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 ملخص

: و هي الحضنة نباتات تثمين من كجزء المسيلة منطقة في حيوية بيئات ثلاثة مننباتية  أنواع ثلاثة دراسة تمت

Pulicaria arabica (L.) Cass.، Cotula Coronopifolia L.، و Nolletia chrysocomoides Desf.  .كان 

 مستخلصاتكل من الل اتحشرللو لميكروباتلو كسدةلأل مضاداتال ةيطالنشل المخبري التقييم هومن الدراسة  الهدف

 الزيوت استخلاص تم. يةالقطب مختلفة عضوية مذيبات باستخدام المستخلصات تحضير تم. النباتات لهذه الأساسية زيوتالو

 .N و P. arabica و C. coronopifolia من لكل٪ 0.2و 0.4و 0.1 ردودالم وكانت المائي بالتقطير العطرية

chrysocomoides بواسطة الأساسية زيوتللـ الكيميائي التركيب فحص تم. التوالي على CG/SM. مجموعه ما تحديد تم 

 α-cadinolو  epi-α-cadinol (23.9٪) ، δ-cadinene  (21.1٪)على رأسها  ،P. arabica زيتلـ رًااطي مكوناً 35

 Pentadecene-1المركبان  ن أكثرها كمًاوجد أ ،C. coronopifolia زيت حددت في مركبا 18 من بين. (19.8٪) 

 25 إجمالي هناك كان ،N. chrysocomoidesزيتلـ بالنسبة أخيرًا، .Neryl isovalerate (12.74٪)و (55.31٪)

 -epi-αو α-cadinol (25.86٪)، δ-cadinene (25.6٪)، epi-α-cadinolالرئيسية المكونات مع رًا،اطي مكوناً

muurolol (22.73٪(   .اختبارات المستخلصات باستخدامولزيوت لـ للأكسدة المضاد النشاط حديدت تم DPPH تبييضو 

 8 ضد المختبر في نوعياً  والمستخلصات لزيوتلـ للبكتيريا المضاد النشاط تقدير تم. اللينوليك حمض/  كاروتين بيتاال

 ذلك، إلى بالإضافة .  CMBو MIC قيم تحديد طريق عن وكمياً  جارالآفي  نتشارالا قرص تقنية بواسطة بكتيرية سلالات

 وسطال على لفطرياتالميسيلي ل نموال تثبيط نسبة خلال من والمستخلصات لزيوتلـ للفطريات المضاد النشاط تقدير تم

 Tetranychus ضد N. chrysocomoidesو C. Coronopifoliaزيتي لـ اتحشرلل المبيد نشاط اختبار تم. صلبال

urticae، زيتيلـ س النشاطنف تقييم وتم P. arabica ضد Culex quinquefasciatus وMusca domestica 

  .Spodoptera littoralisو

 زيوت ،Pulicaria arabica، Cotula coronopifolia، Nolletia chrysocomoides :مفتاحيةال الكلمات

 .مسيلة ات،حشرللضاد م نشاط للميكروبات، مضاد نشاط للأكسدة، مضاد نشاط ،GC-MS أساسية،



 

RÉSUMÉ 

Dans le cadre de la valorisation de la flore du Hodna, trois espèces de trois biotopes de la 

région de M’sila ont fait l’objet de cette étude : Pulicaria arabica (L.) Cass., Cotula 

coronopifolia L., Nolletia chrysocomoides Desf. Le but ciblé était l’évaluation in vitro des 

activités antioxydante, antimicrobienne et insecticide des différents extraits et huiles essentielles 

de ces plantes. Les extraits ont été préparés par l’emploi de solvants organiques de polarité 

déférente ; les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation et les rendements étaient 

de 0,1%, 0,4 et 0,2% pour C. coronopifolia, P. arabica et N. chrysocomoides respectivement. La 

composition chimique des HE a été faite par CG/SM. Au total, 35 composants volatils ont été 

identifiés pour l’HE de P. arabica, dont les constituants majeurs étaient l’épi-α-cadinol (23,9%), 

le δ-cadinène (21,1%) et le α-cadinol (19,8%). Pour C. coronopifolia, 18 composés d’HE ont été 

identifiés dont les composants majeurs sont : le 1-Pentadecene (55,31%) et le Neryl isovalerate 

(12,74%). En fin, pour l’HE de N. chrysocomoides, un total de 25 composants volatils avec les 

majeurs composants étaient le α-cadinol (25,86%), δ-cadinène (25,6%), épi-α-cadinol et épi-α-

muurolol (22,73%). L’activité antioxydante des HEs et des différents extraits a été évaluée par le 

test du DPPH et celui du blanchiment du β-carotène/acide linoléique. L’activité 

antimibactérienne des HEs et des extraits a été estimée in vitro qualitativement contre 8 souches 

bactériennes par la technique des disques de diffusion sur gélose et quantitativement par la 

détermination de la CMI et CMB. En outre, l’activité antifongique des HEs et des extraits, 

estimée par le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des moisissures testées sur 

milieu solide. L’activité insecticide des HEs obtenues de C. coronopifolia et N. chrysocomoides a 

été testée contre Tetranychus urticae et pour l’HE de P. arabica a été évaluée contre Culex 

quinquefasciatus, Musca domestica et Spodoptera littoralis 

 

MOTS-CLES : Pulicaria arabica, Cotula coronopifolia, Nolletia chrysocomoides, huiles 

essentielles, GC-MS, activité antioxydante, activité antimicrobienne, activité insecticide, M’sila. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Three species from three biotopes of the M'sila region were studied as part of the 

valorization of the Hodna flora: Pulicaria arabica (L.) Cass., Cotula coronopifolia L., and 

Nolletia chrysocomoides Desf. The targeted goal was the in vitro evaluation of the antioxidant, 

antimicrobial, and insecticidal activities of the different extracts and essential oils of these plants. 

The extracts were prepared using organic solvents of different polarities; the essential oils were 

extracted by hydrodistillation, and the yields were 0,1%, 0,4, and 0,2% for C. coronopifolia, P. 

arabica, and N. chrysocomoides respectively. The chemical composition of EOs was investigated 

by CG/SM. A total of 35 volatile components were identified for P. arabica EO, of which the 

major constituents were epi-α-cadinol (23,9%), δ-cadinene (21,1%) and α-cadinol (19,8 %). The 

two most abundant of the 18 compounds in C. coronopifolia EO are 1-Pentadecene (55,31%) and 

Neryl isovalerate (12,74%). Finally, for N. chrysocomoides EO, there were a total of 25 volatile 

components, with the major components being α-cadinol (25,86%), δ-cadinene (25,6%), epi-α-

cadinol and epi-α- muurolol (22,73%). The antioxidant activity of the EOs and extracts was 

determined using the DPPH and β-carotene/linoleic acid bleaching tests. The antimibacterial 

activity of the EOs and extracts was estimated in vitro qualitatively against 8 bacterial strains by 

the agar diffusion disk technique and quantitatively by the determination of the MIC and CMB 

values. In addition, the antifungal activity of the EOs and extracts was estimated by the mycelial 

growth inhibition percentage of molds on solid medium. The insecticidal activity of C. 

coronopifolia and N. chrysocomoides EOs was tested against Tetranychus urticae and the EO of 

P. arabica was evaluated against Culex quinquefasciatus, Musca domestica and Spodoptera 

littoralis. 

KEYWORDS: Pulicaria arabica, Cotula coronopifolia, Nolletia chrysocomoides, essential oils, 

GC-MS, antioxidant activity, antimicrobial activity, insecticidal activity, M'sila. 
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INTRODUCTION 

La phytothérapie et l'utilisation des plantes comme médicaments, est une pratique très 

ancienne qui a récemment gagné en popularité auprès de la population générale. Il est possible 

d'utiliser les plantes entières ou les produits d'extraction qu'elles fournissent (Marc, 2001). 

L'utilisation des plantes pour la guérison vient principalement de la prise de conscience des 

patients et de leur désir profond de revenir à des produits naturels et efficaces ; Ils possèdent de 

nouvelles propriétés pharmacologiques grâce à de nouveaux principes actifs et de quelques 

activités biologiques pour traiter de nombreuses affections à la fois. Dans ce contexte, l'utilisation 

de composés naturels à activité antimicrobienne et antioxydante présente un large éventail 

d'activités biologiques et pharmacologiques et sont considérés comme ayant des effets bénéfiques 

en santé et nutrition (Gautam et al., 2014). Cette utilisation demande une confirmation 

scientifique et des recherches approfondies qui doivent être menées. En Algérie, comme dans 

tous les pays du monde, plus de 20 000 plantes aromatiques médicinales sont utilisées en 

médecine traditionnelle (Meissner, 2004). 

Les industries cosmétiques, pharmaceutiques et agricoles s'intéressent de plus en plus aux 

produits naturels, car ces industries se concentrent sur l'utilisation de molécules naturelles dans 

leurs produits. Sachant que dans le domaine pharmaceutique, 60% à 70% des médicaments 

antibactériens et anticancéreux sont des substances d’origine naturelle, et près de 25% des 

prescriptions sont à base de plantes. De même, selon l’OMS (2008), plus de 80% de la population 

mondiale utilisent les plantes médicinales pour traiter plusieurs maladies (Pierangeli et al., 2009). 

L'Algérie, par sa position géographique, présente une large gamme d'étages climatiques 

induisant une biodiversité avec une avalanche de beaucoup de plantes utilisées comme herbes, 

alimentation naturelle et à des fins thérapeutiques. Cela est principalement dû à sa vaste 

géographie. Les laboratoires pharmaceutiques de ce pays, mais aussi les médecins et les 

pharmaciens cherchent à mieux connaître le patrimoine des espèces spontanées et cultivées 

utilisées en médecine traditionnelle. Leurs modes d'utilisation, leurs indications dans diverses 

pathologies ainsi que les principes actifs sont étudiées depuis des dizaines d'années (Hendel et al., 

2012).  

On s'intéresse de plus en plus à l'importance des plantes médicinales et des pratiques 

traditionnelles dans la résolution des problèmes de santé mondiaux. En raison de cette prise de 

conscience, le commerce international des plantes médicinales connaît une croissance 
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exponentielle et de nombreux pays ont assimilé les pratiques médicales traditionnelles comme 

faisant partie intégrante de leur culture (Boudjelal et al., 2020). 

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de trois espèces spontanées de la famille 

Astéraceae d’une région a climat semi aride de diferrents biotopes : Pulicaria arabica, Cotula 

coronopifolia et Nolletia chrysocomoides. Cette étude est axée sur la caractérisation de leurs 

huiles essentielles et extraits ainsi que leurs activités biologiques. 

Le present manuscrit est présenté en deux parties : la premiere partie renferme deux 

chapitres, le premier chapitre traite un aperçu bibliographique et le deuxième chapitre présente la 

monographie des trois espèces étudiées. La deuxième partie est subdivisée en quatre chapitres 

dont le premier est consacré à la méthodologie suivie dans cette étude, et les trois autres chapitres 

englobent l’ensemble des résultats et discussions de chaque plante séparément Pulicaria arabica, 

Cotula coronopifolia et Nolletia chrysocomoides respectivement. Enfin une conclusion générale. 
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CHAPITRE I : APERÇU BIBLIOGRAPHIQUE  

1. Plantes médicinales 

Selon Sofowara (2010), toutes les plantes qui contiennent un ou plusieurs composés 

pouvant être utilisés à des fins thérapeutiques ou qui servent de précurseurs dans la synthèse de 

médicaments utiles sont considérées comme des plantes médicinales. Le groupe de l’OMS qui a 

élaboré cette définition affirme qu'une telle description permet de distinguer les plantes 

médicinales dont les éléments et les propriétés thérapeutiques ont été établis scientifiquement des 

plantes considérées comme médicinales.   

2. Huiles essentielles (HEs)  

Le terme « huile essentielle » a été inventé au 16ème siècle par le médecin Suisse 

PARASCELSUS Von Hohenheim pour désigner le composé actif d’un remède naturel (Burt, 

2004). Les huiles volatiles ou essences aromatiques végétales sont nommées huiles essentielles, 

car elles renferment la « Quintaessentia », la fragrance de la plante (Lamarti et al., 1994). Elles 

sont des substances volatiles, huileuses, odorantes, de nature hydrophobe et totalement solubles 

dans les alcools. Lorsqu’elles sont pures et naturelles, elles ne contiennent aucun corps gras et 

uniquement constituées de molécules aromatiques volatiles. Liquides à la température ambiante, 

de consistance huileuse, leur densité est inférieure à celle de l’eau, à l’exception de quelques cas 

(sassafras, cannelleet girofle), insolubles dans l’eau, et elles doivent être conservées à l’abri de la 

lumière et de l’air (Duval, 2012). L’association française de normalisation (AFNOR NF T-75-006) a 

définit l'huile essentielle comme étant : « le produit obtenu à partir d’une matière première 

d’origine végétale, soit par entraînement à la vapeur, soit par des procédés mécaniques à partir de 

l’épicarpe des Citrus, soit par distillation « sèche », elle est ensuite séparée de la phase aqueuse 

par des procédés physiques » (AFNOR, 2000). Les HE ont une variété d’utilisation, et dans bien 

des cas, la même huile peut être recherchée pour des propriétés différentes. Les propriétés 

médicinales des HE sont beaucoup, mais chacune possède ses caractéristiques particulières 

(Nicole, 1996). 

3. Chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

Le principe de cette méthode consiste à transporter la substance à analuser par un gaz 

vecteur (phase mobile).  Les composés séparés par chromatographie seront décomposés en ions 

de masse variable au niveau du spectromètre de masse, où leur séparation dépendra de leur 

masse.La comparaison informatique du spectre d’un pic inconnu avec un ou plusieurs de 
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référence permet son identification à condition que la similitude des spectres, inconnus et de 

référence, soit suffisant et que les indices de rétention soient identiques, dans des conditions 

opératoires comparables (Desjobert et al., 1997 ; Bruneton, 1999). 

Afin d'identifier et/ou de quantifier avec précision une variété de composés, l'approche 

chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse combine séparation et 

identification (les capacités de la chromatographie en phase gazeuse et de la spectrométrie de 

masse). La méthode est basée sur la séparation des constituants à l'aide du CPG et leur 

identification par spectrométrie de masse. (Longevialle, 1981 ; Lafferty et Michnowicz, 1992 ; 

Constantin, 1996 ; De Hoffmann et al., 1999). Le processus d'identification est ensuite complété 

en comparant les indices de rétention (IR) et les données spectrales (spectres de masse) des 

constituants individuels à ceux des produits de référence contenus dans les bibliothèques de 

spectres électroniques qui ont été développées au laboratoire ou à des fins commerciales (Lafferty 

et Stauffer, 1994 ; Joulain et König, 1998 ; NIST, 1999 ; Adams, 2001). 

4. Composés phénoliques 

Les composés phénoliques, ou polyphénols représentent une famille de molécules 

largement répandues dans le règne végétal. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux 

supérieures (feuilles, tiges, racines, fleurs, pollens, graines fruits, et bois) ; et ils jouent un rôle 

important dans de nombreux processus physiologiques, notamment la croissance cellulaire, la 

rhizogenèse, la maturité des fruits et germination des grains (Boizot et Charpentier, 2006). Les 

composés phénoliques peuvent servir de marqueurs d'identification pour les plantes, leur 

permettant de résister à une variété d'agressions d'organismes pathogènes. Ils contribuent de 

manière significative à la capacité des plantes à tolérer une variété de stress, et ces composés sont 

cruciaux pour l'équilibre et l'adaptation de la plante à son environnement naturel (Macheix et al., 

2005). 

5. Activité antioxydante 

Ainsi a l’instar de beaucoup de fruits et légumes qui peuvent offrir une protection contre 

certaines maladies chroniques causées par le stress oxydatif, les plantes également ont suscitées 

une attention considérable au cours de ces dernières années à travers un nombre croissant de 

travaux qui confirment leurs propriétés antioxydantes et incitent à leur utilisation dans la 

consommation humaine. Ces antioxydants de sources naturelles peuvent remplacer 
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éventuellement les antioxydants synthétiques dont la toxicité et les effets cancérogenèses 

semblent limités (Sun et al., 2009). 

- Antioxydants 

Les antioxydants sont des substances qui peuvent atténuer les dommages causés par les 

radicaux libres en les neutralisant ou en les réduisant. Chaque individu ne possède pas le même 

potentiel antioxydant, selon ses habitudes alimentaires, son mode de vie, ses caractéristiques 

génétiques ou l’environnement dans lequel il vit (Assmann et al., 2019). Les antioxydants 

peuvent être introduit dans le système biologique exogène par l'alimentation (par exemple, 

vitamine C, caraténoïdes et vitamine E), et également être produits de manière endogène (par 

exemple, la superoxyde dismutase (SOD) et glutathion réduit (GSH)) (Amber et al., 2013 ; 

Ighodaro et Akinloye, 2017). 

Les antioxydants fonctionnent principalement pour équilibrer les radicaux libres générés pendant 

les processus métaboliques, y compris au cours des processus impliqués dans la protection de 

l'intestin contre les blessures et l'inflammation (Nwosu et al., 2016). On peut dire que les 

antioxydants agissent sur le système de défense en trois manières principales :  

a) par l’inhibition de leur effet délétère, mise à disposition de petites molécules qui ont la 

capacité à piéger les radicaux libres ; 

b) mécanismes spécifiques de correction des dommages de l'ADN induits par les ROS 

dommages (Ofor et al., 2016) ; 

c) par la séquestration des protéines avec les métaux de transition empêchant leur 

disponibilité pour la réaction avec les radicaux libres. 

Les plantes médicinales sont considérées comme une source importante de nouvelles 

molécules à fort potentiel antioxydant (Moualek, 2016). On se rend compte de plus en plus que 

les végétaux présentent un potentiel anti radicalaire qui leur permet de jouer un rôle bénéfique en 

termes d’action préventive très importante pour la santé animale et humaine (Sabu et Kattan, 

2002). 

- Stress oxydatif  

Le stress oxydatif, aussi appelé stress oxydant, se définit comme un déséquilibre du 

système oxydants-antioxydants au profit des oxydants. Il est lié à une modification du statut 

oxydatif intracellulaire (Boyd et al., 2003). Les espèces oxygénées réactives oxydent lentement 

les molécules biologiques. Plutôt, il existe un système de défense appelé anti oxydatif. Ce réseau 
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d'antioxydants, enzymatiques ou non, permet à notre corps de se défendre contre les substances 

réactives oxygénées (Koen, 2004). L'importance d'un système anti oxydatif efficace est illustrée 

par la corrélation entre le stress oxydatif et certaines maladies, y compris du diabète, des maladies 

cardio-vasculaires et les cancers non insulino dépendant (Koen, 2004). 

- Radicaux libres 

Le terme "radicaux libres" désigne des molécules ou des fragments de molécules qui 

contiennent des électrons libres. Les électrons inutilisés présents fournissent à un radical libre un 

degré significatif de réactivité (Valko et al., 2006). 

La capacité d'introduire de l'énergie en oxydant la matière organique fait de l'oxygène, ce 

dernier est un composant nécessaire pour les organismes multicellulaires. Mais une partie de cet 

oxygène est convertie par nos cellules en substances toxiques appelées radicaux libres (Hubert, 

1998). Le terme collectif pour les radicaux libres et leurs précurseurs est connu sous le nom 

d'espèces réactives à l'oxygène (Favier, 2003). Puisqu'ils sont bénéfiques pour l'organisme à dose 

raisonnable, divers processus physiologiques produisent des radicaux libres. 

* Présentation du test au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) 

Le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle est un radical libre stable qui agit en se combinant avec 

d’autres radicaux libres. Ce composé a été l’un des premiers radicaux libres utilisés pour étudier 

la relation structure-activité des composés phénoliques. Il s’agit d’un test largement utilisé car il 

est simple et relativement reproductible (Brand-Williams, 1995). 

** Décoloration β-carotène 

La capacité antioxydante est déterminée en mesurant l'inhibition des composés organiques 

volatils et la formation conjuguée d'hydroperoxyde de diène avec l'oxydation de l'acide linoléique 

(Tepe et al., 2005). 

6. Activité antibactérienne 

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires visibles au microscope (de 0,5 µm à 

1µm de largeur et de 0,5 µm à 8 µm de longueur) qui appartiennent au règne des protistes.  Elles 

sont présentes un peu partout dans l es différents mulieu ; l’air, les sols, l’eau et la peau. Elles 

peuvent survivre de façon indépendante, se nourrir et se multiplier comme elles sont dotées d’un 

grand pouvoir d’adaptation (Nicklin et al., 2000), la plupart des bactéries se nourrissent de 

déchets organiques en décomposition, ce sont les saprophytes ou les mangeurs de déchets. La 

majorité des bactéries présentes naturellement chez l'homme ne causent pas d’effets néfastes à la 
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santé. Certaines sont même essentielles autant à l’organisme humain qu’à l’environnement, 

comme les bactéries présentes dans les intestins qui aident à digestion. D’autres cependant sont 

bel et bien de véritables agents pathogènes qui provoquent toujours une maladie. Ces pathogènes 

sont à la base de beaucoup d’infections bien connues telles que les otites, la plupart des formes de 

méningite et de pneumonie, des abcès, quelques formes de diarrhée, la tuberculose, le typhus, la 

dysenterie, le choléra, la diphtérie…etc (Nicklin et al., 2000). 

L’être humain est toujours en contact avec des micro-organismes qui vont progressivement 

coloniser son revêtement cutanéo-muqueux. Pour résister à ces microorganismes de nombreux 

moyens sont mis en jeu. On peut schématiquement en distinguer 3 groupes : les barrières 

anatomiques, les mécanismes de résistance naturelle (ou innés) et l'immunité acquise (Kaufmann, 

1997). 

L'utilisation d'antibiotiques est la pierre angulaire du traitement des maladies bactériennes. 

L'importance d'orienter la recherche vers la découverte de nouvelles voies qui servent de source 

d'inspiration pour de nouveaux médicaments à base de plantes tient à la possibilité que la 

prescription généralisée et parfois inappropriée de ces agents puisse entraîner la sélection de 

tissus multirésistants (Billing et Sherman, 1998). La composition chimique des extraits de plantes 

peut être influencée par de multiples facteurs, incluant l’espèce à laquelle appartient la plante 

prélevée, le matériel végétal (fleurs, feuilles, fruits, rameaux) utilisé pour produire les extraits, 

ainsi que la technique employée pour réaliser l’extraction. La combinaison de ces divers 

paramètressemble être une explication aux différences d’activité antibactérienne observées entre 

les HE (Burt et al., 2004). Dans l’ensemble, le mécanisme d’action antibactérien est favorisé par 

une série de réactions biochimiques dans la cellule bactérienne, qui dépendent du type et de 

caractéristiques des constituants chimiques présents dans l’huile essentielle (Nazzaro et al., 

2013). Les constituants chimiques de l’HE ont une propriété hydrophobe qui leur permet de 

pénétrer dans la double couche phospholipidique de la membrane de lacellule bactérienne (Keita, 

2002). 

7. Activitité antifongique  

L'utilisation des HE peut servir de source à de nouveaux médicaments antifongiques, soit 

sous leur forme pure, soit sous forme de dérivés de leurs composés d'origine pour une 

optimisation thérapeutique plus sûre et plus efficace (Peralta et al., 2015). Dans les industries 
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agricoles et alimentaires, les huiles essentielles ou leurs constituants sont souvent utilisés comme 

agents antifongiques (Zambonelli et al., 2004). 

8. Activité insecticide 

Les insectes, les rongeurs et les champignons s’attaquent les denrées stockées, ce qui peut 

causer des pertes importantes en réduisant la quantité et la qualité des produits stockés. Selon la 

FAO. (2011), les pertes causées par les insectes nuisibles correspondent à 35% de la production 

agricole mondiale. De nombreuses études se développent pour isoler ou identifier des substances 

naturelles extraites de plantes qui ont une activité insecticide répulsive ou opposé vis-à-vis des 

insectes (Lichtenstein, 1966). De plus, des substances issues de plusieurs espèces florales ont des 

effets répulsifs, contre certain insectes Coléoptères qui cible les produits entreposés (Hashem et 

al., 2012). 

Nous pensons que ces mécanismes sont particuliers et que les biopesticides à base d'HE 

peuvent fonctionner comme des outils fragmentaires dans les programmes de gestion de la 

résistance aux pesticides chez les organismes ravageurs. Ces mécanismes d'action spécifiques 

permettent à ces biopesticides d'être utilisés seuls et à nouveau sans éventuellement provoquer le 

développement d'une résistance aux pesticides chez les organismes ravageurs (Chiasson et 

Beloin, 2007). 
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CHAPITRE II : PRESENTATION DES ESPECES ETUDIEES   

1. Pulicaria arabica (L.) Cass.     (Famille: Asteraceae) 

■ Synonymie : Inula arabica L. 

 

Figure 1: Pulicaria arabica (L.) Cass.  

 (Photo M. Sarri, Campus de l’université – M’sila, 8/06/2018) 

■ Nom vernaculaire : Abu-ain-safra, deithouth (Kew, 2002). 

1.1. Présentation  

Pulicaria arabica appartient à la famille des Asteraceae, connu sous le nom commun 

‘’Dames faux vergerette’’. La pulicaire abrite les habitats comme les endroits secs, les fossés, les 

bords des cours d'eau, les réservoirs et les étangs. Il existe 80 espèces du genre Pulicaria réparties 

entre l’Europe, l’Afrique du Nord et l’Asie (Quézel et Santa, 1963 ; Ozenda, 1983). 

1.2. Description botanique 

Plante vivace à fleurs jaunes (Figure 1), dressée de 10 à 60 cm, à branches dressées. 

Inflorescence dichotomique paniculaire. Capitule hétérogame, multiflore, longuement pétiolée, 

grande ou assez grande, de 10-20 mm de diamètre, à ligules étalées, assez longues, dépassant 

largement l'involucre et les fleurs du disque tubulaire et hermaphrodite. Réceptacle plat, nu, à 

épines alvéolées. Involucre (bractées sur quelques rangées, généralement étroites, les externes 

sont courtes ou foliacées) densément poilues, akènes hispides à aigrette double assez longue, 

l'externe est court, libre, cupuliforme, constitué d'écailles plus ou moins cornées à l'extrémité 
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base, libre ou plus ou moins fusionnée avec l'intérieur, l'intérieur est composé de longs poils 

scabres. Les feuilles sont linéaires, oblongues lancéolées, entières, légèrement ou subdentées, non 

gênantes, ni enroulées, tuberculeuses, rugueuses, poilues ou non (Quézel et Santa, 1963). 

1.3. Distribution et écologie 

Cette espèce son aire de répartition naturelle s'étend du sud et de l'est du bassin 

méditerranéen au Pakistan et à la péninsule arabique (Figure 2). Il existe 12 espèces de Pulicaria 

qui poussent naturellement en Algérie, est abrite les lieux humides et les marais (Quézel et Santa, 

1963 ; Ozenda, 1983).  

 

: Originaire  : Introduite 

Figure 2 : Répartition dans le monde de P. arabica (L.) Cass. 

(Kew, 2022) 

1.4. Utilisations traditionnelles 

Les espèces de Pulicaria sont utilisées dans le traitement de plusieurs maladies telles que 

l'hypoglycémie, la fièvre, les maladies spasmodiques, les cancers, les maladies microbiennes et 

inflammatoire (Liu et al., 2010 ; Salleh et al., 2021). Cependant, la pulicaire est utilisée en 

médecine traditionnelle sous la forme de divers remèdes (Tableau 1). 

Tableau 1 : Usages traditionnels de P. arabica (L.) Cass. 

Usages traditionnels Références 

● agent antidiarrhéique et antischistosomiase Ali, 2011 

● traitement des gonflements douloureux et des furoncles Djermane et al., 2016 

● traitement des troubles digestifs 
Mossa, 1988 ; Zedan et Haten, 

2002 

● traitement des ulcères Provencal, 2010 

● anti-tabac Ozdemir et al., 2021 
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Suite Tableau 1 

Usages traditionnels Références 

● utilisé comme lotion pour soigner les maladies de la peau Meinardus, 1996 

● la poudre de la plante est utilisée comme éternuement, 

par voie nasale, dans le traitement de certaines maladies 

Oto-Rhino-Laryngologie et maux de tête 

Bellakhdar, 1997 

1.5. Données pharmacologiques et phytochimiques 

A notre connaissance, Pulicaria arabica été peu étudié auparavant d’un point de vue 

phytochimique et pharmacologique en Algérie. Plusieurs travaux montrent une diversité de 

composés sur le plan qualitative et quantitative des huiles essentielles du genre Pulicaria (Mossa 

et al., 1987 ; Abed et al., 2010 ; Djermane et al., 2016) ; de flavonoïdes (Malek et al., 1988 ; 

Mossa et al., 1988 ; Ali, 2011) et de dérivés de caryophyllène (Hafez et al., 1987). 

Certaines publications rapportent l’efficacité des substances bioactives du genre Pulicaria 

comme antibactérienne (Abdallah et al., 2018 ; Ozdemir et al., 2021), antioxydante (Djermane et 

al., 2016-2017), antivirale (Mouhajir, 2002), analgésique, antipyrétique et anti-inflammatoire 

hépatique et néphrétique (Yusufoglu, 2014). 

Peu de travaux ont été cités sur les activités biologiques, que ce soit sur les huiles 

essentielles ou les extraits de P. arabica. L'effet microbiologique de l'huile essentielle de P. 

arabica montre une action inhibitrice significative contre les bactéries et les levures (Abed et al., 

2010), de plus, l'extrait éthanolique de P. arabica montre une activité contre Enterococcus 

faecalis, Staphylococcus aureus résistant à la méthicilline (Ozdemir et al., 2021). En résumé, 

l'extrait éthanolique de P. arabica induit de puissants analgésiques, antipyrétiques et anti-

inflammatoires avec des actions protectrices hépatiques et néphritiques importantes. De plus, la 

perturbation des paramètres de la fonction hépatique et rénale induite par l'intoxication au CCl4 a 

été récupérée par l'extrait éthanolique de P. arabica (Yusufoglu, 2014). 
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2. Cotula coronopifolia L.      (Famille : Asteraceae) 

■ Synonymie: Cotula integrifolia Hook. F.; Cotula montevidensis Spreng.; Lancisia 

coronopifolia (L.) Rydb. (Tela Botanica). 

 

Figure 3 : Cotula coronopifolia L. 

(Photo A. Sassoui, Oued el Ksob – M’sila,  15/05/2018) 

■ Nom vernaculaire : boutons en laiton, boutons dorés, et buttonweed (Turner, 1996) 

2. 1. Présentation  

Le genre Cotula L. appartenant à la famille des Asteracea, comprend 3 espèces (C. cinerea 

Del., C. anthemoides L. et C. coronopifolia) en Algérie (Quezel et Santa, 1963), avec des espèces 

réparties dans l'hémisphère sud et certaines naturalisées dans l'hémisphère nord (Himmelreich et 

al., 2008). Le genre est placé dans la première sous-tribu divergente Cotulinae de la tribu 

Anthemideae (Himmelreich et al., 2008 ; Oberprieler et al., 2007) et est étroitement lié au genre 

largement sud-américain et le genre à prédominance australasienne (Powell et al., 2014). 

L’espèce du groupe C. coronopifolia est une plante annuelle sauvage qui pousse dans les zones 

humides d'eau douce ou saumâtre et semble très tolérante aux inondations périodiques. De 

nombreuses espèces du genre Cotula sont utilisées depuis longtemps en médecine traditionnelle 

(Kether et al., 2012). 

2.2. Description botanique 

La plante C. coronopifolia L. est une plante aquatique (Figure 4), herbacée vivace ou 

annuelle à feuilles pennatiséquées, fleurs jaunes et hermaphrodites. Les capitules sont 

homogames, à réceptacle nu et conique (Pottier, 1981). Germination des graines réalisée en fin 

d'hiver (Van der Toorn, 1982). 
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2.3. Distribution et écologie 

Plante sub-cosmopolite ; en Algérie cette espèce abrite les Dayas et les bords des ruisseaux 

(Quézel et Santa, 1963). Le genre Cotula comprend environ 55 espèces, la plupart endémiques 

d'Afrique du Sud (Jakubowsky et Mucina, 2007) (Figure 4), trois en Afrique du Nord : Cotula 

cinerea Del., Cotula coronopifolia L. et Cotula anthemoides L. (Quézel et Santa, 1963), deux se 

trouvent en Australie, et le même nombre en Asie et sur les îles Tristan da Cunha dans l'océan 

Atlantique Sud (Jakubowsky et Mucina, 2007). L’espèce C. coronopifolia occupe une niche 

écologique spécialisée. Elle préfère les zones humides boueuses, anoxiques et les eaux saumâtres, 

et elle est très tolérante au sel (Turner, 1996). 

 

: Originaire  : Introduite 

Figure 4 : Répartition dans le monde de C. coronopifolia L.  

(Kew, 2022) 

2.4. Util isations traditionnelles 

L’utilisation traditionnelle de la planté C. coronopifolia est méconue en Algérie, en Tunisie 

et au Maroc. Par contre l’espèce Cotula cinerea voisine de C. coronopifolia est largement utilisée 

dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés biologiques telles antipyrétique, analgésique, 

antibactérienne, antiseptique et anti-inflammatoire (Benhammou, 2012). En outre, elle est 

préconisée pour traiter les maux de tête, les migraines, d'estomac, la fièvre, les articulations 

inflammation et la toux (Chouikh et Chefrour, 2014). 

2.5. Données pharmacologiques et phytochimiques 

En signale peu de travaux phytochimiques et biologiques qui ont été réalisés sur les espèces 

du genre Cotula. Markouk et al. (1999) ont annoncé une activité antibactérienne des extraits de 

Cotula cinerea. L’extrait de pétrole de la plante Cotula coronopifolia possède de fortes activités 

antimicrobiennes (contre Escherichia coli et Enterococcus fecalis) et antioxydantes (Liouane et 

https://stringfixer.com/fr/Ecological_niche
https://stringfixer.com/fr/Ecological_niche
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al., 2009). En Tunisie (Kether et al., 2012), les composées les plus importants détectés dans les 

huiles essentielles de C. coronopifolia était l'agarospirol (10,43%) dans les feuilles, l'hexacosane 

(31,7%) dans les fleurs, le 1-eicosanol (17,1%) dans la tige et les racines étaient l'heptacosane 

(28,4%), le 1-eicosanol (14,6%), l'octacosane (5,4%) et le γ amorphen (5,2%). 

Les recherches éffectuées sur l’espèce C. cinerea du même genre du Cotula poussant en 

Algérie (Chouikh et al., 2015) montrent que la composition chimique de l’huile essentielle des 

fleurs et fruits est dominés par les composées chimiques suivants : 3-Carène (30,99%), Thujone 

(28,78%), triène de santoline (18,58%), Eucalyptol (15,13%) et Camphre (7,49%). Autres 

composés chimiques ont été mentionné comme les flavonoïdes (Dendougui et al., 2012) et les 

terpènes et les huiles essentielles (Markouk et al., 1999).  
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3. Nolletia chrysocomoides (Desf.) Cass.     (Famille : Asteraceae) 

■ Synonymie  :  Conyza chrysocomides Desf. (Battandier et Trabut, 1889 ; The Plant List, 

2012) ; Nolletia arenosa O. Hoffm ; Chrysocoma dinteri Muschl. et Conyza pulicarioides Coss. 

& Durand (Durand et Baratte, 1910) ; Aster chrysocomifolius Hort. ex. Steud. ; Aster 

chrysocomoides Desf. (The Plant List, 2012). 

 

Figure 5 : Nolletia chrysocomoides 

(Photo M. Sarri, Chott el Hodna – M’sila,  17/04/2019) 

■ Noms vernaculaires : pas de nom cité. 

3.1. Présentation  

Nolletia est un genre de plantes à fleurs de la tribu des Asteraceae au sein de la famille des 

Asteraceae. Le genre a été décrit par Alexandre Henri Gabriel de Cassini (Cuvier, 1825). Bremer 

(1994) a signalé 10 espèces dans le genre, neuf en Afrique australe et une en Afrique du Nord et 

en Espagne. Durand et Barratte (1910) signalent N. chrysocomoides (Desf.) Cass. ex. Les., 

l'espèce type du genre, pour le Maroc, l'Algérie, la Tunisie et l'Espagne. Récemment Dobignard 

et Chatelain (2011) l'ont signalé pour la Mauritanie, le Maroc, l'Algérie, la Tunisie et la Libye en 

Afrique du Nord. Une révision complète du genre a été entreprise avec une clé de toutes les 

espèces. Cinq nouvelles espèces ont été décrites : N. annemarieae, N. annetjieae, N. 

vanhoepeniae, N. jeanettae et N. welmaniae. Une espèce d'Afrique australe (N. arenosa) est 

synonyme de N. chrysocomoides (Herman, 2013). 

3.2. Description botanique 

Plante vivace pubescente cendrée des zones sableuses (Figure 5). Tiges grêles, dressées ou 

diffuses, entièrement feuillées. Feuilles petites et linéaires. Capitules hémisphériques, de 1 cm de 
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diammètre envirenement, à fleurs jaunâtres dépassées par les aigrettes, peu nombreux sur chaque 

tige. Bractées de l'involucre velues lancéolées-linéaires, les intérieures aussi longues que les 

fleurs (Quézel et Santa, 1963). 

3.3. Distribution et écologie 

Nolletia chrysocomoides plante endémique de la partie nord-africaine de la Méditerranée 

occidentale (Figure 6), et est une espèce trouvée de l'ouest de la Libye au Maroc et à la 

Mauritanie, atteignant le sud du Hoggar en Algérie et peut-être le Niger (Ozenda. 1983). L’espce 

abrité les lits secs de ravins et de rivières qui souffrent de sécheresse sévère, et dans des zones 

côtières sablonneuses, sur le plancher thermo-méditerranéen avec un ombroclimat sec ou 

subhumide (Banares et al., 2004). 

 

: Originaire  

Figure 6 : Répartition dans le monde de N. chrysocomoides (Desf.) Cass. 

(Kew, 2022) 

3.4. Utilisations traditionnelles 

A notre connaissance, aucune utilisation traditionnelle particulière de N. chrysocomoides 

n'est signalée dans la littérature disponible.  

3.5. Données, pharmacologiques et phytochimiques 

Dans la littérature disponible, aucune investigation chimique et biologique n’est citée, mais 

exceptionnellement des recherches sur le plan taxonomique c-à-d. des révisions sur le genre 

Nolletia (Herman, 2013).  
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CHAPITRE III : MATERIELS ET METHODE  

Dans le cadre de la valorisation du patrimoine végétal de la région du Hodna, zone 

caractérisée par un climat semi aride et un paysage naturel diversifié avec des biotopes aquatique, 

sableu, forestier et steppique et sur ce contexte, des travaux de recherches ont été réalisés 

(Boudjellal et al., 2013 ; Flamini et al., 2013 ; Meratate et al., 2015 ; Medjekal et al., 2016 ; 

Dehimi et al., 2016 ; Hendel et al., 2019 ; Fodil et al., 2021 ; Fodil, 2021 ; Hendel et al., 2021 et 

Sarri et al., 2021; Smaili et al., 2022 a et b; Tahar et al., 2022). Le but de cette étude est la 

continuité de valoriser cette flore Hodnnienne par la réalisation de ce Doctorat. Notre choix est 

fondé sur deux axes à savoir des études sur la phytochimie (huiles essentielles et extraits) et les 

activités biologiques (antioxydante, antimicrobienne et insecticide). Dans ce travail, nous avons 

étudié trois espèces : Pulicaria arabica (L.) Cass., Cotula coronopifolia L. et Nolletia 

chrysocomoides Desf., qui poussent spontanément dans la région du Hodna (caractérisations des 

huiles essentielles et des extraits et leurs activités biologiques). 

1. Récolte des espèces 

Les espèces sélectionnées pour cette étude ont été récoltées dans trois différents biotopes de 

la région du Hodna (Tableau 2), elles ont été nettoyées et séchées à labri de la lumière. Après le 

séchage, les échantillons ont été récupérés et conservés dans des sacs en papier jusqu’au moment 

d’extraction. L’identification botanique des trois espèces a été faite par le Dr. Djamel SARRI 

enseignant chercheur au département des Sciences de la Nature et de la Vie. 

 Pulicaria arabica (L.) Cass. 

La plante entière a été récolté dans le campus universitaire (M’sila), le 8 juin 2018. 

 Cotula coronopifolia L.  

La plante entière a été récolté dans un milieu aquatique ‘’Oued Ksob‘’, situé à 10 Km au 

nord de la ville de M’sila, le 15 mai 2018. 

  Nolletia chrysocomoides Desf. 

La partie aérienne a été récoltée dans la région de Chott El Hodna, située au sud de la 

willaya de M’sila (80 Km de chef-lieu), le 17 avril 2019. 
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Tableau 2 : Caractéristiques géographiques des espèces étudiées 

Espèces Station 
Altitude 

(m) 
Latitude (N) 

Longitude 

(N) 

Etage 

bioclimatique 

Cotula coronopifolia Oued Ksob 599 35° 50′ 24″ 4° 34′ 14″ Semi aride 

Pulicaria arabica 
Campus 

Univ. M’sila 
516  35° 44′ 30″ 4° 32′ 55″ Semi aride 

Nolletia chrysocomoides 
Chot El 

Hodna 
394 35° 18′ 00″ 4° 40′ 00″ Semi aride 

2. Dosage des composés polyphénoliques 

 Polyphénols totaux 

Le protocole utilisé par notre laboratoire est inspiré de celui de Tajini et al. (2020), avec 

quelques modifications. Le Folin-ciocalteu (FC) est une solution d'acide contenant des ions 

complexes polymériques issus d'un mélange de l’acide phosphotungstate (H3PW12O40) et d’acide 

dephosphomolybdate (H3PMO12O40). Ce dosage est une estimation rapide de la teneur en 

polyphénols totaux. Le caractère réducteur des composés phénoliques et leur complication 

possible avec les métaux lourds contenus dans l'agent oxydant et qui conduisent à la formation 

d’un complexe bleu à une longueur d'onde de λ = 760 nm. 

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des HEs, EMs, EEs et des ECs, se fait 

par spectrophotométrie (Atere et al., 2018) ; dans des tubes à essais, un volume de 0,1 ml (1 

mg/ml), de chaque échantillon en solution, a été introduit avec un volume de 0,9 ml de l'eau 

distillée et 0,2 ml de réactif FC, le mélange résultant a été vortexé et incubé. Après 5 minutes de 

repos, 1ml d'une solution de carbonate de sodium à (7%, poids / poids) a ensuite été ajouté et la 

solution résultante qui a été complétée à 2,5 ml avec de l'eau distillée. Le mélange obtenu a été 

incubé pendant 90 minutes à une température ambiante. La lecture de l'absorbance est effectuée à 

une longueur d’onde de 750 nm contre un blanc, à l’aide d’un spectrophotomètre. La courbe 

d’étalonnage est réalisée en parallèle pour le standard (acide gallique) en gardant les même 

conditions opératoires (El-haci et al., 2012). Les résultats obtenus sont exprimés en µg équivalent 

d’acide gallique par mg d’extrait (µg EAG/mg d’extrait). 

 Flavonoïdes totaux  

Pour ce dosage, nous avons utilisé le protocole de Meda et al. (2005) avec quelques 

modifications. La teneur en flavonoïdes totaux des HEs, EMs, des EEs et des ECs des plantes 

d’étude a été déterminée en utilisant le réactif de trichlorure d’aluminium (AlCl3). Celui-ci forme 

un complexe stable de couleur jaune avec les groupements hydroxyles des flavonoïdes et absorbe 

à une longueur d’onde maximale de 415 nm. 
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En Bref, en introduit dans un tube à essai un volume de 0,6 ml de AlCl3 à 2% dans du 

méthanol. Ce volume est mélangé avec le même volume d’échantillon 0,6 ml (à différentes 

concentrations). Après agitation, le mélange est incubé à température ambiante pendant 10 min et 

la lecture est effectuée à une longueur d’onde de 415 nm contre un blanc composé d’une solution 

AlCl3 et de 0,6 ml avec 0,6 ml de méthanol. La teneur en flavonoïdes totaux a été déterminée en 

utilisant une courbe standard réalisée avec de la quercétine (0-50 µg/l) comme standard. Les 

résultats sont exprimés en µg équivalent de quercétine par mg de d’extrait (µgEQ/mg d’extrait). 

3. Extraction et calcul du rendement 

L’huile essentielle a été extraite par procédé d’hydrodistillation (appareil de type 

Clevenger), au niveau du laboratoire de Biochimie du département de Microbiologie et 

Biochimie, faculté des Sciences et de l’Université Mohamed Boudiaf de M’sila. 

Pour cela, 100g des organes ciblés (partie aérienne, plante entière, feuille) des trois espèces 

étudiées préalablement séchées à l’ombre ont été broyées puis mises dans un ballon avec 1L 

d’eau distillée, le ballon a été par la suite porté à ébullition sur un chauffe -ballon ballon de 2L 

pendant 3h. Les HE entrainées par la vapeur se dirigent vers un réfrigérant ou elles subissent une 

condensation donnant naissance à deux phases ; une phase organique et une phase aqueuse. L’HE 

obtenue a été déshydratée par le sulfate de sodium anhydre puis gardée au réfrigérateur à 4°C et à 

l’obscurité (Willem, 2002). 

 Calcul du rendement (huile essentielle) 

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la quantité d’HE récupérée et la 

quantité de la matière végétale sèche traitée (AFNOR, 1986), il est exprimé en pourcentage selon 

la formule suivante : 

 

Sachant que :  

■  R : rendement de l’huile essentielle 

■ Pb : poids de l’huile essentielle récupérée en gramme 

■ Pa : poids de la matière végétale sèche en gramme 

Les différents extraits organiques ont été préparés à partir des trois plantes séchées par 

extraction à froid (macération) au moyen des solvants organiques de polarité défférente 

(l’éthanol, le méthanol et le chloroforme). 

L’extrait méthanolique, ethanolique et chloroformique de chaque espèce végétale a été 

procédée selon la méthode décrite par (Motamed et Naghibi, 2010). Une quantité de 30g de la 

partie aérienne de la plante est mise à macération dans 300 ml de solvant organique (méthanol / 

R = Pb / Pa x 100 
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éthanol et chlororoforme) sous agitation pendant 24h, à l’abri de la lumière et à températures 

ambiante, le mélange obtenu est ensuite filtré sur papier filtre (Wattman N°1). L’extrait récupéré 

par la filtration est soumis à une évaporation du méthanol, éthanol et du chloroforme sous 

pression réduite à 45°C dans un rotavapeur. La solution obtenue est séchée pour obtenir une 

poudre brun foncé à 40°C dans l’étuve. Enfin l’extrait sec a été récupéré, pesé, étiqueté et 

conservé à 4°C jusqu’ à son utilisation. 

 Calcul de rendement (extraits) 

Le rendement d’extraction exprimé en pourcentage (%), est défini comme étant le rapport 

entre la masse d’extrait est la masse de la plante sèche en poudre, il est calculé par la formule 

suivante (Mahmoudi et al., 2013) : 

 

Sachant que :  

■ R en (%)  : rendement en pourcentage 

■ Mextrait   : Masse en gramme d’extrait sec après l’évaporation du solvant 

■ Méchantillon : Masse en gramme du matériel végétal utilisé 

4. Analyse chimique des huiles essentielles 

L’analyse et l’identification des huiles essentielle ont été procédées par chromatographie en 

phase gazeuse à ionisation de flamme, et couplée à la spectrométrie de masse au niveau du 

laboratoire de pharmacie, université de Camerino (Italie) pour les trois espèces étudieés (Zorzeto 

et al., 2015 ; Maggi et al., 2015). La séparation et l'analyse des composants des huiles essentielles 

des trois espèces : Pulicaria arabica, Cotula coronopifolia et Nolletia chrysocomoides ont été 

réalisées sur un chromatographe en phase gazeuse Agilent 6890N couplé à un spectromètre de 

masse 5973N et équipé d'un HP-5 MS (5% phénylméthylpolysiloxane, 30 m, 0,25 mm id, 

épaisseur de film de 0,1 μm ; colonne capillaire J & W Scientific, Folsom). Le programme de 

température utilisé était le suivant : 5 min à 60°C puis 4°C / min jusqu'à 220°C, puis 11°C min-1 

jusqu'à 280° C, maintenu pendant 15 min. Températures de l'injecteur et du détecteur : 280°C ; 

gaz vecteur : He ; débit : 1 ml/min ; rapport de division : 1:50; plage de masse d'acquisition: 29 - 

400 m/z; mode: impact d'électrons (EI, 70 eV). L'huile essentielle a été diluée à 1 : 100 dans du 

n-hexane, puis 2 pi de la solution ont été injectés dans le système GC-MS. Pour l'identification 

des composants des huiles essentielles, une co-injection avec les normes ci-dessus a été utilisée, 

ainsi que la correspondance des indices de rétention et des spectres de masse par rapport à ceux 

dans les bibliothèques ADAMS, NIST 08 et FFNSC2 (Adams, 2007, NIST 08, 2008, FFNSC2, 

2012). La semi-quantification des composants des HE a été réalisée par normalisation de la zone 

R = Me xtra i t  /  Mécha n t i l l o n  x 100 

 



21 

de pic en considérant le même facteur de réponse pour tous les composants volatils. Les 

pourcentages étaient la moyenne de trois analyses chromatographiques.  

5. Evaluation de l’activité antioxydante 

Les déférentes méthodes utilisées pour l’évaluation de l'activité antioxydante existante dans 

la littérature basée sur la mesure de l'activité de piégeage des radicaux des composés 

antioxydants, souffrent des difficultés rencontrées dans la formation et la stabilité des radicaux 

colorés (Apak et al., 2005). Dans notre étude, l’activité antioxydante in vitro des HE des espèces 

retenues et des extraits (EM, EE et EC) a été évaluée par deux méthodes chlorométriques à savoir 

: le piégeage du radical libre DPPH et le blanchissement de β-carotène et les résultats sont 

comparés l’étalons de référence ; le BHT. 

a-Test du piégeage de radical libre DPPH (2,2 diphényl-1-picythydrazyl) 

Le test au DPPH (2,2 diphényl-1-picythydrazyl), l’une des méthodes les plus utilisées dans 

le monde entier dans la quantification de l'activité de piégeage des radicaux libres. La réaction de 

ce réactive repose sur la diminution de la couleur qui se produit lorsque l'électron impair de 

l'atome d'azote dans le DPPH "est réduit en recevant un atome d'hydrogène provenant de 

composés antioxydants. Le DPPH est un radical libre stable, il est très sensible à la lumière, à 

l'oxygène, au PH et au type de solvant utilisé (Scherer et Godoy, 2009). Dans cette expérience, 

les antioxydants transforment le DPPH de couleur violette en un composé de couleur jaune, dont 

l'intensité est inversement corrélée à la capacité des antioxydants présents dans l'environnement à 

produire des protons (Talbi et al., 2015). 

Afin d’évaluer l’activité anti-radiculaire des HEs, des EMs, EEs et ECs des trois plantes 

d’étude nous avons utilisé la méthode du DPPH réalisé selon le protocole cité par (Kelen et Tepe, 

2008). Un volume de 50µl de différentes concentrations des solutions méthanoliques des HEs, 

des EMs et des EEs est mélangé avec 5 ml d'une solution de méthanolique à 0,004% de DPPH. 

Après une période de 30 minutes d'incubation à température ambiante à l’abri de la lumière, la 

lecture de l’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque concentration à une 

longueur d’onde 517nm.  

 

 

 

 



22 

L'inhibition des radicaux libres DPPH en pourcentage (I%) a été calculée de la manière 

suivante : 

 (Acontrôle – Aéchantillon)  

I(%) =  X 100 

 Acontrôle  

Où : 
 

I(%)  : le pourcentage d’inhibition 

Acontrôle  : l'absorption de contrôle négatif 

A(échantillon)   : l'absorbance du composé d'essai d’huile ou d’extrait 

 

Les valeurs des concentrations des échantillons fournissant une inhibition de 50% (IC50) ont 

été calculées à partir de la courbe de régression linéaire du pourcentage d'inhibition en fonction 

de la concentration des HEs, des EMs et des EEs. Pour le calcul de ces valeurs, un logiciel 

Microsoft Excel a été utilisé. Les tests ont été réalisés en triple exemplaire. Les valeurs sont 

présentées sous forme de moyennes ± SD.  

b-Test de blanchissement du β-carotène 

L’activité antioxydante a été évaluée par le test de blanchissement de β-carotène ; ce test 

qui repose sur la mesure indirecte de l’inhibition des composés organiques volatils, des 

hydroperoxydes lipidiques et des diènes conjugués résultant de l’oxydation d’acide linoléique 

(Meroune et al, 2014). Cette méthode consiste à mesurer le changement de couleur du β-carotène 

provoqué par son oxydation par les produits de dégradation de l'acide linoléique. Grâce au tween, 

la dispersion de l'acide linoléique et du β-carotène dans la phase aqueuse est assurée. La chaleur 

(50°C) catalyse l'oxydation de l'acide linoléique (El haci et al, 2012). 

L’étude de l’activité antioxydante par la méthode de décoloration du β-carotène a été 

réalisée par le protocole expérimentale décrit par Kelen et Tepe (2008) et Barros et al., (2007). 

Ce protocole dépend de la préparation d’une solution mère qui comprend un mélange de β-

carotène et l’acide linoléique, ce mélange a été préparé comme suit : une solution de b-carotène a 

été préparée en dissolvant 0,5 mg de β-carotène dans 1 ml de chloroforme (qualité HPLC), 25 µl 

d'acide linoléique et 200 µl de tween 40 ont été ajoutés au ballon à fond rond de 100 ml. A l’aide 

d’un évaporateur on a éliminé complètement le chloroforme de solution. Ensuite, on a ajouté au 

ballon un volume de 100 ml de l’eau distillée saturée en oxygène pendant 30 min sous agitation 

vigoureuse ; 1350 µl de cette émulsion réactionnelle ont été transférées dans de différents tubes à 

essai contenant 150 µl de différentes concentrations de l'huile ou d’extrait préparée à des 

concentrations de 2mg/ml. 
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Ces tubes ont été fermés, secoués et incubés à 50°C dans un bain-marie. Dès que l'émulsion 

a été ajoutée à chaque tube, l'absorbance au temps zéro a été mesurée à 470 nm à l'aide d'un 

spectrophotomètre. La même procédure a été répétée avec un antioxydant synthétique, de 

l'hydroxytoluènebuthylé (BHT), un contrôle et un blanc. Après 2h d'incubation, Les lectures 

d'absorbance ont ensuite été enregistrées. Les capacités antioxydantes des huiles et des extraits 

ont été comparées à celles du BHT et du blanc (contient de l'MeOH). Les valeurs sont présentées 

comme des moyennes ± et ont été effectuées en triple. L'activité antioxydante a été calculée par la 

relation suivante : 

Activité  
= 

Teneur en β-carotène après 2 h  

X 100 
Antioxydante Teneur initiale en β-carotène 

Le calcul de la concentration d'extrait fournissant 50% d'activité antioxydante (IC50) a été 

assuré à partir du graphique du pourcentage d'activité antioxydante par rapport à la concentration 

d'extrait.  

6. Evaluation de l’activité antibactérienne 

- Les microorganismes testés 

Pour mettre en évidence la capacité antibactérienne des HEs et des extraits (EM, EE et EC) 

des trois plantes étudiées, 08 souches bactériennes de référence de type ATCC (American Type 

Culture Collection) ont été utilisées dans ce travail (elles ont été fournies par le laboratoire de 

microbiologie du département de microbiologie et biochimie, université de M’sila). Les bactéries 

à Gram négatif sont : Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, 

Pseudomonas aeuruginosa ATCC 27853, Selmonella enterica ATCC 43972. Les bactéries à 

Gram positif sont : Bacillus subtilis ATCC9372, Proteus mirabilis ATCC 35659, Staphylococcus 

epidermidis ATCC 12228, Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

D’autre part, des souches fongiques ont été utilisées dans notre travail afin d’évaluer in 

vitro le potentiel antimicrobien des huiles essentielles et des extraits pour les plantes d’étude. Ces 

souches fongiques renferment les moisissures Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Alternaria 

alternata, Penicillium expansum et la levure Candida albicans ATCC 10231. 

- Les milieux de culture 

Les milieux de culture utilisés pour la réalisation des tests antimicrobiens sont les suivants : 

● La gélose nutritive (GN) : pour l’isolement et l’entretien des souches bactériennes. 
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● La gélose Mueller Hinton (MH) : pour étudier la sensibilité des bactéries aux HE et 

aux extraits des plantes d’études. 

● Potato Dextrose Agar (PDA) : pour étudier la sensibilité des mycètes aux huiles 

essentielles et aux extraits de notre plante d’études. 

- Conservation des souches 

Les souches bactériennes sont entretenues par repiquage sur le milieu GN, et incubées 

pendant 24h à 37°C, ensuite elles sont conservées à 5°C dans des tubes contenant de la GN 

incliné. Les champignons isolés et purifiés sont repiqués et maintenus sur le milieu PDA dans des 

tubes inclinés puis stockés à 4°C jusqu’à utilisation. 

- Préparation de l’inoculum bactérien 

La préparation de l’inoculum bactérien dépend de l’utilisation d’un bouillon adapté à la 

croissance de la bactérie utilisée, où il faut que le prélèvement de l’inoculum pendant la phase 

stationnaire de croissance et l’incubation est effectuée à une température optimale de croissance 

(Branger et al., 2007). Les souches bactériennes ont été repiquées sur milieu MH par la méthode 

de stries et incubées à 37°C pendant 24 h, afin d’obtenir des colonies bien isolées. Deux colonies 

bactériennes bien isolées de chaque souche ont été prélevées et émulsionnées à l’aide d’une anse 

de platine et transféreées dans un tube contenant 9mL de l’eau physiologique (NaCl à 0,09%) 

puis agitées, afin d’obtenir une suspension bactérienne. L’inoculum bactérien était ajusté jusqu’à 

trouver une turbidité voisine de 0,5 de Mc Ferland (approximativement 107 UFC/ml) (Lango-

Yaya et al., 2020).  

Remarque : afin de tester l’activité antimicrobienne in vitro des HEs, des Ems, des EEs et des 

ECs des plantes d’étude nous avons utilisé deux méthodes : une méthode de diffusion des 

disques sur un milieu gélosé et une méthode des puits de diffusion. 

- Méthode des disques de diffusion sur milieu gélosé 

La méthode des disques de diffusion sur un milieu gélosé est inspirée de l’antibiogramme 

visant à tester la sensibilité des souches bactriennes par diffusion de l’HE en milieu solide. La 

méthode décrite par Mouas et al. (2017) ; Bekhechi et al. (2008) a été appliquée avec une légère 

modification. Les milieux gélosés de MH stériles sont coulés à raison de 20 ml par boite puis 

laissée se solidifier. A l’aide des écouvillons stériles imprégnés dans la suspension bactérienne 

de 107 germes/mL, les boites de Pétri sont ensemencées sur la totalité de la surface de MH de 

haut en bas en stries serrées. Dans chaque boite de Pétri, des disques de papier Whatman n°1 de 
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6 mm stériles 3 disques sont imprégnés d’une quantité d’HE (15 µL) et un disque imprégné de 

DMSO (15 µL) pour le contrôle négatif, ont été déposés à la surface des boites de pétri 

ensemencées de souches à tester. Ces boites sont ensuite fermées par le parafilm et laissées pour 

diffuser l’HE à une température de 4°C pendant 2h, et après sont mises à l’étuve à une 

température de 37°C pendant 24 heures. La lecture des résultats se fait par la mesure du diamètre 

de la zone d’inhibition autour de chaque disque, en mm. Les résultats sont exprimés par le 

diamètre de la zone d’inhibition et peuvent être symbolisés par des signes désignant la sensibilité 

des souches vis-à-vis de l’huile essentielle. 

La sensibilité aux différentes huiles et extraits a été ordonnée par le diamètre des halos 

d'inhibition comme : non sensible (-) pour les diamètres inférieurs à 8 mm ; sensible (+) pour les 

diamètres de 9 à 14 mm ; très sensible (++) pour les diamètres de 15 à 19 mm et extrêmement 

sensible (+++) pour les diamètres supérieurs à 20 mm (Ponce et al., 2003). 

- Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) 

La CMI est définie comme étant la plus faible concentration à laquelle le microorganisme 

ne montre pas une croissance visible ; la croissance des microorganismes a été indiquée par la 

turbidité (Haddouchi et al., 2016). Les valeurs de concentration minimale inhibitrice (CMI) sont 

déterminées, pour les bactéries étant sensibles à l’HE, par la méthode de micro-dilution sur les 

microplaques. Les suspensions bactériennes ont été préparées à partir de la culture jeune de 18 h 

sur une GN et elles ont ensuite été ajustées par rapport une turbidité standard de 0,5 Mc Farland, 

les HEs ont premièrement été dissoutes dans du diméthyl sulfoxyde (DMSO). 

En bref, les microplaques à 96 puits ont été préparées en répartissant dans chaque puits        

95 µL de bouillon nutritif et 5 µl d'inoculum. Dans les premiers puits, on a ajouté des aliquotes 

de 100 µL à partir des solutions mères de HE initialement préparées à la concentration de                   

50 µL/mL. Puis, 100 µL de dilutions en série ont été transférés dans sept puits successifs. Le 

dernier puits contient 195 µL de bouillon nutritif sans échantillon et 5 µL de l'inoculum sur 

chaque série a été utilisé comme control négatif. Le volume final de chaque puits était de 200 µL 

et les concentrations finales dans le bouillon nutritif étaient de 25 à 0,391 µL/mL. Les 

microplaques ont été recouvertes puis incubées à des 37°C pendant 24 h, la croissance des 

microorganismes a été indiquée par la turbidité (Sokomen et al., 2004). 
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-  Détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB) 

La CMB c’est la concentration la plus faible de bactéricide à laquelle 99% des bactéries 

sont tuées, exprimée en µg/L. La CMB indique à quelle concentration la préparation présente une 

activité bactéricide (Lambertus et al., 2020). 

A partir de la CMI, les puits n’ayant montré aucune croissance microbienne visible à l’œil 

nu sont ré-isolés sur la gélose Muller-Hinton Agar. L’incubation est faite à 37°C pendant 24 h. 

La plus faible concentration pour laquelle on n’observe aucune colonie microbienne (99,99% de 

destruction) est la concentration minimale bactéricide CMB, de l’extrait sur la souche testée 

(Mamadou et al., 2014). 

7. Evaluation de l’activité antifongique 

L’activité antifongique in vitro sur la croissance mycélienne a été évaluée par deux 

méthodes : une méthode des disques de diffusion pour les HEs et une méthode des puits de 

diffusion pour les EMs, EEs et les ECs des trois plantes d’étude. 

- Méthode des disques de diffusion 

L'activité antifongique in vitro des HEs a été testée par la méthode des disques de diffusion 

décrite par Sharma et al. (2016) modifiée. 

Le milieu PDA (20 ml) a été coulé dans des boîtes de Pétri stériles (90 mm de diamètre), un 

disque fongique (7 mm de diamètre) de mycélium, découpé à la périphérie d'une culture de sept 

jours à l'aide d'un emporte-pièce stérile, a été inoculé de manière aseptique au centre de chaque 

boîte de Pétri. Des aliquotes (10 µL) d'HE provenant de la solution mère dans du DMSO à 10% 

ont été déposées sur des disques de papier Wattman stériles (6mm de diamètre) placés sur le 

milieu PDA a trois points équidistants du centre et des bords de la boite de Pétri, et pour le 

contrôle en utilisant des quantités égales de DMSO à 10% à la place de l'huile. Les boites de pétri 

ont été scellées avec un film de polyéthylène et incubées à une température de 25°C pour set 

jours. Le pourcentage d'inhibition de croissance était calculé selon la formule suivante (Mazari et 

al., 2010) : 

 DC-DT  

I% =  X 100 

 DC  

Où 

DC : Diamètre de la colonie fongique du témoin (mm) 

DT : Diamètre de la colonie fongique traité par l’extrait (mm) 

I% : Taux d’inhibition de la croissance du mycélium en pourcentage 
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La capacité de croissance et de reproduction de chaque culture dépend de sa sensibilité à 

l'huile essentielle étudiée. Ainsi, si l'effet existe, une zone transparente claire s'est formée autour 

des disques de papier indiquant qu'il n'y a pas de croissance de micro-organismes (Stanojevic et 

al., 2017). Les observations sont faites au 7ème jour après l’incubation et portent sur la croissance 

mycélienne moyenne mesurée selon deux diamètres de la boîte de Pétri (Tiendrebeogo et al., 

2017). 

- Méthode des puits de diffusion 

L'activité antifongique in vitro des EMs, EEs et des ECs des trois plantes a été évaluée par 

la méthode des puits de diffusion (Tepe et al., 2005 ; Sharma et al., 2016). 

Dans cette méthode tous les EMs, EEs et des ECs des trois plantes ont été préparés dans le 

DMSO pour avoir une concentration finale de 600 mg/ml. Trois puis équidistants du centre et des 

marges (8 mm) ont été créés à l’aide d’une porte-pièce dans le PDA solide, qui est déjà coulé 

dans des boîtes de Pétri stériles (90 mm). Un volume de 15µl de l’EM, l’EE et de l’EC de chaque 

plante est appliqué à chaque puits et le contrôle a été préparé en utilisant des quantités égales de 

DMSO à 10% à la place de l’EM, l’EE et l’EC. Un disque fongique (7 mm) de mycélium, 

découpé à la périphérie d'une culture de sept jours à l'aide d'un emporte-pièce, a été inoculé de 

manière aseptique au centre de chaque boîte de Pétri, les boites de pétri ont été scellées avec du 

parafilm et incubées à une température de 25° C pour 7 jours. Le pourcentage d'inhibition de 

croissance était calculé par la formule suivante (Mazari et al., 2010) : 

 

 DC-DT  

I% =  X 100 

 DC  

Où 

DC : Diamètre de la colonie fongique du témoin (mm) 

DT : Diamètre de la colonie fongique traité par l’extrait (mm) 

I% : Taux d’inhibition de la croissance du mycélium en pourcentage 

La capacité de croissance et de reproduction de chaque culture dépend de sa sensibilité à 

l'huile essentielle étudiée. Ainsi, si l'effet existe, une zone transparente claire se forme autour des 

disques de papier indiquant qu'il n'y a pas de croissance de microorganismes (Stanojevic et al., 

2017). Les observations sont faites au 7ème jour après l’incubation et portent sur la croissance 

mycélienne moyenne mesurée selon deux diamètres de la boîte de Pétri (Tiendrebeogo et al., 

2017). 
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8. Evaluation de l’activite insecticide  

* Cas de Pulicaria arabica (L.) Cass. 

a-Test de l’activité insecticide contre Culex quinquefasciatus 

L'efficacité de l’activité insecticide sur huile essentielle de Pulicaria arabica a été diluée 

dans du diméthylsulfoxyde (DMSO) sur des larves de C. quinquefasciatus au 3ème stade a été 

évaluée selon l'OMS (1996) avec des modifications mineures par Pavela et al. (2018). Les 

concentrations testées étaient de 20, 40, 60, 80, 100, 120, 150, 200, 250, 300, 400, 500 et 800 

mg/L ; chaque concentration a été répliquée 4 fois sur des groupes de 25 larves chacun. Le 

contrôle négatif était de l'eau distillée avec la même quantité de DMSO utilisée pour dissoudre 

l'huile essentielle testée. Le témoin positif était l'extrait de pyrèthre (50%, Sigma-Aldrich, 

République tchèque) testé à 0,02, 0,04, 0,06, 0,08 et 1,00 mg/L. La mortalité larvaire a été 

enregistrée après 24 h. 

b-Test de l’activité insecticide contre Musca domestica 

Des essais d'application topique ont été réalisés pour faire la lumière sur l'activité 

insecticide aiguë d’HE de Pulicaria arabica sur des femelles adultes de M. domestica (âgées de 3 

à 6 jours). Suivant Benelli et al. (2019), 1 μL d'acétone (Sigma-Aldrich, Allemagne) plus l'huile 

essentielle aux concentrations suivantes, 40, 60, 80, 100, 120, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 

et 500 μg adulte-1 (chaque concentration a été testée sur 4 groupes de 20 mouches chacun), a été 

appliqué à l'aide d'un applicateur microélectrique sur le pronotum de mouches domestiques 

anesthésiées au CO2. L'acétone était le témoin négatif. Le témoin positif était l'extrait de pyrèthre 

(50 %, Sigma-Aldrich, République tchèque) testé à 2, 4, 6, 8 et 10 μg adulte-1. Alors, Les 

mouches M. domestica ont été déplacées dans une boîte de récupération (10 × 10 × 12 cm, 26 ± 

1°C 16:8 L:D) pendant 24 h, et la mortalité a été enregistrée (Benelli et al., 2019). 

c-Test de l’activité insecticide contre Spodoptera littoralis 

Le Test de toxicité de l’huile essentielle de Pulicaria arabica pour les larves de 3ème stade 

de S. littoralis a été évaluée par application topique l’huile essentielle diluée dans de l'acétone. 

Selon Benelli et al. (2019), les larves ont été traitées sur le dos avec 1 μL d'acétone contenant 20, 

40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 et 200 μg de larves−1 de P. arabica. Quatre répétitions (n = 20 

larves par répétition) pour chaque concentration ont été réalisées. L'acétone était le témoin 

négatif. Le témoin positif était un extrait de pyrèthre (50%, Sigma-Aldrich, République Tchèque) 
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testé à 4, 8, 12, 16 et 20 μg de larves-1. Les larves ont été déplacées dans une boîte de 

récupération (10 × 10 × 7 cm, avec des trous fins 

** Cas de Cotula coronopifolia L. et Nolletia chrysocomoides Desf.  

a-Test de toxicité du tarse 

Les femelles adultes de tétranyque à deux points (Tetranychus urticae Koch.) âgées de 1 à 

2 jours ont été obtenues à partir d’un élevage à l’Institut de recherche sur les cultures (République 

tchèque). La toxicité des huiles essentielles, mesurée en mortalité après 24 et 96 h d'exposition, a 

été déterminée par application tarsienne sur des adultes de T. urticae (Pavela, 2015). L'expérience 

a été réalisée sur des disques de feuilles d’haricot (Phaseolus vulgaris L.) de taille 2 cm-2. Les HE 

ont été dissous dans de l'acétone, et en utilisant une pipette automatique, des aliquotes (20 

pl/disque) des solutions d'acétone, contenant une quantité définie d'HE, ont été appliquées 

uniformément sur les disques de feuilles. De cette manière, une série de concentrations 

équivalente à des doses d'extrait de 100, 50, 25, 12,5, 6,3 et 3,2 mg.cm-2. Après application, les 

disques ont été placés dans des boîtes de Pétri (5 cm) avec une couche d'agar de 0,5 cm 

d'épaisseur sur le fond. Pour les disques témoins, seule l'acétone a été utilisée. 

Après évaporation du solvant (environ 5 minutes), une brosse fine a été utilisée pour 

transférer 10 femelles de T. urticae sur chacune des faces traitées des disques de feuilles. Les 

disques de Pétri ont été placés dans une chambre de croissance (L16: D8, 25°C). Chaque 

expérience a été répétée 4 fois. Les disques de feuilles coupées ont ensuite été vérifiés après 24 et 

96 h de l'application, déterminant le nombre d'adultes morts. La mort a été enregistrée lorsque les 

adultes ne répondaient pas aux incitations avec des forceps. Des tests expérimentaux ont 

démontré que plus de 20% de la mortalité contrôlée était évacuée et répétée. La mortalité a été 

corrigée à l’aide de la formule d’Abbott (Abbott, 1925) et les doses létales (DL30, DL50 et DL90) 

pendant 24 et 96 h après l'application ; y compris des limites de confiance de 95% pour les 

niveaux de confiance supérieur et inférieur, ont été calculés à l'aide d'une analyse probit (Finney, 

1971). 

b-Effet des doses sublétales sur la fertilité de T. urticae 

Cette expérience a été réalisée par la même méthode décrite dans la section « Test de 

toxicité du tarse » avec la modification suivante. Les doses sublétales (LC30) estimées par analyse 

probit pour les HEs individuels ont été appliquées aux disques de feuilles. Les doses utilisées sont 

énumérées dans le Tableau 3. Les 96 heures après l'exposition, le nombre d'œufs pondus par les 

femelles sur le disque de feuille a été déterminé. Le nombre moyen d'œufs pondus par les 
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femelles par jour a été déterminé. Par la suite, les femelles ont été retirées des disques de feuilles 

et les œufs ont été transférés dans un incubateur pendant 5 jours (25°C) et le pourcentage de 

nymphes écloses a été détecté. Toutes les données ont été analysées par la variance d'analyse 

(ANOVA) pour un plan de bloc complet randomisé. Les moyennes ont été séparées en utilisant le 

test de comparaisons multiples de différence hautement significative (DHS) de Tukey (p <0,05). 

Les données en pourcentage ont été soumises à une transformation de racine carrée arcsine avant 

analyse. Les données obtenues ont été analysées à l'aide du logiciel BioStat v5.0. 

Tableau 3 : Influence des doses sublétales des huiles essentielles de N. chrysocomoides et  

C. coronopifolia sur l'inhibition de la ponte et de l'éclosion des œufs T. urticae 

Huiles essentielles 

Dose  

u t i l i sée  

(CL3 0 )  

en  

mg/cm 2  

No mbre mo yen  

d 'oeu fs  pa r  

femel le  (96  

heures  ap rès  

l ' app l icat ion)  

Pourcen tage 

d 'éclos ib i l i t é  

des  œu fs  

No mbre mo yen  

de n ymphes 

éclo ses  pa r  

femel le  e t  p ar  

jour  

Réduct ion  de 

la  fer t i l i t é  par  

rappor t  au  

cont rô le  (%)  

C. coronopifolia 3,3 2,6±0,3 37,3±3,6 0,9±0,1 83,3±4,1 

N. chrysocomoides 3,8 2,1±0,2 74,0±9,8 1,6±0,1 70,3±6,2 

Contrôle 0,0 5,.9±0.4 91,9±2,7 5,4±0.2 
 

ANOVA*  

(Df, F-value, P-level) 
- 6,21; 873,6; 0,000 6,21; 410,7; 0,000 6,21; 1285,5; 0.000 5,18; 274,9; 0,000 

9. Analyses statistiques  

Toutes les expériences ont été réalisées en triple exemplaire et les données sont exprimées 

sous forme de moyenne ± SD. L'analyse de variance (ANOVA) et de comparaison multiple de 

Tukey ont été considérées significatives à p<0,05.  
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CHAPITRE IV :  RESULTATS ET DISCUSSIONS DE PULICARIA ARABICA  

1. Rendement en huile essentielle 

L’HE obtenue par hydrodistillation des différentes parties aériennes de l’espèce P. arabica 

est de 0,4%, liquide, de couleur jaune avec une odeur forte. Le rendement en huile est exprimé en 

pourcentage volume/poids (v/w) par rapport à la matière végétale sèche récoltée le 8 juin 2018 au 

niveau du campus universitaire (Université MB de M’sila). 

2. Rendement en extraits  

Les caractères organoleptiques et le rendement moyen des extraits organiques obtenus par 

macération des parties aériennes de la plante P. arabica sont représentés dans le tableau ci-

dessous. 

Tableau 4 : Caractères organoleptiques et le rendement en extraits organiques de P. arabica 

Extraits 
Caractéristiques 

Rendement (%) 
Aspect Couleur Odeur 

EM Visqueux Vert foncé Forte 11,89 

EE Visqueux Vert foncé Forte 9,68 

EC Très visqueux Verte Faible 3,02 

Les résultats obtenus dans le tableau 4 montrent une variation du rendement d’extraction. 

On constate que, le rendement de l'extrait méthanolique (11,89%) est supérieur à celui de l'extrait 

éthanolique (9,68%) et également du chloroforme (3,02%), ce dernier est le plus faibe que les 

autres extraits. Cette variation de rendement peut etre due à la nature du solvant choisit bien que 

la même méthode d’extraction utilisée. 

Ces valeurs de rendement sont supèrieures à celles trouvées par Djermane et al. (2017) 

pour l’extrait méthanolique (8,5%) et l’extrait de chloroforme (2,52%) cela peut etre du 

principalement à la méthode d’extraction utilisée. 

3. Dosage des composés phénoliques  

Les teneurs en polyphénols totaux (TPT) et en flavonoïdes totaux (TFT) de l’HE et des 

trois extraits EM, EE et EC de P. arabica ont été déterminées par les méthodes colorimétriques 

de Folin-Ciocalteu et de trichlorure d’aluminium pour les TPT et TFT respectivement, en 

utilisant le produit d’acide gallique et le produit de quercitrine comme contrôle positif standards 

pour les TPT et TFT respectivement (Figure 7).  
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D’après la figure 7, ont constate une variation des quantitiés en TPT et TFT, ou nous avons 

enregistrées des teneurs selon l’ordere EM > EE >EC >HE avec des valeurs de TPT (100,46 ; 

77,93 ; 56,78 ; 20,29) (µgEQ/mg) respectivement. La même succession en TFT (65,52 ; 51,71 ; 

39,26 ; 0,5) (µgEQ/mg respectivement  

 

Figure 7 : les teneurs en TPT (µgEAG/mg) et en TFT (µgEQ/mg) des extraits EM, 

EE, EC et HE de P. Arabica. (Les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

4. Composition chimique de l’huile essentielle 

Le tableau 5 présente la composition chimique de l’HE de P. arabica. Au total, trente-cinq 

(35) composants volatils ont été identifiés, représentant 93,2% de l'ensemble de sa composition. 

Le chromatogramme GC/MS de l'huile a révélé la présence de sesquiterpènes oxygénés (56%), 

de sesquiterpènes hydrocarbonés (35,6%), de monoterpènes oxygénés (1,6%) et la classe d'autres 

composés est sous forme de traces avec deux composés. Les composés majeurs élevés étaient 

l’epi-α-cadinol (23,9%), le δ-cadinène (21,1%), le α-cadinol (19,8%) et le germacrène D-4-ol 

(8,40%). 

Tableau 5 : Composition chimique de l'huile essentielle des parties aériennes de P. arabica 

N° Composé a RIb %c 

1 α-cubébène 1344 t 

2 α-copaène 1368 0,1 

3 (E)-β-damascénone 1380 t 

4 β-cubébène 1383 t 

5 α-gurjunene 1400 0,2 

6 (E)-caryophyllène 1409 0,1 
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Suite Tableau 5 

N° Classe / Composéa RIb %c 

7 β-copaène 1420 t 

8 cis-muurola-3,5-diène 1438 0,1 

9 trans-muurola-3,5-diène 1442 0,1 

10 α-humulène 1443 t 

11 allo-aromadendrène 1451 t 

12 cis-cadina-1(6),4-diène 1454 0,2 

13 (E)-β-farnesène 1456 t 

14 γ-muurolène 1470 0,8 

15 Germacrène D 1472 0,1 

16 trans-cadina-1(6),4-diène 1475 3,2 

17 trans-muurola-4(14),5-diène 1482 0,5 

18 Thymol isobutyrate 1484 1,6 

19 δ-selinène 1485 1,9 

20 épi-cubébol 1486 0,4 

21 α-muurolène 1494 3,4 

22 γ-cadinène 1506 2,6 

23 δ-cadinène 1518 21,1 

24 trans-cadina-1,4-diène 1525 0,3 

25 α-cadinène 1530 0,6 

26 α-calacorène 1535 t 

27 Germacrène D-4-ol 1567 8,4 

28 1,10-di-épi-cubénol 1605 0,2 

29 1-épi-cubénol 1619 0,6 

30 épi-α-cadinol 1634 23,9 

31 α-muurolol 1639 2,5 

32 α-cadinol 1647 19,8 

33 Oplopanone 1727 t 

34 Cyclocolorénone 1745 0,1 

35 Phytone 1844 t 

 Total identif ié  (%) 93,2 

 Classes chimiques 

 Monoterpènes oxygénés 1,6 

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 35,6 

 Sesquiterpènes oxygénés 56,0 

 Autres T 
a Les composés sont répertoriés selon leur ordre d'élution à partir d'une colonne capillaire HP-5MS ; b indice de rétention linéaire calculé 
selon la formule de Van den Doll pour le programme de gradient de température ; cLa valeur est la moyenne de trois déterminations ;  t : 

traces (< 0,1%). 

L'investigation chimique du genre Pulicaria a montré la présence de lactones 

sesquiterpéniques (Dendougui et al., 2012 ; Ghouila et al., 2009), de flavonoïdes (Rizk et Ismail, 

1982 ; Mansour et al., 1990 ; Williams et al., 2003 ; Algabr et al., 2010), des dérivés du 

caryophyllène (San Feliciano et al., 1989 ; Marco et al., 1992), des alcaloïdes et des tanins (Ajaib 
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et al., 2015). Le tableau 6 qui résume la synthèse des travaux portés sur l’étude phytochimique de 

P. arabica caractérise la présence d'huile volatile (Mossa et al., 1987 ; Abed et al., 2010 ; 

Djermane et al., 2016), de flavonoïdes (El Negoumy et al., 1982 ; Malek et al., 1988 ; Salleh et 

al., 2021) et de dérivés de caryophyllène (Hafez et al., 1987). En outre, la comparaison de la 

composition chimique de l'huile essentielle de P. arabica (parties aériennes, feuilles, tiges et 

fleurs) montre quelques différences qualitatives et quantitatives dans la composition de l'huile 

saoudienne, tunisienne et algérienne de la plante étudiée (Mossa et al., 1987 ; Abed et al., 2010 ; 

Djermane et al., 2016). D'autres recherches (Tableau 6) sur P. arabica ont rapporté l'isolement de 

certains composés flavonoïdes et dérivés de caryophyllène (Hafez et al., 1987). 

Tableau 6 : Principaux composants chimiques de P. arabica 

Pays 
Organes / Composants majeurs 

Références 
A) Huiles essentielles 

Algérie 

Parties aériennes 

■ Bicyclo (4.4.0) dec-1-ene2- -5-méthyl-9-méthylène (17.2%)  

■ 1H-indene.1-éthylideneoctahydro (13.2%)  

■ Δ-Cadinène (13.0%)  

■ α-Muurolène (5.9%) 

■ β-Ocimène (5.8%) 

Djermane et 

al., 2016 

Arabie 

Saoudite 

Parties aériennes 

■ β-Selinen-2α-ol (3.4%) 

■ β-Cédrène (2.5%)  

■ Composés carbonylés et acides (2%) 

■ (Z)-Jasmone 

Mossa et al., 

1987 

Tunisie 

Tiges 

■ Thymol (15.2%) 

■ cis-Calamenene (9.1%) 

■ Composés carbonylés et acides (7.5%)  

■ α-epi-Cadinol (6.6%) 

Abed et al., 

2010 

Fleurs 

■ γ-Cadinène (11.7%) 

■ cis-Calamenene (9.5%)  

■ α-Cadinol (8.6%) 

Feuilles 

■ α-Cadinol (10.3%), 

■ α-épi-Cadinol (8%)  

■ cis-Calamenene (7.9%) 

 B) Flavonoïdes  

Arabie 

Saoudite 

Parties aériennes 

■ Quercétagétine-3,6,7-triméthyl éther 

Mossa et al., 

1988 

Egypte 

Feuilles et fleurs 

■ Quercétagétine-3,7-diméthyl éther  

■ Quercétagétine-3,5,7-triméthyl éther  

■ Quercétagétine-3,5,7,3’-tetraméthyl éther 

■ Quercétine 3-glucoside 

■ 3-glucuronide 

El Negoumy 

et al., 1982 
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Suite Tableau 6 

Pays 
Organes / Composants majeurs 

Références 
B) Flavonoïdes 

 

Parties aériennes 

■ Quercétagétine-3,5,6,7,4’ 

■ 3,5,6,7,3’-pentaméthyl éther 

■ Quercétagétine-3’,4’-diméthyl éther 

Malek et al., 

1988 

C) Dérivés du caryophyllene 

Parties aériennes 

■ 12-Hydroxy-5β-méthoxy-6(14)-déhydro-5,6-dihydrocaryophyllène-7-one 

■ 12-Acetoxy-5β-méthoxy-6(14)-dèhydro-5,6-dihydrocaryophyllène-7-one 

■ 12-Acetoxy-5α-méthoxy-6(14)-dèhydro-5,6-dihydrocaryophyllène-7-one 

■ 5α ,12-dihydroxy-5,6-dihydrocaryophyllène-7-one 

■ 12-Acetoxy-7α,14-dihydroxy-5E-caryophyllène 

■ 12-Acetoxy-14-méthoxy-5E-caryophyllène-7-one 

■ Bis-[SZ-7-oxo-caryophyllène]-l4-O-éther 

Hafez et al., 

1987 

5. Resultats de l’activité antioxydante 

a-Test du piégeage de radical libre DPPH  

Le principe de ce test repose sur la capacité des extraits à réduire le radical libre DPPH de 

couleur violette en colleur jaune. Cette décoloration est mesurable par spectrophotométrie 

(Merouane et al., 2014). Les résultats obtenus du test DPPH de P. arabica sont assez 

considérables (Tableau 7) et ont révélé que l’extrait méthanolique est le plus efficace de valeur 

d’IC50 (21,2 ± 0,12) µg/ml et proche du standard BHT standard (19,83 ± 0,3) µg/ml par apport 

l’EC (27,21 ± 0,04) µg/ml et l’EE (29,56 ± 0,04) µg/ml, cela est probablement dû à la teneur en 

polyphénols trouvés dans chaque extrait. 

Tableau 7. Les valeurs IC50 (µg/ml) de l’EE, l’EM, l’EC et de l’HE de P. arabica et du standard BHT dans le test de 

DPPH (*les valeurs IC50 de l’HE sont en µL/ml ; les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

Types d’éxtraits Huile essentielle 

(HE*) 
BHT 

Méthanol (EM) Ethanol (EE) Chloroform (EC) 

21,2 ± 0,12 29,56 ± 0,04 27,21 ± 0,04 44,05 ±1,27 19,83 ± 0,3 

b-Test de blanchissement du β-carotène 

Le test du β-carotène/acide linoléique est une méthode utile pour évaluer l’activité 

inhibitrice de la peroxydation lipidique d’extraits de plante (Tableau 8). La présence 

d’antioxydant inhibe le blanchiment du β-carotène par les produits formés de l’oxydation de 

l’acide linoléique (Zouari et al., 2011).  
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Dans la présente étude l’HE de P. arabica présenté une faible activité contrairement aux 

extraits méthanolique et ethanolique, mais ces derniers sont faibles aussi par rapport au BHT. Les 

composés phénoliques de cette espèce sont les responsables majeurs de ses potentialités 

antioxydantes. Cette activité ne dépend pas seulement de la concentration en composés 

phénoliques mais aussi de la structure et de l’interaction entre les différents composés 

antioxydants (Bettaieb et al., 2017). 

Tableau 8 : Les valeurs IC50 (mg/ml) de l’EE, l’EM, l’EC et de l’HE de P. arabica et du standard BHT dans le test 

du blanchiment de β-carotène (*les valeurs IC50 de l’HE sont en µL/ml ; les résultats sont exprimés en 

moyenne (n=3) ± SD). 

Types d’éxtraits Huile essentielle 

(HE*) 
BHT 

Méthanol (EM) Ethanol (EE) Chloroforme (EC) 

1,60 ± 0,09 1,89 ± 0,07 2,18 ± 0,2 6,66 ± 0,37 0,092±0,005 

6. Résultats de l’activité antibactérienne 

L'activité antibactérienne de l’HE et des extraits EM, EE et EC de P. arabica est étudié in 

vitro par la méthode des disques et des puits de diffussion respectivement (Tableau 9). Méthode 

basée sur la mesure de diamètre d’inhibition autour des disques et des puits contenent les HE et 

les extraits respectivement de la plante étudiée vis-à-vis de 08 souches bactériennes et la levure 

Candida albicans. 

D’après le Tableau 9, on remarque que les diamètres d’inhibition de l’HE varient entre 10 mm et 

12 mm ; ce qui qualifie les bactéries sensibles à l’HE de P. arabica ; cela est confirmé par l’étude 

de (Djermane et al., 2016), Les bactéries Gram-négatives sont plus résistantes aux huiles 

essentielles que les bactéries Gram-positives.  

La levure Candida albicans est sensible à l’extrait méthanolique, ce qui est confirmé aussi par 

(Djermane et al., 2016). 

Les activités les plus élevées ont été enregistrées avec l'extrait chloroformique contre les espèces 

à Gram positif, la plus grande surface d'inhibition a été observée pour Staphylococcus aureus 

clinique, suivie des staphylocoques de collection (Djermane et al., 2017). 
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Tableau 9 : Diamètres des zones d’inhibition (mm) illustrant l’activité antibactérienne de l’HE (15µL/disque) et EM, 

EE, EC (30µl/puit) de P. arabica. (les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

Bactéries / Levures 

Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

Méthanol (EM) Ethanol (EE) Chloroforme (EC) 
Huile essentielle 

(HE) 

Escherichia coli  14,33 ± 0,29 a 12,67 ± 0,29 a 11,00 ± 0,29 12,00 ± 0,00 a 

Klebsiella pneumoniae 14,17 ± 0,76 13,33 ± 0,29 b 14,00 ± 1,00 a 10,17 ± 0,29 bc 

Pseudomonas aeuruginosa 14,33 ± 0,58 a 15,50 ± 0,50 — 10,50 ± 0,50 bc 

Selmonella enterica 13,00 ± 0,00 d 12,33 ± 1,04 a — 12,00 ± 0,50 a 

Bacillus subtilis 12,50 ± 0,50 d 10,50 ± 0,50 c — 11,83 ± 0,29 a 

Proteus mirabilis 14,83 ± 0,76 abc 13,17 ± 0,76 a 14,83 ± 0,29 a  10,50 ± 0,50 bc 

Staphylococcusepidermidis 14,83 ± 0,76 abc 10,67 ± 0,58 c 15,67 ± 0,58 11,50 ± 0,50 a 

Staphylococcusaureus 13,76 ± 0,29 b 16,83 ± 0,58 9.00 ± 0,00 10,17 ± 0,58 c 

Candida albicans 15,17 ± 0,29 c 13,33 ± 0,29 b — 10,33 ± 0,76 c 

(— : Pas d’inhibition) 

Les moyennes suivies par la même lettre dans la même colonne ne sont pas significativement différentes (P<0.05) selon le 

test de comparaisons multiples de Tukey. 

Les valeurs des CMI et CMB de l’HE et des extraits EM, EE, EC de P. arabica sont 

représentesé dans les tableaux 10 et 11 ; les bactéries testées paraissent plus sensibles à l’HE et 

les concentrations inhibitrices sont comprises entre 2,5 et 10 µl/ml. Escherichia coli est la plus 

sensible à l’HE de P. arabica avec une valeur de 2,5 µL/ml, puis 5µL/ml enregistrée avec 

Selmonella enterica et Bacillus subtilis, et 10 µl/ml pour Pseudomonas aeuruginosa, Proteus 

mirabilis, Staphylococcus epidermidis et Staphylococcus aureus, et le reste des bacteriées ont une 

CMI de 20 µL/ml. 

Les valeurs de CMI de l’extrait methanolique sont les plus efficaces et sont comprises entre 

2,34 et 9,37 µg/ml, cependant celles de l’extrait éthanolique qui varient entre 9,37 et 37,5  

 
Tableau 10 : Concentrations minimales inhibitrices (CMI) de l’HE et des extraits 

EM, EE, EC de P. arabica. 

Bactéries / Levure 
CMI (mg/ml) 

HE EM EE 

Escherichia coli  2,5 4,68 37,5 

Klebsiella pneumoniae 20 9,37 37,5 

Pseudomonas aeuruginosa 10 9,37 18,75 

Selmonella enterica 5 9,37 9,375 

Bacillus subtilis 5 9,37 9,37 

Proteus mirabilis 10 9,37 37,5 

Staphylococcusepidermidis 10 2,34 18,75 

Staphylococcusaureus 10 4,68 9,37 

Candida albicans 10 2,34 18,75 
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Tableau 11 : Concentrations minimales bactéricides (CMB) et levuricide de l’HE et 

des extraits EM, EE, EC de P. arabica 

Bactéries / Levure 
CMB (mg/ml) 

HE EM EE 

Escherichia coli  20 18,75 125 

Klebsiella pneumoniae > 20 18,75 > 150 

Pseudomonas aeuruginosa > 20 37,5 > 150 

Selmonella enterica > 20 37,5 125 

Bacillus subtilis > 20 37,5 > 150 

Proteus mirabilis > 20 37,5 125 

Staphylococcusepidermidis 20 9,37 125 

Staphylococcusaureus > 20 18,75 125 

Candida albicans > 20 9,37 75 

Apartir le tableau 11, on constate que 20 µl/ml de l’HE de P. arabica est bactériocide pour 

les deux bactéries Escherichia coli et Staphylococcus epidermidis. Mais les autres bactéries ont 

des valeurs bactériocide superieures à 20µl/ml. 

Les valeurs bactériocides de l’extrait méthanolique sont comprises entre 9,37 mg/ml et de 

37,5 mg/ml. Cependant l’EE est un peu faible et vest de valeur 125 mg/ml pour les bactéries de 

Escherichia coli, Selmonella enterica, Proteus mirabilis, Staphylococcus epidermidis et 

Staphylococcus aureus. Le reste des bactéries ont des CMB superieurs à 150 mg/ml. 

7. Résultats de l’activité antifongique 

Les résultats de la figure 8 montrent l’effet de l’HE et les extraits EM, EE et EC de P. 

arabica sur les moisissures testées A. flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum et C. herbarum 

par l’utilisation de la méthode des disques de diffusion pour l’HE et la méthode des puits de 

diffusion pour les extraits pour les extraits on utilise les puits. 

L’HE de P. arabica est plus efficace et possède une forte inhibition fongique avec des 

pourcentages d’inhibition variant entre 35,9% sur A. niger et 49,73% sur A. flavus.  

Les trois extraits possèdent une inhibition considérable sur les moisissures et de degré de 

sensibilité est proche entre elles, sauf le champignon Alt. alternata qui parait très sensible à tous 

les extraits avec des pourcentages d’inhibition élevés. 
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Figure 8 : Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des moisissures A. 

flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum, C. herbarum provoqué par l’HE et 

EM, EE et EC de P. arabica. (Les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± D). 

8. Résultats de l’activité insecticide 

L’huile essentielle extraite de P. arabica s’est révélée toxique pour les trois espèces 

d'insectes testés dans cette étude (Tableau 2). En règle générale, la toxicité était significativement 

inférieure à celle caractérisant le contôle positif, l'extrait de pyrèthre. Concernant les larves de 

3ième stade de C. quinquefasciatus, l'HE est efficace montrant une valeur CL50 égale à 230,3 

mg/L, sans chevauchement d'IC95 avec une valeur de 228,6 mg/L. P. arabica avait une valeur 

CL90 supérieur à 100 mg/L indiquant une activité insecticide acceptable (Pavela, 2015). La DL50 

calculée pour l'huile essentielle de P. arabica (193,3 μg/adulte) était significativement plus 

élevée. Globalement, pour supprimer 90% de la population de mouches domestiques avec l'huile 

essentielle de P. arabica, une DL90 de 523,4 μg/adulte est nécessaire (Tableau 12). L'huile 

essentielle de P. arabica était peu toxique pour les larves de 3ième stade de S. littoralis, avec une 

DL50< 100 μg/larve, tandis que la DL90 est d’une valeur égale 131,3 μg de larve-1. Donc, l’huile 

essentielle de P. arabica montre une efficacité significativement inférieure par rapport à l'extrait 

de pyrèthre que nous avons testé comme contrôle positif (Tableau 12).  

Bien que l'efficacité de l’huile essentielle que nous avons testée soit moyenne par rapport à 

certaines autres huiles essentielles (Palacios et al., 2009 a,b), on peut supposer que même des 

doses sublétales peuvent avoir des conséquences fatales, par exemple contre les mouches, comme 

précédemment démontré pour les huiles essentielles de Thymus vulgaris L. contenant du thymol 
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comme substance majeure. Des doses sublétales d'huiles essentielles de thym et de Carlina 

acaulis L. ont entraîné une réduction significative de la longévité et de la fécondité de M. 

domestica, l'exposition à l'huile de thym a également entraîné une diminution du poids des pupes, 

une mortalité élevée lors de la métamorphose et une très faible natalité F1 totale lorsque les 

femelles parentales avaient été exposées (Pavela, 2007 ; Pavela et al., 2020). 

Tableau 12. Efficacité insecticide des huiles essentielles (HEs) de P. arabica, sur les larves de 

Culex quinquefasciatus, Spodoptera littoralis, et les adultes de Musca domestica 

Espèces d'insectes Unité CL50/DL50 ± SE IC95 CL90/DL90 ± SE IC95 X2 p-value 

Culex quinquefasciatus 

larve de 3ième stade 
mg L−1 230,3 ± 6,8 228,6-245,5 841,3 ± 87,6 729,9-953,9 4,077 0,133 n.s. 

Musca domestica 

femelle adulte 
μg adulte−1 193,3 ± 22,3 174,5-231,8 523,4 ± 17,5 498,3-597,8 0,801 0,671 n.s. 

Spodoptera littoralis 

larve de 3ième stade 
μg larve−1 68,9 ± 4,9 59,3-72,9 131,3 ± 10,2 25,8-148,6 0,678 0,715 n.s. 

Contrôle positif: 

extrait de pyrèthre 

 

Culex quinquefasciatus 

larve de 3ième stade 
mg/L 0,071 ± 0,001 0,068-0,73 0,095 ± 0,003 0,090-0,102 1,889 0,929 n.s. 

Musca domestica 

femelle adulte 
μg/adulte 3,98 ± 0,25 3,25-4,56 9,87 ± 0,85 8,79-11,56 2,145 0,845 n.s. 

Spodoptera littoralis 

larve de 3ième stade 
μg/larve 5,83 ± 1,15 4,95-6,78 15,18 ± 1,12 12,35-17,12 1,285 0,529 n.s. 

CL/DL50 = Concentration Létale / Dose Létale tuant 50% de la population d'insectes exposés 

CL/DL50 = Concentration Létale / Dose Létale tuant 90% de la population d'insectes exposés 

IC95 = 95% Intervalle de Confiance / n.s. = non significatif (d.f. = 4, p > 0.05) 
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CHAPITRE V : RESULTATS ET DISCUSSIONS DE COTULA CORONOPIFOLIA  

1.  Rendement en huile essentielle 

L’HE obtenue par hydrodistillation des différentes parties aériennes de l’espèce C. 

coronopifolia est de rendement 0,1% (v/w), liquide visqueuse, de couleur marron avec une odeur 

forte.  

Ce rendement est superieur a celui obtenu par kether et al., (2012) des fleurs (39,35 × 10-

3%) de la meme plante. Cela peut être expliqué par le fait que nous avons utilisé toute la partie 

aeierienne (feuilles, tiges, fleurs). 

Selon Fellah et al. (2006), la quantité en HE dépend aussi de la méthode d'extraction 

utilisée, de l'origine de la plante, et du cycle végétatif de la plante (la période pendant lequelle la 

plante est prète à être cueillie).  

2. Rendement en extraits  

Les caractères organoleptiques et le rendement moyen des extraits organiques obtenus par 

macération des parties aériennes de C. coronopifolia sont représentés dans le tableau ci-dessous.  

Tableau 13 : Caractères organoleptiques et le rendement en extraits organiques de C. coronopifolia 

Extraits 
Caractéristiques 

Rendement (%) 
Aspect Couleur Odeur 

EM Visqueux Vert foncé Faible 9,58 

EE Visqueux Verte Faible 6,13 

EC Trés visqueux Verte Faible 2,4 

Les résultats du tableau 13 montrent une variation du rendement d’extraction. On constate 

que, le rendement en l'extrait méthanolique (9,58%) est supérieur à celui de l'extrait éthanolique 

(6,13%) et également à celui de l’extrait de chloroforme (2,4%), ce dernier est le plus faible que 

les autres extraits. Cette variation de rendement des extraits peut être due à la nature du solvant 

choisi bien que la même méthode d’extraction utilisée. 

3. Dosage des composés phénoliques  

Les teneurs en polyphénols totaux (TPT) et en flavonoïdes totaux (TFT) de l’HE et des 

trois extraits ; méthanolique (CcEM), éthanolique (CcEE), chloroforme (CcEC) de C. 

coronopifolia, ont été déterminées par les méthodes colorimétriques de Folin-Ciocalteu et de 
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trichlorure d’aluminium pour les TPT et TFT respectivement, en utilisant l’acide gallique et la 

quercitrine comme contrôles positifs standards pour les TPT et TFT respectivement. 

On remarque des variations des quantités des TPT et TFT des trois extraits et l’HE de C. 

coronopifolia et on constate que la quantité de TPT de l’extrait ethanolique est la plus élévée 

(117,71 µgEAG/mg) par apport à l’EM et l’EC qui sont respectivement 88,6 µgEAG/mg et 65,55 

µgEAG/mg. L’HE représente la plus faible valeur en quantité en TPT (31,35 µgEAG/mg) et 

aussi en TFT (1,3 µgEAG/mg) (figure 9). 

 

Figure 9 : les teneurs en TPT (µgEAG/mg) et en TFT (µgEQ/mg) des 

extraits EM, EE, EC et HE de C. coronopifolia. (Les résultats sont 

exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

4. Composition chimique de l’huile essentielle 

Le tableau 14 présente la composition chimique de l'huile essentielle de C. coronopifolia. 

Au total, dix huit (18) composants volatils ont été identifiés, représentant 92,95% de l'ensemble 

des compositions. Le chromatogramme GC/MS de l'huile a révélé la présence de monoterpènes 

hydrocarbonés (0,46%), de sesquiterpènes hydrocarbonés (3,42%), de sesquiterpènes oxygénés 

(3,97%) et d'autres composés (85,19%). Les constituants majeurs étaient le 1-Pentadécène 

(55,31%) et isovalérate de néryl (12,74%). 
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Tableau 14 : Composition chimique d’HE des parties aériennes de C. coronopifolia 

N° Composéa RIb %c 

1 Chrysanthénone 1122 0,46 

2 α-Copaène 1374 0,14 

3 cis-Verbénol,2-propionate de méthyle 1412 1,42 

4 α-Humulène 1452 0,68 

5 allo-aromadendrène 1458 2,37 

6 Chrysantényle 2-butanoate de méthuyle 1488 0,88 

7 1-Pentadécène 1493 55,31 

8 Silphiperfolan-7-β-ol 1519 0,77 

9 (E)-Calaménène 1521 0,10 

10 δ-Cadinène 1522 0,13 

11 (E)-Nérolidol 1561 0,64 

12 Angélate de bornyle 1564 0,52 

13 Isovalérate de néryl 1582 12,74 

14 épi-α-Cadinol 1638 1,59 

15 8-brom0o-néo Isolongifolène 1639 6,20 

16 α-Cadinol 1652 0,97 

17 Dihydro-aplotaxène 1664 1,38 

18 (E)-11-Tétradécène-1-ol 1673 6,65 

Total identifié  (%) 92,95 

 Classes chimiques 
  

 Monoterpènes oxygénés 
 

0,46 

 Sesquiterpènes hydrocarbonés 
 

3.42 

 Sesquiterpènes oxygénés 
 

3.97 

 Autres  85,1 

a Les composés sont répertoriés selon leur ordre d'élution à partir d'une colonne capillaire HP-5MS ; b indice de rétention 

linéaire calculé selon la formule de Van den Doll pour le programme de gradient de température ; cLa valeur est la 

moyenne de trois déterminations. 

La composition de l'huile de C. coronopifolia a montré un profil different à celui rapporté 

dans la littérature (Kether et al., 2012). Seulement un travail cité dans la bibliographie sur l’huile 

essentielle de C. coronopifolia récoltée en Tunisie dont les résultats montrent que les composés 

les plus importants sont l'hexacosane (au niveau des fleurs) d’un pourcentage de 31,7 et le 1-

eicosanol 17,1 dans la tige, et ceux identifiés dans les huiles de racines étaient l'heptacosane 

(28,4%), le 1-eicosanol (14,6%), l'octacosane (5,4%) et le γ-amorphène (5,2%). En outre, le 6-

méthoxy-1-benzofuran-4-ol a été isolé de l'extrait de chloroforme de C. coronopifolia (Liouane et 

al., 2012). 
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5. Résultats de l’activité antioxydante 

a-Test du piégeage de radical libre DPPH  

Les résultats du test DPPH de C. coronopifolia est assez considérable (Tableau 15) et ont 

révélé que l’HE à une activité antioxydante élevée de valeur égale à 3,65 µl/ml, tandis que les 

extraits EM, EE et EC sont variés avec des valeurs d’IC50 45,66µg/ml, 76,06µg/ml et 100,5µg/ml 

respectivement. Cette variation des valeurs peut être due à la forte teneur en polyphénols trouvés 

dans chaque extrait. 

Ces résultats d’IC50 sont considérables par apport à l’IC50 obtenue par Liouane et al. (2009) de 

l’extrait de pétrole et est de 0,15 mg/ml.  

Tableau 15. Les valeurs IC50 (µg/ml) de l’EE, l’EM, l’EC et de l’HE de C. coronopifoliaet du standard BHT dans le 

test de DPPH (*les valeurs IC50 de l’HE sont en µL/ml ; les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± 

SD). 

Types d’éxtraits Huile 

essentielle 

(HE*) 

BHT 
Méthanol (EM) Ethanol (EE) Chloroform (EC) 

45,63 ± 0,9 76,06 ± 0,4 100,5 ± 1,1 3,65 ±0,09 19,83 ± 0,3 

b-Test de blanchissement de β-carotène 

Le test du β-carotène/acide linoléique est une méthode utile pour évaluer l’activité 

inhibitrice de la peroxydation lipidique d’extraits de plante (Tableau 16). La présence 

d’antioxydant inhibe le blanchiment du β-carotène par les produits formés de l’oxydation de 

l’acide linoléique (Zouari et al., 2011). Dans la présente étude, l’HE de C. coronopifolia présente 

une forte activité du DPPH avec une valeur d’IC50 de 3,65 µl/ml. Les extraits EM, EE et EC 

possèdent une activité consédirable avec des valeurs de 45,63, 76,06 et 100,5 µg/ml 

respectivement. 

Les composés phénoliques de cette espèce sont les responsables majeurs de ses potentialités 

antioxydantes. Cette activité ne dépend pas seulement de la concentration en composés 

phénoliques mais aussi de la structure et de l’interaction entre les différents composés 

antioxydants (Bettaieb et al., 2017). 
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Tableau 16 : Les valeurs IC50 (mg/ml) de l’EE, l’EM, l’EC et de l’HE des C. coronopifolia et du standard BHT dans 

le test du blanchiment de β-carotène (*les valeurs IC50 de l’HE sont en µL/ml ; les résultats sont 

exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

Types d’éxtraits Huile essentielle 

(HE*) 
BHT 

Méthanol (EM) Ethanol (EE) Chloroform (EC) 

0,237±0,04 a 0,282 ± 0,03 a 0,95 ± 0,01 0,104 ± 0,07 0,092±0,005 
Les moyennes suivies par la même lettre ne sont pas significativement différentes (P<0,05) selon le test de comparaisons 

multiples de Tukey. 

6. Résultats de l’activité antibactérienne 

L'activité antibactérienne de l’HE et des extraits EM, EE et EC de C. coronopifolia est 

étudiée in vitro par la méthode des disques et des puits de diffussion respectivement. Cette 

méthode est basée sur la mesure de diamètre d’inhibition autour des disques et des puits 

contenant les HE et les extraits respectivement de la plante étudiée vis-à-vis de huit 08 souches 

bactériennes et la levure Candida albicans. 

D’après les résultats obtenus (Tableau 17), les diamètres d’inhibition se situent entre 10,17 

et 12,33 mm ce qui qualifie les bactéries et les levures testées sensibles à l’HE. Notons un effet 

différent pour toutes les bactéries, où nous avons enregistré la valeur la plus élevée pour l’EM 

chez la levure Candida (14,33 mm), ainsi que (14 mm) pour les bactéries Staphylococcus 

epidermidis et Staphylococcus aureus. 

Selon Liouane et al. (2009), Les extraits de Cotula coronopifolia sont plus actifs contre les 

bactéries Gram-positives que les bactéries Gram-négatives. Cette résistance plus élevée chez les 

bactéries Gram-négatives pourrait être due aux différences de membrane cellulaire de ces 

groupes bactériens 
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Tableau 17 : Diamètres des zones d’inhibition (mm) illustrant l’activité antibactérienne de l’HE 

(15µL/disque) et EM, EE, EC (30µL/puit) de C. coronopifolia 

Bactéries / Levures 
Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

Méthanol (EM) Ethanol (EE) Chloroform (EC) HE 

Escherich ia co li   11,00 ± 0,00  a  12,17 ± 0,29  a  — 12,17 ± 0,29  a  

Klebsie l la  pneumoniae  10,33 ± 0,76  a b  10,33 ± 0,29 c  13,00 ± 0,00  11,67 ± 0,58  a  

Pseudomonas aeuruginosa  11,50 ± 0,50  a  12,00 ± 0,00  a b  — 10,33 ±  0,58  b  

Selmonel la  en terica  13,17 ± 0,29  c  12,33 ± 0,58  a  — 12,33 ± 0,58  a  

Baci l lus subt i l is  9,33 ± 0,58  b  9 ,83 ± 0,29  c  —  10.33 ± 0,58  b  

Proteus mirabi l i s  13,67 ± 0,58  c  11,17 ± 0,29  b  11,00 ± 0,00  11,67 ± 0,58  a  

Staphylococcusep idermidis  14,00 ± 0,50  c  11,67 ± 0,58  b   12,00 ± 0,00  10,17 ± 0,29  b  

Staphylococcusaureus  14,00 ± 0,00  c  11,50 ± 0,50  b  — 10,67 ± 0,58  b  

Candida  alb icans  14,33 ± 0,29  16,00 ± 1,00  — 11,50 ± 0.50  a  

— : Pas d’inhibition  

Les moyennes suivies par la même lettre dans la même colonne ne sont pas significativement différentes (P<0.05) selon le test de 

comparaisons multiples de Tukey. 

Les valeurs des CMI et CMB de l’HE et des extraits EM, EE et EC de C. coronopifolia 

sont représentées dans les tableaux 18-19 respectivement. D’après le tableau des CMI, la majorité 

des bactéries testées semblent être plus sensibles à l’HE ; les concentrations inhibitrices sont 

comprises entre 5 et 20 µl/ml. En plus, les valeurs de CMI des deux extraits méthanolique et 

ethanolique sont plus efficaces et sont comprises entre 2,34 et 9,37 mg/ml. 

Dans l’étude de Liouane et al. (2009), il est mentionné que l'extrait de pétrole présente une 

activité importante contre Escherichia coli (CMI=250µg/ml) et Enterococcus fecalis 

(CMI=125µg/ml). 

Tableau 18 : Concentrations minimales inhibitrices (CMI) de l’HE et des extraits (EM, EE, EC) de C. coronopifolia. 

Bactéries / Levures 
CMI (mg/ml) 

HE EM EE 

Escherichia coli   5 9,37 2,34 

Klebsiella pneumoniae  20 2,34 4,68 

Pseudomonas aeuruginosa  10 9,37 2,34 

Selmonella enterica  5 9,37 4,68 

Bacillus subti l is  10 9,37 2,34 

Proteus mirabil is  5 4,68 9,37 

Staphylococcusepidermidis  10 4,68 2,34 

Staphylococcusaureus  20 4,68 4,68 

Candida albicans  5 2,34 4,68 
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D’après le tableau des CMB, on constate que la quantité de l’HE de C. coronopifolia 

nécessaire pour tuer les bactéries est supérieure à 10 µl/ml. En outre, les valeurs de CMB de 

l’extrait éthanolique sont les plus efficaces que celles de l’EM comprises entre 4,68 et 9,37 

mg/ml, à l’exception de la bactérie Proteus mirabilis qui nécessite 18,75 mg/ml pour être tuée par 

l’EE. Concernant l’EM, les valeurs des CMB varient entre 4,68 mg/ml pour la bactérie Klebsiella 

pneumoniae et la levure Candida albicans, et est de 9,37 mg/ml pour les bactéries 

Staphylococcus aureus et Staphylococcus aureus, et enfin de 18,75 mg/ml pour le reste des 

bactéries. 

Tableau 19 : Concentrations minimales bactéricides (CMB) et levuricide de l’HE et des extraits EM, EE, 

EC de C. coronopifolia. 

Bactéries /  Levure  
CMB (mg/ml)  

HE EM  EE  

Escherich ia co li   > 10 18,75 4,68 

Klebsie l la  pneumoniae  >10 4,68 9,37 

Pseudomonas aeuruginosa  > 10 18,75 4,68 

Selmonel la  en terica  > 10 18,75 9,37 

Baci l lus subt i l is  > 10 18,75 9,37 

Proteus mirabi l i s  > 10 18,75 18,75 

Staphylococcusep idermidis  > 10 9,37 4,68 

Staphylococcusaureus  > 10 9,37 9,37 

Candida  alb icans  > 10 4,68 9,37 

7. Résultats de l’activité antifongique 

Les résultats de la figure 10 montrent l’effet de l’HE et les extraits EM, EE et EC de C. 

coronopifolia sur les moisissures A. flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum et C. herbarum 

par l’utilisation de la méthode des disques de diffusion pour l’HE et la méthode des puits de 

diffusion pour les extraits.  

Les résultats obtenus montrent que l’HE de C. coronopifolia a provoqué une inhibition très 

importante sur toutes les moisissures testées avec un pourcentage d’inhibition qui varie de 

51,98% à 73,79%. On constate que, l’extrait méthanolique, avec des pourcentages d’inhibitions 

compris entre 44,07% et 78,22% est le plus efficace par rapport à l’extrait ethanolique qui est en 

deuxième position avec des valeurs comprises entre 15,82% et 57,78%, et le dernier extrait 

chloroformique avec des faibles pourcentages par rapport aux extraits précédents qui varient 

entre 6,78% et 48%. 
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Figure 10 : Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des moisissures A. 

flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum, C. herbarum provoqué par l’HE et 

(EM, EE et EC) de C. coronopifolia. (Les résultats sont exprimés en moyenne 

(n=3) ± SD). 

8. Résultats de l’activité insecticide 

Dans cette étude, nous avons décrit l'efficacité acaricide et ovicide de l’huile essentielle 

extraite de C. coronopifolia DL50 = 23,1 mg.cm-2 (Tableau 1) contre Tetranychus urticae 

introduites dans les feuilles d’haricot (Phaseolus vulgaris L.). Concernant la ponte et de 

l'éclosion des œufs de T. urticae, l'HE est plus efficace avec une valeur CL30 (pendant 96h) égale 

à 3,3 mg.cm-2 (Tableau 20). Les femelles adultes introduites dans les feuilles d’haricot 96 heures 

après l'application d’HE ont pondu significativement moins d'œufs par rapport au témoin 

(Tableau 21). L'efficacité d’HE la plus élevée a été observée (0,9±0,1) dont le nombre 

significativement plus faible de nymphes et d'œufs a été trouvé sur les plantes traitées en un jour 

après l'application. Cependant, il est également probable que les doses mortelles et sublétales 

d'HEs ou d'extraits de plantes peuvent entraîner une diminution significative de la fertilité ou 

modifier le comportement des acariens dans une telle mesure (Mansour et al., 1986; Attia et al., 

2013) que leur nombre dans la zone traitée diminue considérablement, de la même manière que 

les autres espèces nuisibles (Pavela, 2007, 2013; Pavela et Vrchotova, 2013). Sur la base de notre 

test, l’HE de l’espèce C. coronopifolia peut être considéré comme source très prometteur pour le 

développement de nouveaux acaricides botaniques. 
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Tableau 20. Toxicité d’huile essentielle de C. coronopifolia sur la femelle T. urticae 

Temps DL50 IC95 DL90 IC95 X2 p-value 

24 h 23,1 19,8-39,5 280,5 201,1-325,6 0,253 0,092 

96 h 4,8 3,6-5,5 12,2 10,8-15,6 0,128 0,127 

DL50(90) en mg.cm-2 causant 50% (90%) de mortalité des femelles T. urticae 

IC95 indique les intervalles de confiance, l'activité du composé est considérée comme significativement différente lorsque l'IC à 

95% ne se chevauche pas / Non significatif (n.s.) au niveau P> 0,05. 

Tableau 21 : Influence des doses sublétales d’huile essentielle de C. coronopifolia sur l'inhibition 

de la ponte et de l'éclosion des œufs T. urticae 

Huile essentielle 

Dose  

ut i l i sée  

(CL 3 0 )  

en 

mg /c m2  

No mbre  moy en 

d'oeufs  par 

fe mel le  (96  

heures  après  

l 'appl icat ion)  

Pourcentag e 

d'éc los ibi l i t é  

des  œufs  

No mbre  moy en 

de ny mphes 

écloses  par 

fe mel le  et  par 

jour  

Réduct ion de  

la  f ert i l i té  

par rapport  

au contrôle  

(%)  

C. coronopifolia 3,3 2,6±0,3 37,3±3,6 0,9±0,1 83,3±4,1 

Contrôle 0,0 5,9±0,4 91,9±2,7 5,4±0,2 - 

ANOVA*  

(Df, F-value, P-level) 
- 6,21; 873,6; 0,000 6,21; 410,7; 0,000 6,21; 1285,5; 0.000 5,18; 274,9; 0,000 
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CHAPITRE VI:  RESULTATS ET DISCUSSIONS DE NOLLETIA CHRYSOCOMOIDES  

1. Rendement en huile essentielle 

L’HE obtenue par hydrodistillation des différentes parties aériennes de l’espèce N. 

chrysocomoides est de rendement 0,2% (v/w), liquide visqueuse, de couleur jaune avec une odeur 

forte.  

2. Rendement en extraits  

Les résultats obtenus (Tableau 22) montrent une variation de rendement d’extraction. On 

constate que le rendement en extrait méthanolique (11,22%) est supérieur à celui en extrait 

ethanolique (7,58%) et également à celui chloroformique (2,02%) ; ce dernier est le plus faible. 

Cette variation de rendement en extraits peut être due à la nature du solvant choisi et ses 

caractéristiques.  

Tableau 22 : Caractères organoleptiques et le rendement des extraits organiques. 

Extrait Aspect Couleur Odeur Rendement en (%) 

EM Visqueux Verte Forte 11,22 

EE Visqueux Verte Forte 7,58 

EC Très visqueux Verte Faible 2,02 

3. Dosage des composés phénoliques  

Les teneurs en polyphénols totaux (TPT) et en flavonoïdes totaux (TFT) de l’HE et des 

trois extraits méthanolique (EM), éthanolique (EE), chloroforme (EC) de N. chrysocomoides ont 

été déterminées par les méthodes colorimétriques de Folin-Ciocalteu et de trichlorure 

d’aluminium pour les TPT et TFT respectivement, en utilisant l’acide gallique et la quercitine 

comme contrôles positifs standards pour les TPT et TFT respectivement. D’après les résultats 

illustrés dans la figure 11. On constate qu’il existe des variations graduées dans la quantité des 

phénol TPT de N. chrysocomoides, où nous avons enregistré la plus grande valeur à pour l'extrait 

de méthanol, puis pour l’extarit de l'éthanol, puis pour l’extrait de chloroforme, et enfin pour 

l'huile avec des valeurs de 158,82 µg EAG/ml, 105,48 µg EAG/ml, 70,36 µg EAG/ml et 25,21 µg 

EAG/ml respectivement. La même graduation des teneurs en flavonoïdes est enregistrée 110,34 

µg EQ/ml ; 75,36 µg EQ/ml ; 39,26 µg EQ/ml et le dernier avec la plus faible teneur égale à 1,49 

µg EQ/ml. 
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Figure 11. Teneurs en TPT et en TFT des extraits EM, EE et HE de N. chrysocomoides. 

(Les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

4. Composition chimique de l’huile essentielle 

Le tableau 23 présente la composition chimique de l'huile essentielle de N. chrysocomoides. 

Au total, vingt-cinq (25) composants volatils ont été identifiés, représentant 97,2% de l'ensemble 

des compositions. Le chromatogramme GC/MS de l'huile a révélé la présence de sesquiterpènes 

oxygénés (59,81%), de sesquiterpènes hydrocarbonés (39,29%) et d'autres composés (0,1%). Les 

constituants majeurs étaient le α-Cadinol (25,86%), δ-Cadinène (25,6%), épi-α-Cadinol et épi-α-

Muurolol (22,73%). Vu le manque des études bibliographiques disponibles sur les huiles 

essentielles sur le genre Nolletia, ansi que l’espèce N. chrysocomoides une comparaison est 

impossible à faire. Brèf, ce travail est considéré comme originale à l’echelle nationale et 

régionnale sur la valorisation de cette plante sur le plan phytochimique et activités biologiques. 

Tableau 23 : Composition chimique d’HE des parties aériennes de Nolletia chrysocomoides 

N° Composéa RIb %c 

1 α-Copaène 1367 t 

2 α-Gurjunène 1398 0,10 

3 (Z)-Cadina-1(6),4-diène 1450 0,16 

4 Dauca-5,8-diène 1462 0,18 

5 γ-Muurolène 1465 0,58 

6 Amorpha-4,7(11)-diène 1470 3,18 

7 (E)-Muurola-4(14),5-diène 1476 0,33 

8 δ-Selinène 1478 0,91 

9 épi-Cubébol 1481 0,26 

10 α-Muurolène 1488 3,57 

11 γ-Cadinène 1499 2,16 
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Suite Tableau 23 

N° Composéa RIb %c 

12 δ-Cadinène 1511 25,6 

13 α-Cadinène 1524 0,42 

14 α-Calacorène 1528 0,10 

15 β-Calacorène 1549 t 

16 Germacrène D-4-ol 1561 7,55 

17 1,10-di-épi-Cubénol 1600 0,13 

18 1-épi-Cubénol 1614 0,50 

19 épi-α-Cadinol, épi-α-Muurolol 1628 22,73 

20 α-Muurolol 1634 2,79 

21 
 

1643 25,86 

22 (Z)-Calaménène-10-ol 1646 t 

23 (E)-Calaménène-10-ol 1656 t 

24 (3Z)-Phtalide de butylidène 1663 t 

25 Oplopanone 1724 t 

Total identifié  (%) 97,2 

 Classes chimiques  
  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés   
 

37,29 

 Sesquiterpènes oxygénés  
 

59,81 

 Autres  
 

0,1 
a Les composés sont répertoriés selon leur ordre d'élution à partir d'une colonne capillaire HP-5MS ; b indice de rétention 

linéaire calculé selon la formule de Van den Doll pour le programme de gradient de température ; cLa valeur est la 

moyenne de trois déterminations ;  t : traces (< 0,1%). 

5. Résultats de l’activité antioxydante 

a-Test du piégeage de radical libre DPPH  

Nos résultats (Tableau 24) ont montré que les extraits des parties aériennes de N. 

chrysocomoides ont un pouvoir piégeur du radical libre DPPH assez important comparable à 

celui du BHT. En plus, ils présentent des variations graduées selon l’ordre l’EM > l’EE >l’EC 

avec des valeurs de 23,72 mg/ml ; 29,4 mg/ml et 46,67 mg/ml respectivement. L’HE a montré 

une activité de piégeage du DPPH très importante avec une d’IC50 égale à 18,8 µl/ml. 

Tableau 24 : Les valeurs IC50 (µg/ml) de l’EE, l’EM, l’EC et de l’HE de N. chrysocomoides et du standard BHT dans 

le test de DPPH (*les valeurs IC50 de l’HE sont en µL/ml ; les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± 

SD). 

Extrait 

Methanolique (EM) 

Extrait 

Ethanolique 

(EE) 

Extrait 

Chloroformique 

(EC) 

Huile 

essentielle 

(HE*) 

BHT 

23,72± 0,69 29,4 ± 0,65 46,67 ± 1,23 18,80 ±0,18 19,83 ± 0,3 
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b-Test de blanchissement du β-carotène 

Le test du β-carotène/acide linoléique est une méthode utile pour évaluer l’activité 

inhibitrice de la peroxydation lipidique d’extraits de plantes. La présence d’antioxydant inhibe le 

blanchiment du β-carotène par les produits formés de l’oxydation de l’acide linoléique (Zouari et 

al., 2011). D’après les résultats (Tableau 25), l’HE à un effet significatif avec inhibition d’IC50 

égale 0,298 µLl/ml. Les trois extraits EC, EE et EM possèdent un effet considérable par rapport 

au standard BHT (IC50: 0,092 mg/ml) avec des IC50: 0,13 mg/ml ; 0,3 mg/ml et 0,4 mg/ml 

respectivement. 

Tableau 25 : Les valeurs IC50 (mg/ml) de l’EE, l’EM, l’EC et de l’HE de N. chrysocomoides et du standard BHT 

dans le test du blanchiment de β-carotène. (*les valeurs IC50 de l’HE sont en µL/ml ; les résultats sont 

exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

Extrait 

Methanolique (EM) 

Extrait 

Ethanolique 

(EE) 

Extrait 

Chloroformique 

(EC) 

Huile 

essentielle 

(HE*) 

BHT 

0,4 ± 0,07 0,30 ± 0,04 0,13 ± 0,09 0,298±0,02 0,092±0,005 
Les moyennes suivies par la même lettre ne sont pas significativement différentes (P<0.05) selon le test de comparaisons 

multiples de Tukey. 

6. Résultats de l’activité antibactérienne 

L'activité antibactérienne de l’HE et des extraits de N. chrysocomoides est étudiée in vitro 

par la méthode des disques et des puits de diffussion respectivement. Cette méthode est basée sur 

la mesure de diametre d’inhibution autour des disques et des puits contenent les HE et les extraits 

respectivement de la plante étudiée vis-à-vis de 8 souches bactériennes et une levure Candida 

albicans. Le tableau 26 regroupe les valeurs des diamètres moyens de la zone d’inhibition de 

l’HE et des différents extraits de la partie aérienne de l’espèce N. chrysocomoides. On remarque 

que, les diamètres d’inhibution varient entre 9 et 14 mm pour l’HE et les extraits. 

Tableau 26 : Diamètres des zones d’inhibition (mm) illustrant l’activité antibactérienne de l’HE (10µl/disque) et EM, 

EE, EC (30µL/puit) de N. chrysocomoides. (les résultats sont exprimés en moyenne (n=3) ± SD). 

Bactéries / Levures 
Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

HE EM EE EC 

Escherich ia co li   11,83 ± 0,29  11,33 ± 0,29  b  11,83 ± 0,29  b  — 

Klebsie l la  pneumoniae  10,17 ± 0,29  a  10,67 ± 0,58  c  11,17 ± 0,76  a b  13,00 ± 0,00  

Pseudomonas aeuruginosa  9,67 ± 0,58  a  12,00 ± 0,00  a  11,19 ± 0,29  a  — 

Selmonel la  en terica  10,50 ± 0,50  b  11,67 ± 0,29  c  14,50 ± 0,50  — 

Baci l lus subt i l is  11,17 ± 0,29  c  10,50 ± 0,50  c  12,33 ± 0,29  —  

Proteus mirabi l i s  10,50 ± 0,50  c d  11,33 ±  0,29  b  11,33 ± 0,29  a  11,00 ± 0,00  

Staphylococcus epidermidis  10,33 ± 0,58  b  11,83 ± 1,00  a  12,83 ± 0,76  c  12,00 ± 0,00  

Staphylococcus aureus  10,17 ± 0,29  b  11,00 ± 0,50  c  13,50 ± 0,50  c d  — 

Candida  alb icans  10,17 ± 0,76  a d  11,67 ± 0,50  a b  13,83 ± 0,29 d  — 
— : Pas d’inhibition  
Les moyennes suivies par la même lettre dans la même colonne ne sont pas significativement différentes (P<0.05) selon le test de 

comparaisons multiples de Tukey. 
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Le tableau 27 représente les valeurs de CMI de l’HE et les deux extraits (méthanolique et 

ethanolique) de N. chrysocomoides. On constate que, les valeurs de CMI pour l’HE varient entre 

5 et 20 µl/ml, où nous avons enregistré la forte valeur de 5µL /ml deux bactéries Gram négatif 

(Escherichia coli et Proteus mirabilis) et la valeur de 10 µL/ml pour les bactéries (Selmonella 

enterica, Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus). 

Les valeurs de CMI pour l’extrait méthanolique sont variées entre 37,5 mg/ml pour Klebsiella 

pneumoniae, Selmonella enterica, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis et Staphylococcus 

epidermidis, et 75 mg/ml pour Escherichia coli et Staphylococcus aureus. La même variation de 

37,5 mg/ml et 75 mg/ml est signalée pour l’extrait ethanolique. 

Tableau 27 : Concentrations minimales inhibitrices (CMI) de l’HE et des extraits EM et EE de N. 

chrysocomoides.  

Bactéries / Levure 
CMI (µg/ml) 

HE EM EE 

Escherichia coli   5 75 75 

Klebsiel la pneumoniae  20 37,5 75 

Pseudomonas aeuruginosa  20 75 75 

Selmonella enterica  10 37,5 37,5 

Bacil lus  subtil is  10 37,5 75 

Proteus mirabilis  5 37,5 75 

Staphylococcus epidermidis  20 37.5 75 

Staphylococcus aureus  10 75 75 

Candida albicans  20 37,5 37,5 

Les valeurs de CMB de l’HE et les deux extraits methanolique et ethanolique sont 

représentées dans le tableau 28. D’après ces résultats on constate que la valeur d’HE de 20µl/ml 

est bactériocide pour les deux bactériés Escherichia coli et Proteus mirabilis, mais les autres 

bactéries elle est supérieure à 20µL/ml. Les valeurs bactériocides des extraits EE et EM varient 

entre 125 mg/ml et 150 mg/ml. 

On constate que la valeur de 125 mg/ml de l’EE est bactériocides pour les trois bactéries à Gram 

negatif Escherichia coli, Selmonella enterica et Proteus mirabilis, et sur les deux bactériés Gram 

positif Staphylococcus epidermidis et Staphylococcus aureus. Pour le reste des bactériés, la CMB 

est superieure à 150 mg/ml. Pour l’EM on remarque la valeur de 150 mg/ml est bactériocide pour 

deux bacteiés Escherichia coli et Staphylococcus epidermidis, mais supérieure à de 150 mg/ml 

pour le reste des bactéries. 
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Tableau 28 : Concentrations minimales bactéricides (CMB) et levuricide de l’HEet des extraits 

(EM, EE, EC) de N. chrysocomoides 

Bactéries /  Levure  
CMB (mg/ml)  

HE EM  EE  

Escherichia coli   20 150 125 

Klebsiel la pneumoniae  > 20 > 150 > 150 

Pseudomonas aeuruginosa  > 20 > 150 > 150 

Selmonella enterica  > 20 > 150 125 

Bacil lus  subtil is  > 20 > 150 > 150 

Proteus mirabilis  20 > 150 125 

Staphylococcus  epidermidis  > 20 150 125 

Staphylococcus aureus  > 20 > 150 125 

Candida albicans  > 20 > 150 75 

7. Résultats de l’activité antifongique 

D’après les résultats de la figure 12 qui représente le pouvoir inhibiteur de l’HE et les 

extraits EM, EE et EC de l’espèce N. chrysocomoides sur les moisissures testées, on constate que, 

l’extrait ethanolique est le plus efficace, et qui donne une forte inhibution sur tous les 

champignons avec une inhibition maximale sur A. niger atteindre 79,12%, et minimale sur le 

champignon C. herbarum par apport les autres extraits qui sont assez importants. L’HE donne 

une inhibition sur toutes les moisissures avec des pourcentages variant entre un minimum 29,29% 

sur P. expansum et la maximum 56% sur C. herbarum. L’EC donne une inhibition forte sur C. 

herbarum avec un taux de 64% d’inhibition. Cette valeur est la plus élevé comparé par rapport 

aux autres. Cette plante est la plus faible dans son pouvoir fongicide par rapport à P. arabica et 

C. coronopifolia. 
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Figure 12  : Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des moisissures 

A. flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum, C. herbarum provoqué par 

l’HE et les extraits EM, EE et EC de N. chrysocomoides. (Les résultats 

sont exprimés en moyenne (n=3) ± D). 

8. Résultats de l’activité insecticide 

Cette étude décrit l'efficacité acaricide et ovicide de l’huile essentielle extraite de N. 

chrysocomoides, obtenue d’une DL50 = 10,1 mg.cm-2 (Tableau 1) à partir des feuilles d’haricot 

(Phaseolus vulgaris L.) contre Tetranychus urticae. L’huile essentielle extraite de l’espèce N. 

chrysocomoides était toxique pour T. urticae testée. Concernant la ponte et de l'éclosion des œufs 

de T. urticae, l'huile essentielle était efficace avec une valeur CL30 (pendant 96h) de 10,1 mg.cm-

2 (Tableau 29). Les femelles adultes introduites dans les feuilles d’haricot 96 heures après 

l'application d’HE ont pondu significativement moins d'œufs par rapport au témoin (Tableau 30). 

L'efficacité d’HE est plus élevée (1,6±0,1), car un nombre significativement plus faible de 

nymphes et d'œufs a été trouvé sur les plantes traitées en un jour après l'application. Cependant, il 

est également probable que les doses mortelles et sublétales d'HE ou d'extraits de plantes peuvent 

entraîner une diminution significative de la fertilité ou modifier le comportement des acariens 

dans une telle mesure (Mansour et al., 1986 ; Attia et al., 2013) que leur nombre dans la zone 

traitée diminue considérablement, de la même manière que les autres espèces nuisibles (Pavela, 

2007, 2013 ; Pavela et Verchotova, 2013). Sur la base de notre test, l’HE de N. chrysocomoides 

peut être considéré comme source très prometteur pour le développement de nouveaux acaricides 

botaniques. 
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Tableau 29. Toxicité d’huile essentielle de N. chrysocomoides sur la femelle T. urticae 

Temps DL50 IC95 DL90 IC95 X2 p-value 

24 h ˃100 - - - - - 

96 h 10,1 7,3-12,8 107,6 98,5-148,9 0,295 0,862 

DL50(90) en mg.cm-2 causant 50% (90%) de mortalité des femelles T. urticae 

IC95 indique les intervalles de confiance, l'activité du composé est considérée comme significativement différente lorsque l'IC à 

95 % ne se chevauche pas, 

non significatif (n.s.) au niveau P> 0,05. 

Tableau 30 : Influence des doses sublétales d’huile essentielle de N. chrysocomoides sur 

l'inhibition de la ponte et de l'éclosion des œufs T. urticae 

Huile essentielle 

Dose  

ut i l i sée  

(CL 3 0 )  

en 

mg /c m2  

No mbre  moy en 

d'oeufs  par 

fe mel le  (96  

heures  après  

l 'appl icat ion)  

Pourcentag e 

d'éc los ibi l i t é  

des  œufs  

No mbre  moy en 

de ny mphes 

écloses  par 

fe mel le  et  par 

jour  

Réduct ion de 

la  f ert i l i té  

par rapport  

au contrôle  

(%)  

N. chrysocomoides 3,8 2,1±0,2 74,0±9,8 1,6±0,1 70,3±6,2 

Contrôle 0,0 5,9±0,4 91,9±2,7 5,4±0,2 
 

ANOVA*  

(Df, F-value, P-level)  
6,21; 873,6; 0,000 6,21; 410,7; 0,000 6,21; 1285,5; 0.000 5,18; 274,9; 0,000 
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CONCLUSION 

Le présent travail avait pour but de faire une continouité aux études qui traitent la 

valorisation du patrimoine végétal de la région de M’sila ; le dosage des principes actifs les plus 

importants des plantes retenues pour cette étude qui sont : P. arabica, C. coronopifolia et N. 

chrysocomoides, à savoir la teneur en composés phénoliques, le rendement en huiles essentielles, 

en extrait éthanoliques, méthanoliques et chloroformiques. Notre étude à aussi permis d’évaluer 

les activités biologiques de ces plantes, à savoir les activités antioxydante, antibactérienne, 

antifongique et insecticide. 

Les rendements des huiles essentielles des plantes étudiées sont faibles, ainsi, l’ordre de 

grandeur des rendements en huile essentielle, se présente comme suit : P. arabica > N. 

chrysocomoides > C. coronopifolia.  

Au total, 35 composants volatils ont été identifiés pour l'huile essentielle de P. arabica, 

représentant 93,2% de l'ensemble des compositions. Les constituants majeurs sont l’épi-α-cadinol 

(23,9%), le δ-cadinène (21,1%) et le α-cadinol (19,8%). Pour C. coronopifolia, 18 composés ont 

été identifiés, représentant 92,95% de l'huile totale. Les constituants majeurs ont été identifiés 

comme le 1-Pentadécène (55,31%) et l’Isovalérate de néryl (12,74%). En fin, pour l'huile 

essentielle de N. chrysocomoides, un total de 25 composants volatils, représentant 97,2% de la 

composition totale, ont été entièrement caractérisés et regroupés en trois classes, à savoir : 

sesquiterpènes hydrocarbonés, sesquiterpènes oxygénés et autres composés. Les composés 

majeurs étaient le α-Cadinol (25,86%), δ-Cadinène (25,6%), épi-α-Cadinol et épi-α-Muurolol 

(22,73%). 

L’activité antimicrobienne des HEs a été estimée qualitativement sur 8 souches 

microbiennes par la technique de diffusion des disques sur gélose puis quantitativement en 

déterminant la CMI et CMB. En parallèle, l’effet antioxydant des HE a été testé par la technique 

du DPPH et par le test du blanchiment du β-carotène/acide linoléique. L’extrait methanolique de 

chaque plante présente une forte activité antiradicalaire, est la plus importante en utilisant le test 

de piégeage du radical libre DPPH supérieur que l’extrait ethanolique et chloroformique. Le test 

antimicrobien à montré une activité allant de la résistance à la sensibilité sur l’ensemble des 

souches testées. Les valeurs des CMI les plus prometteurs sont celles des huiles de P. arabica 

avec des valeurs CMI varié entre 2,5 µL/ml et 10 µL/ml. Par contre l’huile de C. coronopifolia et 

N. chrysocomoides varie entre 5 µl/ml et 20 µl/ml ; les HEs et les extraits montrent une forte 
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inhibition fongique, est la plus importante, et est enregistré dans l’extrait ethanolique de N. 

chrysocomoides avec une valeur de 79,12%. 

L’activité insecticide montre que les huiles essentielles de C. coronopifolia et N. 

chrysocomoides sont plus efficace avec une valeur LC30 de 3,3 mg cm-2 et de 3,8 mg cm-2 

respectivement, qui sont prometteuse pour le développement de plantes car le pourcentage 

d'éclosibilité des œufs et le nombre moyen de nymphes éclosés par femelle et par jour est 

considérable et que le rendement de fertilité est de 70,3 pour N. chrysocomoides et 83,3 pour C. 

coronopifolia. Par contre l’huile essentielle de P. arabica est moins efficace. 

Au terme de ce travail, nous espérons avoir contribué à la valorisation des composés 

bioactifs de la région du Hodna, entre autres, les trois espèces retenues pour cette étude que se 

soit sur le plan phytochimique ou bioactivités des huilles essentielles (valorisation est difficile, 

car les rendements sont très faible), par contre l’extrait ethanolique présente des résultats 

prometeuses sur l’inhibition de la bactérie Pseudomonas aeroginosa ( à divelloper avec d’autres 

techniques).  

Toutefois, les résultats de cette étude ne constituent qu’une ébauche mais suffisante pour 

être une base scientifique dans le domaine de recherche phytochimlique. Les persepectives à 

envisager est d’étudier la toxicité des extraits et faire des travaux sur le modele animale (in vivo) 

pour déterminer les doses thérapeutiques. Aussi, tester d’autres activités biologiques comme 

l’activité antidiabétique et anti inflammatoire et immunomodulatrices.  
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Annexe n°1 

Chrommatogrames des espèces étudiées  
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T I C :  1 6 0 6 1 7 0 4 . D \ d a t a . m s

terpinolene

myristicin

germacrene D
(E)-caryophyllene neophytadiene

phytol
germacrene B

myrcene
limonene

g-terpinene

 

Chrommatogramme de P. arabica   



 

Annexe n°2 

 

Figure 1.  Courbe d’éta lonnage de l ’acide  gal l ique pour  le  dosage des  po lyphénols 

totaux . 

 

 
Figure 2.  Courbe d’éta lonnage de la  quercé tine pour  le  dosage des f lavonoïdes 

totaux.  
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