrées en tant que composés
actifs dans les formulations de parfums, cremes, lotions et autres produits de soin cutané, en
raison de leurs propriétés odorantes, antiseptiques et parfois apaisantes (Fischetti, 2010 ;
Muyima et al., 2002).
VI1.4. Agriculture

Dans un contexte de transition vers une agriculture plus durable, les HE se positionnent
comme des alternatives naturelles aux pesticides chimiques. Elles possedent une activité
insecticide avérée (Unlu et al., 2002 ; Ayvaz et al., 2010) et peuvent étre utilisées en lutte
biologique contre les ravageurs. Leur faible toxicité pour I’humain, leur biodégradabilité et
leur action ciblée leur conférent un avantage écologique notable (Shahi et al., 2009). En
outre, certaines HE sont aussi impliquées dans la régulation de 1’équilibre biologique des sols

(Jouhanneau, 1991).
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Chapitre 111 : Généralités sur I’espéce pistachier lentisque
I. Historique et généralités

Le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.) est un arbuste dioique appartenant au
genre Pistacia et a la famille des Anacardiacées, qui regroupe environ 70 genres et plus de
600 especes (Bozorgi et al., 2013 ; Landau et al., 2014).

Il a été décrit pour la premiere fois par le botaniste suédois Carl Von Linné en 1753
(Mecherara, 2007). Originaire du bassin méditerranéen, il est largement répandu en Algérie,
ou il pousse en association avec 1’olivier et s’adapte a divers types de sols, notamment sablo-
argileux, argileux, sableux et limoneux (Amhamdi et al., 2009 ; Remila et al., 2015 ; Amara
etal., 2019).

Utilisé depuis I’ Antiquité, Pistacia lentiscus était exploité par les Grecs et les Egyptiens
pour ses vertus thérapeutiques (Djerrou, 2014). Sa résine aromatique, connue sous le nom de
mastic, était trés prisée pour ses propriétés médicinales et son usage en médecine
traditionnelle. Cette espéce (Photo 5) se distingue par sa grande capacité d’adaptation aux
conditions environnementales difficiles. Elle résiste a la sécheresse, aux températures élevées

et peut se régénérer apres un incendie ou une déforestation (Ladd et al., 2005 ; Boudjemaa et

Photo 5 : Arbre du pistachier lentisque (Photos prises le : 14 /12/2024)

1. Classification

D'aprés la classification établie par Zohary (1952) et rapportée par AL-Saghir et
Porter (2012), le genre Pistacia comprend dix autres espéces : Pistacia mexicana, Pistacia
texana, Pistacia saportae, Pistacia weinmannifolia, Pistacia atlantica, Pistacia chinensis,

Pistacia khinjuk, Pistacia palaestina, Pistacia terebinthus et Pistacia vera.
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En Algérie, ce genre est représenté par trois espéces : Pistacia lentiscus, Pistacia
terebinthus et Pistacia atlantica (Quézel et Santa, 1963).
Selon Bakli (2020), Pistacia lentiscus est classé comme suit :
e Regne : Plantae
e Embranchement : Spermatophyta
e Sous-embranchement : Angiospermae
e Division : Magnoliophyta
e Classe : Dicotylédones
e Sous-classe : Dialypétales
e Ordre : Sapindales
e Famille : Anacardiaceae
e Genre : Pistacia (Bauhin) L.

e Espece : Pistacia lentiscus L.
Noms vernaculaires : pistachier lentisque ou arbre a mastic (en francais) ; Derou (en arabe)

I11. Description

Pistacia lentiscus L. est un arbrisseau dioique, caractéristique du maquis méditerranéen,
qui mesure entre 1 a 3 metres de hauteur. 1l se distingue par son odeur résineuse forte et son
adaptation aux conditions climatiques séches et chaudes (Egle et al., 2021).
I11.1. Branches

Les branches de Pistacia lentiscus sont tortueuses et forment une masse dense et
compacte, ce qui confere a la plante un aspect caractéristique, bien adapté a son
environnement souvent venteux et aride (More et White, 2005 ; Abdelliche et
Benabdalehh, 2016).
111.2. Ecorce

L'écorce des jeunes branches est rougeatre, mais elle devient grise avec l'age.
Lorsqu'elle est incisée, une résine incolore et irritante, au parfum fort, s'écoule de la plante
(Belhachat, 2019).
111.3. Feuilles

Les feuilles de Pistacia lentiscus sont persistantes, composées et paripennées, avec 4 a
10 paires de folioles elliptiques, coriaces et brillantes sur la face supérieure (Photo 6). En
revanche, elles sont mates et pales en-dessous. En hiver, elles prennent une teinte pourprée
(Boukeloua, 2009 ; Henaoui, 2015).
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Photo 6 : Feuilles de P. lentiscus Photo 7 : Feuilles et drupes de P. lentiscus
(Photo prise le 14/12/2024) (Photo prise le 25/01/2025)
111.4. Fleurs

Les fleurs sont petites, mesurant environ 2-3 mm de large et sont regroupées en grappes
serrées (Photo 8). Elles sont unisexuées, avec des fleurs males et femelles présentes sur des
arbres séparés. La période de floraison s’étend d’avril a juin. Les fleurs males sont
caractérisées par un calice a 5 pointes et de nombreuses petites étamines, tandis que les fleurs
femelles présentent un calice a 3-4 pointes avec un ovaire a 3 stigmates (Yunus et al., 2003 ;
Rodriguez-Pérez et al., 2013 ; Landau et al., 2014 ; Belhachat, 2019 ; Egle et al., 2021).

Photo 8 : Fleurs de Pistacia lentiscus
(Photo prise le 04/04/2025)

L5, Fruit
Il s'agit de petites drupes globuleuses, de 2 a 3 mm de diamétre, contenant une seule

graine (Photo 7). Elles sont d'abord rouges avant de devenir noires a maturité (Amara et al.,
2019). La fructification a lieu entre le milieu et la fin de I'été (juillet-aolt), tandis que la
maturation des fruits se termine a I'automne (octobre).

Ces drupes sont généralement de 4 a 6 mm de diamétre, passant d'abord par une couleur

verte, puis rouge, avant de devenir d'un noir brillant a leur pleine maturité (Zaouli et al.,

2018).
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111.6. Mastic
Le mastic, une résine extraite du tronc de l'arbrisseau apres incision, est utilisé dans
I'industrie de la parfumerie apres distillation. Cette résine a une forte odeur et est connue pour

ses propriétés aromatiques et medicinales (Ferradji, 2011).

IV. Répartition géographique de Pistacia lentiscus
IVV.1. Dans le monde

Pistacia lentiscus est un arbrisseau caractéristique des écosystémes méditerranéens,
largement distribué en Europe, en Afrique du Nord et en Asie, s’étendant jusqu’aux iles des
Canaries et au Portugal (Figure 4) (Queézel et Santa, 1963 ; Bellakhdar, 2003 ;
Benhammou et al., 2008 ; Harrat et al., 2018 ; Yildirim et al., 2019 ; Kechidi et al., 2020).
Il s’adapte a une diversité de conditions climatiques et édaphiques, colonisant aussi bien
les zones humides que les milieux arides (Abdelliche et Benabdalehh, 2016). On le retrouve
dans les maquis, les garrigues et les foréts sclérophylles, souvent en association avec d’autres
espéces méditerranéennes (Dahmoune et al., 2014). L’espéce occupe principalement 1’étage
thermo-méditerranéen, avec une répartition allant des basses plaines cotiéres aux reliefs

intermédiaires.

Pistacia lentiscus

Figure 4 : Répartition de I’espéce de Pistacia lentiscus au monde

IV.2. En Algérie

En Algérie, Pistacia lentiscus est présent a 1’état naturel sur I’ensemble du littoral et
dans les zones subhumides a semi-arides (Figure 5) (Amara et al., 2019).

Il s’adapte a divers types de sols et croit spontanément dans les foréts, les broussailles et
les terrains rocheux cotiers (Ait et al., 2011). Son aire de répartition s’étend le long d’un

gradient climatique influencé par 1’ensoleillement, la température et les précipitations
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(Dahmoune et al., 2014). L’espéce est fréquemment associée a des arbres tels que le
térébinthe (Pistacia terebinthus), I’olivier (Olea europaea) et le caroubier (Ceratonia siliqua).

Plus précisément, dans le bassin du Soummam, Pistacia lentiscus se développe aux
cbtés du pin d’Alep (Pinus halepensis), du chéne vert (Quercus ilex) et du chéne-liege
(Quercus suber) (Belhadj, 2000 ; Saadoun, 2002). Elle est présente dans les foréts, les
broussailles et le maquis, tres commune dans toute I'Algérie (Quezel et Santa, 1963). Sa
limite méridionale est située aux environs de Saida et aucune présence n’a été signalée au sud

de I’ Atlas saharien (Abdelliche et Benabdalehh, 2016).
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Figure 5 : Répartition de I’espéce Pistacia lentiscus en Algérie

V. Propriétés thérapeutiques de Pistacia lentiscus

Depuis I'Antiquité, Pistacia lentiscus L., ou lentisque, est reconnu pour ses multiples
bienfaits thérapeutiques (Ait Mohand et al., 2020). Cet arbuste a croissance lente, largement
répandu sur les terrains bien drainés et rocheux, était autrefois utilisé par les bergers qui
glissaient ses feuilles dans leurs chaussures pour rafraichir leurs pieds. Son charbon,
particulierement apprécié pour sa combustion lente, était également tres recherché (Claude,
2012).

Toutes les parties de la plante (racines, feuilles, fruits et résine) ont trouvé des
applications en medecine traditionnelle. La résine était employée dans I'¢élaboration de
médicaments, notamment sous forme de gomme a méacher pour les soins bucco-dentaires.

Quant aux fruits de Pistacia lentiscus, passant du rouge au noir a maturité, ils
constituent une source d’huile traditionnellement utilisée dans la fabrication de sucreries et de
liqueurs en raison de leurs propriétés aromatiques (Claude, 2012). Cette huile est également

reconnue pour ses propriéteés astringentes (Villar et al., 1987).
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Le lentisque est couramment utilisé pour traiter diverses affections, notamment
I'hypertension, 1’ulcére, I’eczéma, les calculs rénaux, les douleurs dorsales, les brilures, la
diarrhée, la toux et les infections de la gorge (Aissi et al., 2016 ; Beldi et al., 2021).

Les feuilles de Pistacia lentiscus sont traditionnellement utilisées pour traiter diverses
affections telles que 1’eczéma, les troubles gastro-intestinaux, notamment les ulceres et la
diarrhée, les maux de téte, ainsi que les troubles respiratoires comme 1’asthme et la toux (Lev
et Amar, 2000 ; 2002).

VI. Travaux antérieurs
VI.1. Etude phytochimique de Pistacia lentiscus
VI1.1.1. Fruits

Les analyses phytochimiques des fruits de Pistacia lentiscus révélent une teneur élevée
en anthocyanes, leucoanthocyanes, tanins totaux, tanins galliques, flavonoides glucosides et
amidon. En revanche, la présence des mucilages est modérée, tandis que les saponosides,
sennosides, quinones libres, coumarines, irridoides et alcaloides sont totalement absents
(Abdeldjelil, 2016).
VI1.1.2. Feuilles

Les feuilles de Pistacia lentiscus se distinguent par une forte teneur en
leucoanthocyanes, saponosides, sennosides, alcaloides et tanins totaux. Elles présentent
également une concentration élevée en tanins galliques et en flavonoides, ainsi qu'une teneur
modérée en glucosides (Abdeldjelil, 2016).
V1.1.3. Mastic

Le mastic, obtenu par incision du tronc, se présente sous forme d'une substance jaune a
I’odeur caractéristique. Il est principalement constitué d'acide mastiqué (80-90%) et de
masticine (10-20%) (Abdeldjelil, 2016).

V1.2. Huile essentielle de Pistacia lentiscus

L’huile essentielle de Pistacia lentiscus peut étre extraite des parties aériennes, des
feuilles, des tiges, des fruits ou de la résine (mastic). La composition chimique ainsi que les
activités biologiques de ces huiles essentielles a fait I’objet de plusieurs études résumées dans
les tableaux 4, 5 et 6.
V1.2.1. Composition chimique de I'huile essentielle de Pistacia lentiscus

Selon les données de la littérature, I'nuile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus est

tres variable, principalement composée de monoterpenes, représentant environ 75%, avec une
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prédominance de : myrcéne, a- et B-pinéne, sabinéne, o-terpinéne, limonéne, a- et [-
phellandréne. Elle contient également du terpinén-4-ol, un monoterpénol, ainsi que des
sesquiterpénes tels que le cadinéne, le germacrene D, le (E)-B-caryophylléne et I’oxyde de
caryophylléne. D’autres composés sont ponctuellement cités, il s’agit de : 3-carene, acétate de

bornyle, bisabolol, spathulénol, B-cubébéne, a-copaéne, a- et t-cadinol (Tableau 4).
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Tableau 4 : Composition chimique de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus selon la littérature

Parties utilisées Lieu de c - el ,MethOd.e Reférences
récolte omposés identifiés d’extraction bibliographiques
Rendement
Algérie
Feuilles séches Alger Terpinén-4-ol (17,3 ; 34,7%), germacréne D (15,8 ; 8,4%), o-terpinéol (10,4 ; | Hydrodistillation | (Benyoussef et
(Bainem, 11,0%), acide hexadécanoique (7,1 ; 0,0%), B-caryophylléne (5,0; 2,7%), - | 0,02% al., 2005)
Taref) muurolol (3,7 ; 2,0%), limonene (3,5 ; 3,8%), a-cadinol (3,3 ; 2,6%), -cadinéne
(2,8; 1,6%), acide tétradécanoique (1,1; 2,3%), B-élémene (1,0; 4,2%),
myrcene (0,2 ; 2,5%), respectivement.
Parties aériennes | Alger, Tizi | a-Pinéne (2,8-19,0%), longifoléne (5,2-16,4%), trans-p-terpinéol (5,0-15,6%), | Hydrodistillation | (Dob et al., 2006)
séches Ouzou, Oran sabinene (0,4-12,6%), terpinén-4-ol (1,3-7,0%), B-pinéne (3,3-6,5%), y-cadinene | 0,12% ; 0,11%;
(1,1-6,2%), y-muurolene (2,0-5,7%), (E)-pB-ocimeéne (0,3-5,5%), a-acorénol (0,4- | 0,20%

Juin

4,6%), t-muurolol (0,4-3,8%), limonene (1,2-3,0%), a-muuroléne (0,5-2,9%), B-
oplopénone (0,1-2,6%), cis-muurola-4 (14),5-diene (0,0-2,6%), a-terpinéne (0,0-
2,6%), B-phellandrene (0,0-2,6%), 1-octen-3-ol (0,2-2,3%), o-humulene (0,7-
2,0%), a-terpinéol (1,3-1,9%), p-cymene (0,4-1,8%), oxyde de caryophyllene
(1,1-1,4%).

Feuilles seches

De septembre a

novembre

(10 stations :

Alger 3),
Tipaza (5),
Tizi Ouzou
(2), Jijel (1),
Annaba (1),
Bouira D),
Bejaia (1),
Blida ),
Djelfa (1) et
Médea (1))

17 échantillons :

Groupe 1 (9) : a-Pinéne (2,9-34,2%), limonéne (2,1-43,8%), B-pinéne (0,8-
21,8%), sabinéne (0,8-21,8%), myrcéne (0,-11,6%), germacréne D (1,2-10,3%),
terpinén-4-ol (0,5-7,0%), camphene (0,6-6,8%), B-caryophylléne (2,7-5,4%), o-
phellandrene (0,1-5,0%), p-cyméne (0,2-4,2%), acétate de bornyle (0,1-4,1%),
oxyde de caryophylléne (0,1-3,2%).

Groupe 2 (2) : Myrcene (33,1 ; 23,0%), a-pinene (17,9 ; 22,0%), sabinéne (1,9 ;
8,3%), B-pinéne (8,9 ; 4,3%), germacrene D (6,2 ; 2,9%), camphéne (1,3 ; 3,7%),
limonene (2,3 ; 1,7%), B-phellandrene (2,4 ; 1,6%), B-caryophylléne (1,9 ; 2,5%).
Groupe 3 (2) : Limonéne (43,8 ; 29,0%), a-pinéne (10,8 ; 18,5%), germacrene D
(10,3 ; 2,5%), B-pinene (8,5; 7,6%), a-phellandréne (0,1; 5,0%), p-cyméne
(0,2 ; 3,1%), B-phellandrene (1,0 ; 3,0%), myrcéne (2,4 ; 2,8%), B-caryophylléne
(2,7 ; 2,6%).

Groupe 4 (4) : Limonene (0,1-25,5%), B-caryophyllene (0,7-19,3%), myrcéne
(0,1-11,6%), germacrene D (0,0-10,2%), p-cymene (0,1-7,7%), sabinéne (0,1-
7,1%), oxyde de caryophyllene (1,5-7,0%), terpinen-4-ol (0,2-6,3%), spahulénol

Hydrodistillation
0,1-0,3%

(Mecherara-
Idjeri et al,
2008)
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(0,7-5,8%), 6-cadinene (0,3-5,7%), a-cadinol (1,9-4,6%), a-pinéne (0,5-3,9%),
B-pinene (0,2-2,3%).

Fruits Tipaza (1, 4, | 9 échantillons : Myrcéne (0,9-69,7%), a-pinéne (9,4-51,5%), limonene (0,8- | Hydrodistillation | Mecherara-
2), Alger (8, | 24,1%), B-pinene (3,0-17,3%), sabinéne (0,1-11,6%), terpinen-4-ol (0,3-6,3%), | (0,2 - 0,8%) Idjerietal., 2008
Septembre a | b), Blida (6), | (E)-p-ociméne (0,3-6,0%), camphéne (0,5-5,8%), p-cymene (0,2-3,7%),
novembre Tizi Ouzou | germacréne D (tr-3,6%), y-terpinéne (0,0-3,3%), acétate de bornyle (0,2-3,3%),
(7),  Annaba | a-terpinéol (0,3-2,6%), B-phellandrene (0,4-2,5%), B-caryophylléne (0,4-2,1%).
(3), Médea (9)
Feuilles seches 5 wilayas : | 75 échantillons ; 5 échantillons par station (Pieds femelles) : Extraction  par | (Ait Said et al.,
- Stade de | Tizi  Ouzou, | Haute altitude (Groupe 1) : B-Caryophylléne (12,0%), 5-cadinéne (9,3%), a- | dichlorométhane | 2011)
fructification Tipaza, Bejaia, | pinéne (6,3%) ; pendant 30
5 stations par | Boumerdés, Moyenne altitude (Groupe 1) : B-Caryophylléne (11,5%), d-cadinéne (8,6%), | minutes
région : faible, | Jijel oxyde de caryophylléne (6,8%) ;
moyenne et haute Faible altitude (Groupe IIl) : 3-Cadinéne (10,9%), cubebol (10,5%), B-
altitude bisaboléne (7,7%).
Feuilles fraiches | Boumerdés Spathulénol (13,4%), undécanone (5,6%), B-cubébéne (5,6%), limonéne (4,8%), | Hydrodistillation | (Arab et al,,
a-cadinol (4,1%), L-terpinen-4-ol (3,8%), 3-cyclohexene-1-méthanol,a-a-4- | 0,253 +0,131% 2014)
Mars-avril triméthyl (3,7%), caryophylléne (3,2%), carvone (2,8%).
Feuilles séches Bouira a-Pinéne (15,5%), limonene (14,7%), B-myrcéne (9,9%), B-pinéne (7,3%), B- | Hydrodistillation | (Medjkaneetal.,
(Bouderbala) caryophylléne (5,0%), vy-terpinene (4,5%), 6-cadinene (3,8%), o-phellandrene | 1,28 +0,08% 2016)
(Stade de (3,2%), 4-terpinéol (3,0%), campheéne (2.9%), a-terpinéne (2,8%), a-terpinolene
floraison) (2,4%), germacrene D (2,1%), a-terpinéol (1,8%), a-cadinol (1,7%), acétate de
bornyle (1,6%), a-humuléne (1,2%), oxyde de caryophyllene (1,0%).
Feuilles  seches | Oran Terpinen-4-ol (41,2%), B-caryophylléne (12,6%), myrcene (10,5%), a-pinéne | Hydrodistillation | (Hamiani et al.,
(Stade de (9,5%), limonene (9,1%), p-cymeéne (8,7%), a-terpinéol (7,3%), a-phellandréne | 1,26% 2016)

floraison) ; Juin

(2,2%).

Parties aériennes
seches

(Stade de
floraison)

Octobre

Constantine,

Derguina, Ait
Idriss, Ain
Smara, Ait
Anane,
Merouaha,
Bouakrz, Souk
Lethnine,

Kherrata et

Myrceéne (0,9-73,8%), limonene (0,5-50,8%), a-pinéne (2,5-34,4%), B-pinéne
(0,3-21,2%), a-phellandréne (0,0-14,7%), germacréne D (1,1-14,3%), sabinéne
(0,0-13,8%), terpinén-4-ol (0,2-11,7%), (E)-caryophyllene (1,7-9,5%), -
terpinéne (0,1-5,0%), camphéne (0,0-4,7%), B-phellandréne (0,0-4,2%), o-
terpinéne (0,0-3,2%), 6-cadinene (0,4-3,1%), a-cadinol (0,4-1,5%), oxyde de
caryophylléne (0,0-0,6%).

Hydrodistillation

(Ramdani et al.,
2016)
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Amoucha
Parties aériennes | Mostaganem a-Pinéne (42,1%), sabinene (6,5%), terpinén-4-ol (6,2%), y-terpineéne (6,2%), | Hydrodistillation | (Arabi et al,,
fraiches (feuilles caryophylléne (4,4%), o-terpinéne (4,1%), a-terpinéol (3,0%), a-cadinol (2,0%), 2017)
et brindilles) B-phellandrene (1,8%), B-pinéne (1,8%), limonene (1,8%), épi-cadinol (1,6%), B-

myrcéne (1,4%), germacrene D (1,4%), camphéne (1,2%), 2-undécanone (1,1%),
Mars acétate de bornyle (1,0%).
Fruits frais Tipaza a-Terpinolene (23,8%), 3-cyclohexen-1-ol (12,4%), 2-undécanone (11,7%), | Hydrodistillation | (Amara et al,,
Novembre caryophylléne (9,6%), bergamoténe (8,3%), B-cadinene (7,5%), a-cadinol | 1,18% 2019)
(6,7%).

Feuilles Tizi Ouzou Moyenne de trois échantillons (3 pieds femelles) : Hydrodistillation | (Sehaki et al.,
- Stade végétative | - Montagne: | - Ait-lrane : B-Myrcéne (0,1-19,0%), B-caryophylléne (8,8-13,2%), a-pinéne | 0,125 + 0,005 | 2022)
(mi-février) Ait-Irane ; (2,6-13,1%), bisabolol (1,2-9,7%), oxyde de caryophyllene (4,5-8,5%), &- | /100 g de
- Pleine floraison - Littoral : | cadinene (3,0-8,5%), B-pinéne (0,9-7,1%), acétate de bornyle (1,5-7,0%), o- | matériel  vegétal
(mi-avril) Tigzirt) cadinol (3,7-8,0%). sec
- Début de
fructification (mi- - Tigzirt : B-Caryophylléne (17,2-25,4%), a-cadinol (7,6-11,9%), oxyde de
ao(t) caryophylléne (7,5-9,9%), a-pinéne (2,1-8,3%), B-myrcene (0,5-6,1%), o-
- Finde cadinéne (3,3-4,9%), B-pinéne (1,2-3,9%), acétate de bornyle (0,8-2,8%),
fructification (mi- bisabolol (1,1-1,5%).
octobre)
Feuilles séches - Bejaia D-Limonéne (2,0-31,4%), caryophylléne (7,1-20,9%), p-cubébéne (0,0-18,9%), | Hydrodistillation | (Benterrouche et

(Souk El- | a-pinéne (1,8-17,8%), B-cadinéne (0,7-7,5%), B-pinene (1,7-7,3%), y-cadinene al., 2023)
(Stade végétatif) Tenine), (0,0-7,2%), L-terpinen-4-ol (0,0-7,1%), B-phellandréne (1,9-6,9%), p-myrcéne
Avant floraison - Jijel  (EI- | (0,3-5,5%), v-terpinene (0,4-3,9%), acétate de bornyle (0,9-3,5%), o-

Chahena), caryophylléne (1,0-3,4%), a-cadinol (0,0-3,4%), a-terpinéol (0,0-3,1%), acétate
Entre mars et avril | - Skikda de trans-géranyle (0,0-2,6%), (+)-4-caréne (0,5-2,4%), &-cadinol (0,6-2,4%),

(Sidi camphéne (0,0-2,3%), oxyde de caryophyllene (0,0-2,1%), a-terpinéne (0,0-

Mezghiche), 2,0%), compose non identifié (30,5%, dans un seul écahntillon).

- El Tarf

(Bougous)

Maroc

Parties aériennes | Oulmes, 30 échantillons collectifs par station : Hydrodistillation | (Zrira et al,
séches  (feuilles, | Chaouen, Oulmes : o-Pinene (16,5-38,5%), B-myrcene (10,2-11,5%), limonene (6,8- | 0,14 - 0,21% 2003)
fleurs, brindilles) | Mehdia 9,8%), sabinene (1,9-3,1%), B-pinéne (1,8-4,2%).

Chaouen : Terpinén-4-ol (32,7-43,8%), a-pinéne (7,1-13,5%), acétate de
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De décembre a
juin

bornyle (6,8-10,3%), B-caryophylléne (4,3-5,2%), sabinéne (4,2-5,4%), B-pinéne
(2,1-6,8%), a-terpinéne (2,1-4,2%), limonéne (1,5-4,5%), B-éléméne (2,7-3,8%).
Mehdia : Terpinén-4-ol (14,5-19,3%), a-pinene (4,8-7,5%), oxyde de
caryophylléne (6,5-10,3%), limonéne (6,7-8,1%), sabinene (3,3-6,2%), vy-
terpinéne (5,1-6,0%), acétate de bornyle (2,7-3,1%).

Feuilles seches Tafoghalt Myrcéne (39,2%), limonéne (10,3%) B-gurjunéne (7,8%), germacréne (4,3%), a- | Hydrodistillation | (Amhamdi et al.,
pinéne (2,9%), a-muuroléne (2,7%), a-humuléne (2,6%), épi-bicyclo- | 0,14% 2009)

Février sesquiphellandrene (2,5%), d-cadinéne (2,5%), B-pinéne (2,2%), terpinéol-4
(1,6%).

Feuilles séches Sekoura (Fés) | a-Pinéne (24,3%), B-pinene (12,6%), limonéne (7,6%), terpinén-4-ol (7,0%), a- | Hydrodistillation | (Derwich et al.,
terpinéol (4,9%), y-terpinéne (4,5%), B-caryophylléne (3,2%), verbénol (3,1%), | 1,02% 2010)

Mai linalol (2,9%), camphéne (2,3%), myrcene (2,1%).

Feuilles séches Berkin Germanicol (12,8%), thunbergol (8,8%), himachalene (7,4%), trans-squaléne | Hydrodistillation | (Mharti et al,,
(6,7%), propionate de terpinyle (6,7%), 3,3-dimenthol (6,2 %), cadina-1,4-diéne | 0,2% 2011)

Janvier (5,1%), himachala-2,4-diéne (3,7%), isobornéol (3,6%), 2,5-dibutyfurane
(3,6%), p-mentha-1,8-diéne (2,9%), 1R-a-pinéne (2,9%), muurolol (2,8%),
pseudocuménol (2,7%), patchouléne (2,5%), a-guaiéne (2,4%).

Feuilles séches; | Taounate Feuilles : Myrcéne (25,3%), limonene (15,7%), terpinén-4-ol (9,2%), a-pineéne | Hydrodistillation | (Hafs¢ et al.,

brindilles séches (1,6%), B-pinene (2,8%), a-phellandrene (3,2%), a-terpinéne (1,7%), 1,8-cinéole | Feuilles : 0,2% 2013)

(1,3%), (E)-p-ocimene (3,4%), a-terpinoléne (2,3%), a-terpinéol (3,5%), B-
gurgujene (2,6%), épi-bicyclo-sesquiphellandréne (0,4%), a-humuléne (0,6%),
germacrene D (2,3%), d-cadinene (2,7%).

Brindilles : Myrcene (34,1%), limonene (9,6%), B-gurgujene (6,5%), terpinén-4-
ol (6,3%), o-pinéne (3,8%), pB-pinéne (1,2%), a-phellandréne (2,6%), o-
terpinéne (3,6%), 1,8-cinéole (2,3%), (E)-B-ocimeéne (2,7%), a-terpinoléne
(0,1%), o-terpinéol (2,4%), épi-bicyclo-sesquiphellandrene (3,5%), a-humuléne
(2,5%), germacréne D (4,1%), 5-cadinéne (0,3%).

Brindilles : 0,15%

Feuilles séches

(4 stations, 3
périodes avril,
juin, novembre)

Est du Maroc :
Laayoune,
Jerada, Saidia
et Taforalt

Limonene (0,0-25,0%), myrcene (1,7-24,8%), t-cadinol (0,0-20,2%), a-copaéne
(0,0-20,1%), y-cadinéne (0,0-20,0%), oxyde de caryophyllene (0,0-19,4%), y-
gurjunene (0,0-19,2%), a-cadinéne (0,0-18,8%), o-cadinéne (0,0-18,6%),
germacrene D (0,0-18,6%), muurolene (0,7-18,5%), a-humuléne (0,0-18,3%), B-
caryophylléne (4,4-17,3%), a-cubébene (0,0-16,7%), B-cubébéne (0,0-17,8%), a-
terpinéol (0,2-15,4%), acétate de bornyle (0,0-15,4%), camphre (0,0-15,1%), a-
pinéne (0,3-13,9%), endo-bornéol (0,0-13,6%), linalol (0,0-12,5%), terpinen-4-ol
(2,2-13,8%), nonanone (0,0-12,3%), a-thujone (0,0-12,3%), a-phellandrene (0,0-

Hydrodistillation
0,11 - 0,40%

(Aouinti et al.,
2013)
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11,2%), p-cymene (0,0-11,1%), a-terpinéne (0,0-10,9%), sabinene (0,2-10,1%),
B-pinene (0,0-10,1%), camphéne (0,0-9,5%), tricyclene (0,0-8,9%).

Feuilles fraiches ;
Brindilles
fraiches

(Stade de
floraison)

Mai

Taounate

Feuilles : Tricyclene (7,7%), terpinen-4-ol (7,4%), sabinéne (7,0%), B-
caryophylléne (6,6%), oxyde de caryophylléne (6,1%), p-cymene (5,0%), p-
cymene (5,0%), 3-caréne (4,4%), a-terpinéol (4,2%), trans-f-ocimeéne (3,9%),
acétate de bornyle (3,3%), a-cadinol (2,7%), a-phellandréne (2,6%), &-cadinene
(2,0%), oxyde d’aromadendréne (0,0%), a-pinéne (0,0%), germacréne D (0,0%).
Brindilles : a-Pinéne (19,2%), tricycléne (8,2%), (E)-B-ocimeéne (6,9%), trans-
B-ocimene (6,9%), B-caryophylléne (6,2%), germacrene D (5,2%), 3-carene
(5,2%), d-cadinéne (4,0%), oxyde d’aromadendréne (3,8%), p-cymene (3,5%),
a-phellandréne (3,4%), oxyde de caryophylléne (2,3%), acétate de bornyle
(2,0%), terpinen-4-ol (0,9%), a-terpinéol (0,7%), a-cadinol (0,0%), sabinéne
(0,0%).

Hydrodistillation
Feuilles : 0,3%
Brindilles : 0,5%

(Haloui et al.,
2015)

Feuilles, Fruits

Ouezzane

Feuilles : Myrcéne (33,5%), a-pinéne (19,2%), limonéne (6,6%), a-phellandréne
(4,6%), vy-terpinéol (3,7%), o-terpinéol (3,6%), terpinoléne (3,3%), B-
phellandrene (2,4%), y-cadinene (2,4%), y-terpinéne (2,4%), a-caryophylléne
(2,2%), B-pinéne (2,2%), germacrene (2,2%), bornéol (2,0%).

Fruits : a-Pinéne (20,5%), limonéne (18,3%), myrcene (9,0%), a-terpinéol
(5,8%), B-phellandréne (5,4%), y-terpinéne (5,4%), a-phellandrene (4,8%), y-
cadinéne (4,4%), terpinoléne (4,4%), o-caryophyllene (3,7%), y-terpinéol
(2,5%), sabinéne (2,1%), B-pinéne (1,9%), bornéol (1,9%), germacréne (1,3%).

Hydrodistillation

(Bouyahya et al.,
2019)

Tunisie

Feuilles fraiches

Zaghouan

a-Pinéne (16,8%), terpinén-4-ol (11,9%), B-phellandréne (8,9%), sabinene
(5,7%), y-terpinene (5,5%), B-pinéne (4,3%), camphéne (4,0%), a-phellandrene
isomere (3,7%), germacréne (3,3%), a-terpinene (3,1%), a-phellandréne (2,8%),
2-undécanone (2,2%), B-caryophyllene (1,9%), d-cadinéne (2,1%).

Hydrodistillation
0,45%

(Ben Douissa et
al., 2005)

Feuilles seches

(Stade de
floraison)

Mai

Siliana

3 Essais :

Terpinen-4-ol (23,3 £ 18,41%), p-caryophyllene (22,6 + 24,15%), o-terpinéol
(7,2 + 1,65%), tricycléne (2,1 + 2,09), B-pinéne (1,8 + 2,08%), camphéne (1,3 +
1,29), acétate d’o-terpényle (1,2 + 0,002%), o-humuléne (1,1 = 0,03%),
germacrene D (0,9 + 0,02%), acétate de bornyle (0,8 + 0,18%), a-pinéne (0,7 +
0,69%), a-phellandréne (0,5 + 0,50%), myrcene (0,4 + 0,39%), limonene (0,3 +
0,16%), sabinene (0,3 £ 0,36%).

Hydrodistillation

(Bachrouch et
al., 2010)

Feuillles fraiches

Korbous

a-Pinene (20,6%), limonéne (15,3%), B-pinéne (9,6%), germacrene D (8,4%),

Hydrodistillation

(Amri et al,
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Octobre

terpinén-4-ol (8,2%), o-terpinene (4,1%), a-phellandréne (3,9%), o-terpinéol
(3,5%), myrcene (3,4%), Z-caryophyllene (2,6%), o-terpinoléne (2,2%), o-
cadinol (1,9%), sabinéne (1,9%).

0,14%

2012)

Feuilles seches 4 stations : | 3 échantillons par station : Hydrodistillation (Bachrouch et
Oued El Bir, | Terpinén-4-ol (0,8-41,2%), B-caryophylléne (0,9-38,3%), limonéne (0,0-19,1%), | 0,009 - 0,02% al., 2013)
(Stade de | Jebel Mansour, | a-terpinéol  (2,1-9,8%), a-pinéne (0,6-9,5%), pB-pinene (0,2-3,3%), o-
floraison) Siliana et | phellandréne (0,0-3,2%), 5-3-caréne (0,0-2,8%), germacréene D (0,0-0,9%).
Tabarka
Feuilles séches Morneg, 14 populations (10 pieds femelles par population) : Hydrodistillation | (Aissi et al,
Korbous, J. | Sub semi-aride : Limoneéne (5,5-20,7%), a-pinene (10,4-16,2%), germacréne D 2016)
(Stade de | Abderrahmen, | (7,0-12,1%), B-caryophylléne (4,8-12,1%), 5-cadinéne (4,0-9,9%), terpinén-4-ol
fructification) Zaghouan, J. | (3,7-9,6%), sabinéne (2,3-9,1%), B-myrcéne (0,7-8,2%), a-phellandréne (1,2-
Mansour, 6,7%), B-pinene (1,7-5,9%), y-terpinene (2,1-4,7%), camphene (1,1-3,9%), a-
Oueslatia, terpinoléne (0,7-3,3%), a-cadinol (0,3-3,0%), a-copaéne (tr-3,3%), a-thujéne (tr-
Bouebdellia, 3,1%), a-terpinéne (1,4-3,1%), p-cymeéne (0,2-3,1%), B-ocimene (tr-3,1%).
Saasaa, Sub-humide : Germacréne D (8,2-18,6%), é-cadinéne (7,4-15,2%), a-pinéne
Tabarka, (3,0-14,0%), p-caryophylléne (6,5-12,3%), limonene (2,3-10,6%), terpinén-4-ol
Tebaba, Zaga, | (2,7-5,6%), &-cadinol (0,7-5,6%), a-cadinol (2,7-5,0%), B-myrcene (tr-4,5%), y-
Beja, muuroléne (tr-4,2%), sabinene (0,9-4,1%), a-phellandrene (0,7-3,8%), B-pinéne
Chouigui, (0,9-3,4%), a-muurolene (1,6-3,3%), y-terpinéne (0,8-3,1%), a-terpinéol (1,0-
Bizerte 3,0%).
Faible humidité : Germacrene D (11,7-15,9%), B-caryophylléne (5,7-11,7%), 6-
cadinéne (9,1-10,2%), limonéne (6,8-10,2%), a-pinéne (5,1-7,2%), terpinén-4-ol
(3,5-5,2%), sabinene (2,8-4,8%), B-pinéne (0,9-4,6%), B-myrcene (1,1-4,6%), o-
phellandrene (2,0-4,4%), a-cadinol (2,8-3,8%), y-muuroléne (2,2-2,9%), v-
terpinéne (2,2-2,9%), a-terpinéol (tr-2,7%).
Fruits El Kef a-Pinéne (13,4%), a-phellandréne (10,1%), B-phellandréne (10,5%), sabinene (Ben Khedir et
(7,0%), germacréne D (6,9%), B-pinéne (5,6%), P-caryophylléne (4,6%), al., 2016)
myrcéne (4,3%), acide dicarboxylique 1,2-benzéne, bis-(2-ethylhexyl) (3,9%), o-
cadinéne (3,6%), camphene (2,9%), y-terpinene (2,3%), p-cymene (2,2%), o-
terpinéne (1,6%).
Fruits Jendouba Acide 4-{3-[(2-hydroxybenzoyl) amino] anilino}4-oxobut-2-énoique (29,0%), B- (Ammari et al.,

myrcéne (11,5%), 3-pentadécylphénol (8,5%), ester de p-tolyl (8,4%), acide
amino formique (7,5%), p-sitostérol (7,0%), 1-formyl-1,3-cyclohexadiene

2018)
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(2,9%), m-méthylphénol (2,7%), fouramine D (2,7%), fourrine D (2,6%), 6-
amino-3-picoline (2,4%), a-pinéne (2,0%).

Feuilles,  tiges,
fleurs, fruits
(immatures
(vertes) et
matures (rouges
et noires))
séches :

Mélange de 3
pieds femelles et
pieds 3 males

- Stade végétative,
décembre ;

- Pleine floraison,
avril ; - Début de
fructification,

Djebel Ezzit

Feuilles : a-Pinéne (1,3-7,5%), camphene (0,0-3,1%), sabinéne (0,0-0,9%), B-
pinéne (0,0-5,3%), B-myrcene (1,3-9,4 %), a-phellandréne (0,0-1,0%), ao-
limonéne (5,0-29,0%), o-terpinén-4-ol (1,1-2,7%), o-terpinéol (1,4-2,7%),
acétate de bornyle (0,0-3,4%), B-caryophylléne ((7,4-12,1%), a-caryophylléne
(1,0-3,6%), y-muurolene (0,7-4,0%), germacréne D (10,8-20,7%), o-muuroléne
(1,0-3,5%), o-cadinene (3,9-15,6%), o&-cadinol (1,5-6,1%), y-cadinéne (2,1-
6,6%).

Tiges : o-Pinéne (7,1-13,2%), camphene (1,1-2,8%), sabinéne (0,8-4,3%), B-
pinéne (2,0-4,5%), B-myrcéne (0,8-19,9%), a-phellandréne (0,3-2,8%), o-
limonéne (9,2-36,1%), o-terpinén-4-ol (0,5-4,6%), o-terpinéol (0,4-1,4%),
acétate de bornyle (0,5-4,6%), B-caryophyllene ((2,6-4,8%), a-caryophylléne
(0,4-1,1%), y-muuroléne (0,3-1,4%), germacréne D (12,9-24,0%), a-muuroléne
(0,3-1,4%), d-cadinéne (2,4-6,2%), 6-cadinol (1,8-3,5%), y-cadinéne (3,3-5,3%).
Fleurs : a-Limonene (28,7%), germacréne D (23,7%), élémol (6,7%), B-
caryophylléne (6,6%), a-pinene (6,0%), acétate de bornyle (3,7%), B-pinéne
(3,3%), B-myrcene (1,8%), camphene (1,6%).

Hydrodistillation
0,13-0,16%
Feuilles femelles :
0,16% ;
Feuilles
0,14% ;
Fruits
immatures :
0,15% ;

Feuilles et tiges
(fin de
fructification) :
0,13%

males :

(Zaouali et al.,
2018)

ao(t) Fruits immatures : B-Myrcene (87,5%), a-pinéne (3,0%), a-limonéne (2,1%),
- Finde d-cadinene (1,0%), a-terpinéol (0,6%), B-caryophylléne (0,5%), a-phellandréne
fructification, (0,2%), 5-cadinol (0,2%).
octobre Fruits matures : B-Myrcéne (75,6%), a-pinéne (12,6%), a-limonene (3,2%), o-

terpinéol (1,4%), sabinéne (0,8%), camphéne (0,6%), a-phellandrene (0,6%).
Feuilles Tabarka a-Pinene (21,9%), limonéne (17,0%), B-pinene (7,0%), terpinen-4-ol (7,0%), p- | Entrainement a | (Selmi et al.,
Février cyméneéne (4,1%), germacréne D (3,1%), y-terpinéne (3,0%). la vapeur 0,07% | 2020)
Feuilles et fleurs | Tabarka a-Pinene (28,9%), B-phellandréne (18,0%), PB-pinéne (13,4%), vy-terpinene | Hydrodistillation | (Abidi et al.,
(pieds males) (8,1%), ociméne (7,1%), a-terpinene (5,7%), 1-phellandrene (3,9%), terpinén-4- 2023)

ol (3,6%), sabinene (3,3%), o-terpinolene (2,0%), p-cyméne (1,4%), 2-
Mars undécanone (0,6%), camphéne (0,6%), p-myrcéne (0,4%), d-cadinene (0,5%),

trans-caryophylléne (0,4%).

Egypte

Feuilles fraiches | Giza 3-Carene (65,3%), limonéne (4,6%), oxyde de caryophylléne (4,1%), B- | Hydrodistillation | (De Pooter et al.,

Juillet

bisabolene (3,4%), p-bourbonene (2,6%), a-cadinol (1,8%), t-cadinol (1,6%),
myrcéne (1,3%), a-pinéne (1,0%).

0,4 -0,5%

1991)

Feuilles et fruits

Feuilles : a-Terpinéol (13,0%), éthyle d’hexanoate (10,4%), éthyle de linolénate

Hydrodistillation

(Fleisher et
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frais (11,3%), terpinen-4-ol (5,3%), 2-undécanone (4,8%), 6-cadinene (4,3%), 6- | 0,2% Fleisher, 1992)
cadinol (3,6%), (Z)-3-héxénol (3,1%), oxyde de caryophylléne (3,0%), o-
humuléne (2,9%), limonéne (2,7%), a-amorphene (2,7%), B-caryophylléne
(2,3%), 2-nonanone (1,7%).
Fruits : a-Terpinéol (13,6%), éthyle d’hexanoate (8,4%), terpinén-4-ol (13,1%),
oxyde de caryophylléne (5,2%), B-caryophylléne (5,1%), 8-cadinol (3,9%).
France
Feuilles et | Corse 105 échantillons : Hydrodistillation | (Castola et al.,
brindilles Groupe A : Terpinén-4-ol (25,6%), a-pinéne, sabinene, p-cyméne, y-terpinéne, | 0,05 - 0,1% 2000)
fraiches a-phellandréne ;

Mars a octobre

Groupe IB: a-Pinéne (31,9%), terpinen-4-ol, B-pinene, o-phellandrene,
limonéne, B-phellandréne, sabinene ;

Groupe Il : Limoneéne (47,0%), terpinén-4-ol (11,2%), a-pinéne (5,2%) ;
Groupe 111 : Myrcene (76,9%).

Culture Saint Rémy de | B-Myrcene (15,2%), 1,8-cinéole (15,0%), terpinén-4-ol (6,4%), a-pinene (5,5%), (Djenane et al.,
biologique Provence B-pinéne (5,1%), y-terpinéne (4,1%), caryophylléne (4,0%), a-phellandréne 2011)

(3,8%), camphene (3,2%), o-terpinéol (3,0%), a-terpinéne (2,8%), terpinléne

(2,2%), acétate de bornyle (1,9%), 3-cadinene (1,8%), germacréne D (0,9%).

Greéce

Résine ; Chios  Island | Feuilles : Myrcéne (20,6%), germacréne D (13,3%), trans-caryophylléne Entrainement a | (Magiatis et al.,
Feuilles ; (Kalimassia) (8,3%), a-cadinol (7,3%), é-cadinene (7,0%), épi-a-cadinol (5,9%), a-humuléne | la vapeur d’eau 1999)
brindilles (3,6%), a-muuroléne (2,4%), y-eudesmol (2,1%), torreyol (2,1%), a-pinene | Feuilles : 0,5%

(0,8%). Brindilles : 0,2%

Brindilles : Myrcéne (47,9%), germacrene D (15,5%), trans-caryophylléne Résine distillée :

(4,8%), d-cadinéne (2,6%), a-humuléene (2,4%), a-cadinol (2,3%), épi-a-cadinol | 2,8%

(1,8%), a-pinene (1,8%).

Résine distillée : a-Pinene (66,5%), myrcene (8,3%), B-pinéne (3,3%), linalol

(2,8%), trans-caryophylléne (2,0%).
Mastic a-Pinéne (63,3%), B-pinéne (3,3%), B-myrcéne (25,0%), limonene (1,5%), B- | Microdistillation (Koutsoudaki et

caryophylléne (0,9%). al., 2005)
Feuilles seches Zakynthos Avant floraison : a-Pinéne (17,1%), limonéne (13,9%), terpinen-4-ol (10,6%), | Avant floraison : | (Gardeli et al.,

p-cyméne (7,5%), y-terpinene (3,6%), a-terpinéol (3,1%), a-terpinene (2,8%), | 0,30% 2008)

- Avant floraison,
février ;

germacrene D (2,7%), 6-cadinéne (2,5%), trans-caryophylléne (2,1%), a-thujene
(2,0%), B-pinéne (2,0%).

Pleine floraison :

0,30%
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- Pleine floraison,
mai ;
- Fructification,
ao(t

Pleine floraison : a-Pinene (24,9%), limonéne (17,8%), B-pinéne (6,9%),
terpinén-4-ol (6,8%), sabinéne (4,6%), p-cymene (3,5%), y-terpinéne (3,3%),
germacrene D (3,3%), a-terpinéol (2,5%), a-terpinene (2,2%), trans-
caryophylléne (2,0%).

Fructification : Germacréne D (13,5%), terpinén-4-ol (10,0%), a-pinene (9,4%),
limonéne (9,0%), sabinéne (6,7%), a-terpinéol (4,0%), trans-caryophyllene
(4,1%), a-cadinol (3,8%), &-cadinéne (3,4%), y-terpinéne (3,1%), B-pinéne
(2,9%), épi-a-cadinol (2,6%).

Fructification
0,28%

Mastic (Feuilles | Chios Feuilles fraiches : 3-Germacrene (24,8%), myrcene (19,5%), a-cadinol (9,5%), | Hydrodistillation | (Bampouli et al.,
fraiches) y-cadinéne (5,6%), trans-caryophyllene (5,0%), limonene (4,8%), &-cadinene | Feuilles fraiches: | 2014)

(4,5%), a-humuléne (1,9%). 0,06 ml/100 g
Mastic (Feuilles Feuilles séches : 3-Cadinéne (17,0%), a-amorphene (10,3%), 6-germacrene Feuilles seches :
séches) (9,0%), trans-caryophylléne (6,3%), a-cubébéne (5,6%), naphthaléne (4,1%), - | 0,03 ml/100 g

cubébéne (3,2%), aromadendrene (3,4%), o-cadinéne (3,3%), a-humuléne
Février (2,3%), y-terpinene (2,1%).

Turquie

Feuilles ; Résine | Fethiye Feuilles : Terpinen-4-ol (29,9%), a-terpinéol (11,6%), limonéne (10,6%), (2)-3- | Feuilles : 0,30% (Duru et al,

Juillet

hex-1-ényl benzoate (6,7%), a-pinéne (4,2%), B-caryophylléne (3,2%), n-
undécanone (2,5%), linalol (2,0%), B-pinene (1,9%), verbénone (1,5%), bornéol
(1,6%).

Résine : B-Pinene (38,7%), a-pinéne (21,7%), pinocarvone (5,3%), a-yilangéne
(4,0%), limonene (3,8%), n-nonanal (3,5%), bornéol (2,9%), acétate de bornyle
(2,6%), tricycléne (2,3%), verbénone (2,2%), thymol (2,4%), o-terpinéol (1,9%).

Résine : 2,4%

2003)

Feuilles

Février

Cesme-Ardic
Cesme-Alacati

P. lentiscus : Terpinén-4-ol (29,2%), p-cymene (7,1%), a-terpinéol (3,5%),
oxyde de caryophylléne (3,3%), a-cadinol (3,0%), B-pinene (2,8%), 2-
undécanone (2,8%), sabinéne (1,8%), limonéne (1,3%), germacrene D (0,7%).

P. lentiscus var. chia : Germacrene D (20,1%), myrcéne (13,9%), B-
caryophylléne (10,8%), acétate d’a-terpinyle (4,8%), &-cadinéne (4,2%), o-
humuléne (3,4%), a-terpinéol (3,3%), a-cadinol (3,3%).

Hydrodistillation

(Kiveak et al.,
2004)

Brindilles

Février

Cesme-Ardic
Cesme-Alacati

P. lentiscus : Sabinene (23,2%), a-pinéne (19,4%), germacréne D (14,1%),
limonene (6,9%), B-phellandréne (6,5%), terpinén-4-ol (5,7%), myrcene (2,2%),
a-phellandréne (2,2%).

P. lentiscus var. chia : Myrcene (27,4%), germacréne D (21,7%), B-
caryophylléne (7,2%), 5-cadinéne (3,9%), a-humuléne (3,3%), dimyrcéne ll-a

Hydrodistillation

(Kiveak et al.,
2004)
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(3,1%).
Mastic Izmir 2 échantillons spontanés : a-Pinéne (56,2% ; 51,9%), myrcéne (20,1% ; | Hydrodistillation | (Tabanca et al.,
18,6%), B-pinéne (2,7% ; 3,1%), B-caryophylléne (3,3% ; 6,8%), oxyde de | 2,17% ; 2,0% ; | 2020)
caryophylléne (2,1% ; 4,1%), limonéne (1,7% ; 2,4%), périllene (1,9% ; 2,2%). 2,25%
1 échantillon cultivé : a-Pinéne (70,8%), B-pinene (5,7%), B-caryophyllene
(2,8%), oxyde de caryophylléne (0,9%), camphéne (2,3%), myrcéne (2,5%),
limonene (2,3%), périllene (1,5%).
Italie
Feuilles séches Costa Rey et | CO;supercritique CO2 (Congiu et al.,
Baies immatures | Capoterra Costa Rey : supercritique 2002)
(Sardaigne) Feuilles : B-Caryophylléne (31,4%), germacrene D (12,1%), 2-undécanone | Feuilles
(Pleine floraison) (7,1%), o-cadinéne (6,5%), a-humuléne (4,4%), limonéne (3,7%), p-éléméne | Costa Rey :
(3,7%), o-muuroléne (3,5%), y-cadinene (3,5%), y-muuroléne (1,9%), o- | 3,09%
cadinéne (1,6%), valencéne (1,4%). Baies : 0,2%
Baies : Myrcéne (56,1%), a-pinene (8,3%), p-phellandréne (6,0%), 2-
undécanone (4,9%), 2-nonanone (3,6%), B-pinene (3,0%). Capoterra:
Capoterra : 1,55%
Feuilles : B-Caryophylléne (13,5%), -cadinene (12,3%), y-cadinéne (9,5%), a-
muurolene (8,4%), germacrene D (7,4%), y-muuroléne (6,9%), a-hichamaléne | Hydrodistillation
(4,5%), valencéne (4,4%), a-cadinene (4,1%),a-humuléne (4,0%), cubénene | Baies : 0,2%
(3,6%), p-élémene (3,5%), germacréne D isomeére (2,2%).
Hydrodistillation
Costa Rey :
Feuilles : B-Pinéne (18,7%), B-caryophylléne (13,2%), B-phellandrene (12,6%),
camphene (8,7%), 6-cadinene (5,1%), 2-undécanone (4,5%), y-terpinéne (3,9%),
germacrene D (3,9%), limonéne (3,7%), a-muuroléne (2,6%), y-cadinéne (2,1%),
2-nonanone (2,0%).
Baies: Myrcéne (46,7%), o-pinene (8,9%), pB-phellandrene (7,1%), 2-
undécanone (5,3%), B-pinéne (4,0%), 2-nonanone (3,5%), PB-caryophylléne
(3,4%), 6-cadinéne (2,7%), camphene (2,2%), y-terpinéne (1,7%), a-muuroléne
(1,6%), y-cadinéne (1,3%), germacrene D (1,0%).
Feuilles ; Tuscany Feuilles (2000-2001) : a-Pinéne (16,1-25,3%), limonéne (6,6-12,3%), terpinén- | Entrainement a | (Vidrich et al.,
branches ; fruits 4-ol (7,6-12,7%), germacrene D (9,6-14,3%), p-caryophylléne (5,2-8,7%), B- | la vapeur d’eau 2004)

matures

myrcene (4,6-8,3%), B-pinene (4,2-6,8%), d-cadinéne (2,7-5,2%), sabinéne (3,1-
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Hiver, printemps,
été et automne sur
2 ans (2000/2001)

6,1%), B-phellandrene (2,4-5,0%), y-terpinéne (2,8-4,7%), o-terpinene (1,5-
3,1%).

Branches (2000-2001) : a-Pinéne (34,4-46,2%), myrcéne (6,3-11,6%), limonene
(8,1-13,0%), B-pinéne (4,8-9,6%), germacréne D (5,8-8,3%), sabinene (3,7-
7,5%), terpinén-4-ol (3,1-5,1%), B-phellandréne (1,8-4,7%), a-phellandréne (1,2-
3,0%), camphene (1,6-2,8%), y-terpinéne (1,3-2,7%), d-cadinene (1,4-2,6%), B-
caryophylléne (1,4-2,1%).

Fruits (2 échantillons 2000-2001) : a-Pinene (7,5 ; 11,2%), B-myrcéne (68,2 ;
71,0%), limonene (19,7 ; 9,6%), camphene (0,3 ; 1,7%), B-pinéne (2,0 ; 1,4%).

Parties aériennes | Sardaigne Camphre (35,7%), B-thujone (24,0%), chamazuléne (7,7%), a-pinéne (3,2%), | Hydrodistillation | (Sinico et al.,
fraiches terpinen-4-ol (2,2%). 0,8% 2005)
Parties aériennes | Sardaigne (5 | Pleine floraison : Hydrodistillation | (Barra et al.,
séches (feuilles, | stations: Torre | Terpinén-4-ol (14,2-28,3%), a-pinéne (14,8-22,6%), B-myrcene (1,0-19,4%), p- | 0,09 - 0,32% 2007)
branches et | delle Stelle, | cymeéne (1,6-16,2%), o-phellandréne (0,1-10,8%), sabinene (1,2-8,1%), a-
fleurs) Orroli terpinéne (tr-5,6%), B-pinéne (2,6-5,5%), B-phellandréne (2,4-5,4%), y-terpinene
Villaputzu, (0,3-5,2%), germacréne D (tr-5,1%), limonéne (0,9-3,8%), camphéne (1,1-

- Pleine floraison, | Oristano, 3,6%), a-terpinéol (1,8-3,2%), p-caryophyllene (0,9-2,3%), acétate de bornyle
avril ; - Fin de | Alghero) (0,5-2,2%).
floraison, mai ; Torre delle Stelle et Orroli (3 stade de développement) :
- Stade de a-Pinéne (7,5-19,5%), terpinén-4-ol (7,7-24,9%), germacréne D (1,8-11,6%), o-
fructification, phellandrene (2,8-10,8%), B-phellandréne (3,0-9,7%), p-cymene (2,4-9,4%), B-

pinéne (0,9-7,8%), o-terpinéol (2,2-7,0%), a-terpinéne (0,4-6,1%), limonéne
Juillet (1,5-6,0%), p-caryophylléne (1,6-5,7%), y-terpinéne (2,8-5,4%), sabinene (0,3-

3,9%), d-cadinene (0,7-3,4%), camphene (0,4-3,3%), a-terpinolene (1,2-2,6%),

myrcene (0,9-1,4%).
Feuilles, Sicily (3 | Feuilles SDE : Germacréne D (18,6%), a-pinene (18,4%), sabinéne (13,1%), 6- | Brindilles : (Lo Presti et al.,
brindilles stations) cadinéne (11,1%), myrcéne (9,0%), a-thujéne (8,4%), limonene (8,4%), épi-a- | Hydroditillation | 2008)

muurolol (5,8%), a-cadinol (5,4%), germacrene D (5,3%), B-caryophylléne | 0,1%
(Stade végeétatif) (3,1%), terpinen-4-ol (3,2%). SDE : 0,2%

De janvier a avril

Feuilles HD : Germacréne D (18,6%), B-caryophylléne (14,7%), d-cadinéne
(11,1%), épi-a-muurolol (5,8%), a-cadinol (5,4%), y-muuroléne (3,6%), o-
humulene (3,5%).

Brindilles SDE : o-Pinene (17,8%), myrcéne (13,6%), sabinéne (12,2%), a-
thujene (9,6%), limonéne (7,6%), a-phellandréne (7,6%), acétate de bornyle
(6,0%), camphéne (4,8%), germacrene D (4,4%), PB-pinene (3,7%), B-
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caryophylléne (2,3%).

Brindilles HD : Germacrene D (16,8%), sabinéne (12,2%), B-caryophylléne
(4,7%), d-cadinene (4,4%), a-pinene (3,9%), limonéne (3,2%), B-phellandréne
(3,2%), cubébol (2,8%), a-cadinol (2,3%), germacrene D-4-ol (2,2%).

Feuilles Sardaigne Germacréne D (19,9%), y-cadinene (8,7%), B-caryophylléne (6,6%), a-pinene | CO. supercritique | (Quartu et al.,
(6,3%), sabinéne (5,8%), &-cadineéne (4,2%), B-phellandréne (3,7%), myrcéne | 0,14% 2012)
(Pleine floraison) (3,9%), y-muurolene (2,9%), a-humuléne (2,4%), B-pinene (2,4%).
Feuilles seches 7 stations 3 échantillons par station : Hydrodistillation (Negro et al,
Melendugno a-Pinene (2,4-25,3%), terpinén-4-ol (0,7-21,7%), p-caryophylléne (0,0-19,9%), | 0,2 + 0,1 a 0,5 + | 2014)
(Stade de | Avetrana d-cadinene (0,0-11,7%), vy-terpinene (0,0-10,5%), B-myrcene (0,3-9,5%), B- | 0,2%
floraison) Castro pinéne (0,3-9,4%), a-phellandrene (0,2-9,0%), p-cyméne (0,5-8,7%), -
Gallipoli muurolene  (0,2-7,4%), o-terpinéne (0,6-7,2%), o-muuroléne (0,1-6,9%),
Mai Gagliano  del | limonéne (1,0-6,8%), acétate de bornyle (0,0-6,5%), B-phellandene (1,1-6,2%),
Capo d-3-carene  (0,0-6,1%), calaménéne (0,0-5,6%), pB-cubébene (0,0-4,0%),
Apani camphéne (0,1-3,5%), a-terpinéol (0,3-3,2%), a-caryophyllene (0,2-2,9%), a-
Cardigliano thujene (0,0-2,8%), terpinolene (0,3-2,8%), y-cadinéne (0,2-2,5%), sabinéne
(0,0-2,2%), germacréne D (0,0-1,1%).
Quatres chémotypes sont mis en évidence :
- Terpinén-4-ol/a-pinéne (5 échantillons) : terpinén-4-ol (12,4%), a-pinéne
(11,3%).
- B-Caryophylléne/d-cadinéne/a-pinéne (8 échantillons) :  B-caryophylléne
(7,9%), d-cadineéne (7,7%), a-pinéne (7,1%).
- B-Myrcéne/d-cadinene (2 échantillons) : B-myrcéne (13,8%), &-cadinéne
(9,5%).
- a-Pinéne (6 échantillons) : a-pinéne (19,7%).
Feuilles (6 | Tuscany Feuilles (Portugal) : Acétate de bornyle (24,5%), limonéne (17,6%), a-pinene | Hydrodistillation | (Buriani et al.,
échantillons), Portugal (1] (13,0%), p-myrcene (8,4%), p-cyméne (6,4%), B-pinéne (4,3%), 1,4-terpnéol | Feuilles: 0,05% | 2017)
branches (2 | echantillon) (3,4%), oxyde de caryophyllene (2,5%), camphene (2,1%), B-caryophylléne | Branches : 0,06%
échantillons), (2,1%), sabinéne (1,2%), 1-phellandrene (0,7%), a-terpinene (0,6%), germacréne | Baies : 0,11%
baies 3 D (0,3%).
échantillons) Feuilles (Tuscany) : a-Pinéne (9,2-24,7%), 1,4-terpnéol (7,1-14,9%), B-
séches phellandréne (4,7-11,4%), B-myrcéne (0,9-9,2%), B-pinéne (1,2-8,6%), o-

terpinéol (4,9-7,4%), v-terpinene (4,9-7,4%), germacréne D (1,4-6,8%),
camphéne (0,5-5,0%), B-caryophylléne (2,8-4,9%), d-cadinene (1,1-4,8%), a-
terpinene (2,8-4,7%), t-cadinol (2,6-4,7%), sabinene (2,3-4,6%), 1-phellandrene
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(0,8-4,6%), a-cadinol (1,6-4,1%), a-terpinoléne (1,8-2,6%).

Branches : a-Pinéne (18,2 ; 13,7%), germacréne D (8,4 ; 8,3%), sabinéne (2,8 ;
6,8%), 1,4-terpnéol (3,0 ; 7,0%), B-myrcene (4,1 ; 5,5%), camphéne (3,9 ; 0,2%),
d-3-caréne (3,1 ; 0,0%), B-phellandrene (0,0 ; 6,6%), 6-cadinene (4,4 ; 4,0%), y-
terpinéne (1,5; 3,0%), t-cadinol (4,5-3,8%), p-caryophylléne (3,9 ; 1,7%), a-
cadinol (3,2 ; 2,7%), butylated hydroxyl toluéne (4,3 ; 1,3%).

Baies : p-Myrcene (1,1-57,8%), a-pinene (6,1-40,7%), 1,4-terpnéol (2,6-8,8%),
B-phellandrene (3,4-8,0%), PB-pinene (0,5-7,6%), y-terpinéne (1,9-4,9%), 1-
phellandrene (0,9-3,8%), a-terpinene (0,9-2,7%), &-cadinéne (1,3-3,3%), o-
terpinoléne (0,6-2,3%), germacréne D (1,2-2,8%), p-caryophylléne (0,4-1,2%),
t-cadinol (1,2-2,8%), a-cadinol (0,8-2,0%).

Feuilles et
brindilles

Sardaigne

Terpinen-4-ol (25,2%), a-phellandrene (11,9%), B-phellandrene (10,2%), v-
terpinene (10,1%), o-pinéne (7,6%), sabinéne (6,3%), myrcéne (2,3%), o-
terpinene (7,9%), terpinoléne (3,0%), a-terpinéol (2,7%), (E)-caryophylléne
(1,3%), germacréne D (1,7%), 5-cadinéne (1,2%).

Hydrodistillation
0,33%

(Marengo et al.,
2018)

Feuilles fraiches | Sardaigne a-Pinene (16,9%), terpinen-4-ol (16,5%), sabinéne (7,7%), a-phellandréne | Hydrodistillation | (Milia et al.,
(7,4%), y-terpinéne (6,3%), a-terpinene (4,8%), B-phellandréne (4,7%), p-pinéne | 0,41% 2020)
Octobre (4,3%), o-terpinéol (4,0%), limonéne (3,9%), terpinoléne (3,3%), germacréne D
(2,7%), (2)-caryophylléne (1,4%), 6-cadinéne (1,4%), (E)-caryophylléne (0,1%).
Espagne
Feuilles fraiches | Séville Mastic : o-Pinene (78,6%), B-pinene (3,3%), p-myrcéne (3,2%), limonéne | Hydrodistillation | (Boelens et
branches, mastic, (1,6%). Mastic : 2,0% Jimenez, 1991)
fruits mature et Feuilles : B-Myrcene (19,3%), o-pinéne (11,2%), PB-caryophylléne (8,6%), | Feuilles: 0,2%
immatures terpinén-4-ol (8,4%), a-terpinéol (6,7%), germacréne D (6,4%), a-phellandréne | Fruit immature :
(3,5%), o-cadinene (3,2%), vy-terpinéne (3,1%), B-pinéne (2,9%), terpinoléne | 0,4%
(Fructification) (2,4%), a-terpinene (2,0%), limonéne (1,6%). Fruit  mature:
Fruits Immatures : p-Myrcéne (54,5%), a-pinéne (21,7%), B-pinéne (2,0%), a- | 0,5%
Octobre phellandréne (3,6%), trans-p-ocimene (3,2%).
Fruits matures : B-Myrcene (72,3%), a-pinéne (10,5%), limoneéne (6,7%), o-
phellandrene (3,3%).
Parties aériennes | Jaén Feuilles : a-Pinéne (13,0%), limonéne/B-phellandrene (5,4%), p-caryophylléne | Hydrodistillation | (Fernandez et

séches (feuilles et
tiges terminales)
Galles

(6,9%), B-pinene (4,9%), p-cyméne (4,7%), o&-cadinéne (4,1%), oxyde de
caryophylléne (3,7%), a-cadinol (3,7%), t-muurolol (3,6%), sabinene (3,3%),
terpinen-4-ol (2,8%), a-muuroléne (2,6%), germacréne D (2,3%), o-terpinéol

Parties
aériennes : 0,25%
Galles : 0,09%

al., 2000)

37




Généralités sur I'espéce pistachier lentisque

(Stade de
fructification)

Octobre

(2,2%), a-amorphene (2,0%).

Galles : B-Caryophylléne (13,1%), 6-cadinene (8,1%), germacréne D (6,8%), a-

pinéne (4,4%), a-cadinol (4,3%), T-muurolol (3,8%), 10-épi-y-eudesrnol (3,5%),
a-muuroléne (3,4%), a-amorphene (3,3%), o-humulene (3,0%), 2,4,6-
Triméthylbenzaldehyde (2,7%),  2,4,5-Trirnéthylbenzaldehyde (2,2%),
limonéne/B-phellandréne (2,0%), a-terpinéol (1,9%), terpinen-4-ol (1,8%).

Feuilles seches

Valencia (2

a-Pinene (2,4 + 1,3%; 19,0 + 5,7%), germacréne D (17,5 + 5,4%; 10,8 +

Hydrodistillation

(Llorens-Molina

stations, 3| 3,1%), p-caryophylléne (12,8 £ 2,6% ; 11,1 + 2,1%), épi-a-muurolol (9,1 + | 0,13 +0,03% et al., 2015)
(Stade de | échantillons 4,8% ; 0,8 £ 0,5%), myrcene (11,0 £ 8,3; 1,1 = 0,0%), limonéne (1,3 + 1,6% ; | 0,12 + 0,02%
fructification) dont  chacun | 8,5 £ 0,4%), &-3-caréne (1,4 + 1,1%; 7,2 £ 0,4%), terpinén-4-ol (6,7 + 1,6% ;
provient de 10 | 5,1 + 0,5%), B-pinéne (0,7 £ 0,5% ; 6,4 + 1,1%), sabinéne (0,9 £ 0,2% ; 6,1
pieds 1,3%), épi-a-cadinol (4,9 + 3,4% ; 0,6 + 0,2%), d-cadinéne (4,0 £ 1,4%; 3,6 +
individuels) 0,8%), y-terpinéne (1,0 £ 1,2% ; 3,0 + 0,7%), o-terpinéol (2,8 £ 0,6% ; 1,0 £
0,3%).
Pakistan
Résine Balochistan a-Pinéne (49,5 ; 54,5%), limonene (9,4; 5,8%), B-myrcéne (10,3: 6,2%), | Hydrodistillation | (Ayub et al,,
verbénol (4,1; 3,7%), cis-verbénone (5,5; 2,1%), germacréne D (3,2 ; 2,5%), | 2,0% ; 2024)

caryophylléne (2,9 ; 4,8%).

Entrainement a

la vapeur : 3,1%

38




Généralités sur I'espéce pistachier lentisque

V1.2.2. Activité biologiques de I'huile essentielle de Pistacia lentiscus

Les activités biologiques des huiles essentielles de Pistacia lentiscus ont fait I’objet de

plusieurs études et sont résumeées dans les tableaux suivants :

Tableau 5 : Activité antioxydante de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus

selon la littérature

Méthodes Ré Références
e ésultats _— .
utilisées bibliographiques
5 stations, 4 stades de développement par station : (Barra et al,
DPPH Parties aériennes : 0,52 - 4,61 mmol/l, équivalent trolox | 2007)
Feuilles : (4 échantillons) ; Clso (Bachrouch et
DPPH 60 -110,8 pg/ml ; BHT : 25 pg/ml al., 2013)
B-Carotene 100 - 110 pg/ml ; BHT : 70 pg/ml ; BHA : 43 pg/ml
Chélation des | 80,8 - 116 mg/ml ; EDTA : 1,03 mg/ml

ions ferriques
FRAP

100 - 250 mg/ml ; Vit C : 40 mg/ml

DPPH Mastic (feuilles fraiches et séches) : pas d’activité | (Bampouli et al.,
antioxydante 2014)
DPPH 4 Chémotypes différents : 20,8 - 35,1% (Negro et al,
2014)
DPPH Feuilles : 80% d’inhibition a 1 mg/ml ; Clso: 0,39 | (Hamiani et al.,
mg/ml ; Vit C 0,05 mg/mi 2016)
14 échantillons de feuilles testes : (Aissi et al,
DPPH 299,2 - 993,4 pg/g 2016)
[-carotene Clso : 557,3 - 1120,8 pug/ml ; BHT : 29,4 pg/mi
FRAP 6,2 - 13,8 mmol/g
Chélation des | Clso : 130,6 - 1584,4 pg/ml ; EDTA : 6,4 pg/ml
ions ferriques
Stade végétatif, pleine floraison, début et fin de | (Zaouali et al.,
fructification ; feuilles, tiges, fleurs, fruit, méale et | 2018)
femelle
DPPH 4,5-11,8 ug/ml
FRAP 1,0 - 4,2 mmol/g
Feuilles, fruits, respectivement (Bouyahya et al.,
DPPH 38,72 pg/ml ; 29,64 pg/ml ; Vit C : 22,61 pg/mi 2019)
FRAP 65,54 pug/ml ; 38,57 ug/ml ; Vit C : 31,63 pg/mi
ABTS 113,72 pg/ml ; 73,80 pg/ml ; Vit C : 44,37 pg/ml
DPPH Feuilles : 70,88 pg/ml ; Vit C : 61,3 pg/mi (Selmi et al,
2020)
Feuilles : (Sehaki et al,
DPPH 0,06 -0,44 mg TE/gHE ; 1,34 mg TE/g vitC 2022)
FRAP 6,4 -22,3mg TE/gHE ; 1,08 mg TE/g vit C
ABTS 0,09-0,32mg TE/g HE ; 0,89 mg TE/g vit C
Feuilles et fleurs : (Abidi et al,
DPPH 60% d’inhibition ; Clso : 125,6 pg/ml contre le standard : | 2023)

58,0 ug/ml
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Tableau 6 : Activité antimicrobienne de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus
selon la littérature

Méthodes utilisées

Souches microbiennes

Résultats

Références
bibliographiques

Diffusion sur disque

Contact direct
(CMI)

Staphylococcus aureus

Streptococcus epidermidis
Pseudomonas aeruginosa

Enterobacter cloocae
Klebsiella pneumoniae
Escherichia coli
Candida albicans

C. tropicalis
Torulopsis glabrato
Staphylococcus aureus

Streptococcus epidermidis
Pseudomonas aeruginosa

Enterobacter cloocae
Klebsiella pneumoniae
Escherichia coli
Candida albicans

C. tropicalis
Torulopsis glabrato

Feuilles ; Résine ; Brindilles
10 mm ; 28 mm ; 12 mm
10 mm ;28 mm ; 12 mm

- 25mm ;9 mm

- ;18mm; -
10 mm ; 26 mm ; 12 mm
10 mm ;26 mm ; 10 mm
10mm ;26 mm; -

- ;10mm; -

- S 1l4mm; -
>20;>20; 2,25 mg/mi
>20;>20;4,5mg/ml
-5 - 4,5mg/mi
-5 -79,0 mg/mi
> 40 ;>40 ;4,0 mg/ml
-5 - L, 75 mg/ml
- ;-5 2,75 mg/ml
- ;-5 2,5mg/mi
- ;-5 1,25 mg/ml

(Magiatis et al.,
1999)

Contact direct
contre le mycélium

Pythium ultimum
Rhizoctonia solani
Fusarium sambucinum

Feuilles ; Résine

-8,0a0,0% ;7,7 a11,4%
-14,2a35,2% ; -12,9 2 9,6%
-929a-11,7% ;-119,1 a -15,2%

(Duru et al,

2003)

Huile de Mastic

(Koutsoudaki et

Diffusion sur disque | E. coli 12 mm al., 2005)

S. aureus 18,5 mm

B. subtilis 17 mm

Feuilles (Ben Douissa et

Diffusion sur disque | Ent. faecalis >10 mma 2,5 mg/ml al., 2005)

S. aureus > 10 mm a 0,03 mg/ml

E. coli >10 mm a 10 mg/mi

P. aeruginosa >10 mm a 2,5 mg/ml

S. enteritidis > 10 mm a 0,03 mg/ml

S. typhimurium >10 mm a 0,15 mg/ml
Micro-atmosphere Fusarium oxysporum Pas d’activité, voire tres faible | (Barra et al.,
contre le mycélium | Rhizoctonia solani uniquement contre A. flavus 2007)

Aspergillus flavus
Pennicillium commune

% d’inhibition : 6,4 a 8,3% a
60 pl

Diffusion sur disque

Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes
Klebsiella pneumoniae

Pseudomonas aeruginosa

Salmonella typhi

2 stations

(@2 plet 5 pul par disque)
9,8;8mm; 10;8 mm
75;8mm; 10,3;9,5 mm

7, 7mm;7 ;7 mm
O;7mm;0;0mm

10;10,2 mm; 10,5; 17,3 mm

(Benhammou et
al., 2009)
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Proteus mirabilis
Escherichia coli
Enterobacter cloacae
Candida albicans

0;0mm;7;7mm
0;0mm;0;0mm
0;0mm;0;0mm
8,5;6,5mm;8,6;8mm

Diffusion sur disque

Contact direct
(CMI)

Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae
Salmonella typhii
Staphylococcus aureus

Staphylococcus intermedius,

Enterococcus faecalis
Bacillus sphericus
Enterobacter aerogens

34 mm ; 0,12 mg/ml
10 mm; 1,01 mg/ml
24 mm ; 0,21 mg/mi
38 mm ; 0,08 mg/ml
14 mm ; 0,91 mg/ml
11 mm ; 1,01 mg/ml
23 mm ; 0,68 mg/ml
7 mm ; 1,56 mg/ml
35 mm ; 0,07 mg/mi

(Derwich et al.,
2010)

Diffusion sur disque
Contact direct
(CMI)

Listeria monocytogenes

19,75 mm; 0,1%

(Djenane et al.,
2011)

Diffusion sur disque

Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa

Feuilles fraiches
16 mm
Résistante

(Mharti et al.,

2011)

Diffusion sur disque

S. aureus

E. coli

Pseudomonas
Klebsiella pneumoniae
Streptococcus
Salmonella sp.

Feuilles seches (4 échantillons)
19 - 30 mm

9-15mm

0-11mm

17 - 30 mm

0-9mm

9-14mm

(Aouinti et al.,
2013)

Diffusion sur disque

Staphylococcus aureus
Pseudomonas aeruginosa
Bacillus sp.

Salmonella sp.
Enterococcus faecalis
Mycobacterium smegmatis
Mycobacterium aurum

Feuilles ; Brindilles

7-10mm;6-12 mm
7-17mm;6-17 mm
6-16mm;6-14 mm
6-11mm;6-10 mm
7-12mm;6-13 mm
7-16mm;8-23 mm
6-11mm;6-25mm

(Hafsé et al.,
2013)

Contact direct

Pseudomonas aeruginosa

Feuilles ; Brindilles (V/V)
4,16/8;16

(Haloui et al,
2015)

(CMI, CMB) Bacillus subtilis 0,015;0,5/0,031;0,5

Staphylococcus aureus 05:4/2:8

Escherichia coli 1;4/8;8

6 échantillons : (Ramdani et al.,
Diffusion sur disque | Pseudomonas aeruginosa 0-14mm 2016)

Staphylococcus aureus 0-19mm

Escherichia coli 0-21mm

Shigella sp. 0-14mm

Klebsiella pneumoniae 0-10mm

Diffusion sur disque

Pure: 32,0 mm: % : 26,7 mm

(Medjkane et

Helicobacter pylori Y4:19,7mm; 1/8 :12,3mm al., 2016)
Contact direct CMI : 1/5000
(CMI)
Diffusion sur disque | Helicobacter pylori 40,0 mm ; 0,05% (Arabi et al,
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Contact direct
(CMI)

E. coli

Morganella morganii
Enterobacter cancerogenus
Serratia fonticola
Staphylococcus aureus
Enterococcus faecalis

24,0 mm ; 0,1%
24,6 mm ; 0,1%
16,1 mm ; 0,2%
14,6 mm ; 0,2%
23,5mm; 0,2%
12,9 mm; 0,1%

2017)

Contact direct
(CMI)

Candida guilliermondii, C.
krusei, C. albicans, C.
tropicalis, C. parapsilosis,
M. gypseum, T.
mentagrophytes var.
interdigitale, T. verrucosum

Epidermophyton floccosum,
Microsporum canis,
Trichophyton
mentagrophytes, T. rubrum

Cryptococcus neoformans

Feuilles et brindilles

2,5 pl/ml

1,25 pl/ml

0,32 ul/ml

(Marengo et al.,
2018)

Diffusion sur disque

Contact direct
(CMI)

Staphylococcus aureus
Pseudomonas aeruginosa
Listeria monocytogenes
Bacillus subtilis

Proteus mirabilis
Escherichia coli

Feuilles : 19 - 35 mm
Fruits: 6,0 - 33 mm

Feuilles : 0,25 - 1 (V/IV)
Fruits : 0,125 -1 (V/V)

(Bouyahyaetal.,
2019)

Diffusion sur disque

Bacillus subtilis
Staphylococcus aureus

Fruits
22 mm ; 0,50 mg/ml
48 mm ; 0,25 mg/mi

(Amara et al.,
2019)

Contact direct Escherichia coli 16 mm
(CMI) Pseudomonas aeruginosa 18 mm
Candida albicans 64 mm ; 0,125 mg/ml
Diffusion sur disque | Salmonella, Bacillus, (Selmi et al,
Listeria, Escherichia coli 14,3 -20,0 mm 2020)
Feuilles (Milia et al,
Contact direct Porphyromonas gingivalis, | 1,63 pg/mi 2020)
(CMI) T. forsythia
Actinomyces naeslundii, P.| 3,13 pg/mil
gingivalis, Tannerella
forsythia
Fusobacterium  nucleatum, | 6,25 pg/mi
Candida glabrata,
Streptococcus gordonii, C. | 12,5 pg/ml

albicans

Contact direct
(CMI)

E. coli

S. aureus

S. typhimurium

L. monocytogenes
K. pneumoniae

E1, E2 (Spontané), E3 (cultivé)
>10;>10;>10 mg/ml
5;>10;>10 mg/ml
2,5;>10;5mg/ml
5;>10;>10 mg/ml
5;5;>10 mg/ml

(Tabanca et al.,
2020)
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C. albicans

1,25;2,5; 2,5 mg/ml

Diffusion sur disque | Enterococcus faecalis
Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes
Pseudomonas aeruginosa
Contact direct Escherichia coli

(CMI) Salmonella enteritidis
Candida albicans
Rhizoctonia solani
Fusarium solani

Feuiles et fleurs

20 mm ; 1 mg/ml

12 mm ; 1 mg/mi

15 mm ; 1,2 mg/mi

8 mm ; 1,6 mg/ml

8 mm ; 1,75 mg/ml
16 mm ; 1,125 mg/ml
0 mm

4 mm

3 mm

(Abidi
2023)

et

al.,

Tableau 7 : Activité anti-inflammatoire et anticholinestérase de I’huile essentielle de

Pistacia lentiscus selon la littérature

Méthodes utilisées

Résultats

bibliographiques

Références

Anti-inflammatoire | Feuilles ; Standard (Clso)

Cox 1 10,3+ 4,4 pg/ml ; 1,3 £ 0,5 pg/ml
Cox 2 6,1 £2,5pg/ml; 0,87 0,39 pg/mil
5-Lox <30% ; 63,4 + 8,6%

Milia et al., 2020

Anticholinestérase Feuilles ; Standard (Clso)
55,3 —400,3 pg/ml

Aissi et al., 2016

» Activité anti-parasitaire :

Les huiles essentielles des feuilles et des fruits ont été testés contre trois espéces de

Leishmania (L. major, L. tropica et L. infantum). Les résultats ont montré des effets

cytotoxiques importants sur les espéces de Leishmania testées, par rapport au Glucantime

utilisé comme standard. Cette activité antiparasitaire a augmenté avec l'augmentation des

concentrations en huile essentielle. L’huile essentielle des fruits présente un effet cytotoxique

plus éleve contre L. infantum avec une Clsp égale a 8 + 0,83 pg/mL, tandis que I’huile

essentielle des feuilles inhibe davantage L. infantum que L. major, conduisant a des valeurs de

Clso égales respectivement a 11,28 + 1,63 et 17,52 + 1,26 pg/mL (Bouyahya et al., 2019).
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Partie expérimentale

Cette étude a été réalisée au sein du laboratoire des « Produits Naturels » (LAPRONA),

université Abou Bekr Belkaid de Tlemcen.

L’objectif de ce travail est d'une part, de déterminer les rendements en huile essentielle

de différents échantillons prélevés sur plusieurs pieds individuels provenant de plusieurs

stations, et d'autre part, d'évaluer les activités biologiques (antioxydante et antifongique) de

I'huile essentielle de Pistacia lentiscus, récoltée dans la région de Tlemcen.

I. Matériel végétal

Les échantillons de Pistacia lentiscus ont été récoltés entre décembre 2024 et avril

2025 dans six stations différentes de la wilaya de Tlemcen : Ghazaouet, Nedroma, Sebdou,

Sabra, Ain Fezza et Beni Snous (Figure 6). Le choix de ces régions repose sur un gradient

géographique allant de faible altitude (zones littorales) a haute altitude (montagnes) de la

wilaya Tlemcen.
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Figure 6 : Situation géographique des lieux de prélevement de Pistacia lentiscus dans la

région de Tlemcen

L’échantillonnage a été réalisé sur 12 pieds individuels (6 pieds femelles (Photo 9 et

10) et 6 pieds méles (Photo 11 et 12) dans chacune des quatre premieres stations. Pour les

deux autres stations, nous avons prélevés 6 pieds individuels par station (3 pieds femelles et 3

pieds males).
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Les échantillons ont été séchés dans des conditions controlées, avec une aération
adéquate et dans I’obscurité, pendant une période variant entre une a trois semaines, en
fonction des stations. Par la suite, les feuilles (Photo 13) ont été fragmentées en petits
morceaux (Photo 14) a I'aide d'un robot hachoir. Les échantillons ont ensuite été stockés dans

des sacs en papier.

Photo 9 : Pied femelle Photo 10 : Pied femelle (feuilles et fruits)
(stade de fructification)

Photo 13 : Feuilles entiéres Photo 14 : Feuilles fragmentées
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I.1. Situation géographique des stations

Les stations d’étude sont limitées par les cordonnées (longitude, latitude) présentées

dans le tableau suivant :

Tableau 8 : Coordonnées GPS des lieux de prélévement

Stations Coordonnées Altitude (m)
Ghazaouet 35.092237°N, 1.833346°W 128
Nedroma 35.047745°N, 1.742254°W 190
Sebdou 34.6309945N, 1.3410841W 926
Sabra 34.780055°N, 1.5681697°W 626
Beni Snous 34.748767°N, 1.440866°W 1083
Ain Fezza 34.8682999°N, 1.1768507°W 801

1.2. Extraction des huiles essentielles

L'extraction des huiles essentielles a été effectuée par hydrodistillation en utilisant un
appareil de type Clevenger (Photo 15), avec une durée de deux heures trente. Le matériel
veégetal est placé dans un réacteur rempli d'eau et chauffé jusqu'a ébullition. Durant ce
processus, la vapeur d'eau générée transporte les composés volatils. Cette vapeur est ensuite
condensée dans un réfrigérant, ce qui permet a l'huile de se distinguer de I’hydrolat en
surnageant a la surface de I'eau en raison de leur différence de densité (Photo 16).

Pour prévenir leur détérioration due a lI'oxygene ou a la lumiére, les huiles essentielles

sont stockées au réfrigérateur, dans des tubes a hémolyse en verre, a I'abri de la lumiere.

Photo 15 : Dispositif d’extraction par Photo 16 : Huile essentielle surnageant a la
hydrodistillation avec un appareil surface de I’eau
de type Clevenger

1.3. Calcul des rendements en huile essentielle

Le rendement en huile essentielle se définit comme étant le rapport entre la masse
d'huile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal sec a traiter. Ce rendement est
exprimé en pourcentage et calculé a I'aide de la formule suivante :
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Rdt % = BHE x 100
PO

Rdt % : Rendement en huile essentielle
PHE : Poids d’huile essentielle récupéré (g)

PO : Poids de la matiere végétale a traiter (g)

I1. Activités biologiques de I’huile essentielle
I1.1. Activité antioxydante

Dans cette partie, le pouvoir antioxydant des huiles essentielles a été déterminé sur cing
échantillons collectifs par la méthode du piégeage du radical libre DPPH® (2,2-diphényle-1-

picrylhydrazyl) en utilisant 1I’éthanol comme solvant.

I1.1.1. Mméthode de Piégeage du radical libre DPPH*

Ce dosage spectrophotométrique est basé sur la réduction du radical stable DPPH (2,2-
dipheényl-1-picrylhydrazyl) de couleur violette foncée facilement mesurable par
spectrophotométrie a une longueur d’onde de 515 a 520 nm, en DPPH réduit (2,2-diphényl-1-
picryl-hydrazine) de couleur jaune (Figure 7). Cette réduction est due a I’aptitude des
composés antioxydants a céder des protons ou des électrons (Bandoniene et al., 2002 ;
Pavlov et al., 2002 ; Gazi et al., 2004).

N () NO; (|
7\ A 2 g M o~ = ‘
o.N—(" \)—N-—N + A-H —> on—{" ‘)—N-—-N + A '
.No‘ .NO, « ».__::_\\"!::7‘ .
DPPH?® : (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) DPPH-H : (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine)

Figure 7 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH
Le protocole repose sur la méthode expérimentale de Blois (1958). 2,5 ml de diverses
concentrations (256 ; 128 ; 64 ; 32 ; 16 et 8 mg/ml) d’HE préparées dans 1'éthanol absolu sont
ajoutés a 1 ml d'une solution éthanolique de DPPH a 0,03 mg/ml. Pour chaque concentration,
un blanc a été préparé. En paralléle, un contréle négatif est préparé en meélangeant 2,5 ml
d'é¢thanol absolu avec 1 ml d’une solution éthanolique de DPPH. Apres incubation a
I’obscurité pendant 30 min et a température ambiante, la lecture des absorbances est effectuée

a 517 nm a I’aide d’un spectrophotométre.
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L'activité de I’huile essentielle a été comparée a 1'acide ascorbique en tant que controle
positif.

L'activité de piégeage des radicaux libres DPPH en pourcentage (%) a été calculée en
utilisant la formule suivante :

% d’Inhibition = [(Acontrole — Atest) / Acontrole] x 100

Avec : Acontréle : Absorbance du controle ; Atest : Absorbance du test effectué

La concentration de I’huile essentielle nécessaire pour la réduction de 50% de la
concentration initiale du DPPH" (Clsg), a été calculée a partir du graphique tracé en
pourcentage d'inhibition en fonction des concentrations en huile essentielle.

11.2. Activité antifongique

Dans un premier temps, nous avons testé les huiles essentielles de trois échantillons
collectifs vis-a-vis des souches fongiques par une méthode rapide (la méthode de diffusion sur
disque) et ensuite, nous avons déterminé la concentration minimale (CMI) en milieu solide.
11.2.1. Provenance des souches fongiques testées

Les souches pathogénes testées sont des moisissures qui les suivantes : Fusarium
oxysporum MNHN 963917 et Aspergillus fumigatus MNHN 566 (MNHN : Muséum National
d’Histoire Naturelle (Paris)).

11.2.2. Mise en culture des souches

Pour les moisissures, les suspensions (préparées a partir d’une culture de 7 jours ayant
atteint le stade de sporulation sur milieu PDA (Potato Dextrose Agar) sont ajustées a 10°
spores/ml, ce qui correspond & une transmittance de 68-82% (A = 530 nm) (Pfaller et al.,
1998).

11.2.2. Méthodes d’étude du pouvoir antifongique des huiles essentielles contre les spores
11.2.2.1. Méthode de diffusion sur disque

Cette méthode qualitative teste la sensibilité ou la résistance des micro-organismes par
contact direct avec les huiles essentielles. C’est une méthode qualitative qui nous renseigne
sur la sensibilité ou de la résistance des germes.

Un disque de papier filtre de 6 mm de diamétre imprégné de 15 pl d’huile essentielle et
de 5 pl de DMSO est déposé sur la surface d'un milieu gélosé en boite de Pétri (3 disques par
boite) préalablement ensemencées en surface en nappe avec 1 ml de suspension microbienne
(10 spores/ml) pendant 10 a 15 min. L'excédent de I'inoculum est éliminé par aspiration.

Les boites sont laissées 1 h a température ambiante puis incubées a 25 °C pendant 3a 5

jours.
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Au cours de l'incubation, un halo clair autour du disque indique l'inhibition de la
croissance microbienne, dont le diamétre de ce dernier est mesuré en mm, disque inclus.

En parallele, la sensibilité des souches fongiques, vis-a-vis de : Amphotéricine B
(AMB. 20 U), le fluconazole (FLU. 25 pg/disque a été testée comme contréle positif et du
DMSO (20 pl/disque) comme contrdle négatif.
111.2.2.2. Méthode de détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Pour déterminer les CMIs des huiles essentielles vis-a-vis des souches sensibles, nous
avons utilisé la méthode de contact direct en milieu gélosé.

La CMI correspond a la concentration provoquant 1’absence de croissance d’une
population initiale de moisissures. Cette technique consiste a mettre en culture les souches
fongiques sur des boites avec une gamme de concentration croissante d’huile essentielle.

Les huiles essentielles sont déposées dans des boites de pétri afin d’effectuer une
gamme de concentration allant de 5 a 8 ul/ml dans le milieu PDA, avec pour chaque
concentration, son équivalent en DMSO. Le mélange est alors homogénéisé et ensuite
refroidi. Aprés une durée d’incubation de 3 a 5 jours a 25 °C, la lecture des résultats se fait
par la présence ou I’absence de la croissance fongique.

111.2.3. Etude du pouvoir antifongique en utilisant le mycélium

Pour les champignons filamenteux, il est habituel d’utiliser des suspensions des spores
et du mycélium. Or, les études in vitro ont montré que les résultats différent selon que 1’on
utilise des spores ou des filaments. L’agent pathogéne est souvent sous forme de filaments
chez le malade, il devient délicat d’interpréter un résultat obtenu in vitro avec des spores
(Ouraini et al., 2007).

La technique utilisée est la technique de contact direct en milieu gélosé (Kordali et al.,
2005; Kordali et al., 2007). On prépare une gamme de concentrations finale d’huile
essentielle (1 a 4 ul/ml), avec pour chacune, son équivalent en DMSO. La concentration finale
du DMSO ne dépasse pas 2%. Puis, 20 ml du milieu PDA, stériles en surfusion sont ajoutés.
Ce mélange est coulé dans des boites de Pétri. Ensuite, on inocule au centre de ces boites des
disques de mycélium de chaque moisissure de 6 mm de diametre prélevés d’une culture de 5 a
7 jours. Les boites sont incubees a 25 °C, pendant 3 a 5 jours.

Le pourcentage d'inhibition de la croissance a été calculé a l'aide de I'équation suivante :
% Inhibition = (C — T)/ C * 100 ou C est la moyenne de deux essais d'extension des hyphes
(mm) du témoin et T est la moyenne de deux essais d'extension des hyphes (mm) des boites

traitées avec des huiles essentielles.
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I. Calcul des rendements

Les huiles essentielles des feuilles de Pistacia lentiscus sont obtenues par
hydrodistillation en utilisant un appareil de type Clevenger. Les huiles essentielles obtenues
sont incolores avec un aspect liquide, caractérisé par une odeur tres prononcée.

Nous avons préléve 60 échantillons : 12 échantillons (6 pieds femelles et 6 pieds males)
dans les stations suivantes : Ghazaouet, Nedroma, Sebdou, Sabra et 6 échantillons (3 pieds
femelles et 3 pieds males) dans les stations de Beni Snous et d’Ain Fezza. La cueillette a été
effectuée sur des pieds individuels.

Les rendements en huile essentielle sont calculés par rapport a la quantité de la matiere
végétale seche. Les teneurs en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltés dans

les six stations, sont représentés dans les figures (8 a 20).
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Figure 8 : Rendements (%0) en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées
sur des pieds femelles et males de la station de Ghazaouet

Chez les individus femelles de Pistacia lentiscus, les rendements en huile essentielle
varient entre 0,080 a 0,186%. La majorité des échantillons (F2 a F5) se situent dans une plage
resserrée entre 0,080 et 0,101%, traduisant une production relativement homogene. Seul
I’échantillon F6 se distingue par un rendement nettement plus élevé (0,186%), révélant une
plus grande hétérogénéité de production entre les individus femelles.

Chez les pieds males, les rendements varient entre 0,066 a 0,136%, avec une répartition
plus dispersée. Tandis que M1, M2 et M3 présentent de faibles rendements (0,066 - 0,076%),
M6 (0,136%) affichent un niveau plus éleve, indiquant une variabilité ponctuelle au sein du

groupe.

52



Résultats et discussion

En comparaison, les pieds femelles montrent une production plus élevée en huiles par
rapport aux pieds males. Cette différence reflete des dynamiques distinctes de biosynthése
selon le sexe.
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Figure 9 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements
en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées
dans la station de Ghazaouet

Les résultats montrent que la moyenne des rendements en huile essentielle des pieds
males est de 0,092% avec un écart-type de 0,029, tandis que celui des pieds femelles est
Iégerement supérieur, avec un rendement moyen de 0,109%, mais avec un écart-type plus
important de ’ordre de 0,043. Cela indique que, sur les échantillons analysés, les pieds
femelles produisent en moyenne plus d’huile essentielle que les pieds males. Ceci est di a la

variabilité plus élevée chez les pieds femelles.
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Figure 10 : Rendements (%) en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées
sur des pieds femelles et males de la station de Nedroma
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Chez les individus femelles de Pistacia lentiscus, les rendements en huile essentielle
sont tres variables allant de 0,076% et 0,180%. Cette plage de valeurs indique une importante
hétérogénéité au sein du groupe, avec certains individus, a savoir : F2 (0,171%) et F6
(0,180%), présentant des productions nettement plus élevées que les autres. Cette disparité
traduit une variabilité importante.

A T’inverse, les rendements en huile essentielle des pieds males s’étendent de 0,046% a
0,104%, avec des valeurs légérement différentes. Les échantillons M2 (0,089%), M4
(0,104%), M5 (0,086%) et M6 (0,080%) affichent des niveaux de production similaires, ce
qui souligne une certaine régularité dans la biosynthése des composés volatils chez les males.

La comparaison des deux groupes met ainsi en évidence une production plus constante
chez les pieds males, tandis que les pieds femelles montrent une plus grande dispersion,
incluant des individus a rendement trés élevé, ce qui accentue le contraste entre stabilité et

variabilité selon le sexe.
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Figure 11 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements
en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées
dans la station de Nedroma

Les données indiquent que les échantillons femelles présentent une moyenne des
rendements en huile essentielle de 0,127%, avec un écart-type élevé de 0,042. Ce résultat
suggere une production globalement élevée, bien qu’accompagnée d’une variabilité notable
entre les individus.

A D’inverse, les échantillons méles affichent un rendement moyen inférieur, de 1’ordre
de 0,078%, avec un écart-type plus faible de I’ordre de 0,020, traduisant une production plus
moderée mais plus homogene. Ces observations revelent ainsi des différences nettes entre les

deux sexes, tant sur le plan quantitatif que sur la stabilité du rendement.
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Figure 12 : Rendements (%) en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées
sur des pieds femelles et males de la station de Sebdou
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Chez les pieds femelles, les rendements en huile essentielle sont variables, variant entre
0,014% et 0,099%, avec la majorité des valeurs comprises entre 0,039% et 0,064%. Cette
faible dispersion traduit une stabilité de production entre les individus. Cependant, un
échantillon est riche en huile essentielle avec un pourcentage de 0,099%. En revanche, un
pied femelle a produit une tres faible quantité d’huile essentielle de 1’ordre de 0,014%.

Chez les pieds males, les rendements sont aussi tres variables, allant de 0,026% a
0,142%. Certains individus, comme M5 et M6, présentent des teneurs nettement plus élevées,
de I’ordre de 0,142% et 0,138%, respectivement.

Ainsi, les pieds males montrent non seulement une plus grande variabilité, mais aussi
des rendements largement supérieurs a ceux des pieds femelles, indiquant une richesse
potentielle plus importante en huile essentielle.
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Figure 13 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements en huile
essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées dans la
station de Sebdou
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L’analyse des moyennes montre que les individus males de Pistacia lentiscus présentent
un rendement moyen en huile essentielle plus éleve (0,074%) que celui des individus femelles
(0,053%).

Par ailleurs, 1’écart-type releve chez les pieds males (0,053) indique une forte dispersion
des valeurs autour de la moyenne, traduisant une variabilité marquée entre les individus. A
I’inverse, les pieds femelles affichent un écart-type plus faible (0,028), ce qui témoigne d’une
plus grande homogeénéité des rendements au sein de ce groupe.
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Figure 14 : Rendements (%) en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées
sur des pieds males et femelles de la station de Sabra

Chez les individus femelles de Pistacia lentiscus, les rendements en huile essentielle
varient entre 0,072% (F1) et 0,128% (F4 et F7). Cette variation traduit une hétérogénéité entre
les échantillons, certains présentant un potentiel de production plus élevé que d'autres.

Chez les individus males, les rendements sont compris entre 0,082% (M4) et 0,145%
(M7). La aussi, une variabilité est observée, mais les valeurs maximales sont plus élevées que
chez les pieds femelles.

La comparaison entre les deux sexes montre que les méles presentent globalement des

rendements plus élevés en huile essentielle que les femelles. Cette différence reste modérée.
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Figure 15 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements
en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées
dans la station de Sabra

Les résultats indiquent que les échantillons males sont légérement plus riches en huile
essentielle, avec une moyenne de 0,115%, contre 0,095% pour les pieds femelles. Cette
différence suggere que les plants méles ont une capacité Iégerement supérieure a produire de
I’huile essentielle. L’écart-type plus élevé chez les males (0,030) que chez les femelles
(0,023) reflete une variabilité plus importante entre les individus de ce groupe.
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Figure 16 : Rendements (%) en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées
sur des pieds males et femelles de la station de Beni Snous

Les rendements en huile essentielle chez les pieds femelles de Pistacia lentiscus

présentent une production marquée, allant de 0,107% (F1) a 0,180% (F3). Elle traduit une

dynamique productive favorable chez ce groupe, avec deux individus (F2 et F3) atteignant des

niveaux particuliérement élevés, ce qui pourrait ttmoigner d’un potentiel métabolique soutenu
chez certains pieds femelles.

Du cd6té des pieds males, les valeurs varient de 0,091% (M1) a 0,221% (M3). Bien que

M1 et M2 présentent des rendements moyens, 1’échantillon M3 se distingue nettement avec le
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taux le plus ¢élevé de "ordre de 0,221%, révélant une capacité exceptionnelle de biosynthese
chez cet individu.

Ainsi, si les pieds femelles montrent une tendance ascendante cohérente, les pieds
males, quant a eux, affichent un contraste plus marqué, avec un pic isolé. Cette distribution
suggeére que la productivité chez les pieds males pourrait étre influencée par des facteurs
specifiques a certains individus.
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Figure 17 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements

en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées

dans la station de Beni Snous

Les résultats indiquent que les pieds femelles de Pistacia lentiscus ont une moyenne des
rendements en huile essentielle de 1’ordre de 0,153%, 1égerement supérieur a celui des pieds
males qui est de 1’ordre 0,138%. L’écart-type est plus élevé pour les pieds males (0,072) que
pour les pieds femelles (0,040), ce qui confirme une variabilité plus importante dans les
rendements entre les pieds méles.
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Figure 18 : Rendements (%) en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées
sur des pieds males et femelles de la station d’Ain Fezza
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Les rendements en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus révelent une
distinction claire entre les individus femelles et males. Chez les femelles (F1, F2, F3), les
rendements varient entre 0,039 a 0,051%, avec des valeurs relativement proches (0,046%
pour F1, 0,051% pour F2 et 0,039 pour F3), ce qui traduit une faible variabilité et une
homogénéité de production entre les individus. Cette stabilité suggere une activité
métabolique assez constante dans la synthese des composés volatils au sein du groupe
femelle.

En revanche, les pieds males (M1, M2, M3) présentent des rendements plus élevés,
compris entre 0,059 et 0,088%. M1 affiche une valeur intermédiaire de 1’ordre de 0,059%,
tandis que M2 et M3 présentent des rendements sensiblement supérieurs (0,088 et 0,087%),
traduisant un potentiel de production plus important chez ces individus.

Bien que la variabilité reste modérée, les pieds males montrent une tendance a produire
davantage d’huile essentielle, avec une 1égére hétérogénéité interne. Ainsi, la comparaison
entre les deux groupes met en évidence une production plus stable mais quantitativement plus

faible chez les pieds femelles, contre une production plus abondante et Iégerement plus
variable chez les pieds males.
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Males = Femelles Echantillons

Figure 19 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements
en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées
dans la station d’Ain Fezza

Les moyennes des rendements en huile essentielle different selon le sexe des
échantillons. Les individus méles affichent une moyenne de 0,078% avec un écart-type de
0,016, traduisant une faible différence entre les échantillons.

En revanche, les pieds femelles montrent une moyenne en rendements plus faible, de
I’ordre de 0,046%, accompagné d’un écart-type trés réduit de I’ordre de 0,006, ce qui révéle

une plus grande uniformité entre les individus. Cette distinction met en évidence non

59



Résultats et discussion

seulement une différence de productivité entre les deux groupes, mais aussi une variation plus
limitée chez les pieds femelles.
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Seb : Sebdou ; AF : Ain Fezza ; Ned : Nedroma ; Sab : Sabra ; Ghaz : Ghazaouet ; BS : Beni Snous

Figure 20 : Comparaison des moyennes et des écarts-types des rendements
en huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus entre pieds males et femelles récoltées
dans les différentes stations d’étude

Chez les individus femelles de Pistacia lentiscus, les moyennes des rendements en huile
essentielle varient entre 0,046% et 0,153%. Les pieds femelles d’Ain Fezza (0,046%), sont les
moins riches en huile essentielle avec un écart-type tres faible (0,006), ce qui indique une
faible variabilité entre les échantillons, suivi par les pieds femelles de Sebdou (0,053%) avec
une variabilité modéree (écart-type : 0,028).

En revanche, les pieds femelles de Beni Snous (0,153%) sont les plus riches en huile
essentielle, accompagnée d’un écart-type plus élevé (0,040), traduisant une production élevée
mais relativement plus variable. Les autres pieds femelles, notamment ceux de Nedroma
(0,127%), Ghazaouet (0,109%) et Sabra (0,095%), présentent des moyennes intermédiaires
avec des écarts-types compris entre 0,023 et 0,043. En général, ces résultats révelent une large
variabilité des rendements entre les différentes stations d’étude chez les pieds femelles.

Chez les pieds males, les moyennes des rendements sont plus homogenes, allant de
0,074% (Sebdou) a 0,138% (Beni Snous). Les pieds males d’Ain Fezza et de Nedroma
presentent des valeurs identiques, de I’ordre de 0,078%, avec des écarts-types faibles (0,016 et
0,020, respectivement), témoignant d’une certaine homogénéité intra-régionale. Des

rendements plus élevés sont observés chez les pieds males de Sabra (0,115%), Ghazaouet
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(0,092%) et Beni Snous (0,138%), avec des écarts-types plus importants (entre 0,029 et

0,072), indiquant une variabilité plus marquée dans ces stations.

En comparant les deux sexes entre les différentes stations, les feuilles des pieds femelles

récoltées a Ghazaouet (0,080 a 0,186%), Nedroma (0,076% et 0,180%) et Beni Snous
(0,107% a 0,180%), ainsi que les feuilles des pieds males récoltées a Beni Snous sont les

plus riches en huile essentielle. Par contre, les feuilles des pieds femelles récoltées a Ain

Fezza (0,039 a 0,051%), sont caractérisées par la plus faible teneur en huile essentielle.

En comparant nos résultats avec ceux de la littérature, nous avons constaté que :

*

Le rendement moyen (0,127%) obtenu pour les feuilles des pieds femelles récoltés a
Nedroma est comparable a celui obtenu pour un échantillon récolté a Tizi Ouzou
(0,125 £ 0,005 g/100 g de matériel végétal sec) (Sehaki et al., 2022).

Les rendements obtenus pour les feuilles des pieds males récoltés a Nedroma (0,046 -
0,104%) et a Ain Fezza (0,059 — 0,088%) sont similaires a ceux obtenus pour des
échantillons récoltés en Corse (0,05 - 0,1%) (Castola et al., 2000).

Buriani et al. en 2017 (ltalie) rapporte aussi un rendement faible (0,05%) comparable
a celui obtenu pour les feuilles des pieds femelles récoltés a Sebdou (Moyenne :
0,053%). De méme, Selmi et al. en 2020 ont obtenu une teneur en huile essentielle de
’ordre de 0,07%, similaire @ ceux obtenus pour les feuilles des pieds males récoltés a
Nedroma, a Sebdou et a Ain Fezza (Moyenne : 0,078% ; 0,074% ; 0,078%,
respectivement).

Les rendements obtenus pour les feuilles des pieds femelles (0,039 - 0,051%) récoltés
a Ain Fezza, sont aussi trés proches de ceux rapportés par Bampouli et al. en 2014 pour
des échantillons prélevés en Grece (Feuilles fraiches : 0,06 ml/100 g ; Feuilles séches :
0,03 ml/100 g).

Les résultats obtenus pour la station de Beni Snous (Moyenne : pieds femelles,
0,153%, pieds males, 0,138%) sont semblables a ceux rapportés par : Llorens-Molina
et al. en 2015 (Espagne : 0,13 + 0,03% ; 0,12 + 0,02%) ; Zaouali et al. en 2018
(Tunisie : 0,16% pieds femelles ; 0,14% pieds males) ; Amhamdi et al. en 2009 (Maroc :
0,14%) ; Amri et al. en 2012 (Tunisie : 0,14%).

De méme, le rendement obtenu pour un échantillon de pied méale récolté a Beni Snous
(0,221%) est tres proche de ceux rapportés par : Boelens et Jimenez en 1991 ;
Fleisher et Fleisher, 1992 ; Mharti et al. en 2011 ; Hafsé et al. en 2013 (Maroc et
Espagne : 0,2%).
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En revanche, nos rendements restent nettement inférieurs a ceux rapportés par
Mecherara-ldjeri et al. en 2008 et par Arab et al. en 2014, qui rapportent des teneurs
compris entre 0,1% et 0,3% pour les feuilles de Pistacia lentiscus récoltées dans différentes
localités en Algérie, ainsi que ceux rapportés par : De Pooter et al. en 1991 ; Magiatis et al.
en 1999 ; Duru et al. en 2003 ; Ben Douissa et al. en 2005 ; Gardeli et al. en 2008 ; Negro
et al. en 2014 ; Haloui et al. en 2015 ; Milia et al. en 2020 (Gréce, Maroc, Turquie, Italie,
Tunisie, Egypte : 0,28 - 0,5%) ; Aouinti et al. en 2013 (Maroc : 0,11 - 0,40%).

Enfin, d’une maniére surprenante, Derwish et al. en 2010, Medjkane et al. en 2016
ainsi que Hamiani et al. en 2016, ont rapporté un rendement trés élevé de 1’ordre de 1,02%,
1,28 + 0,08% et 1,26%, pour des échantillons récoltés a Fés (maroc), Bouira et a Oran,
respectivement. A 1’inverse, Benyoussef et al. en 2005, rapportent une teneur en huile
essentielle trés faible de 1’ordre de 0,02% pour un échantillon collecté a Alger. De méme,
pour des échantillons provenant de Tunisie (0,009 - 0,02%) et cité par Bachrouch et al. en
2002.

Ces différences pourraient s’expliquer par des facteurs écologiques susceptibles de
limiter la biosynthése des métabolites volatils. Ainsi, ces données tendent a confirmer que les
conditions climatiques plus rudes limitent la capacité de la plante a produire et stocker des
métabolites volatils, comme observe par Qaderi et al. (2023) qui soulignent I’impact du stress
environnemental sur la biosynthése des composés volatils. Ait Said et al. (2011) ont
également mis en évidence une grande variabilité inter-populationnelle liée a des facteurs
écologiques, influencant aussi la composition chimique des huiles essentielles de Pistacia
lentiscus.

Par ailleurs, il a été démontré qu’un rendement important en huile essentielle dans les
zones littorales pourrait s’expliquer par une humidité ambiante plus élevée, une température
modérée et une exposition prolongée au soleil, trois facteurs reconnus pour stimuler la
biosynthése des composés terpéniques. Ceci a été souligné par Schade et al. (1999) et Malik
et al. (2023).

I1. Etude des activités biologiques de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus

Cette partie concerne l'activité antioxydante et antifongique de I'huile essentielle des
feuilles de Pistacia lentiscus des échantillons « communelle ». Nous avons regroupé les huiles
des différents échantillons, afin de disposer de quantités suffisantes pour pouvoir effectuer la
totalité des tests. Les échantillons « communelle » sont préparés comme suit : E1 (Station :

Beni Snous, pieds males et pieds femelles), E2 (Stations : Sabra et Ghazaouet, pieds males),
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E3 (Stations : Sabra et Ghazaouet, pieds femelles), E4 (Station : Nedroma, pieds males) et E5
(Station : Nedroma, pieds femelles).
I1.1. Activité antioxydante

L’oxydation induite par les radicaux libres est impliquée dans de nombreuses
pathologies humaines. L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits naturels est donc
essentielle. Dans ce contexte, nous avons étudié 1’activité antioxydante de cinq échantillons
de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus. Le pouvoir antioxydant de I’HE a été testé par la
méthode du radical libre DPPH en utilisant 1’éthanol absolu comme solvant et la mesure de
I’absorbance a ¢été effectuée par spectrophotométrie a 517 nm. Cette technique est
couramment utilisée pour mesurer la capacité des composés a neutraliser les radicaux libres
par transfert d'hydrogene.

Les résultats obtenus ont permis de tracer les courbes représentant la variation du
pourcentage d’inhibition en fonction des différentes concentrations. Ces résultats sont reportés

sur les figures (21 a 25).
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Figure 21 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus (E1)
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Figure 22 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus (E2)
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Figure 24 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus (E4)
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Figure 25 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus (E5)
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Selon les graphes ci-dessus, les profils de 1’activité anti-radicalaire obtenus révelent que
les huiles essentielles testées possedent une activité dose-dépendante.

Les résultats indique que les échantillons E1, E4 et E5 montrent une activité
antioxydante la plus importante vis-a-vis de piégeage du radical libre DPPH, avec une valeur
en pourcentage d'inhibition de l'ordre de 91,44%, 93,05% et 92,34%, respectivement a une
concentration de 1’ordre de 64 mg/ml. De méme, a une concentration plus faible de I’ordre de
32 mg/ml, les échantillons E2 et E3 se sont avérés tres actif, avec des pourcentages
d’inhibition de I’ordre de 91,11% et 80,34%, respectivement.

Par comparaison de nos résultats avec ceux de la littérature, nous avons constaté que
nos échantillons présentent une activité antioxydante plus importante a celle rapportée par
Negro et al. en 2014. En effet, ils avancent des pourcentages d’inhibition variant entre 20,8
et 35,1% pour 4 types chimiques différents, a savoir : terpinen-4-ol/a-pinéne, [-
caryophylléne/d-cadinéne/a-pinéne, B-myrcéne/d-cadinéne et a-pinéne. Par contre, Hamiani
et al. en 2016 ainsi que Abidi et al. en 2023 rapportent un pouvoir antioxydant important avec
un pourcentage d’inhibition obtenu par le test de DPPH® de l'ordre de 80% a une
concentration de 1 mg/ml et de l'ordre 60% a une concentration de 300 upg/ml,
respectivement.

Les valeurs des Clso, présentées dans le tableau 9, nous permettent de comparer
I’efficacité des huiles essentielles. Nous rappelons que plus la valeur de la Clsg est faible plus
I’huile essentielle possede un potentiel pour le piégeage des radicaux libres.

Tableau 9 : Capacité de piégeage du radical libre DPPH par I’huile essentielle
de Pistacia lentiscus exprimée en Clsg

Echantillons Clso (mg/ml)
El 15,223 £ 5,303
E2 12,149 £ 0,858
E3 13,985 £ 0,020
E4 10,471 £ 1,256
ES 16,972 £ 0,276
Acide ascorbique 0,026 £ 0,01

Selon le tableau 9, les Clsp sont comparables variant entre 10,471 et 16,972 mg/ml.
Nous avons constaté également que 1’échantillon E4 est le plus actif, avec une Clsp la plus
faible, de I’ordre de 10,471 mg/ml. Cependant, nos échantillons restent nettement moins actif
par rapport au composé de référence, 1’acide ascorbique qui présente une trés faible Clsg de
I’ordre de 0,02 + 0,026 mg/ml.
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Tres peu de travaux ont €té réalisés sur l'activité antioxydante de I’huile essentielle des
feuilles de Pistacia lentiscus.

Par comparaison de nos résultats avec la littérature, nous avons constaté que nos
échantillons sont nettement moins actifs. En effet, Hamiani et al. en 2016 rapportent une
activité antioxydante modérée, avec une Clso, de I’ordre de 0,39 mg/ml contre 0,05 mg/mi
pour 1’acide ascorbique, utilisé comme composé de référence. En revanche, en 2013,
Bachrouch et al. ont testé 1’activité antioxydante de 4 échantillons de I’huile essentielle de
Pistacia lentiscus récoltées dans 4 stations différentes par le test du DPPH. lls avancent que
ces échantillons se sont montrés actifs (Clso varient entre 60 + 0,01 et 110,8 + 0,004 pg/ml).
Cette activité reste faible par rapport BHT (Clso= 25 + 0,20 pg/ml), qui est considéré comme
un compose de référence. De méme, les résultats obtenus par Abidi et al. en 2023 ont montré
aussi une bonne activité antioxydante par le test de DPPH, avec une Clso de 1’ordre de 125,5
pg/ml, plus efficace que celle du standard (Clso : 58,0 pg/ml). Zaouali et al. en 2018 avancent
également un pouvoir antioxydant puissant, avec des Clsg variant entre 4,5 et 7,4 pg/ml pour
des feuilles de Pistacia lentiscus récoltées sur des pieds individuels males et femelles au cours
du cycle de développement (stade végétatif, pleine floraison, début et fin de fructification).
Bouyahya et al. en 2019 rapportent également un fort pouvoir antioxydant, avec une Clso de
I’ordre de 38,72 £+ 6,18 pg/ml, comparable a celle du trolox (Clso = 34,12 + 2,13 pg/ml).
Selmi et al., en 2020 avancent aussi une bonne activité antioxydante, avec une Clso de 1’ordre
de 70,88 + 1,25 pg/ml, trés proche a celle de la vitamine C (Clso= 61,3 + 1,00 pg/ml).

11.2. Activité antifongique

Dans le cadre de I’étude des champignons filamenteux, 'utilisation de suspensions de
spores ou de mycélium est couramment pratiquée. Néanmoins, les résultats obtenus in vitro
varient selon la nature de I’inoculum. Or, I’agent pathogene se présente majoritairement sous
forme filamenteuse chez 1’hote, les suspensions de spores peuvent s’avérer peu
représentatives des conditions physiopathologiques réelles, ce qui complique 1’interprétation
des données (Ouraini et al., 2007).
11.2.1. Activité antifongique contre les spores

Le pouvoir antifongique de trois échantillons « communelle » (E2, E3, E5) de I’huile
essentielle de Pistacia lentiscus a été testé vis-a-vis des spores de deux champignons
filamenteux : Aspergillus fumigatus et Fusarium oxysporum, en utilisant la méthode de
diffusion sur disque (aromatogramme) et la méthode de contact direct en milieu gélosé en

déterminant les concentrations minimales inhibitrices.
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11.2.1.1. Détermination de I’activité antifongique par la méthode de diffusion sur disque
Nous rapportons dans le tableau 10 les diamétres des zones d’inhibition des huiles

essentielles de trois échantillons des feuilles de Pistacia lentiscus relatives aux souches

fongiques de référence. Nous avons aussi testé 1’antibiorésistance de chaque souche fongique

vis-a-vis de deux antifongiques : fluconazole et I’amphotéricine B.

Tableau 10 : Moyenne des diameétres des zones d’inhibition (en mm) de trois
échantillons de I’huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus
relatives aux moisissures selon la méthode de diffusion sur disque

Champignans Controles positifs Huile essentielle (15 pl/disque) Co/ntrf_)le
FLU AMB negatif
filamenteux ) ) E2 E3 E5 DMSO
25 pg/disque | 20 U/disque 20 pl/disque
: 3j:60 |3j:93 |3j:60
’?Spe.r 9"t'“5 6,0 6,0 5j:92 |5j:60 |5j:60 6,0
umigatus 7j:88 |7j:60 |7j:60
Eusarium 3):87 [3j:87 [3]:60
OXVSDOrUM 6,0 6,0 5j:60 |5j:60 |5j:60 6,0
ysp 7j:60 |7j:60 |7j:60

FLU : Fluconazole ; AMB : Amphotéricine B ; DMSO : Diméthylsulfoxyde ; j : Jours

Comme cela a été rapporté dans la littérature, nous avons considéré qu’une huile
essentielle a une action fongistatique si son diametre d’inhibition est supérieur & 15 mm
(Rossi, 2003).

Selon le tableau 10, on remarque que les deux souches filamenteuses se sont avérées
résistantes contre 1’échantillon E5. En revanche, elles se sont révélées sensibles aux deux
autres échantillons E2 et E3, mais cette activité reste trés faible, avec des diamétres des zones
d’inhibition variant entre 8,7 et 9,3 mm.

Ces résultats confirment ceux de Benhammou et al. (2008) qui rapportent également
une faible activité de I’huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus vis-a-vis de 2
bactéries a Gram positif, 6 bactéries a Gram négatif et une levure (Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi,
Proteus mirabilis, Escherichia coli, Enterobacter cloacae et Candida albicans), avec des
diamétres des zones d’inhibition variant entre 6,0 et 10,5 mm. De méme, Abidi et al. en 2023
ont obtenu des diameétres des zones d’inhibition trés faibles variant entre 6,0 et 10 mm, pour

deux moisissures, & savoir : Rhizoctonia solani et Fusarium solani.
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11.2.1.2. Détermination des concentrations minimales inhibitrices par la méthode du
contact directe en milieu gélosé

Parallélement, nous avons déterminé les concentrations minimales inhibitrices par la
méthode de contact direct en milieu gélosé. Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau
11.

Tableau 11 : Concentrations minimales inhibitrices (CMIs) de I’huile essentielle de P.
lentiscus des trois échantillons relatives aux moisissures testées
selon la méthode du contact direct

E2 E3 E5
Champignons 5 6 8 5 6 8 5 6 8
filamenteux p/ml | pl/ml | p/ml | pl/ml | pl/ml | pl/ml | pl/ml | pl/ml | pl/ml

3j:i- 3= [3):-13):-13):-13):-(3):-13j:- |3]:-

Aspergillus

fumigatus 5j:+|5j:+ |5j:-|5j:+|5)j:+|5j:+|5j:+|5j:+ |5j:+
Fusarium 3):-13):- |3):-13):-13):-13):-|3):-13):- [3]:-
oxysporum 5j:+|5j:+ |5j:+|5j:+|5j:+|5j:+|5j:+|5j:+ |5]:+

- : Absence de croissance ; + : Présence de croissance

Nos avons remarqué une concordance entre les résultats des CMIs et celles des
diameétres des zones d’inhibition obtenus.

Selon le tableau 11, nous avons constaté que les trois échantillons testés se sont
montrés actifs contre les deux moisissures (Photos 17-20) et ceci pour les trois concentrations
testées. En revanche, aprés 5 jours d’incubation, nous avons observé une croissance des deux
filamenteuses, méme a la concentration de 1’ordre de 8 ul/ml, a ’exception d’Aspergillus
fumigatus qui s’est révélée sensible a la concentration 8 ul/ml.

Marengo et al. en 2018 ont testé 1’activité antifongique de 1’huile essentielle des parties
aériennes de Pistacia lentiscus contre 13 champignons : Candida guilliermondii, C. krusei, C.
albicans, C. tropicalis, C. parapsilosis, M. gypseum, Trichophyton mentagrophytes, T.
mentagrophytes var. interdigitale, T. verrucosum, Epidermophyton floccosum, Microsporum
canis, T. rubrum, Cryptococcus neoformans. lls avancent un pouvoir antifongique important,
avec des CMIs tres faibles variant entre 0,32 et 2,5 pl/ml. De méme, Milia et al. en 2020
rapportent une activité antifongique puissante de 1’huile essentielle des feuilles de Pistacia
lentiscus contre les champignons suivants : Porphyromonas gingivalis, Actinomyces
naeslundii, P. gingivalis, Tannerella forsythia, Fusobacterium nucleatum, Candida glabrata,

Streptococcus gordonii, C. albicans ; avec des CMIs variant entre 1,63 et 12,5 pg/ml
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Photo 17 : Fusarium oxysporum (F5)

Photo 18 : Aspergillus fumigatus (F2)

Photo 19 : Fusarium oxysporum (F2)

11.2.2. Activité antifongique contre le mycélium

Photo 20 : Fusarium oxysporum (F3)

La méthode utilisée pour I’activité antifongique est la technique de contact direct en

milieu gélose (Kordali et al., 2005 ; Kordali et al., 2007). Les huiles essentielles sont

additionnées au milieu PDA et 1’évaluation s’est basée sur le calcul du pourcentage

d’inhibition de la croissance mycélienne a différentes concentrations des huiles essentielles.

Les résultats sont reportés dans les tableaux 12, 13 et 14.

Tableau 12 : Activité antifongique de I’échantillon E2 de Pistacia lentiscus,

exprimée en pourcentage d’inhibition (%)

1 pl/mi 2 pl/ml 4 pl/ml
Souches filamenteuses
3jours | 5jours | 3jours 5jours | 3jours | 5jours
Aspergillus fumigatus 16,28 26,87 33,33 28,10 36,29 43,81
Fusarium oxysporum 19,11 38,78 40,36 54,84 51,41 56,72
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Tableau 13 : Activite antifongique de I’échantillon E3 de Pistacia lentiscus,
exprimée en pourcentage d’inhibition (%)

1 pl/ml 2 ul/ml 4 ul/ml
Souches filamenteuses
3jours | 5jours | 3jours | 5jours | 3jours | 5jours
Aspergillus fumigatus 29,07 25,24 32,26 47,50 70,00 60,48
Fusarium oxysporum 21,48 34,48 34,69 44,78 44,12 47,14

Tableau 14 : Activité antifongique de I’échantillon E5 de Pistacia lentiscus,
exprimée en pourcentage d’inhibition (%)

1 ul/ml 2 yi/ml 4 pl/mi
Souches filamenteuses
3jours | 5jours | 3jours | 5jours | 3jours | 5jours
Aspergillus fumigatus 31,40 37,50 29,84 62,38 51,11 65,24
Fusarium oxysporum 17,24 22,89 27,95 45,70 44,90 48,58

Selon les tableaux ci-dessus, les résultats obtenus révelent que les huiles essentielles

testées possedent une activité dose-dépendante.

A la concentration 4 ul/ml, les pourcentages d’inhibition varient entre 43,81 et 65,24%

et ceci aprés 5 jours d’incubation et pour les deux souches filamenteuses. Nous avons constaté

également que la moisissure Fusarium oxysporum s’est avérée la plus sensible a I’échantillon

E2. A TDinverse, les échantillons E3 et E5 se sont montrées plus actifs contre la souche

filamenteuse Aspergillus fumigatus.

Par comparaison a la littérature, nous avons constaté que nos échantillons sont plus

actifs que celui rapporté par Duru et al. en 2003 qui ont avancé des pourcentages d’inhibition

variant entre 0,0 et 35,2% contre le mycélium des souches filamenteuses suivantes : Pythium

ultimum, Rhizoctonia solani, Fusarium sambucinum.
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Conclusion

Dans le cadre de la valorisation des ressources aromatiques d’Algérie, nous nous
sommes intéressées a 1’étude d’une espéce végétale poussant spontanément dans la région de
Tlemcen. Il s’agit de Pistacia lentiscus (Derou), appartenant a la famille des Anacardiacées.
L’objectif de cette étude est I’extraction des huiles essentielles a partir des feuilles, la
détermination des rendements ainsi que 1’évaluation des activités biologiques in vitro

(antioxydante et antifongique).

Nous avons prelevé 60 échantillons issus de pieds individuels méles et femelles dans six
stations différentes : Ghazaouet, Nedroma, Sebdou, Sabra, Beni Snous et Ain Fezza.
L’extraction de I’huile essentielle a partir des feuilles a été réalisée par hydrodistillation, avec
un appareil de type Clevenger. Les rendements calculés par rapport a la matiére végétale
seche, sont trés variables allant de 0,014 a 0,221%. Les teneurs en huile essentielles des pieds
femelles des différentes stations varient entre 0,014 et 0,186%, contre 0,026 et 0,221% pour
les pieds males. Cependant, les moyennes des teneurs en huile essentielle des différentes
stations varient entre 0,046 et 0,153% pour les pieds femelles, contre 0,074 et 0,138% pour
les pieds méales. En comparant les sexes entre les différentes stations, les feuilles des pieds
femelles récoltées a Ghazaouet (0,080 a 0,186%), Nedroma (0,076% et 0,180%) et Beni
Snous (0,107% a 0,180%), ainsi que les feuilles des pieds males récoltées a Beni Snous sont
les plus riches en huile essentielle. Par contre, les feuilles des pieds femelles récoltées a Ain
Fezza (0,039 a 0,051%), sont caractérisees par la plus faible teneur en huile essentielle. Ainsi,
les pieds femelles d’Ain Fezza (Moyenne : 0,046%), sont les moins riches en huile essentielle,
alors que ceux de Beni Snous (Moyenne : 0,153%) sont les plus riches. Des rendements
élevés sont aussi observés chez les pieds males de Beni Snous (0,138%) et de Sabra (0,115%).

Concernant les activités biologiques, nous avons évalué le pouvoir antioxydant par le
test de DPPH de cing échantillons « communelle », ainsi que ’activité antifongique de trois
échantillons « communelle », contre les spores et le mycélium.

Les résultats obtenus indique que les échantillons E1, E4 et E5 montrent une activité
antioxydante la plus importante vis-a-vis de piégeage du radical libre DPPH, avec une valeur
en pourcentage d'inhibition de l'ordre de 91,44%, 93,05% et 92,34%, respectivement a une
concentration de 1’ordre de 64 mg/ml. De méme, a une concentration plus faible de I’ordre de
32 mg/ml, les échantillons E2 et E3 se sont avéres tres actif, avec des pourcentages
d’inhibition de I'ordre de 91,11% et 80,34%, respectivement. En revanche, les Clsg sont
comparables variant entre 10,471 et 16,972 mg/ml. Nous avons constaté également que

I’échantillon E4 est le plus actif, avec une Clso la plus faible, de I’ordre de 10,471 mg/ml.
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Cependant, nos échantillons restent nettement moins actif par rapport au composé de
référence, ’acide ascorbique qui présente une trés faible Clso de 1’ordre de 0,02 + 0,026
mg/ml.

Le pouvoir antifongique a été testé vis-a-vis des spores de deux champignons
filamenteux : Aspergillus fumigatus et Fusarium oxysporum, en utilisant la méthode de
diffusion sur disque (aromatogramme) et la méthode de contact direct en milieu gélosé en
déterminant les concentrations minimales inhibitrices. Nous avons constaté que les deux
souches filamenteuses se sont avérées résistantes contre 1’échantillon ES. En revanche, elles
se sont révélées sensibles aux deux autres échantillons E2 et E3, mais cette activité reste trés
faible, avec des diamétres des zones d’inhibition variant entre 8,7 et 9,3 mm. De méme, apres
5 jours d’incubation, nous avons observé une croissance des deux souches filamenteuses,
méme a la concentration de I’ordre de 8 ul/ml, a I’exception d’Aspergillus fumigatus qui s’est
révélée sensible a la concentration 8 pl/ml. En outre, la méthode utilisée pour déterminer
I’activité antifongique contre le mycélium est la technique de contact direct en milieu gélosé.
Nous avons observé qu’a la concentration de 4 pl/ml, les pourcentages d’inhibition varient
entre 43,81 et 65,24% et ceci aprés 5 jours d’incubation et pour les deux souches
filamenteuses. Nous avons constaté également que la moisissure Fusarium oxysporum s’est
avérée la plus sensible a 1’échantillon E2. A D’inverse, les échantillons E3 et E5 se sont

montrées plus actifs contre la souche filamenteuse Aspergillus fumigatus.

Enfin, il serait pertinent d'enrichir cette recherche :
e En déterminant la composition chimique détaillée des huiles essentielles de Pistacia
lentiscus issues des différents échantillons, afin de relier la variabilité des rendements

et des activités biologiques a la diversité des composés présents ;

o En réalisant une analyse statistique approfondie des profils chimiques pour mettre en
évidence la variabilité inter- et intra-stationnelle, ainsi que I’influence du sexe des

plants sur la composition des huiles essentielles ;

e En testant d’autres activités biologiques, notamment I’activité anti-inflammatoire in
vitro et in vivo, activité antidiabétique, ou encore I’activité cytotoxique sur des
lignées cellulaires tumorales, afin d’élargir le spectre d’application thérapeutique

potentiel de cette espece végetale ;
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o En ¢étudiant I’activité antioxydante a 1’aide de méthodes complémentaires telles que le
test FRAP ou ABTS, pour obtenir une évaluation plus compléte et comparative du

pouvoir antioxydant de ces huiles essentielles.

Il serait également pertinent d’isoler et de caractériser les molécules bioactives
responsables des effets observés, dans une perspective de développement de remédes naturels
innovants et de nouvelles applications pharmaceutiques, cosmétiques ou agroalimentaires.

Enfin, une approche multidisciplinaire intégrant la biotechnologie, 1’écophysiologie et
la modélisation environnementale pourrait permettre d’optimiser la culture, la récolte et la
valorisation durable du Pistacia lentiscus de la région de Tlemcen, tout en préservant la

biodiversité locale et en favorisant I’innovation scientifique.
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Résumé

L’objectif de cette étude est la valorisation d’une espéce poussant spontanément dans la région de Tlemcen, a savoir :
Pistacia lentiscus, en déterminant les rendements en huile essentielle et les activités biologiques (antioxydante et antifongique).
Nous avons prélevés 60 échantillons sur des pieds individuels males et femelles dans six stations : Ghazaouet, Nedroma,
Sebdou, Sabra, Beni Snous et Ain Fezza.

L’extraction des huiles essenticlles a partir des feuilles a été réalisée par hydrodistillation, avec un appareil de type
Clevenger. Les rendements calculés par rapport a la matiére végétale séche, sont tres variables allant de 0,014 a 0,221%. Les
teneurs en huile essentielles des pieds femelles des différentes stations varient entre 0,046 et 0,153%, contre 0,074 et 0,138% pour
les pieds males. Les pieds femelles d’Ain Fezza (0,046%), sont les moins riches en huile essentielle, alors que ceux de Beni
Snous (0,153%) sont les plus riches. Des rendements élevés sont observés chez les pieds males de Beni Snous (0,138%) et de
Sabra (0,115%).

La deuxiéme partie a été consacrée a I'étude des activités antioxydante et antifongique. L'évaluation de l'activité
antioxydante par la méthode du piégeage du radical libore DPPH a montré que les cing échantillons présentent une activité
antioxydante modérée comparable, avec des Clsp variant entre 10,471 et 16,972 mg/ml. En revanche, cette activité reste faible
par rapport au composé de référence utilisé, I'acide ascorbique, avec une Clso de 0,026 + 0,01 mg/ml. L’activité antifongique
contre les spores s’est révélée nulle, voire tres faible avec des diamétres des zones d’inhibition variant entre 8,7 et 9,3 mm et avec
des CMIs supérieures a 8 pl/ml, a I’exception d’Aspergillus fumigatus qui s’est révélée sensible a la concentration 8 pl/ml. En
revanche, les trois échantillons testés se sont montrés modérément actifs contre le mycélium avec des pourcentages d’inhibition
variant entre 43,81 et 65,24% a la concentration 4 pl/ml et ceci aprés 5 jours d’incubation et pour les deux souches filamenteuses.

Ainsi, les huiles essentielles extraites des feuilles de Pistacia lentiscus peuvent étre considérées comme une alternative aux
antifongiques et aux antioxydants synthétiques.

Mots clés : Pistacia lentiscus L., huile essentielle, rendement, pouvoir antioxydant, DPPH, Clso, activité antifongique.

Abstract

The aim of this study is the valorization of a plant species growing spontaneously in the Tlemcen region, namely Pistacia
lentiscus, by determining essential oil yields and biological activities (antioxidant and antifungal). 60 samples were collected from
individual male and female plants from the following six locations: Ghazaouet, Nedroma, Sebdou, Sabra, Beni Snous, and Ain
Fezza.

The essential oils were extracted from the leaves through hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus. The yields
calculated based on dry plant material varied significantly, ranging from 0.014 to 0.221%. In female plants, the essential oils
content across the different stations vary between 0.046 and 0.153%, while it ranged between 0.074 and 0.138% in male plants.
The female plants of Ain Fezza exhibited the lowest essential oil content (0.046%), whereas those of Beni Snous (0.153%) were
the richest. High yields were also observed in the male plants of Beni Snous (0.138%) and Sabra (0.115%).

The second section was dedicated to the study of antioxidant and antifungal activities. The evaluation of antioxidant
activity using the DPPH free radical scavenging method showed that the five samples exhibit comparable moderate antioxidant
activity, with 1Cso values ranging between 10.471 and 16.972 mg/ml. In contrast, this activity remains low compared to the
reference compound used, ascorbic acid, with an 1Csp of 0.026 + 0.01 mg/ml. The antifungal activity against the spores proved to
be null, or at best very weak, with inhibition zone diameters ranging between 8.7 and 9.3 mm and MICs above 8 ul/ml, with the
exception of Aspergillus fumigatus, which was found to be sensitive at a concentration of 8 pl/ml. On the other hand, the three
tested samples showed moderate activity against the mycelium with inhibition percentages ranging between 43.81% and 65.24%
at a concentration of 4 pl/ml, and this after 5 days of incubation for the two filamentous strains.

Thus, the essential oils extracted from the leaves of Pistacia lentiscus can be considered as an alternative to synthetic
antifungals and antioxidants.

Keywords : Pistacia lentiscus L., essential oil, yield, antioxidant activity, DPPH, 1Csp, antifungal activity
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