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Introduction

Introduction générale :

L’arboriculture fruitiere fait partie intégrante de la vie économique et sociale a travers le
monde entier. Les agrumes, en particulier, ont une grande importance dans le développement
économique et social des pays producteurs. Ils constituent les produits d’exportation et de
transformation en divers dérives tels que les jus, confitures, essences, comme ils peuvent étre

une source d’emploi (Loussert, 1987).

Le mot agrume est donné aux arbres appartenant a la famille des Rutacées et au genre
botanique Citrus. Cette appellation d’origine italienne, désigne les fruits comestibles et
par extension les arbres qui les portent. A cette catégorie d’arbre appartiennent les
orangers, les mandariniers, les citronniers, les cédratiers et les pamplemoussiers (Loussert,

1989).

La plupart des représentants des Rutaceae posseédent des poches sécrétrices d’un type
particulier appelées poches schizolysigenes dans lesquelles seront élaborées les huiles
essentielles. Ces composantes sont assez abondantes dans les fruits, mais aussi dans d’autres
organes de la plante tels que : feuilles, écorces, bois, racines, rhizomes et graines. Pour une
méme plante, leur composition est différente pour chaque organe et pour la méme espéce

(Bruneton, 1999).

Les plantes aromatiques ont l’aptitude a synthétiser de nombreux métabolites
secondaires en réponse aux stress biotiques et abiotiques qu’ils peuvent subir. Ces métabolites

secondaires posséder diverses propriétés biologiques (Haddouchi ef al., 2009).

Le métabolisme secondaire implique les voies métaboliques primaires spécifiques a
certains organismes végétaux. Donc les métabolites secondaires sont des molécules qui ne
participent pas directement au développement des plantes mais plutdt intervenaient dans les
relations avec les stress biotiques et abiotiques ou améliorent 1’efficacité de la reproduction

(Laurent, 2012).

De nos jours, les huiles essentielles (HEs) suscitent de plus en plus I’intérét des
chimistes, biologistes,... et médecins en raison de leurs utilisations dans le traitement de
certaines maladies infectieuses pour lesquelles les antibiotiques de syntheése deviennent de
moins en moins actifs ou dans la préservation des aliments contre 1’oxydation comme

alternatives aux produits chimiques de synthéese (Ouis, 2015).



Introduction

La notion d’allé¢lopathie, un phénomeéne que l'on peut définir comme l'influence
' A ' ’ ..
d'une plante sur une autre au moyen du relachement d'un composé chimique dans

I'environnement.

Quel est le pouvoir allélopathiques de la plante aromatique Citrus sinensis L. sur
quelques plantes d’intérét économique. Dans ce cadre de notre étude, ce mémoire est composé
un partie. Elle est divisée en trois chapitres. Le premier chapitre est consacré a 1’étude des
plantes médicinales. Le second chapitre présente les HEs et les troisiémes chapitres de

I’activité biologique des HEs. On termine notre travail avec une conclusion générale.
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Etude botanique



Chapitre I Etude botanique

1 La famille Rutaceae :

Cette famille doit son nom a la rue (Ruta graveolens L.), un petit arbuste aromatique
rustique qui a été cultivé durant des siécles dans les jardins comme plante médicinale. Les
représentants de cette famille, répartis en 150 genres et 1500 especes (Cronquist, 1988), sont
principalement rencontrés dans les régions tropicales et tempérées chaudes du globe
(Heywood, 1996. Figure 1). , largement représentée en Afrique du Sud et en Australie
(Coode, 1979).

Figure 1: distribution géographique des Rutaceae d’aprés Heywood (1996)

1.1 Description de la famille Rutaceae :

Ce sont essentiellement des arbres, des arbustes parfois épineux ou plus rarement des
plantes herbacées. La plupart des especes appartenant a la famille des Rutacées posseédent des
feuilles ponctuées de poches sécrétrices et souvent aromatiques visibles a 1’ceil nu. Ce sont
des poches dites schizolysigenes dans lesquelles sont élaborées les huiles essentielles
(Chaaibkouri, 2004).

1.2 Classification systématique et aspects botanique :

La classification de cette famille a été souvent contestée et les études phytochimiques,
les données botaniques, ainsi que la connaissance de la biogenése des métabolites secondaires
ont permis de clarifier la position de certains taxons au sein de cette famille (Das Gragas et

al., 1988). En effet, Engler (1931) avait placé cette famille dans le sous-ordre des Rutineae de
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I’ordre des Rutales et I’avait subdivisée, selon le type du fruit et la genése de I’appareil
sécréteur, en sept sous-familles et treize tribus, selon le schéma présenté dans (la Figure 2)
Dans un article sur I’anatomie florale et la phylogénie des Rutaceae, Moore (1936) avait
souligné I’hétérogénéité de la morphologie florale au sein des sous-familles et tribus des
Rutaceae ce qui I’a amené a conclure que la classification de cette famille telle qu’elle a été
relatée par Engler ne peut étre satisfaisante. Ceci a été¢ confirmé par les travaux de Das Gragas
et al., (1988), qui se sont basés sur les caractéres morphologiques, la connaissance des
métabolites secondaires et la distribution géographique des Rutaceae. Cronquist (1988) a
placé cette famille dans 1’ordre des Sapindales qui compte environ 5400 espéces (Figure .3).
Plus de la moitié¢ de ces especes appartiennent aux deux familles : Sapindaceae et Rutaceae

qui comptent a elles seules environ 1500 especes.

Famille : Rutacese Sous- famlle : Flindersioideae
Sous- fanmlle : Rutordeae Genres : Flindersia, Chloraxylon
Tribu : Zanthoxyleae Sous- fanulle : Spathehoideae
Genres - Zanthoxylum, Fagara, Evodia, Orixa, Choisya, Plagydesma Genres : Spathelia. Diomma
Tribu : Ruteae Sous- famlle : Toddalioideae
Tnbu : Boronieae Tribu : Phellodendrineae
Tnbu : Diosmeae Tnbu : Sohnreyimeae
Tribu : Cuspaneae Tnibu : Ptelemeas
Sous- famille : Dictyolomatoideae Tnbu : Oncumeae
Genre : Dictyoloma Tnbu : Toddaluneae
Sous- fazmlle : Flindersioideae Tribu : Anymidineae

Genres : Flindersia. Chlorexylon
Sous- famulle : Spathehordeae
Genres : Spathelia, Diomma

Genres : Anpris, Teclea, Stawranthus
Sous- fapulle : Awrantioideae
Tnbu : Clausensae
Tribu : Citreae
Sous- famulle : Rhabdodendroideas
Genre : Rhabdodendron

Figure 2: systématique des Rutaceae d'aprés Engler (1931)
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Embranchement: Spermatophyta
|
Soms-embranchemert: e
Classe: Hag::ﬂ:-!l.up:m
|
Sous-classa: RJ:r:|id.3e
ki Sapmdales
Farmillec Staphyleacezs Melanthaceze
Bretschneideraceae Akamiaceas
Sapmdaceas Hippocastanaceas
Aceraceas Burseraceae
Anacardiaceas Stmaroubaceas
Tuhaniaceas Cneoraceae
Meliaceae Zyzophyllaceae
Rutaceae

Heywood (1996) a subdivisé cette famille en quatre sous-familles selon le schéma présenté

Figure 3: systématique des Rutaceae d'aprés Cronquist (1988)

dans (la Figure 4) :
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Fanulle : Futaceze
Sous- famalle - Fatoideas
Tribu : Zanthoxyleae
Genres - Zowthaovlum, Fagara, Evedia, Choisya, Melicops, Pelea
Tnibu : Buteas
Genres - Ruta, Dicrammus et Thamnesma

Tnbu : Boromeas
Tnibu : Diosmeas
Tnrbu : Cuspaneas
Sous- fammlle : Toddahoideze
Sous- fammlle : Bhabdodendroideze
Grenre : Rhabdodendron
Sous- fammlle : Aawarticadsae
Gemres :_degle, Cinus, Atalantia, Ghoasmiz, Murraya, Clmusena, Micromelum

Figure 4: systématique des Rutaceae d'aprés Heywood (1996)

D’une nouvelle classification ordinale des plantes a fleurs par un groupe de chercheurs
: the Angiosperm Phylogeny Group (Angiosperm Phylogeny Group (APG), 1998). Sur la base

des connaissances actuelles, la position systématique des Rutaceae est représentée par (la

Figure 5).
Fegns PLANTAE
Embranchement SPEFMATOPHYTA
Sous-embranchement AMGIOSPERMAE
Clazze EUDICOTYLEDONAE
Spns-clasze ROSIDAE
EUROSIDAE I
Crdre SAPINDALES
Famills RUTACEAE
Spus -famille Toddalipideas  Awrantioideae  Funtoideae Bhabdodendrosdeas
I I I I I
Tribu Euteas Boronieae Iamthozryleae Diosmeas Cusparieas

Figure 5: Position systématique des Rutaceae d'aprés APG (1998) et Heywood (1996).
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1.3 Généralité sur les agrumes :

Le mot Agrume provient du latin acrumen qui désignait dans I’antiquité des arbres a
fruits acides (Bénédicte et Michel, 2002). Les agrumes se distinguent par leur grande diversité
de leurs familles et de leurs ordres, Sont représentent 1’une des récoltes de fruits les plus
importantes dans le monde. Selon la FAO, la production mondiale (en 2012) est estimée a
plus de 115 millions de tonnes par an dont 517 milles tonnes ont été produites en Algérie.

Cette dernicre occupe la 19¢meplace mondiale et la 2éme dans le Maghreb

L’agrumiculture des pays du bassin Méditerranéen est diversifiée, tant au niveau des
variétés cultivées (Oranges, Mandarines, Thomson, Clémentines, Pomelos, Citrons, limes,
Pamplemousses, pour ne citer que les plus courants) refléte d’une certaine maniere la richesse

et la variabilité de ces arbres, du fait de I’extension de cette culture (Virbel-Alonso, 2011).

1.4 Distribution géographique des agrumes :

Originaires du Sud-Est asiatique, les agrumes sont cultivés en Chine depuis plusieurs
millénaires (Praloran, 1971). Ils se seraient ensuite répandus au fil du temps, grace aux
échanges commerciaux et aux invasions, sur les cinq continents, entre les 40° parall¢les Nord
et Sud. Le cédratier (Citrus medica) serait le plus ancien agrume a avoir été importé en
Meéditerranée. Aujourd’hui, le bassin méditerranéen est considéré comme le second berceau
d’implantation et de diffusion des agrumes. Les agrumes constituent la premicre production
fruitiere mondiale avec 104 millions de tonnes (FAO, 2004) dont pres de 60% sont des
oranges. L’agrumiculture, en constante expansion, reste localisée surtout aux Amériques, avec
le Brésil (20%) comme principal pays producteur, puis les Etats Unis (16%) et la chine (10%),
mais aussi a la plupart des pays du pourtour méditerranéen comme I’Espagne et le Maroc
(Food and Agriculture Organization of the United Nations (F.A.O.), 2003). La France
métropolitaine n’a qu’une production « lilliputienne », essentiellement localisée en Corse et

tournée quasi exclusivement sur la clémentine.

De cette dispersion, la culture des agrumes est confrontée a de nombreuses contraintes
biotiques et abiotiques. La pérennité de 1’agrumiculture est donc tributaire de 1’emploi de
porte-greffe. Au XIXe siécle, les vergers d’agrumes furent décimés par 1’apparition de
nouvelles maladies, issues de I’accroissement des échanges entre I’Europe et les Amériques

(par exemple le Citrus Tristeza Virus (CTV), la gommose (due a un champignon).
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Figure 6: origine géographique et dispersion des agrumes dans le monde. Figure adaptée de
Jacquemond et al., 2013.

1.5 Utilisations des agrumes :

Les agrumes peuvent étre consommeés en tant que fruits de bouche ou étre transformés en
jus et autres produits dérivés. Généralement, les jus sont préparés a partir de fruits présentant
des défauts et ne pouvant donc pas étre vendus tels quels. C’est ainsi qu’un tiers de la
production mondiale d’agrume est transformée (Chegrani-Conan, 2009). Divers produits sont
issus de ces transformations tels que les jus de fruits de toutes sortes ou les boissons aux

agrumes, les huiles essentielles (utilisées dans les produits pharmaceutiques, cosmétiques ou

6
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ménagers), les confitures, les écorces confites, les alcools et la fleur d’oranger. D’autres
produits dérivés moins connus sont les huiles aromatisées aux agrumes utilisées dans la
cuisine, la pectine des fruits utilisée dans la fabrication de confitures, la pulpe d’agrumes
utilisée en tant que coproduit dans I’alimentation des ruminants ou encore le limonéne
(composé aromatique) extrait de 1’écorce ou des pépins de citron et utilisé dans les solvants

industriels.

» Le genre Citrus :
2.1 Généralité :

Le genre Citrus est de loin le genre le plus important du point de vue économique de
la sous-famille des Aurantioideae (Famille des Rutacées). Les Citrus seraient originaires du
Sud-Est asiatique, dans une zone comprenant la Chine, I’Inde, la péninsule indochinoise et les
archipels voisins. Malgré un grand nombre d’études réalisées, la taxonomie des Citrus reste
un sujet trés controversé du fait de la grande diversité morphologique observée, de la

compatibilité sexuelle entre especes et de I’apomixie de nombreux génotypes.

Deés le milieu des années soixante-dix, des chercheurs se sont penchés sur I’origine
génétique des especes cultivées d’agrumes. Dans un premier temps, il était admis que les
agrumes du genre Citrus dérivaient de croisements entre trois taxons ancestraux : les
pamplemoussiers (Citrus maxima), les mandariniers (Citrus reticulata) et les cédratiers
(Citrus medica) (Scora, 1975 ; Barrett et Rhodes, 1976). Plus récemment, les études
phylogénétiques sur les agrumes ont permis 1’ajout d’un quatriéme taxon représenté par les
papedas (Citrus micrantha) (Nicolosi et al., 2000 ; Froelicher et al., 2011 ; Garcia-Lor ef al.,
2013 ; Curk et al., 2015). Ainsi, les hybridations entre ces quatre especes ancestrales auraient

permis de retrouver toute la structuration génétique qui existe aujourd’hui.

L’oranger doux (Citrus sinensis L.) est issu de croisements successifs entre
mandarinier et pamplemoussier (Jacquemond et al., 2013). L’oranger amer ou bigaradier
(Citrus aurantium) est un hybride direct de mandarinier et de pamplemoussier. Dans les deux
cas, le pamplemoussier est le géniteur femelle. Le pomelo (Citrus paradisi) dérive d’une
hybridation entre un oranger doux et un pamplemoussier. Il peut lui-méme étre croisé¢ avec un
mandarinier pour donner les tangelos. Le clémentinier (Citrus clementina) est issu d’un
croisement entre un oranger doux et un mandarinier, croisement qui donne aussi d’autres
tangors. Le citronnier semble dériver d’un croisement entre un oranger amer et un cédratier.

En étant lui-méme croisé avec un bigaradier, il donnerait le bergamottier (Citrus bergamia)
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.Quant au limettier (Citrus aurantifolia), il provient de I’hybridation d’un cédratier avec un

Papeda
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Figure 8: arbre phylogénétique des especes du genre Citrus.

2.2 Classification des Citrus :
Selon Swingle et Reece (1967) la classification constituée de 16 espéces, d’apres
Tanaka (1961) la classification constituée de 156 especes comprenant de nombreux hybrides

inter et intra spécifiques assimilés a des especes aparts entieres.
La position systématique des Citrus est comme suite :
Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae
Order : Sapindales
Famille : Rutaceae

Genres : Citrus

Espece : Citrus sinensis L.

Figure 9: Fleurs et fruits d'un oranger.
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3 L’espece Citrus sinensis L. :

Le Citrus sinensis ou l'oranger douce (Rutacée) est un arbre, pouvant atteindre 10 m
de hauteur environ, avec un feuillage vert sombre persistant et l€égerement ailé, la floraison
blanche trés parfumée, les fruits mettent 10 a 12 mois pour murir, de taille moyenne, de forme
sphérique, et de couleur caractéristique orange. L’oranger doux (Citrus sinensis) est issu de

croisements successifs entre mandarinier et pamplemoussier (Jacquemond et al., 2013).

3.1 Description botanique :

L'oranger est un petit arbre sempervirent, pouvant atteindre 10 metres de haut,
avec des branches épineuses et des feuilles de 4 a 10 cm de long. Le fruit du Citrus sinensis
est appelé orange douce pour le distinguer de l'orange ameére, les fleurs duquel on tire
I'essence de néroli et l'eau de fleur d'oranger. Tous les fruits d’agrumes sont considérés
comme des baies, parce qu'ils sont charnus, contiennent de nombreuses graines et

dérivent d'un ovaire unique. (Taiebi et Ouail, 2015).

Les principaux caracteres botaniques des orangers :
Aspect : Arbre au port harmonieux et de croissance rapide
Taille : Grande taille en pleine terre (7a8m).

Fleurs : Blanches et immaculées, trés parfumées.

Ecorce : grise, lisse ou a peine réche.

Feuilles : Vert profond, Iégérement ailées.

Fruits : De forme et de coloration variable en fonction des différents groupes auxquelles ils

appartiennent.
La pulpe : Juteuse differe en couleur et en acidité selon les variétés.

3.2 Les variétés d’oranger :
Il existe de nombreuses variétés d’oranges, mais un petit nombre d’entre se partagent le

marché.

» Thomson : Cette variété fait partie des oranges blondes naval. Maturation précoce.
Une peau fine lisse et brillante. Ses fruits ont une chair plus grossiére et moins juteuse.
La production de cette variété s’échelonne de la mi-Novembre a Janvier (Mioulane,

1996).
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Figure 10: Variét¢ Thomson.

» Valancia late : C’est une variété est trés tardive, récoltée d’Avril-Mai a Juin-Juillet.
Ses fruits sont au départ de forme arrondir, mais au moment de la récolte, ils prennent
une forme légerement ovale du fait de I’élégation de leur épiderme au voisinage du
pédoncule. Leur poids des fruits est d’environ 170g. Leur peau, ferme et résistante, a
une épaisseur de 4mm. Ce qui protege le fruit des chocs lors des manipulations.

(Loussert 1989).

Figure 11: Variét¢ Valancia late.

» Moro : C’est une variété tardive qui fait partie des oranges sanguines. La récolte se
situe entre le mois de Février et le mois de Mars. Elles différent des oranges blondes
par la présence des pigments qui colore 1’épiderme et la pulpe d’une couleur qui tend
vers le rouge-sang. La coloration rouge-sang progresse de fagon centripéte avec la

maturation (Loussert 1989).

10
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Figure 12: Variét¢ Mora.

» Wachington : Le fruit est relativement gros (200a250g), de forme sphérique.
L’extrémité ou apparait le navel est Iégérement proéminente. Sa peau est d’épaisseur

moyenne (5Smm) et sa chair est croquante, fine et sans pépins (Loussert, 1989).
mr w -

Figure 13: Variét¢ Wachington.

» Salustiana : C’est une variété a chair non sanguine. Fruit est de forme sphérique sans
pépin et tres riche en jus. Les feuilles sont nettement lancéolées semblables a celle des
autres variétés d’orange. Arbre vigoureux, plutot dressé de taille moyenne a grande

(Chapot et Huet, 1963).

Figure 14: Variété Salustiana.

11
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» Maltaise : C’est une variété demi-sanguine. Le fruit est de forme plutdt ovale, d’un
poids de 100 a 180 grammes. La peau est plus ou moins lisse, de couleur orange et
rouge sanguine. Le nombre de pépin est trés réduit (de 0 & 3 maximum) Elle arrive a

maturité fin Janvier jusqu’a début Avril (Hassainya, 2009).

Figure 15: Variété Maltaise.

» L’oranger doux (Citrus sinensis L.) : C’est un arbre fruitier de taille moyenne, a port
sphérique. Les Feuilles vert sombre et ovales, persistantes, parfumées et 1égérement
ailées. Les fleurs sont blanches et trés parfumées. Les fruits sont de taille moyenne et
de coloration variable. La récolte des oranges s’effectue de novembre a mars/avril

selon les variétés (Frély, 2015).

Figure 16: Variété Orange doux.

3.3 Composition chimique de ’orange :

Les orange sont des fruits juteux par excellence, elle est riche en eau (plus de 85%).
Cette eau de constitution contient, sous forme dissoute, la plupart des éléments
Nutritifs .Elle contient 23 éléments nutritifs essentiels, y compris les glucides (40% de
saccharose), de la vitamine C, vitamines PP, Bl, B2, B3, B9, E, provitamine A. Riche
en calcium, fer, phosphore, et ¢galement des protéines, de 1’acide citrique, et les poly phénols

(Badaoui et Barchi, 2018).
12
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3.4 Intéréts nutritionnel et thérapeutiques :
La saveur amére et aromatiques de la pulpe d’oranges ameéres ouvre 1’appétit et
facilite la digestion. La pulpe d’orange fraiche est utilisée pour traiter les maladies de la peau
(I’acné) et pour les soins du visage (Valnet, 2001).Par ailleurs ; elle aide a fixer le

calcium sur les os, et évite I'apparition de maladies tel que le scorbut et le Barlow.

13
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Chapitre II : Métabolisme secondair

Introduction :

Les métabolites secondaires sont un groupe de molécules qui interviennent dans
I’adaptation de la plante a son environnement ainsi que la régulation des symbioses et d’autres
interactions plantes-animaux, la défense contre les prédateurs et les pathogeénes, comme
agents allélopathiques ou pour attirer les agents chargés de la pollinisation ou de la

dissémination des fruits (Judd et al, 2002).

Les composés de métabolisme secondaire ne sont pas produits directement lors de la
photosynthése mais résultant de réactions chimiques ultérieures. On les appelle donc des

métabolites secondaires. Ces composé€s ne se trouvent pas dans toutes les plantes (Laurent,

2012).

1 Classification des métabolismes secondaires :
On peut classer les métabolites secondaires en trois grands groupes : les composés
phénoliques, les terpenes et les alcaloides. Chacune de ces classes renferme une trés grande

diversité de composés qui posseédent une treés large gamme d’activités en biologie humaine

(Krief, 2003).

1.1 Les composés phénoliques :

1.1.1 Les flavonoides :

Les flavonoides sont définis par leur squelette de base constitué de deux cycles
aromatiques a 6 atomes de carbone connectés entre eux par un hétérocycle a 3 atomes de
carbone (C6-C3-C6) (Bovy et al ., 2007). Les flavonoides peuvent-étre regroupés en neuf
classes distinctes : chalcones, aurones, flavones, isoflavones, flavonols, flavanones, flavane-3-

ols flavane-3,4-diols et anthocyanes. Dans la plante (Thomas, 2011).

Le terme flavonoide (de flavus, <gjaune»» en latin) désigne une trés large gamme de
composés naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). Ils constituent
des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes

végétaux (Havsteen, 2002).

1.1.2  Les lignanes :

Les lignanes constituent une classe importante de métabolites secondaires dans le
régne végétal. La distribution botanique des lignanes est large : plusieurs centaines des
composés ont été isolés dans environ soixante-dix familles .Chez les gymnospermes, Ils sont

surtout rencontrés dans les bois alors que chez les Angiospermes, ils ont été identifiés dans

14



Chapitre II : Métabolisme secondair

tous les tissus, Ils ont été découvert dans toutes les parties des plantes : les racines, les

feuilles, les fruites est les graines (Midoun, 2011).

1.1.3 Les coumarines :

Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels, elles donnent
une odeur caractéristique semblable a celle du foin fraichement fauché. A I’exception des
algues, ces composés sont les constituants caractéristiques du regne végétal chlorophyllien.
Les familles les plus riches en coumarines sont : Légumineuse, Rutacées, Apiécées et
Thymeleacées. Elles se trouvent dans toutes les parties de la plante et notamment dans les

fruits et les huiles essentielles des graines (Barket et al., 2017)

1.1.4 Les tanins :
Les tanins sont des polyphénols polaires d’origines végétales. Ils sont présents presque

dans chaque partie de la plante (Cowan, 1999). Ils sont d’un grand intérét pour la nutrition et
la médecine a cause de leur capacité antioxydante puissante et leur effet protecteur possible

sur la santé humaine (Oszmianski et al., 2007).

1.2 Les alcaloides :

Les alcaloides sont des substances naturelles et organiques provenant essentiellement
des plantes et qui contiennent au moins un atome d’azote dans leur structure chimique, avec
un degré variable de caractére basique. Depuis ’identification du premier alcaloide en 1806,

plus de dix mille alcaloides ont isolés des plantes (Boutaghane, 2013).

Les alcaloides ayant des masses moléculaires trés variables de 100 a 900 g/mol. La
plupart des bases non oxygénées sont liquides a température ordinaire celles qui comportent
dans leur formule de I’oxygeéne sont des solides cristallisables, rarement colorés

(Rakotonanahary, 2012).

1.3 Les Terpenoides :
Le terme Terpeénoides désigne un ensemble de substances présentant le squelette des

Terpenes avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone,

etc.).

Ce sont des substances du métabolisme secondaire qui dérivent des Isoprénoides dont
certains interviennent dans la photosynthése, ainsi que plusieurs hormones végétales sont de
structure Terpénique. Ce sont des produits hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique
soit a chaines ouverte formées de 1’assemblage d’un nombre entier d’unités penta-carbonées
ramifiées dérivées du 2-Méthyle butadiéne, appelées unités isopréniques (Hopkins, 2003).
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1.4 Les huiles essentielles :
Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites

secondaires volatils, isolés par hydro distillation ou par expression mécanique

(Guerrouf,2017)

Les huiles essentielles sont des extraits végétaux volatiles et odorants appelés
également substances organiques aromatiques liquides, qu'on trouve naturellement dans
diverses parties des arbres, des plantes et des épices, elles sont volatiles et sensibles a L'effet

de la chaleur (Kesbi,2011).

1.4.1 Raéle physiologie des huiles essentielles :

Beaucoup des plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires. Mais leur rdole exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu
Les huiles essentielles jouent un réle important dans la protection de la plante, puisqu’elles
agissent comme antibactériennes, antifongiques, antivirales et insecticides .Elles protégent
aussi la plante contre les herbivores par son odeur défavorable et inhibitrice de I’appétit de

I’animal a cette plante (Guernoug. A et Guernoug. N, 2017).

Certains auteurs pensent que la plante utilise 1’huile pour pousser ou attirer les
insectes, dans ce dernier cas, pour favoriser la pollinisation. D’autres considérent [’huile
comme source €nergétique, facilitant certaines réactions chimiques, conservent 1’humidité

des plantes dans les climats désertiques (Belaiche, 1979).

1.4.2 Localisation et répartition des huiles essentielles :

Les huiles essentielles se rencontrent dans tout le régne végétal. Cependant elles sont
particulierement abondantes chez certaines familles: Coniféres, Rutacées, Ombelliferes,
Myrtacées, Lamiacées, Poacées, tous les organes peuvent en renfermer, surtout les sommités
fleuries (lavande, menthe...), mais on en trouve dans les racines ou rhizomes (vétiver,
gingembre), dans les écorces (cannelles), le bois (camphrier), les fruits (poivre), les graines

(Muscade) (Mann, 1987).

La synthése et I’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, localisées dans la plante : cellules a huile
essentielle (Lauracée). Poils sécréteurs (Lamiacées). Poches sécrétrices (Rutacées) ou des

canaux sécréteurs (Apiacées) (Bruneton, 1993).
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1.4.3 Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles :
Liquides a température ambiante, les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les

différencie des huiles fixes. Trés rarement colorées, ce sont des «liquides d’odeur et de
saveur généralement fortes» (Mohammed, 2010). Elles sont peu solubles dans 1’eau, solubles
dans les alcools et dans la plupart des solvants organiques, elles sont altérables et trés

sensibles a I’oxydation (Belabbas et Riad, 2019).

1.4.4 Composition chimique des huiles essentielles :

L'é¢tude de la composition chimique des huiles essentielles révele qu'il s'agit de
mélanges complexes et variables de constituants appartenant exclusivement a deux groupes
caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : Les terpénoides et les composés

aromatiques dérivés du phenylpropane (Teisseire, 1991).

1.4.4.1 Les terpénoides :
Les terpénes sont des hydrocarbures formés par assemblage de deux ou

plusieurs unités isopréniques, ce sont des polymeres de I’isopréne de formule brute (C5HS).
Les huiles essentielles contiennent particulierement des monoterpeénes, des sesquiterpenes
et peu souvent de diterpénes (Finar, 1994). Les terpenes sont de structures trés diverses
(acycliques, monocycliques, bicycliques,...) et contiennent la plupart des fonctions chimiques

des maticres organique.

Figure 17: Structure de base de l'isopréne (Khenaka, 2011).

> Les monoterpénes :

Les monoterpénes sont les plus simples constituants des terpénes dont la majorité est
rencontrée dans les HEs (90%). Ils comportent deux unités isoprene (C5HS), selon le
mode de couplage «téte-queue ». Ils peuvent étre acycliques (Myrceéne,Ocimene) ou
cyclique ;monocycliques (p-Cymeéne,(Terpinéne) ou bicycliques (Camphéne, Sabinene,
Pinénes, 3-Caréne). Aces terpenes se rattachent un certain nombre de produits naturels a

fonctions chimiques spéciales (Bruneton, 1995).
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» Les sesquiterpeénes :
Un grand nombre de sesquiterpénes sont des constituants habituels des huiles essentielles
des végétaux supérieurs, ils peuvent intervenir dans les propriétés pharmacologiques

attribuées a ces fractions volatiles.

Biologiquement, bon nombre de structures sesquiterpéniques sont des phytoalexines,
d’autres semblent agir comme des régulateurs de croissance, d’autres enfin attirent les

insectes ou agissent a I’encontre de ceux-ci comme des facteurs antinutritifs (Bruneton, 1999)

1.4.4.2 Les composés aromatiques :

Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins
fréquents dans les HES. Trés souvent, il s'agit d'allyle et de propénylphénol. Ces composés
aromatiques constituent un ensemble important car ils sont généralement responsables des
caractéres organoleptiques des HES. Nous pouvons citer en exemple l'eugénol qui est

responsable de 1'odeur du clou du girofle (Teisseire, 1991).

1.4.4.3 Les composés d'origines diverses :
Compte tenu de leurs mode d'extraction, les HES peuvent renfermer divers composés
aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de I'hydro

distillation. Ces produits peuvent étre azotés ou soufrés (Teisseire, 1991).

1.4.5 Conservation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles se conservent plusieurs années. Elles ont méme tendance a
se bonifier avec le temps (a I'exception des huiles essentielles extraites des zestes

d'agrumes qui ne se conservent pas plus de 2 ans).

Il est recommandé de les stocker dans des flacons en verre ambre ou foncé, de
manicre a les protéger de la lumicre, il faut éviter les forts écarts de température et le contact
avec l'air, il faut bien refermez les flacons aprés usage car les ardmes s'évaporent dans
I'atmosphere. Tenir les flacons hors de portée des enfants. Les flacons doivent étre stockés en
position verticale, en position horizontale, il y a un risque que le bouchon soit attaqué par
I'huile (les huiles ont une action corrosive sur le plastique). Dans ces conditions, les huiles

essentielles se conservent plusieurs années (Yaacoub et Tlidjane, 2017).

18



Chapitre II : Métabolisme secondair

1.4.6 Domaines d’utilisation des huiles essentielles :

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles, peuvent avoir d’intéressantes

applications dans différents secteurs :

> En pharmacie :
L’importance des plantes aromatiques est indiscutable. Leur contenu en essence et la
nature chimique des constituants de celle-ci leur conférent de grandes perspectives
d’application. Ces substances sont d’un grand intérét pour le domaine médical et

pharmaceutique (Valent, 1984).
Les substances actives des plantes médicinales sont de deux types :

» Les produits du métabolisme primaire (essentiellement des saccharides), substances
indispensables a la vie de la plante se forment dans toutes les plantes vertes grace a la
photosynthese.

» Le second type de substances se compose des produits du métabolisme secondaire
résultant essentiellement de 1’assimilation de I’azote.

Ces produits apparaissent souvent inutiles a la plante, mais leurs effets thérapeutiques sont

en revanche remarquables. Généralement, ces substances ne se trouvent pas dans la plante a
I’état pur, mais sous forme de complexes qui se completent et se renforcent dans leur action

dans I’organisme (Rubin et Messali, 1988).

» En cosmétologie :

L’industrie des cosmétiques et le secteur des produits d’hygiéne sont également des
consommateurs, méme si le colt souvent élevé des produits naturels conduit parfois a
privilégier, pour les formulations de grande diffusion, les produits synthétiques. (Bruneton,
1999). Puisque la majorit¢ des cosmétiques contiennent une certaine quantit¢ d’huile
essentielle comme ¢lément parfumant, il serait probable que ces essences servent aussi a
préserver ces cosmétiques tout en leur assurant une odeur agréable. (Beylier-Maurel, 1976 ;

De boucheberg et al., 1976 ; Pellecuer et al., 1976)

A la limite de la pharmacie et des produits d’hygiéne, on notera la présence des huiles
essentielles dans les préparations pour bains (bains « calmants » ou « relaxants »), on notera
Qu’il y a la une possibilité d’absorption percutanée des constituants terpéniques (Bruneton,

1999).
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» Dans les industries agroalimentaires :

L’activité antimicrobienne des extraits de plantes utilisées dans 1’assaisonnement des
aliments a été reconnue depuis longtemps. C’est pour cela, que I’on pense de plus en plus a
les utiliser dans la conservation des denrées alimentaires, sans pour autant en dénaturer le gotit
puisque ces aromates entrent dans la composition des préparations alimentaires. C’est ainsi
que I’on trouve le laurier dans certaines conserves et dans le miso qui est un met japonais

traditionnel. (Kurita et Koike, 1982).

Busta et Foegeding en 1983, ont eux aussi étudié¢ la conservation alimentaire par les
épices, les aromates et les huiles essentielles qui sont rajoutés aux aliments pour rehausser le
golt et qui ont aussi un effet antimicrobien empéchant les contaminants alimentaires de se

développer.

1.4.7 Les méthodes d’extraction des huiles essentielles :
1.4.7.1 La distillation :

La méthode est basée sur l'existence d'un azéotrope de température d'ébullition
inférieure aux points d'€bullition des deux composés, l'huile essentielle et l'eau, pris
séparément. Ainsi, les composés volatils et I'eau distillent simultanément a une
température inférieure a 100°. En conséquence, les produits aromatiques sont entrainés par
la vapeur d'eau sans subir d'altérations majeures (Franchomme et Péno¢l, 1990). Il existe trois

procédés utilisant ce principe.

Bruneton (1999) signale que le principe de la distillation repose sur la propriété qu’ont
les huiles essentielles d’étre volatiles sous I’effet de la chaleur, 1’huile est alors entrainée par

la vapeur d’eau. Aprés condensation, 1’huile essentielle se sépare du distillat par décantation.

¢ L’hydro distillation :
Selon Bruneton(1999), I’hydro distillation consiste a immerger directement le matériel
végétal a traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite
porté a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont condensées sur une surface froide et I’huile

essentielle se sépare par différence de densité.

L’hydro-distillation reste le moyen le plus employé pour produire les huiles
essentielles. La méthode d’extraction des huiles essentielles la plus simple est I’hydro
distillation. Elle consiste a immerger la mati¢re premicre végétale dans un bain d’eau mis a

¢bullition. Les composés volatils contenus dans les cellules diffusent a travers les parois

20



Chapitre II : Métabolisme secondair

cellulaires (hydro diffusion) sous 1’action physique qu’exerce le gonflement de la matiére
végétale (phénoménes d’absorption d’eau ou osmotique), via la pression interne et I’action
chimique de I’eau. Une fois diffusée en dehors des cellules, I’huile forme avec 1’eau un
systeme liquide vapeur. La non-miscibilit¢ des deux liquides confere au mélange la
propriété d’avoir une température d’ébullition inférieure aux températures d’ébullition
des deux liquides purs. Cette caractéristique explique la volatilisation des composés des
huiles essentielles a une température d’environ 100 °C. Une fois vaporisés, les composés sont
transportés par le flux de vapeur d’eau refroidi plus loin et condensé dans un essencier ou un
vase florentin. Lors de la décantation, la différence de densité entre 1’eau et les composés
aromatiques entraine la formation d’une phase aqueuse et d’une phase organique : 1’huile

essentielle (Cassel et al ., 2009).

Figure 18: Montage d'hydro-distillation.

X/

+» La distillation par entrainement a la vapeur d'eau :

Dans ce type de distillation, le matériel végétal ne macere pas directement dans
I'eau. Il est placé sur une grille perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau. La
vapeur endommage la structure des cellules végétales et libére ainsi les molécules volatiles
qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant. Cette méthode apporte une amélioration de la
qualité de I'huile essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques : le matériel végétal

ne baignant pas directement dans 1'eau bouillante (Franchomme et Pénoél, 1990).
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1.4.7.2 L’hydro diffusion :

D’aprés Acquaronne et al ., (1993) le terme hydro diffusion est attribué au type de
transport contr6lé par la polarité des constituants. Elle serait responsable de la vitesse relative
de la distillation des différents composants aromatique dépendants d’avantage de leurs
solubilités dans 1’eau que de leur point d’ébullition. Si I’hydro diffusion constituait
I’étape limitant de I’hydro distillation, alors I’ordre de sortie des composés serait dicté par

leurs polarités et non par volatilités.

1.4.7.3 L’expression a froid :

L’expression ou pression a froid est spécifique a I’extraction des huiles essentielles des
agrumes : citrons, oranges, mandarines, etc...c’est une méthode assez simple qui consiste a
briser mécaniquement par abrasion les poches a essence localisées au niveau de 1’écorce ou

du péricarpe du fruit pour en recueillir le contenu (Willem, 2004).

1.4.8 Technique d’analyse des huiles essentielles :

Les techniques d’analyse ont pour but de déterminer la composition d’un échantillon
et de doser les ¢léments le constituant. Elles existent depuis longtemps mais, elles ont
considérablement progressé depuis le développement de I’informatique et de 1’électronique.
Aujourd’hui, les méthodes d’analyse sont beaucoup plus accessibles grace a des logiciels
fonctionnels donnant des informations directement exploitables méme, par des personnes non

spécialistes.

L’étude de la composition chimique d’une huile essentielle est généralement effectuée
par chromatographie en phase gazeuse (CPG) et par chromatographie en phase gazeuse
couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM).la résonance magnétique nucléaire (RMN)
pour également étre utilisée pour identifier les constituants des huile essentielle (Tomi et

Casanova, 2006).

1.4.8.1 Chromatographie en phase gazeuse (CPG) :

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode d’analyse par séparation
qui s’applique aux composés gazeux ou susceptibles d’étre vaporisés par chauffage sans
décomposition (Arpino et al., 1995; Adams, 2001). Elle est de plus en plus utilisée dans les
principaux domaines de la chimie et reste la méthode la plus adaptée pour I’analyse des huiles

essentielles, compte tenu de la volatilité de leurs constituants (Arpino et al., 1995).

La technique a été perfectionnée et permet maintenant de séparer les constituants des

mélanges trés complexes contenant jusqu’a 200 composés (Mendham et al, 2005). Le
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mélange a analyser est vaporisé a l'entrée d'une colonne, qui renferme une substance active
solide ou liquide appelée phase stationnaire, puis il est transporté a travers celle-ci a l'aide
d'un gaz porteur (ou gaz vecteur). Les différentes molécules du mélange vont se séparer et
sortir de la colonne les unes apres les autres apreés un certain laps de temps qui est fonction de

l'affinité de la phase stationnaire avec ces molécules (Burgot. G et Burgot. J, 2011).

1.4.8.2 Chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(CPG/SM) :

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une
méthode d'analyse qui combine les performances de la chromatographie en phase gazeuse et
de la spectrométrie de masse afin d'identifier et/ou de quantifier précisément de nombreuses
substances. La méthode est basée sur la séparation des constituants a 1’aide de la CPG et leur

identification par le biais de la SM.

Le principe de cette méthode consiste a transférer par le gaz vecteur (phase mobile) les
composés séparés par chromatographie en phase gazeuse dans le spectrometre de masse au
niveau duquel, ils seront fractionnés en ions de masse variables et ils vont étre distribués
suivant leur rapport masse/charge, apres séparation, les ions sont recueillis par un détecteur
sensible aux charges électriques transportées. Finalement, l'outil informatique enregistre les
données provenant du spectrométre de masse et les convertit en valeurs de masses et
d'intensités de pics puis en courant ionique total. Les spectres de masse ainsi obtenus sont
ensuite comparés avec ceux des produits de référence contenus dans les bibliotheques
informatisées disponibles commerciales (NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library) a
condition que la similitude des spectres, inconnus et référence, soit suffisant et que les
indices de rétention soient identiques, dans des conditions opératoires comparables

(Bruneton, 1999; Bouderdara, 2013).
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Chapitre Il Activité biologique

1 Activité allélopathique :

1.1 Définition de I’allélopathie :

L'allélopathie c'est une interaction chimique a distance exercée entre plants
d'especes différentes par l'intermédiaire des substances, généralement toxiques (antibiotiques,
toxines, inhibiteurs de germination ou de croissance) excrétées par leurs racines ou par leurs

feuilles dans le milieu environnant (air, eau, sol) (Foret, 2004).

L’allélopathie se définit comme « tout effet direct ou indirect, positif ou négatif,
d’une plante (micro-organismes inclus) sur une autre par le biais des composés biochimiques
libérés dans I’environnement (atmosphére et sol) » (Rice, 1984).cette définition prévaut
aujourd’hui et indique bien que ce type d’interaction différe du parasitisme et de la symbiose

ainsi que de la compétition (Chaipusio et al., 1997).

All¢élopathie, I’inhibition chimique d’un plante par d’autre, représente une forme de
guerre chimique entre les espéces pour la concurrence de la lumiére, I’eau et les ressources
nutritionnelles (Bais et al., 2003). Elle est maintenant reconnue comme jouant un rdle

important dans les différents aspects écologiques (Robles et al., 1999).

1.2 Nature chimique des composes allélopathique :

La quasi- totalit¢ des molécules caractérisées comme agents allélopathiques sont des
métabolites secondaires végétaux, c’est-a-dire des composés qui n’exercent pas de fonction
directe au niveau des activités fondamentales de [’organisme végétale (croissance,

développement, reproduction.....)(Chiapusio et al., 1997).

Les plantes allélopathiques libérent certains produits chimiques dans leur
environnement qui sont disponibles dans la plupart des plantes en faible concentration (Kohli

et al., 1998).

1.3 Allélopathie et compétition :

Le phénoméne de l’allélopathie a été souvent considéré comme une part de la
compétition ou compleétement ignorée. Actuellement, ces deux mécanismes sont bien
différenciés et sont généralement regroupés sous le terme d’interférences négatives. Les effets
de ces interactions dépendent des facteurs physiques environnementaux et de la combinaison
entre la compétition pour les ressources, les composés allélopathiques émis dans

I’environnement et les facteurs de facilitation (Delabays et Mermillod, 2004).
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L’exposition des plantes sensibles aux allélochimiques peut affecter leur germination,
leur croissance et leur développement. En effet, la germination des graines est alors retardée
ou le développement des plantes est inhibé. Les variations morphologiques sont observées le
plus souvent aux premiers stades de développement : des effets sur 1'allongement de la tigelle
et de la radicule (coléoptile et coléorhiz des poacées). Ces variations peuvent &tre observées

aux stades post-levés sur le développement des pousses et des racines (Kruse et al., 2000).

Les plantes présentes dans une parcelle cultivée interferent entre elles de différentes
maniéres. Traditionnellement, cette interférence est attribuée principalement a des effets
de compétition pour les ressources de l'environnement telles que 1’eau, la lumicére ou
les substances nutritives (Delabays, 2005). Dans ce méme contexte (Delabays, 2004 ; Rizvi,
1991) soulignérent que les phénomenes de concurrence entre végétaux se composent d’une

part de la compétition pour les ressources du milieu et d’autre part de I’allélopathie.

1.4 Voies de libération des composés allélopathiques :
Tous les organes végétaux contiennent des quantités variables de substances

potentiellement allélopathiques qui sont libérées dans 1’environnement par des voies diverses :

» Volatilisation : La libération de substances toxiques volatiles par les plantes est
un phénomene écologiquement plus important dans les milieux arides ou semi-
arides. Les substances émises par cette voie sont le plus souvent des mono
terpenes simples (Bertin et al., 2003).

> Exsudation racinaires : On appelle exsudats racinaires toutes les substances
organiques solubles et insolubles libérées dans le sol par les racines saines ou lésées.
L’exsudation racinaire présente un intérét particulier pour les phénomenes
allélopathiques parce qu’il s’agit d’une voie de libération directe des toxines
dans la rhizosphére, pouvant ainsi potentiellement influencer la composition de la
flore microbienne ( Chiapusio et al., 2002).

» Le lessivage : Le lessivage de tissus végétaux, principalement de feuilles, par la pluie,
le brouillard ou la neige conduit a la dissolution et au transport de constituants
solubles vers le sol. La grande majorité des substances allélopathiques peut étre
lessivée, y compris les terpeénes, les alcaloides et les substances phénoliques
(Tukey, 1970).

» Décomposition des résidus végétaux : les substances potenticllement allélopathiques
étant présentes dans tous les tissus de plante, la décomposition de résidus végétaux

entraine leur libération dans le sol. Des extraits aqueux de litiére de certains conifére
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(Picea mariana, Pinus resinosa et Thuya occidentalis) inhibent la germination et la
croissance juvénile de diveres espéces colonisatrices des terres abondonnées par

I’agriculture (Jobidon et al., 1989 ; Reigosa et al., 1996).
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Conclusion :

L’orange ou orange douce est le fruit de I’oranger (Citrus sinensis L.) de la famille des
Rutacées. Comme pour tous les agrumes, il s’agit d’une forme particuliére de baie appelée
Hespéride. Il existe plusieurs variétés d’oranges classées en quatre groupes variétaux.
Comestible, elle est réputée pour sa grande teneur en vitamine C. c’est le quatrieme fruit le

plus cultivé au monde.

L’orange a donné son nom a la couleur secondaire qui, sur le cercle chromatique,

prend place entre le rouge et le jaune.

Les plantes médicinales constituent un groupe numériquement vaste des plantes
économiquement importantes. Elles contiennent des composants actifs utilisés dans le
traitement de diverses maladies. Outre leur utilisation comme remedes directs, on les emploie

aussi dans les industries pharmaceutique, alimentaire, les cosmétiques et les parfums.

Les plantes et les arbres d'ornement se distinguent des plantes destinées a une
production économique, qui sont I'objet de 1'agriculture ou de la sylviculture. Cela n'empéche
pas toutefois qu'une espeéce particuliére puis €tre a la fois I'objet d'une culture économique et
appréciée dans un jardin pour ses qualités ornementales. Alors, notre plante Citrus sinensis L.
A un feuillage riche en flavonoides et ces derniers ont des vertus thérapeutiques,
pharmaceutiques, cosmétologiques et alimentaires. Alors Pourquoi n’envisagerons pas une

culture du Citrus sinensis L. a des fins économiques aussi.
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Résume :

Citrus sinensis L. est 'un des agrumes les plus importantes connus pour avoir

largement poussé dans le monde, c’est un arbre vivace et a feuilles persistantes.

Dans ce contexte, notre travail porte sur la recherche de I’activité allélopathiques de la
plante citrus sinensis L. «les huiles essentielles et d’extrait méthanolique », sur quelques

plantes d’intérét économique.

Grace aux résultats précédemment obtenus de la plante "citrus limon L."cela nous a
permis de nous assurer que les huiles essentielles ont un effet allélopathique qui inhibe la
croissance de nombreuses graines, ou la croissance des plantes en générale, et que leur

responsable peut étre des terpénes, 1’un des principaux composants d’entre eux.

Mots clés : Allélopathie, Inhibition, Huile essentielle, Extrait méthnolique, Citrus sinesis L.
Abstract:

Citrus sinensis L. is one of the most important citrus fruits known to grow widely in

the world; it is a perennial and evergreen tree.

In this context, our work relates to the research of the allelopathic activity of the plant

citrus sinensis L.” essential oils and methanolic extract”, on some plants of economic interest.

Thanks to the results previously obtained from the "citrus limon L." plant, this has
enabled us to ensure that essential oils have an allelopathic effect which inhibits the growth of
many seeds, or the growth of plants in general, and that their responsible may be terpenes, one

of the main components of them.
Key words: Allelopathy, Inhibition, Essential oil, Methanolic extract, Citrus sinesis L.
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