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Résumeé

Les huiles essentielles sont I'un des composants des plantes aromatiques. |ls jouent un role
trés important comme agents antifongiques. Leurs activités biologiques in vitro sont
largement rapportées. Grace a cette étude, nous avons essaye de mettre en évidence I'activité
antifongique des huiles essentielles de Thymus ciliatus et Thymus dreatensis contre les
champignons qui détériorent le bois des arbres. Quatre souches ont été identifiées comme
appartenant  respectivement aux genres Acremonium, Aspergillus, Penicillium et
Cladosporium. L’évauation de I'activité antifongique de Thymus ciliatus et Thymus
dreatensis s'est révélée fort intéressante. En effet, les HE testées se sont avérées efficaces
contre nos souches a I’exception du Penicillium qui semblait étre plus résistant aux deux
huiles. Cette activité est probablement due a la présence du thymol connu pour son

efficacité contre les champignons.

Mots clés. Plantes aromatiques, Thymus ciliatus, Thymus dretensis, activité antifongique,

Penicillium, Aspergilus, Acremonium , Cladosporium .



Abstract

Essential oils are one of the components of the aromatic plants. They play a very important
role as antifungal agents. Their biological activitiesin vitro are widely reported. Through this
study, we tried to identify the antifungal activity of essentia oils of Thymus ciliatus and
Thymus dreatensis against fungi that degrade wood trees. Four strains were identified as
belonging respectively to the genera Acremonium, Aspergillus, Cladosporium and
Penicillium. The evaluation of the antifungal activity of Thymus ciliates and Thymus
dreatensis are proved very interesting. Indeed, essentia oils tested were effective against our
strains except Penicillium that appeared to be more resistant to both oils. This activity is

probably due to the presence of thymol known for its effectiveness against fungi.

Keywords. Aromatic plants, Thymus ciliatus ,Thymus dreatensis; Antifungal activity,

Penicillium, Aspergilus, Acremonium , Cladosporium
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Introduction

L’utilisation d'agents chimiques contre les espéces fongiques responsables de la
pourriture du bois tels que le benzimidazole, le chromate acide de cuivre (CCA), |’ arséniate
de cuivre chromé (ACC) et I'arséniate de cuivre et de zinc (ACZA) pose de graves
problémes a I’ environnement en raison de leur grande toxicité. Selon (Deferera et al), un
sérieux probléme se pose quant a I’ efficacité a long terme de ces produits qui se manifestent
par un développement de la résistance des champignons pathogenes. Pour cela, la recherche
de nouveaux produits contre les agents de la détérioration du bois ayant pour principes
actifs des biomolécules naturellement présentes dans les plantes aromatiques et médicinales
peut s'inscrire comme une solution écologique a un moindre colt (Haluk et Roussel, 1998).
Aingi, I utilisation des biocides naturels, extraits des plantes, notamment les huiles essentielles
est de plus en plus évoqueée (Durand, 1984). Cependant, tres peu d’ éudes ont été réalisées sur
leurs utilisations comme agents biologiques pour |a protection du bois.

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florae : méditerranéenne,
Saharienne et une flore paléo tropical, estimée a plus de 3000 especes appartenant a
plusieurs familles botanique (Quezel et santa, 1963). Parmi cette végétation, on trouve les
plantes aromatiques utilisees pour |’aromatisation des aiments, les arts culinaires et les
vertus médicinales.

Dans le cadre de la vaorisation de la flore agérienne, nous nous sommes intéressés
aux especes de la famille des lamiacées. Les plantes sur lesquelles s est porté notre choix sont
deux especes de thym, a savoir, «Thymus ciliatus» et « Thymus dreatensis» provenant
respectivement desrégionsde « AinM’Lila» et «Djelfa».

Notre choix pour ces espéeces est justifié par le fait que ces plantes sont endémiques et
riches en huiles essentielles et composés phénoliques notamment les flavonoides connus

pour leurs activités biologiques diverses.

Dans ce contexte, la présentation de notre éude sera répartie comme suit :
- Une premiére partie, bibliographique, comportant trois chapitres :

> Le premier consacré a la présentation botanique de plantes aromatiques, du genre
“Thymus’.
» Ledeuxieme consacré al’ éude des huiles essentielles.

» Letroisieme présentera un bref apercu des champignons lignivores.
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- La deuxieme partie, sera consacrée a la présentation de notre travail pratique,
organisé comme suit :

> Matériels et méthodes
> Résultats et discussion

L’ éude sera cl6turée par une conclusion et des perspectives
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Chapitre | : Les plantes aromatiques
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Chapitre I : Les plantes aromatiques

Chapitrel : lesplantes aromatiques

1. Introduction

La plante est un organisme vivant qui existe depuis I’antiquité. Elle constitue un
maillon tres important et fondamental dans le cycle biologique de vie des autres organismes
vivants tels que les animaux et les étres humains. L’ensemble de ses organes forme une
usine productrice immense des milliers de substances différentes sur le plan structural ainsi
gue hiologique. Cette usine utilise le CO, dégagé dans |’atmosphere et le H,O comme
matieres premieres par le biais de la photosynthése pour produire la premiere matiére
organique qui est CgH1206. Toutes les catégories de molécules sont synthétisées par la suite,
chacune selon sa voie de biosynthese.

Au cours de ces dernieres années, les recherches scientifiques se sont intéressés aux
composes des plantes qui sont destinés a I’ utilisation dans le domaine phytopharmaceutique.
Les molécules issues des plantes dites naturelles sont considérées comme une source trés
importante de médicaments; sachant que plus de 120 composés provenant des plantes sont
aujourd'hui utilisés en médicine moderne et pres de 75% d'entre eux sont appliqués selon leur
usage traditionnel (Bérubé, 2006).

Actuellement I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) estime qu’environ 80%
des habitants de la planéte ont recours aux médecines traditionnelles a base de plantes en tant
gue soins de santé primaire (Bérubé, 2006). Par conséquent, les industries pharmaceutiques
sintéressent de plus en plus ala diversité des molécules biologiques des végétaux dans le but
d avoir de nouveaux composes pourvus de propriétés inédites.

Depuis l'antiquité I'hnomme utilise les plantes comme une source principale de
nourriture. Ensuite, il a évolué et sest développé pour les utiliser comme médicaments et
remédes pour soigner les différentes maladies. D'aprés les études statistiques, plus de 25%
des médicaments dans les pays développés dérivent directement ou indirectement des
plantes (Damintoti, 2005).

Vers les années 1990, les grandes compagnies pharmaceutiques se sont détournées
des produits naturels pour sintéresser a la chimie combinatoire, croyant que dans quelques
années le nombre de médicaments serait plus élevé, cependant ce n'était pas le cas, malgre le
grand budget investis, pour la recherche. Par conséquent, le nombre de médicaments a chuté
dune fagcon remarquable sachant que pour la synthese d'un seul médicament 10000
mol écules doivent étre synthétisées et testées (Bérubég, 2006).
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Les plantes avec leur nombre illimité constituent un réservoir immense de nouveaux
composes médicinaux potentiels, grace a ses molécules qui présentent |'avantage d'une
grande diversité de structure chimique et activités biologiques. Les plantes aromatiques
sont caractérisees par leur richesse en principes actifs et en substances telles que les

polyphénols et les flavonoides.... .qui sont dotées des propriétés importantes et différentes.

2. Domaine d'application desplantesaromatiques

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit
dans I'industrie : en aimentation, en cosmétologie et en pharmacie. Parmi ces composes on
retrouve dans une grande mesure les métabolites secondaires qui se sont surtout illustrés en
thérapeutique. La pharmacie utilise encore une forte proportion de médicaments d’ origine
végéetale et la recherche trouve dans les plantes des molécules actives nouvelles, ou des
matieres premiéres pour la semi synthese (Bahorun, 1997).

Il 'y a eu donc un réveil vers un intérét progressif dans I'utilisation des plantes
médicinales dans les pays développés comme dans les pays en voie de développement
(Scientific Correspondence, 2003).

2.1. Utilisation des plantes aromatiques en médecine
Elles sont utilisées en tant que médicament pour |I"’homme dans plusieurs domaines,
notamment :

» Enurologie, dermatologie, gastrites aigues, toux, ulceres d estomac, laxatifs, sommell et
désordres nerveux (Svoboda et Hampson, 1999).

» Pour le systémes cardiovasculaires, ex : Flavoce est un médicament constitué par la
flavone non substitué en combinaison avec la rutine et I'isoquercetine utile dans le
traitement del’ athérosclérose (Narayana et a., 2001).

» Dans les drogues immunostimulantes, antispasmodiques et anti-inflammatoires
(Melaleuca alternifolia, Echinacea angustifolia, Chrysantenum Achillea parthenium,
millefolium,...etc.) (Svoboda et Hampson, 1999; Pedneault et a.,2001; Amjad Hossain,
2005).

» Contre le diabéte (Azadirachta indica) (Amjad Hossain, 2005).

» Contre les maladies du stress ; des activités antioxydantes fournies par le thé noir, le thé
vert et le cacap sont riches en composé phénoliques, parmi lesquels theaflavine, le

resveratrol, le gallate et epigallocathechine procyanidine, trés étudiés en raison de leur
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réle en tant qu’ agent chemopréventifs basés sur leurs capacités antioxydantes (Lee et al.,
2003). D’excellentes capacités a inhiber les réactions oxydatives ont été mises en
évidence pour les huiles essentielles de romarin, de la sauge, du thym, de I’ origan, de la
sarriette, des clous de girofle, du gingembre et du curcuma (Cuvelier et al.,
1990,1992,1996).

» Activité antimicrobienne, antivirale, antiparasitaire: Les produits naturels des plantes
depuis des périodes trés anciennes ont joué un rdle important dans la découverte de
nouveaux agents thérapeutique ex : la quinine obtenue a partir du quinquina (Cinchona)
a été employée avec succes pour traiter le malaria (Dastidar et al., 2004). L’ arbre de thé
(Melaleuca alternifolia) est renommé pour ses propriétés: antibactériennes, anti-
infectieuses, antifongiques, antivirales (Svobosa et Hampson, 1999), aussi comme
antiviral (Azadirachta indica, Aloe vera, Andrographis paniculata, Withania somnifera,
Astragalus membranaceus, Curcuma longa ...etc) (Amjad Hossain, 2005; Lyon et
Nambiar, 2005). Cependant, aucune plante n'est aussi efficace que les médicaments
antirétroviraux pour arréter la réplication du VIH (Lyon et Nambiar, 2005),
antibactérienne (Azadirachta indica), antifongiques (Adenocalyma alleaceum, Allium
ampeloprasum, Allium ramosum,  Allium sativum, Tulbaghia violacea, = Cpsicum

annuum, Capsicum chinense, Capsicum frutescens) (Wilson et a., 1997).

2 .2. Utilisation des plantesen agriculture

L’ arbre Azadirachta indica, qui se développe dans tout le subcontinent indien, est une
des plantes médicinales les plus importantes au Bangladesh, de 12 a 18 métres de hauteur
avec un pé&rimeétre atteignant jusgu'a 1,8 a 2,4 metres. Les huiles de cet arbre trouvent leurs
utilisations dans I’ agriculture, dans le contrdle de divers insectes et nématodes (vers parasites)
(Amjad Hossain, 2005).

2.3. En alimentation

Assaisonnements, des boissons, des colorants (Svoboda et Hampson, 1999; Porter,
2001) et des composés aromatiques (Smallfield, 2001). Les épices et les herbes aromatiques
utilisées dans I'alimentation sont pour une bonne part responsable des plaisirs de la table
(Delaveau, 1987), considérées comme condiments et aromates. La popularité des épices et
herbes aromatiques a été et reste liée a leurs propriétés organol eptiques. La notion de flaveur
des épices et aromates recouvre I'ensemble des perceptions olfacto-gustatives. Ces

perceptions résultent de stimuli générés par une multitude de composés organiques dont

5
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certains sont volatils et constituent ce qu'on appelle en généra I’ huile essentielle, les autres
non volatils, sont plus particulierement responsables de la saveur et de la couleur (Richard et
Multon, 1992; Takeoka, 1998; Belitz et Grosch, 1999).

2.4 En cosmétique

Des produits de beauté, parfums et articles de toilette, produits d’ hygiene (Porter, 2001).
Par ailleurs, il est a noter qu’un bon nombre de ces plantes est utilise comme suppléments
diététiques (Smallfield, 2001).

3. Lafamille deslamiacées

La famille des lamiacées est I’une des familles les plus utilisées comme source
mondiales d épices et d’ extrait a fort pouvoir antimicrobien, antifongique, anti-inflammatoire
et antioxydant (Gherman et al., 2000; Hilan et al., 2006 ).

Cette famille comprend prés de 6700 especes regroupées dans environ 250 genres
(Miller et al., 2006). Les |abiées sont des arbustes, sous arbrisseaux, ou plantes herbacées, en
général odorantes, a tige quadrangulaires, feuilles en général opposées sans stipules, fleurs
pentameres en genéral hermaphrodites. Calice a cing divisions, corolle en général, bilabiée
longuement tubuleuse parfois a 4-5 lobes subégaux ou a une seule lévre. La levre inférieure
est trilobée, la supérieure bilobée. Les étamines sont au nombre de 4, la cinquieme nulle ou
tres réduite, parfois deux étamines et deux staminodes. Ovaire super a carpelles
originellement bi-ovulés, ensuite uniovulés par la congtitution d’une fausse cloison. (Quezel
et santa, 1963).

Les lamiacées sont tres nombreuses et |es especes les plus citées dans lalittérature
sont : Salvia officinalis (Fellah et al., 2006), Mentha spicata (Choudhury et al., 2006),
Origanum vulgare (Dimitrijevi¢ et al., 2007), Rosmarinus officinalis (Gachkar et al., 2007,
Marzouk et al., 2006 ), Ocimum basilicum (Lee et al., 2007). Ains que de nombreuses
especes du genre Thymus qui ont été abondamment étudiées de ce point de vue (Rota et al.,
2008; Elhabazi et al., 2006).

Un tres grand nombre de genres de la famille des Lamiacées sont des source riches en

terpénoides, flavonoides, iridoides glycosylés et composés phénoliques (Naghibi et al., 2005).
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4. Legenre Thymus

4.1.0riginedu nom

Le nom « thym » proviendrait aussi bien du latin que du grec et a deux significations :
- Thymus: «parfumer» (latin)

- Thumus: «courage» (grec)

4.2. Distribution géographique desthymus
» Danslemonde

Le genre Thymus est I’un des 250 genres les plus diversifiés de la famille des labiées
(Naghibi et al., 2005). Selon Dob et al., 2006, il existe prés de 350 espéces de thym
réparties entre I’ Europe, I’ Asie de I’ ouest et la méditerranée. C’est un genre trés répandu dans
le nord ouest africain (Maroc, Algérie, Tunisie et Libye). 1l pousse égaement sur les
montagnes d’Ethiopie et d' Arabie du sud ouest en passant par la péninsule du Sinai en
Egypte (Mebarki, 2010). On peut le trouver également en Sibérie et méme en Himalaya.
Selon une étude menée par Nickavar et al., 2005, environ 110 especes différentes du genre

Thymus se concentrent dans le bassin méditerranéen.

» Enalgérie
Le thym comprend plusieurs especes botaniques réparties sur tout le littoral et méme
dans les régions internes jusgu’ aux zones arides (Mebarki, 2010). Il est représenté en Algérie
par de nombreuses espéces qui ne se prétent pas aisément a la détermination en raison de

leurs variabilités et leur tendance a s hybrider facilement.
4.3. L'espece Thymusciliatus
4.3.1. Classification

Selon laclassification usuelle, I’ espece T. ciliatus appartient al’ ordre des Lamiales et

alafamille des Lamiaceae (Tableau 1).
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Tableau 1 : Classification classique des plantes (Benabid, 2000).

Regne Plantae
Sousreégne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Astéridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Thymus
Espéce T.ciliatus

4.3.2. Description

Thymus ciliatus (Desf) Benth est un arbrisseau de petite taille, mais pouvant
former des touffes bien étalées sur le sol (Figure 1). Les feuilles floraes sont différentes des
feuilles caulinaires, en général fortement dilatées a leur portion inférieure. Rencontrée dans
les broussailles, matorrals, sur substrats calcaires et siliceux et sur sols rocailleux et bien

drainés, la plante se répartit sur tout le Maroc non saharien (Benabid A, 2000).

Figure (01) : Thymus ciliatus(www.google.com/image/thym_ciliatus)
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4.3.3. Composition chimique

L'huile essentielle de T. ciliatus présente un polymorphisme chimique trés
important. En effet, (Benjilali et a., 1987a; 1987b), ont montré que le profil chimique de 14
échantillons de T. ciliatus de différentes régions du Maroc est trés variable. La teneur et la
nature des composés majoritaires varient considérablement d’'un échantillon a I’autre en
fonction de |’ origine des plantes : thymol (0,3- 29,3 %), carvacro (0,4- 21,7 %), acétate
d’a-terpényle (0,42- 9 %), acétate de géranyle (0- 21,7 %), butyrate de géranyle (0- 26,7 %),
camphre (0,4- 28,4 %) et bornéol (0,1- 31,6 %). C'est le cas aussi pour T.ciliatus del’ Algérie,
pour lequel Giordani et a ., (2008) ont montré que |'huile essentielle de cette espece
originaire de Djebel Ansel est dominée par le thymol (60,52 %). Alors que le carvacrol
(72,4- 80,3 %) est le constituant principal de huit provenances de T. ciliatus sp. eu-ciliatus de
larégion de Tlemsen (Bousmaha et al., 2007).

4.4. L’espece Thymusdreatensis
4.4.1. Classification

Tableau 2 : Classification classique des plantes

(http://fen .wiki/Thymus_dreatensus)

Regne Plantae
Sousregne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Astéridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Thymus
Espece T.dreatensis
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4.4.2. Description

Thymus dreatensis Batt se compose de tiges prostrées longuement rampantes, et des
feuilles ovoides, moins de 2 fois plus longues que larges, toutes identiques (Figure 2). Plante
tres gazonnante a rameaux floriferes courts, fleurs roses en Pelouses de haute montagnes
(Quezel et al., 1963).

Figure (02) : Thymus dreatensis(\wwww.google.com/image/thym _ dreatensis)

4.4.3. Composition chimique

Les compositions d'huiles essentielles isolées de neuf échantillons de trois espéeces de
Thymus (Thymus algeriensis, Thymus pallescens et Thymus dréatensis) ont été analyseées par
GC et GC- MS, et un total de 114 composants ont été identifiés. T. pallescens recueillies
aupres de diverses régions ont montré une grande similitude dans leurs compositions et ont
été caractérisées par le carvacrol (44,4 a 57,7 %), le p-cymene (10,3 a 17,3 %) et p-terpinene
(10,8 a 14,2 %) que les principaux composants pour quatre échantillons; un seul échantillon
était riche en thymol (49,3%) avec une petite quantité de carvacrol (9,0 %). D'autre part,
T. algeriensis a montré un polymorphisme chimique, méme pour des échantillons provenant
de la méme position, et deux nouveaux types chimiques de cette espece ont été proposes.
Monoterpenes oxygéneés étaient la classe dominante (76,3 %) dans I’ huile de T.dreatensis ,
avec le lindol (30,4 %), le thymol (20,2 %) et le géraniol (19,6 %) que les principaux
constituants ( M. Hazzit et al., 2009).
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Chapitrell : leshuiles essentielles

1. Introduction

Les huiles essentielles des plantes sont trés recherchées, car elles sont généralement
dotées de propriétés biologiques intéressantes (Merghache et al., 2009). Ces Huiles
essentielles restent toujours notoires gréce a leurs diverses propriétés medicinaes en
I” occurrence les propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques, antivirales mais la mgjorité de
ses principes actifs restent aidentifier (Benchohraet al., 2011).

L’ étude des huiles essentielles est toujours d'une brldlante actualité malgré son
ancienneté et les développements exponentiels des biotechnol ogies végétales (Boukhatem et
al., 2010).

2. Définition

Il existe plusieurs expressions pour définir |I"huile essentielle. La norme francaise,
AFNOR NF T 75-006, donne comme définition « produit obtenu a partir d’une matiére
premiere végétale, soit par entrainement ala vapeur, soit par des procédés mecaniques a partir
de I’ épicarpe des Citrus, soit par distillation « séche ». Cependant cette définition par procédeé
peut étre considérée restrictive. La définition qui semble la plus universellement acceptée est
lasuivante : « Huile obtenue suite a I’ extraction de la matiere végétale a la vapeur d’ eau ».

Cette huile est composée d’'un mélange des substances volatiles obtenues par co-
digtillation avec la vapeur d’ eau. Celle-ci libére des substances renfermées dans les glandes de
la plante, a des températures plus basses que leur propre point d'ébullition grace a la
contribution de la pression partielle de la vapeur d’ eau (Garneau et al.,1996).

Les huiles essentielles n’ ont pas une présence générale chez les végétaux. Parmi les
500 000 espéces végétales, 10% seulement sont dites « aromatiques », c'est-a-dire qu’elles
synthétisent et secretent des infimes quantités d’essence aromatique. Certaines familles se
caractérisent par le grand nombre d especes a essences qu’elles groupent, en particulier les

Labiés, les Ombelliferes, les Myrtacées et les Lauracées (Bouguerra, 2011).

3. Lalocalisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’ existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, presque
toutes les familles des plantes participent a leur production, en particulier les labiées qui en
fournissent le plus (Saidj F, 2007). Elles sont élaborées au sein de cytoplasme des

11
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cellules sécrétrices. Cependant, on les trouve aussi bien dans les organes végétatifs que dans
les organes reproducteurs (Bhar et Balouk, 2011).
Il existe trois types de structures secrétrices dans les plantes:

> Les poils glandulaires épidermiques : les plantes possédant ces poils font partie des
familles des Lamiacées, des Géraniacées, des verbenacées, entre autres.

» Les poches sphériques schizogeénes : les glandes de type poche se retrouvent chez des
plantes des familles des Astéracées, Hypéricacées, Rosacées, Rubiacées, Rutacées et
autres. Un bel exemple de ce type est I’ Eucalyptus globulus.

» Les canaux glandulaires lysigenes : on retrouve des canaux glandulaires dans tous les
bois résineux et en particulier chez les Abiétacées et |es Cupressacées,; le pin maritime
en est un exemple. (Garneau et al., 1996).

4. Lespropriétés physico-chimiquesdes huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances aromatiques liquides odorantes, plus ou
moins colorées, volatiles, de nature hydrophobe, totalement solubles dans les alcools I’ éther et
dans les huiles végétales et minérales. Leur densité est en général, inférieure a celle de I’ eaw.
Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart des HE dévie la lumiere polarisée.
Contrairement aux huiles végétales. Les HE ne contiennent pas de corps gras et elles sont

sensibles ala décomposition sous I’ effet de la chaleur (Bhar et Balouk, 2011).

5. L’utilisation des huiles essentielles

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles peuvent avoir d intéressantes
applications dans différents secteurs.

Les huiles essentielles sont employées en aromathérapie pour préserver ou améiorer la
santé et la beauté des étres humains. Elles peuvent étre utilisées pour usage externe
(inhalations, compresses, massages, bains aromatisés, soins des cheveux, diffusion d’ aréme,
etc.) ou interne (infusions, sirops, pastilles, etc.).

Chague huile essentielle a ses caractéristiques et ses fonctions qui lui sont propres. Par
exemple, celle extraite du sapin baumier est un excellent antiseptique atmosphérique par
diffusion. Elle permet de purifier, d’aromatiser I'air et de se prémunir ainsi contre les
infections. En massage, €elle fluidifie les sécrétions respiratoires et soulage les douleurs

musculaires (Melanie, 2001).

12
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6. Composition des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables de constituants qui
appartiennent a 2 séries distinctes : la série terpénique et la série des composés aromatiques

dérivés du phénylpropane (beaucoup moins fréquents) (Figueredo, 2007).

6.1. Lesterpénoides

Le terme terpene rappelle la toute premiére extraction de ce type de composé dans
I'essence de térébenthine. Dans le cas des huiles essentielles, seuls les terpénes les plus
volatils, c'est a dire, ceux dont la masse moléculaire n'est pas élevée sont observés. lls
répondent dans la plupart de cas a la formule générale (CsHg),. Suivant les valeurs de n, on a
les hémiterpénes (n=1), les monoterpenes (n=2), les sesquiterpenes (n=3), les triterpénes
(n=6), les tétraterpenes (N=8) et les polyterpenes. Les constituants des huiles essentielles sont
tres variés. On y trouve en plus des terpenes, des hydrocarbures, des esters, des lactones, des

aldéhydes, des alcools, des acides, des cétones, des phénols, des oxydes et autres.

6.2. Les composés aromatiques

Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins
fréguents dans les huiles essentielles. Trés souvent, il sagit d'alyle et de propénylphénol. Ces
composés aromatiques congtituent un ensemble important car ils sont généralement
responsables des caractéres organoleptiques des huiles essentielles. Nous pouvons citer en

exemple I'eugénol qui est responsable de |I'odeur du clou du girofle.

6.3 Lescomposésd'origines diverses
Compte tenu de leur mode d'extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer
divers composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de
I'hydro distillation. Ces produits peuvent étre azotés ou soufres.
e Alcools: menthol, géraniol, linaal,...
e Aldéhydes: géranid, citrondlldl,...
e Cétones: camphre, pipéritone
e Phénols: thymol, carvacrol ...

e Esters: acétate de géranyle,...
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e Acides: acide géranique,...

e Oxydes: 1,8-cinéole,...

e Phénylpropanoides: eugénol.

e Terpenes: limonene, para-cymene,...

e Autres: éthers, composes soufrés, composes azotes, sesquiterpene (Kabera, 2004).

7. Latoxicité des huiles essentielles

De nombreux ouvrages font référence a la toxicité de nombreux produits sur le
marché, la plupart du temps, sous le terme de toxicitésont décrites des données
expérimentales accumulées en vue d évaluer le risque que présente leur emploi. La toxicité
chronique des huiles est assez ma connue; contrairement aux risgues de toxicité aigué lié a
une ingestion massive, en particulier la neurotoxicité des huiles essentielles a thuyona (thuya,
absinthe, sauge officinale, tanaisie) ou a pinocomphone. Ces cétones induisent des crises
épileptiformes et tétaniformes, des troubles psychiques et sensoriels qui nécessitent
I” hospitalisation. Cette toxicité non négligeable conduit a adopter une attitude prudente face
aux pratiques telles que I’ aromathérapie lorsqu’ elles utilisent des huiles essentielles pures et a
forte dose, par voie orae et a fortiori en mélange. Elle oblige a employer un matériel de
gualité a bon escient. C est—a-dire sur un diagnostic bien posé et selon les posologies

parfaitement adaptées al’ état et ala physiologie propre a chaque patient (Saidj, 2007).

8. L’ activité biologique des huiles essentielles

Les HE ont de nombreuses propriétés thérapeutiques : antibactériennes, antivirales,
antitoxique et antifongique.

L'activité biologique d'une huile essentielle est a mettre en relation avec sa
composition chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur
tient & son «totum» ; c'est-a-dire, l'intégralité de ses constituants et non seulement a ses

composes magjoritaires (Lahlou, 2004).

8.1. Activité antifongique
Dans le domaine phytosanitaire et agro alimentaire, les huiles essentielles ou leurs
composes actifs pourraient également étre employés comme agents de protection contre les
champignons phytopathogenes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaire.
(Lis- Balchin, 2002).

14



Chapitre II : Les huiles essentielles

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés
antifongiques appartiennent a la famille des Labiatae : thym, origan, lavande, menthe,
romarin, sauge, etc... Etant donnée la grande complexité de la composition chémotypique des
huiles essentielles, malgré de possibles synergies certains auteurs préferent étudier I’ effet d’un
compose isolé pour pouvoir ensuite le comparer al’ activité globae de I’ huile. Ains I’ activité
fongistatique des composés aromatiques semble étre liée a la présence de certaines fonctions
chimiques (Voukou et a., 1988).

Cette activité est estimée selon la durée d’inhibition de la croissance déterminée par simple
observation macroscopique. L’ activité antifongique décroit selon le type de fonction chimique
: Phénols ,Alcools, Aldéhydes, Cétones, Ethers, Hydrocarbures. (Ultree et al., 2002).

8.2. Activité antimicr obienne
De facon générale, il a été observé une diversité d’ actions toxiques des HE sur les
bactéries comme la perturbation de la membrane cytoplasmique, la perturbation de la force
motrice de proton, fuite d'éectron et la coagulation du contenu protéique des cellules
(Davidson, 1997).
Le mode d action des HE dépend en premier lieu du type et des caractéristiques des
composants actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dansla
double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire

un changement de conformation de lamembrane (Cox et al., 2000; Carson et al., 2002).

9. Lestechniques d’ obtention des huiles essentielles

Différentes techniques d’extractions sont misent en ceuvre pour I'extraction des
essences vegetales. En générale le choix de latechnique d extraction dépendra de la nature du
matériel végétal atraiter (graine, feuilles, ramilles), de la nature des composés par exemple les
flavonoides, les HE, les tanins).
Parmi ces techniques on trouve : I’ extraction par micro-onde, extraction par les solvants et par

les graisses et |’ extraction au CO,, supercritique.
9.1. Ladistillation

Selon Piochon (2008), il existe trois différents procédés utilisant le principe de la

distillation : I’hydrodistillation, I hydrodiffusion et I’ entrainement ala vapeur d’ eav.
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Ces trois modes reposent sur le méme principe : entrainement des constituants
volatils du matériel végétal par la vapeur d'eau. La différence entre eux réside dans le degré

de contact entre I'eau liquide et |le matériel vegétal.

9.1.1. Hydrodistillation
Il s'agit de la méhode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. La
matiére végétale est immergeée directement dans un alambic rempli d’ eau placé sur une source
de chaleur, le tout et ensuite porté a |’ébullition. Les vapeurs sont condensées dans un
réfrigérant et I’ HE se sépare de I’ hydrolysat par simple différence de densité. L’ HE étant plus
Iégere que I’ eau, elle surnager au dessus de I hydrolysat cependant I” hydrodistillation possede
des limites. En effet, un chauffage prolongé et trop puissant engendre la dégradation de

certaines mol écules aromatiques. (Lucchesi, 2005).

Figure 03 : Shémadu principe de lathecnique d’ hydrodistillation (Lucchesi, 2005).

1- Chauffeballon 5- Entréeet sortie d’eau

2- Ballon 6- Erlenmyer

3- Thermométre 7- Matiére aextraire!’ essence
4- Réfrigérant 8- Lacouche d'HE
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9.1.2 L hydrodiffusion

Elle consiste a pulser de la vapeur d'eau a tres faible pression (0,02-0,15 bar) a
travers la masse végétale, du haut vers le bas. La composition des produits obtenus est
gualitativement sensiblement différente de celle des produits obtenus par les méthodes

classique. Le procédé permet un gain de temps et d' énergie. (Benmehdi et Mana, 2001).

9.1.3 Digtillation par entrainement ala vapeur d’eau

2. Dans cetype de distillation, le matériel végétal ne macere pas directement dans
I’eau. 1l est placé sur une grille perforée a travers de laquelle passe la vapeur d' eau. La
vapeur endommage la structure des cellules végétales et libére ainsi les molécules
volatiles qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérateur .Cette méthode apporte une
amélioration de la qualité de I'huile essentielle en minimisant les altérations
hydrolytiques. Le matériel végétal ne baignant pas directement dans I’ eau bouillante
(Mebarki, 2010).
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Chapitrelll : Leschampignonslignivores

1. Généralitéssur leschampignons

Les champignons (fungi ou mycéetes) constituent un groupe d organismes
hétérotrophes ubiquistes, riche de quelques 120000 especes, présentant des structures et des
caractéristiques biologiques extrémement diversifiées, adaptés au mode de vie saprophyte,
parasitaire ou symbiotique (Senal et al., 1993 ; Anonyme a, 2000 ; Anonyme b, 2000 ; Kirk et
al., 2001). Les mycetes sont des microorganismes eucaryotes filamenteux, aérobies strictes et
rarement anaérobies (Mathew, 1995; Tortora et al., 2003), ayant un métabolisme hétérotrophe
car ils tirent leur énergie de la respiration et de la fermentation des matiéres organiques
solubles disponibles dans leur environnement (Leveau and Bouix, 1993 ; Nicklin et al., 1999).
Sur le plan morphologique, le mycéte est congtitué d' un thalle qui forme son appareil
vegétatif (Hawksworth et al., 1994). L’'appareil végétatif se compose d' éément de base
appelé hyphe qui forme un réseau de filaments ramifiés ; le mycélium (Mathew, 1995). Chez
la plupart des mycetes, les hyphes sont divisés par des cloisons, ou septa (septum au singulier)
formant des unités qui ressemblent a des cellules distinctes avec un seul noyau, on les
appelles aors hyphes segmentés ou septés. Dans quelques classes de mycetes, les hyphes ne
contiennent pas des cloisons et ont |’ aspect de longues cellules continues a noyau multiples ;
ils sont appel ées cénocytes (Tortora et al., 2003). Les hyphes, segmentés ou non, sont en fait
de petits tubules transparent s entourent d’ une paroi cellulaire rigide formée de polymere de
chitine et des polyméres de la cellulose, éléments chimiques qui lui conferent une grande
rigidité, une longévité et une grande capacité de résistance a la chaleur et a des pressions
osmotiques éevées. De ces faits, les mycétes sont donc capables de vivre dans un
environnement rude (Tortora et al., 2003). En effet, les mycétes se développent a pH
légerement acide (3 et 7) et a une température optimale comprise entre 20°C et 30°C,
cependant certaines espéces sont psychrophiles, se développant a des températures tres basses
(<15°C ou méme parfoisa<0°C (Botton et al., 1990 ; Guiraud, 1998 ;Tortora et al., 2003).

La plupart des champignons possedent deux modalités de reproduction ; la reproduction
asexuée (imparfaite ou végétative) et lareproduction sexuée (parfaite) (Sena et al., 1993). La
plupart des especes sont, en effet, capables de former des spores, soit a I'intérieur de
sporocystes (chez les champignons inférieur et a thalle non cloisonné), soit sur des

ramifications différenciées du mycélium (conidiophores) (Davet, 1996).
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2. Les champignonslignivores

Un champignon lignivore est un champignon qui se nourrit de bois humide, en causant
sa décomposition.

Dans les activités forestieres, les champignons sont divisés en catégories artificielles
gui ne sont liées ni a lasystématique ni a lamorphologie des organismes, mais au type de
dégéts qu'ils occasionnent. La dégradation du bois due a un champignon lignivore présente
trois formes variabl es présentées dans | e tableau ci-dessous.

Tableau 03 : Les 3 formes de pourriture dues aux champignons lignivores

Le champignon lignivore se nourrit &
lafoisdelacellulose et delalignine
du bois.

Cette dégradation simultanée
développe une maladie du bois
appel ée « maladie cryptogamique du
bois»:

une couleur claire commence a
apparditre,

lafibre du bois se casse en petits
morceaux,

la résistance mécanique du bois se
brise.

POURRITURE | Tracesblanchessur| Polypore des caves,
FIBREUSE du bois. Pycnoporus, Collybia.

Chaetomium globosum apprécie les
températures chaudes et les sels
minéraux.

Il atteint I'arbre par I'eau et laterre, il
choisit le plus souvent des arbres
feuillus : I'arbre doit comporter un

taux d'humidité de plus 50 %.
Lorsque le doigt Il se nourrit uniquement de la
POURRITURE posé sur le bois cellulose du bois al'intérieur : ainsi,
Chaetomium globosum | 1a pourriture ne devient visible que
MOLLE senfonce (.jedans trestard,
sans peine.

Lafibre du bois se ramallit jusqu'a
perdre toute résistance mécanique.

Attention ! La pourriture molle peut
faire de gros dégéts avant de devenir
apparente.

Le champignon se nourrit de
cellulose.

) i ) Pour I'atteindre, il synthétise les
Coloration brune et | Mérules, coniophore | radicaux libres contenus dans le bois

POURRITURE . . .
CUBIQUE OU découpage du bois | - des caves, lenzite des | Cela occasionne la casse de la couche
SECHE en forme de petits | poutres, Gloeophyllum || ignine (en forme de petits rectangle)
rectangles. trabeum. A noter : unefois débarrassé du
champignon, I'arbre se reconstitue de
lui-méme.
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Chapitre 11l : Les champignons lignivores

Les champignons responsables de la pourriture du bois regroupent un nombre
important d’espéces dites lignivores (Vernay et Mouras, 2002). Lignivores car elles se
nourrissent de lalignine et /ou de la cellulose, constituant essentiel de la paroi des cellules de
bois des arbres (Muhlberger et Maignet, 1999). Ces champignons lignivores sont dotés
d’ enzymes capables de dégrader le bois. Présents dans I’ atmospheére, ils se fixent sur le bois
lorsque les conditions de leur développement sont favorabl es.

3. Les conditions de développement des champignons lignivores

[l faut un certain nombre de circonstances favorables pour gu'un champignon puisse se

développer. Ce sont :

- un taux d'humidité suffisant
- une température assez élevée

- de lalumiére pour produire les fructifications

» Letaux d humidité qui favorise I'éclosion et |e dével oppement est voisin du taux de
saturation des fibres pour la plupart des espéces, ce taux étant lui méme voisin de 30 %. On
peut dire que si I'on abaisse le taux d'humidité a moins de 20 % le bois restera indéfiniment
exempt de pourriture.

» Latempérature de 25°C a 35°C est la plus favorable au dével oppement, actif des
champignons. Laconstance de cette températureest aussi un éément favorable. Les
mycéliums sont tués aux environs de 55°C. Les spores soumises a des températures de |'ordre

de 80°C survivent.

» Lalumiere n'est absolument pas nécessaire ala croissance du mycélium or c'est le

mycdium qui "digere" la matiere attaguée. D'ailleurs chacun conndit les attaques des
champignons des caves sur les portes ou cloisons de bois, sans qu'on n'ait jamais vu de

fructifications. En effet, les fructifications ont besoin de lumiére pour apparaitre.

> L'oxygene: Les champignons sont des organismes aérobies. L'oxygene est
donc indispensable a leur développement. lls sont cependant assez peu exigeants.

Certains champignons peuvent exploiter I'oxygéne dissout dans le substrat.
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Chapitre Ill : Les champignons lignivores

4. Types des champignons lignivores
Toutes les espéces arborées peuvent étre touchées car il existe différents types de

champignons lignivores de toxicité plus ou moins importante.
On distingue différents groupes de ces pourritures en fonction des substances qu’elles

dégradent dans le bois (Tableau 4) ( MUhlberger et Maignet, 1999) .

Tableau 04 : Description des 3 formes de pourriture dues aux champignons lignivores

Le polypor.e deg Champignon blanc et dur qui grandit dans les milieux
caves (Donkioporia N . e L.
chauds, trés humide et obscurs : il sattague aux résineux.
expansa).
POURRITURE
FIBREUSE Pycnoporus. Champignon orange et arrondi.
Collybia(les Champignon sur pied alachair tendre, dégage parfoisun
collybies). mucus comparable au savon.
HELARMIITIRE Chactomium Organisme microscopique de forme chevelue
MOLLE globosum. 9 pIq :
Les mérules. -
Connu pour se développer sur les barriéres et les bois
Lelenzite des poutres verticaux, ce champignon a une apparence jaune et
(Lenzites sepiaria). sombre : il sinstalle durablement sur le bois, méme si
celui-ci séche.
POURRITURE
CUBIQUE , o .
Gloeophyllum Forme une pourriture brune, en particulier dans les foréts
trabeum. de coniféres, il peut également entrer dans les habitations.
Organisme jaune et blanc souvent confondu avec la
Le coniophoredes | mérule, mais plus rare en raison de ses besoins en eau.
caves (Coniophora | Se compose de deux parties:
puteana). une partie dans cavité du bois,
une partie en surface.
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Chapitre 11l : Les champignons lignivores

4.1. Leschampignonsde pourriture cubiquebrune

IIs appartiennent a la classe des Basidiomycétes. |ls attaguent particulierement les
bois résineux, mais également les bois feuillus. Le bois dégradé est cassant, anormal ement
foncé et découpé en cubes selon les trois sens d’ orientation du plan ligneux, rappelant |” aspect
du bois calciné (Figure 04).

C est lacdlulose qui disparait et il ne subsiste que latrame de lignine ; la phase ultime
de dégradation aboutit a la perte compléte des propriétés mécaniques du bois. Dans le cas
d’une pourriture brune, non discernable extérieurement pendant les premiers stades de
I’ attagque, 1e phénomeéne se traduit par une coloration foncée du bois et I apparition de fentes
longitudinales puis transversales délimitant des structures plus ou moins cubiques. Un bois
tres altéré deviendra extrémement friable et se réduira en une poudre tres fine sous la pression
du doigt.

Figure 04: Imageillustrant la pourriture brune
(http://Amwww.allliancesudexper ti se.convinsectes-a-l arves-xyl ophages-par asi tes-du-bois.php)

4.2. Les champignons de pourriture fibreuse blanche

IIs appartiennent a la classe des Basidiomycétes et des Ascomycétes. Les agents de la
pourriture fibreuse blanche attaquent plus particulierement les bois feuillus. La lignine et la
cellulose sont dégradées simultanément. Le bois attaqué est ramolli, blanchétre et se
décompose en fibrilles qui se détachent facilement a 1’ongle, il perd ainsi toute sa structure.
On rencontre exceptionnellement ces champignons sur les résineux alafaveur d' une trés forte
humidité persistante (Figure 05).

Les agents de pourriture fibreuse sont bien plus exigeants en eau que les champignons
de la pourriture cubique. Habituellement non discernable macroscopiquement pendant les

premiers stades de |’ attaque, une pourriture de type fibreuse occasionne une décoloration
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Chapitre 11l : Les champignons lignivores

progressive du bois qui devient marbré puis blanchi. Quelques especes de champignon ne
dégradent pas d’'une maniére homogene tout le substrat, formant, par endroit, des poches
blanches. Les cellules gardent leur forme et leur taille au moins a I’ éat humide. Aprés une
dégradation forte, le bois devient mou sans étre vraiment friable, excepté quand il devient tres
sec. En séchant le retrait du bois dégradé est semblable a celui du bois sains et la surface du
bois reste sans fissures (Levi,1965).

On peut distinguer deux groupes de pourriture fibreuse, les premiéres qui sont
capables de dégrader simultanément les polymeres structuraux c'est-a dire, lignine,
hémicelluloses et cellulose dans une proportion similaire (simultaneous white rot) tandis que
les secondes ont une préférence pour dégrader lalignine et les hémicelluloses avant d’ attaquer
la cellulose (preferential white rot) ( Eaton et Hale 1993). Les derniéres ont un grand intérét
dans l'industrie papetiere pour leur potentiel de déignification (bio-pulping) et de
blanchissement (bio-bleaching) des pétes (Blanchette et al.1988).

Parmi les agents de pourriture blanche connus pour la dégradation Coriolus versicolor (L.) a
été le plus éudié.

Figure 05 : Mycélium de la pourriture blanche sur du bois de sciage
(http://Amwww.allliancesudexper ti se.convinsectes-a-l arves-xyl ophages-par asi tes-du-bois.php)

4.3. Leschampignonsdelapourriture molle

Ces champignons lignivores (Figure 06) appartiennent a la classe des Ascomycetes et
Deutéromycetes capables de dégrader la cellulose, les hémicelluloses et parfois partiellement
lalignine. IIs sont capables de dégrader les résineux et les feuillus surtout en contact avec le
sol ou en présence d’ une humidité importante, mais les résineux sont moins susceptibles ala
dégradation gréce a une plus grande quantité du monomeére guaiacyle de lalignine, qui jouele
réle d’un protecteur des celluloses et hémicelluloses (Singh, 2004). |ls causent des cavités
plutdt dans la paroi secondaire. Lalamelle mitoyenne, grace a sa concentration en lignine est

non dégradable par cet agent.
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Figure 06: La pourriture molle, (ressemblance avec la pourriture brune).
(http: /imww.allliancesudexperti se.convinsectes-a-larves-xyl ophages-par asites-du-bois.php)

4.4. Leschampignonsdelapourriturealvéolaire

Ce sont genéralement des champignons saprophytes appartenant principalement ala
classe des Ascomycetes. Ces champignons dégradent la cellulose en premier, ensuite, la
lignine est lentement dégradée. L’ espéce Ustulina deusta se retrouve sur les arbres vivants
(Figure 07). Le Tramete du Pin (Xanthochrous pini) est facilement caractérisé par des
réceptacles appliques contre le tronc de I'arbre, généralement en forme de console, parfois de
sabot de cheval. La face intérieure, dite face hyméniale, est largement et irrégulierement
ondulée, de teinte brun-ferrugineux, garnie de pores provogue une pourriture alvéolaire brun
rouge plus accentuée dans le duramen que dans l'aubier (la résine de l'aubier est une
protection). C'est la fructification en forme de chapeau dur, épais, a face supérieure brune
marquée de lignes concentriques qui caractérise ce champignon qui, sans tuer l'arbre
rapidement, enléve absolument toute valeur au bois. Les blessures de I'@agage artificiel ou
naturel sont les voies ordinaires de I'infection qui se propage dans le bois parfait, surtout dans
les arbres ayant dépasse 50 ans. Il faut abattre les arbres atteints et détruire les fructifications,

car la propagation se fait exclusivement par |les spores.
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Chapitre Ill : Les champignons lignivores

Figure 07 : lllustration des champignons de la pourriture alvéol ée (Ustulina deusta a gauche ;
Xanthochrous pini adroite) (http://www.wisconsinmushrooms.comyUstulinadeusta.html)
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Matériel et méthodes

L’ objectif de ce travail est [I'extraction des huiles essentielles de deux plantes
aromatiques, du genre Thymus, dans le but de mettre en évidence leur activité antifongique.

Cette activité a été évaluée sur des champignons responsables de la pourriture du bois.

1- Matériel végétale

Les plantes utilisées dans cette étude sont : Thymus dreatensis de Djelfa et Thymus
ciliatus d’Ain M’ Lila. Elles ont été récoltées durant le Mois de Mai 2013. L’identité et la
systématique des plantes ont été confirmées au niveau du Laboratoire d Obtention de

Substances Thérapeutiques LOST, Université Constantine 1).

2- Extraction des huiles essentielles
Le type d'extraction, utilisé dans cette étude, est | hydrodistillation. L’ extraction de

I"huiles essentielles a été effectuée au niveau du Laboratoire d Obtention de Substances
Thérapeutiques (LOST) en utilisant un appareil de type Clevenger (Figure 8) (Clevenger,
1928) .

Une quantité de 200g de matériel végétale est mise dans un balon adistillation de
1000 ml . Ce dernier est rempli au trois quart d’eau et surmonté d’une colonne de 60 cm de
longueur reliée a un réfrigérant. Le distilla est récupéré dans un Erlenmeyer puis transvasé
dans une ampoule a décanter.
L’ hydrodistillation consiste a porter a ébullition lesfeuilles dethym et d’eau. Sous |’ action
de lachaleur, les cellules des plantes éclatent et libérent des composés organiques odorants et
volatils. La vapeur d’ eau formée entraine les composés organiques a I’ éat gazeux vers le
réfrigérant. La condensation de ce mélange gazeux provoque sa séparation en deux phases
liquides:

e Une phase organique huileuse et trés odorante, appelée "huile essentielle", contenant
la mgjorité des composés odorants.

e Une phase aqueuse, odorante appel ée "eau aromatique” qui n’en contient que trés peu.
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Figure 08 : Systéme d’ extraction hydrodistillation (Laboratoire d’ Obtention
de Substances Thérapeutiques LOST)

2-1- Calcul du rendement en huile essentielle

Le rendement en huile essentielle est définit comme étant le rapport entre la masse
d huile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal atraiter (Carre, 1953 in Bakhechi-
Benhabib, 2001)

Rd (%) = myx 100

Mo

m; ;. masse en gramme de huile essentielle.
mp . mMasse en gramme de la mati ére végétal e seche.

Rd : rendement en huile essentielle.

3- Matériel biologique

3-1- Echantillonnage

Cetravail porte sur les champignons susceptibles d’ étre al’ origine de la pourriture du
bois. L’échantillon choisi est le bois pourri des arbres de la région de « Chettaba» a Ain
Smara Constantine (Figure 9).
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Figures 09: Arbres pourris (Région de Chettaba— Ain Smara- Constantine )

Les échantillons de bois prélevé sont introduits dans des boites stériles afin de les

transporter jusqu’ au laboratoire.

3-2- Isolement

Le bois prélevé est préalablement traité par passage successif des fragments a
I’éthanol, I’eau de javel et I’ eau distillée, al’ aide d’ une pipette stérile.

L’ ensemencement a été réalisé dans des boites de Pétri contenant le milieu de culture
PDA (Potato Dextrose Agar). 2 fragments de bois ont éé ensemencés par boite.

.L’incubation des boites est réalisée a25°C pendant 5-7 jours.
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3-3- Purification des souches

La purification des isolats a été effectuée par repiquage d'un hyphe termina. La

souche a été ensemencée au centre d’un milieu gélosé (PDA et Sabouraud). Le prélevement a

lieu lorsgue le développement de la souche est suffisant (Guiraud, 1998).

3-4- | dentification des souches

L’identification des moisissures fait essentiellement appel aux caracteres culturaux

(aspect macroscopique) et ala morphol ogie (caractéres microscopiques) (Botton et al., 1990).

YV V V V

3-4-1 ldentification macroscopique
L’ identification macroscopique est basé sur ;
Lavitesse de croissance : rapide, moyenne, lente;;
Latexture du thalle: velouté, laineux, etc.... ;
La couleur du thalle : pigmentation du mycéium, couleur des conidies ;
Lacouleur du revers delaculture et I’ odeur (Botton et al., 1990).

3-4-2- Identification microscopique

L’identification microscopique des champignons repose sur plusieurs méthodes.

Les deux méthodes utilisées, dans cette étude, sont celles du scotch (test du drapeau) pour les

cultures filamenteuses et poudreuses et la méthode du lactophénole bleu de coton (Chabasse
et al., 2002).

>

Scotch : un petit morceau de scotch est appliqué par sa face collante sur la colonie a
I’aide d’une pince, puis dépose sur une goutte de lactophénol bleu coton sur une lame
propre.une deuxieme goutte (plus réduite) est alors déposee sur la face supérieure du
scotch qui est ensuite recouvert d’ une lamelle, on chauffe légerement en passant la
lame sur une flamme faible du bec bunsen sans laisser secher le colorant sur lalame,

enfin, les lames préparées seront observées au microscope optique.

Lactophénol bleu coton : Cette identification a été effectuée par un prélevement
soigneux d'un petit fragment de la souche fongique (quelques spores et un fragment
mycélien alamarge du thalle) al’ aide d’ une anse de platine stérile. Ce fragment a é&té

ensuite transféré sur une lame, en lui gjoutant du lactophénol-bleu (diluant).
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L’ observation au microscope optique a été effectuée aux différents grossissements
(GX 4, GX 10,GX 40) et par immersion a (GX 100). Ce type d'identification est fondé
essentiellement sur |’ éude morphologique du mycélium (absence ou présence de cloisons,

couleur, différenciation,..) et des spores (forme, couleur, texture des parois) (Guiraud,1998).

4- Activité antifongiquein vitro des huilesde T. dreatensis et T. ciliatus

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour évaluer |’ activité antifongique d'une
huile essentielle : 1a méhode de diffusion par disque, méthode de micro-dilution en milieu
liquide, méthode de micro-dilution en milieu solide.......Nous avons utilisé dans notre travail

latechnique de diffusion par puits.

4-1- Technique de diffusion par puitssur gélose
Du fait de la non miscibilité de I’huile essentielle a I’eau et donc aux milieux de
culture, une mise en émulsion sera réalisée gréce a une solution d’agar a 20% afin de
favoriser le contact germe/composé (0,2g d’agar sont dissouts dans 100 ml d’'eau distillée
puis stérilisee al’ autoclave).
> L’émulsion est de 10% préparée en goutant 1 ml dHE a9 ml de solution agueuse
stérilede 0.2% d' agar agar (solution mére).
> Les concentrations finales des huiles essentielles (0.1%; 0.2%; 0.3%; 0.4% et 0.5% v/v)
sont obtenues par addition de volumes variables d’ HE a partir de la solution mere au
milieu de culture. On prépare des dilutions en mettant dans chaque tube a stérile
10ul d’HE dans 1 ml de solution meére ; puis 20ul d’HE dans 1ml de solution mére ;
puis 30ul, 40ul et 50ul dans 1 ml de solution mere (Figure 10).
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Iml d’huile essentielle

1

N
A) Préparation dela
Solution mére (SM).
Ne—
. . \/ .
Huile essentielle de 9 ml de solution
Thymus dreatensis d’ agar a0.2% ( SM)

Huile essentielle de

Thymus dreatensis
B) Préparation desdilutions

o | 20w | 3om lagw Isou |

N N N N N
1 2 3 4 5
N
> > Y 3 ~—
1ml deSM &)
N~ N~ N~ N~ ~—

Figure 10: Les étapes de préparation des dilutions
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» On coule les boites de Pétri avec le milieu PDA et on réalise deux répétitions pour
chague dilution.

» A partir d'une culture de 5 jours, I'’ensemencement est effectué par inondation sur
Potato Dextrose Agar préalablement coulé dans des boites de Pétri. Aprés 5 mn de
6 mm de ¢) (Figure 11). Le fond des puits est obturé par une goutte de PDA pour
limiter ladiffusion des huiles sous la gélose.

Figure 11 : Les étapes d’ obtention des puits al’ aide de pipette pasteur

» On rempli les cavités de 50u des différentes concentrations d’HE qui va diffuser dans
la gélose plus une boite avec 50 pl d’HE brute.

» Apres diffusion de 20 mn, a peu prés, les cultures sont incubées pendant 5-7 jours,
a25 °C et les auréoles d’inhibition sont mesurées al’aide d’ un pied a coulisse (Figure
12) (Boubrit et al., 2007 ; Rhayour, 2002). Le pourcentage d'inhibition est ensuite
calculé al’ade delaformule suivante (Haddaf et al., 2004) :

Inhibition (%) = (D test / D boite Pari) x 100

D tes : Diamétre de lazone d’inhibition D boite Pétri : Diamétre de la boite de Pétri
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Culture fongique

Puits rempli par HE

—~
© \J

——
incubation a 25C° ~
pendant 5-7 jours
«—>
Boite Pétri avec PDA diameétre d’'inhibition

Figure 12: Principe de laméthode de la diffusion par puits

33



Résultats
Et

Discussion



Résultats

1- Extraction des huiles essentielles

1-1- Rendement et composition chimique des huiles essentielles

Les rendements moyens en huiles essentielles ont éé calculés en fonction de la matiere
végétale seche. Les échantillons de Thymus deatensis ont fourni un taux faible ne dépassant

pas 1,2%, celui obtenu a partir de Thymus ciliatus est plus importante avec 2%.

Les huiles essentielles extraites par hydrodistillation sont analysées par la
chromatographie en phase gazeuse et par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la

spectroscopie de masse selon la méthode décrite par Adams et Arpino (1995).

Il est & noter que n"ayant pas eu le temps nécessaire pour réaliser la détermination des
compositions des HE de nos plantes, nous nous sommes permis de reporter les différents
constituants de ces huiles. Les compositions respectives des especes T. dreatensis et T.
ciliatus ayant été déterminées, au préalable, par I'équipe du Laboratoire d Obtention de
Substances Thérapeutiques, Université Constantine 1. Les constituants ayant représenté un
total d’ environ 98,49 % de I’ huile essentielle de Thymus ciliatus (Tableau 5) et 97,4 % de
I’ huile essentielle de Thymus dreatensis (Tableau 6).

L’ essence de Thymus ciliatus de Ain mlila est composée principaement de : thymol (54,98
%), y-terpinene (11,33%), p-cymene (6,66 %), carvacrol (4,96 %). Les concentrations des
autres congtituants sont inférieures a 5%. Pour I’huile de thymus dreatensis de Djelfa, les
composées majoritaires sont : le thymol(28.1%) , et y-terpinene (18.7 %) , Thymyl methyl
ether (10.9 %) , p-cymene (8.8 %) , linalool (5.0 %). Les autres composes étant présents a
I état de traces.
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Tableau 5 : Composition chimique, indice de rétention et pourcentage de composition

deT. ciliatusd Ain mlila

o —thujene

o —pinene
Camphene
Sabinene

B —myrcene
3-octanol
a-phellandrene
0-3-carene
a-terpinene
p-Cymene

[- phellandrene
1,8-cineole
Trans-B-ocimene
y-terpinene
cis-sabinene hydrate
Linalool
a-terpinolene
Borneol

4-terpineol
B-fenchyl acetate
Thymyl methyl ether
Neral

Thymol

Carvacrol
B-bourbonene
germacrene D
caryophyllene oxide
a-muurolene

930
937
952
974
989
991
1002
1010
1016
1024
1029
1030
1047
1060
1068
1095
1091
1169
1179
1226
2237
1244
1294
1302
1390
1491
1599
1625

2.43
2.32
0.12
0.33
2.67
0.05
0.48
0.12
2.80
6.66
1.02
0.05
0.15
11.33
0.55
3.81
0.10
0.12
0.44
0.17
0.78
0.13
54.98
4.96
0.05
0.47
1.06
0.34
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Tableau 6 : Composition chimique del’ huile essentielle de T.dreatensis Batt , de Djelfa

1 o -thujene 929
2 o -pinene 938
3 camphene 951
4  Sabinene 974
5 B —pinene 977
6 3-octanone 985
7 P —myrcene 989
8  3-octanal 991
9  o-phellandrene 1003
10 0©-3-carene 1009
11 a -terpinene 1016
13 p-cymene 1025
14 limonene 1030
15 1,8-cineol 1032
16 y-terpinene 1064
17 cis-sabinene hydrate 1095
18 linalool 1100
19 Trans-pinocarveol 1141

1.8
14
0.3
0.6
0.3
13
0.1
0.5
0.1
3.0

8.8

1.1
0.4

18.7

0.8

3.0

0.1

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Camphor
Borneol
4-terpineol

p-cymen-8-ol

a-terpineol
Cis-dihydrocarvone
Thymyl methyl ether
carvacroll methyl ether
Thymol

Carvacrol
B-caryophyllene
B-silinene
B-bisabolene
d-cadinene
caryophyllene oxide
B-eudesmol
a-cadinol

1147
1169
1181
1189
1192
1200
1241
1249
1294
1303
1410
1491
1514
1531
1592
1661
1671

4.1
0.5
0.1
1.0
0.1
10.9
0.2
28.1
2.9
2.8
0.1
0.8
0.2
0.4
0.1
0.2

2- Etude mycologique

2-1- Identification des souchesisolées

Le bois possede une grande charge des ééments nutritifs, il constitue un substrat de

croissance des champignons lignivores avec des conditions favorables. Aprés purification, des

souches isolées a partir du bois des arbres détériorés, une identification basée sur les critéres

macroscopiques et microscopiques a éte réalisee.

2-1-1- Etude macr oscopique

L es caractéres macroscopiques des différentes souches sont étudiés sur le milieu PDA

le plus communément utilisé a cet effet (Botton et al.,

1990). Letableau 7 résumel aspect du

mycélium des souches isol ées, la consistance des colonies, la couleur du revers de la boite

ainsi que la présence ou I’ absence de pigments caractéristiques de chague souche.
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2-1-2- Etude microscopique

L’ éude microscopique porte sur |’observation des structures caractéristiques des

souches fongiques (Conidiophores, conidies, mycéliums etc.). Quatre genres sont mis en
évidence (Tableau 7).

>
v

v

Une souche présente les caractéristiques suivantes :
Des conidies unicellulaires ovoides ou oblongues.

Des phialides aciculaires directement insérées sur les filaments végétatifs.

Cette souche appartient probablement au genre Acremonium

>
v

\

Une souche présente les caractéristiques suivantes :
Des conidies produites par des phialides insérées a I'extrémité dilatée d'un
conidiophore large et non cloisonné (disposition en téte aspergillaire). Cette souche

semble appartenir au genre Aspergillus

Une souche ales caractéristiques suivantes :
Des conidiophores ramifiés et allongés.
Des conidies en chaine acropétale, septées avec plusieurs sites conidiogénes. Cette

souche appartient probablement au genre Cladosporium

Une souche décrite par les caractéristiques suivantes :

Des conidies produites par des phialides groupées en verticilles a I’ extrémité non
dilatée d'un conidiophore fin et cloisonné (disposition en pinceau).

Des phiadides a col peu développés disposées en pinceaux serrés. Cette souche
appartient probablement au genre Penicillium
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Résultats

2-2- Activité antifongiqgue desHE

L’activité antifongique contre les champignons responsables de la pourriture
du bois a éé évauée en observant I'inhibition de la croissance des espéces
fongiques testées en contact de nos échantillons d'huiles essentielles de Thymus
dreatensis et Thymus ciliatus a différentes concentrations (Tableaux 8 et 9). Les diamétres

d'inhibitions relevés sont  regroupés dans les tableaux (10 et 11).
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Tableau 8 : Effet des différentes concentrations de |’ huile essentielle de T. ciliatus sur les 4 souches
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Tableau 9 : Effet des différentes concentrations de |’ huile essentielle de T.dreatensis sur les 4 souches
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Tableau 10 : Le diamétre des zones d’ inhibition de croissance avec T .dreatensis

10ul 20 pl 30 ul 40 pl 50 ul HE (brute)

13.5mm 165mm 19mm 20mm  35mm -
135mm 145mm 17mm 255mm 39 mm 37,5mm

O9mm 11mm 135mm 19mm | 37,5mm -

225mm 26mm 285mm 38,5mm 46 mm -

Tableau 11 : LE diamétre des zones d' inhibition de croissance avec T .ciliatus

10pl 20 pl 30 pl 40 pl 50 pl HE(brute)

11,5mm 155mm 185mm 32,5mm 42,4 mm -
09mm 11mm 18 mm 24 mm 41 mm 41 mm

11 mm 195mm 29 mm 31 mm 31 mm -

14 mm 13mm  16,5mm 16,5mm 17,5 mm -

Les résultats de I'effet antifongique, par la méthode des puits, sur Aspergillus sp
montre que les deux huiles possedent un effet inhibiteur croissant en fonction des
concentrations. Cependant, I’ activité antifongique est plus marquée avec I'HE de T. ciliatus
(Figure 14) . Par ailleurs, il apparait un pourcentage d’ effet fongicide total &la concentration
brute pour les deux HE.
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Figure 13 : Pourcentage d'inhibition des huiles essentielles sur Aspergillus sp

La souche Acremonium sp a révélé une certaine sensibilité aux huiles essentielles
étudiées aux concentrations allant de 10pl jusgu'a 50pl. Il en ressort un effet plus important
pour I'HE de T .ciliatus que celui de T.dreatensis. Par ailleurs, comme pour la souche
précédente, I'HE brute des deux plantes a donné 100% d'effet inhibiteur sur notre

champignon (Figure 15).

™ T.ciliatus

» T.dreatensis

Pour centage d’inhibition

Figure 14 : Pourcentage d'inhibition des huiles essentielles sur Acremonium sp
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Selon les résultats obtenus, on peut déduire que Cladosporium sp est plus sensible a
I’HE de sensible de T.dreatensis que pour T.ciliatus aux concentrations variant entre 10ul et
50ul. Contrairement a T. ciliatus qui dont I'effet est presgque constant a ces mémes
concentrations. Par ailleurs, les deux especes veégétales sont completement inhibitrices

lorsgu’ elles sont al’ état brut.

™ T.ciliatus

¥ T.dreatensis
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Figure 15 : Pourcentage d'inhibition des huiles essentielles sur Cladosporium sp

Enfin, la souche Penicillium sp s avére étre la plus résistante aux huiles essentielles
de T .ciliatus et de T. dreatensis. En effet, un pourcentage maximum d’inhibition de 51,25% a

été noté pour T.ciliatus contre 46,87% pour T.dreatensis (Figure 17).

» T.ciliatus

» T.dreatensis

Pour centage d’inhibition

10ul  20ul  30upl  40ul  50ul HE
(brute)

Figure 16 : pourcentage d’inhibition des huiles essentielles sur Penicillium sp
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Remarque: Pour les especes fongiques, il faut noter que les mesures de I’ effet

antifongique sont étudiées seulement avec les diamétres des zones de croi ssance.
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Discussion

La présente étude porte sur deux especes Algériennes Thymus ciliatus d’ Ain M’lila et
Thymus dreatensis. Les rendements moyens en huiles essentielles ont été calculés en fonction
de la matiére végétale séche. Les échantillons de T. ciliatus ont fourni un taux de 2%
relativement plus élevé que celui obtenu a partir de T.dreatensis et qui est de 1,2%. Ce méme
taux a été obtenu par El Ajjouri et al., (2008) a partir de deux échantillons de Thymus
capitatus et Thymus bleicherianus.

Le rendement obtenu a partir des deux huiles essentiels de T.ciliatus et T. dreatensis
est considéré comme important par rapport a celui donné par El Ajjouri et al., (2010) (1,2%).
En effet, Dab et al., (2006 ) ont obtenu un rendement de 1,13% a partir de Thymus algeriensis
, apartir de laméme huile El Ajjouri et al., (2010),ont obtenu un taux faible ne dépassant pas
0,3%. Cette variation de rendement s expliquerait, non seulement par la différence de variété
au sein de la méme espéce, mais aussi par d autres facteurs tels que le climat, le stade de
développement de la plante, |a période de la cueillette et méme la technique d’ extraction des
huiles essentielles utilisées.

Les analyses chromatographiques des huiles essentielles, réalisés par le laboratoire de
chimie (LOST, Université Constantine 1) ont permis didentifier 28 composes qui
représentent environ 98,49% pour T. ciliatus contre 36 composes (97,4%) pour T.dreatensis.

Le constituant principal de I’ huile essentielle de T. ciliatus est le thymol (54,98%), suivi du

y-terpinene (11,33%), de p-cymene (6,66) et de carvacrol (4,96%); ils sont accompagnes de
constituants mineurs : linalol (3,81%), a-terpinene (2,80%), B-myrcene (2,67%), a-thujene et
a-pinene (2,32) totalisant environ 91,96%.

Les compositions chimiques des échantillons de T. ciliatus de différentes régions
d’ Algérie ont été décrites (Bousmaha et al., 2007). Une grande diversité en ce qui concerne
les composes majoritaires de ces huiles a été trouvée. En effet, Giordani et al., (2008) ont
montré que |"huile essentielle de T. ciliatus de Djebel Ansel (Algérie) est dominée par le
thymol (60,52%). En revanche, le carvacrol (72,4-80,3%) est le constituant principa de huit
échantillons de T. ciliatus subsp. ciliatus en provenance de la région de Tlemcen (Bousmaha
et al., 2007). Ces résultats vont dans le sens de notre travail. 1l en est de méme pour les
échantillons en provenance du Maroc ou les compositions chimiques de 14 échantillons de

T. ciliatus de différentes régions du Maroc ont été décrites (Benjilali et al., 1987a,b). La
teneur et la nature des composes majoritaires varient considérablement d’'un échantillon a
I”autre en fonction de I’ origine de la plante : le thymol (0,3-29,3%), le carvacrol (0,4-21,7%),

I’acetate d’a-terpenyle (0- 42,9%), ’acetate de geranyle (0-21,7%), le butyrate de geranyle (0-
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26,7%), le camphre (0,4-28,4%) et le borneol (0,1-31,6%). L’ huile essentielle de T. ciliatus
du Maroc présente donc plusieurs chimotypes bien distincts.

Les huiles essentielles de T. dreatensis ont montré une composition chimique
sensiblement analogue a celle de T. ciliatus avec un composé majoritaire le Thymol (28,1%)
suivi du y- terpinene (18,7%), de Thymyl methyl ether (10,9%), de p-cymene (8,8%) et de
linalol (5,0%). D’autres composés sont également présents mais a des teneurs moins
importantes ; Borneol (4,1%), Carvacrol (2,9%) et B-caryophyllene (2,8%). D’aprés ces
résultats nous pouvons déduire que le thymol est le constituant principal des deux espéces de
Thymus. Beaucoup de travaux ont souligné I’efficacité antifongique du thymol. Cette
molécule possede un trés large spectre d activité antimicrobien et elle est naturellement
présente dans | es essences de la plupart des espéces de thym (Cosentino et al., 1999). En effet
les analyses par CPG/SM effectuées par Dob et al., (2006) ont mis en évidence 47 composées
dans les huiles essentielles de Thymus fontanesii de Djelfa (Algérie). Ces huiles extraites par
hydrodistilation sont riches en monoterpenes (91.5%) avec comme composé majoritaire le
thymol dont la teneur atteint 29.3%. Une autre analyse effectuée par Ghannadi et al., (2004)
sur les huiles essentielles de cette méme plante de larégion de Sétif (Algérie) arévélé auss la
présence de thymol comme composé majoritaire et la richesse en ce compose (67.8%) par la
méme technique d'analyse (CPG/SM).

Par ailleurs, plusieurs travaux ont mentionné que le principa constituant
biologiquement actif dans les huiles de thym est le carvacrol (Karaman et al., 2001 ;
Bousmaha et al., 2007 ; El Ajjouri et al., 2008). Cette composition chimique est analogue a
celle d'une huile essentielle de Thymus capitatus originaire de Tunisie constituée
majoritairement par le carvacrol (62-83%)(Bounatirou et al., 2007). Cette méme espéce, en
Greéce, s est avérée plus riche en carvacrol avec un taux supérieur a 80% (Karpuhtsis et al.,
1998). Cependant, les principaux constituants de |’ huile de T. capitatus de Sardaigne sont le
thymol (29,3%) et le p-cymene (26,4%) ; le carvacrol ne représente que 10,8% de cette
essence (Cosentino et al., 1999).

Les variations rencontrées dans la composition chimique des huiles essentielles, du
point de vue qualitatif et quantitatif, peuvent étre dues a plusieurs facteurs tels que les
parameétres écologiques, |’ espéce de la plante et son patrimoine génétique (Senatore, 1996 ;
Kokkini et al., 1997 ; Russo et al., 1998 ; Thompson et al., 2003 ; Karousou et al., 2005).
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L’ activité antifongique contre les champignons responsables de la pourriture du bois a
été évaluée en observant I’inhibition de la croissance des espéces fongiques testées en contact
avec nos différentes concentration d'huile essentielle de T.ciliatus et T.dreatensis. L’ huile
essentielle de T.ciliatus a exercé une activité inhibitrice vis-a-vis de tous les champignons de
pourriture du bois. Les champignons :(Acremonium sp , Aspergillus sp ,Cladosporium sp et
Penicillium sp ont montré une faible sensibilité a une concentration de 10ul a cette huile .
Ceci est du a leurs profils chimique riches en thymol . Nos résultats corroborent ceux
d’autres recherches qui ont démontré que le thymol est parmi les composés des huiles
essentielles les plus actifs contre les champignons. En effet, Karmen et al., (2003) ont testé
22 composés purs issus d’ huiles essentielles sur Coriolus versicolor et Coniophora puteana et
ilsont montré que le thymol est plus actif contre ces deux champignons d’ altération du bois.

Le mécanisme de la toxicité des phénols envers les champignons est basé sur
I’inactivation des enzymes fongiques qui contiennent le groupement SH dans leur site actif
(Farag et al., 1989 ; Cowan, 1999 ; Cdimene et al., 1999). Les terpénes phénoligues agissent
auss en se fixant sur les groupes amine et hydroxylamine des protéines membranaires
microbiennes provoquant |’atération de la perméabilité et la fuite des constituants
intracellulaires (Juven et al., 1994 ; Ultee et al., 1999 ; Knowles et al., 2005 ; Lopez-Malo et
al., 2005).

Quant al’activité fongicide de T. ciliatus, €lle reste |égérement supérieure acellede T.
dreatensis testée, grace alateneur plus élevée en thymol dans|’essence de T. ciliatus .

Par ailleurs, Dorman et Deans (2000) ont démontré que le thymol est e compose qui possede
le plus large spectre d'activité antibactérienne contre 25 genres de bactéries testées. Les
especes de thym sont naturellement riches en phénols, plus particuliérement le thymol et le
carvacrol ; ces deux composés sont caractérises par leur important pouvoir antimicrobien
(Cosentino et al., 1999 ; Arras & Usai, 2001 ; Hammer et al., 2003 ; Pepeljnjak et al., 2003).

L’ efficacité antifongique de I’ essence de T.ciliatus par rapport a celle de T deatensis
peut é&re due aussi al’activité synergique entre le thymol et le carvacrol. Ces composés sont
présents dans I’ huile de T.ciliatus avec des taux respectifs d environ 54,98% et 4,96% alors
gue la teneur en thymol dans I’essence de T. deatensis est de 28,1%. La synergie entre ces
deux phénols a été constatée dans plusieurs études (Crespo et al., 1990 ; Didry et al., 1993 ;
Deferera et al., 2000). Selon ces observations, on peut spéculer que la forte activité
antifongique observée chez les huiles essentielles des deux thyms peut étre attribuée
seulement au thymol et au carvacrol, comme elle peut étre le résultat de synergies entre les

différents constituants de ces huiles.
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Les huiles essentielles sont des substances aromatiques d’ une composition chimique
complexe, ce qui leur confére des propriétés antifongiques, antibactériennes et antioxydantes
trés intéressantes a mettre a profit dans différents domaines, notamment, dans la préservation

des produits alimentaires par exemple.

Les travaux menés par notre éude ont permis de mettre en évidence I'activité
antifongique des HE de Thymus ciliatus et Thymus dreatensis a I’ encontre des champignons
présumés responsables de la détérioration du bois des arbres, a savoir : Acremonium sp |,

Aspergillus sp, Cladosporium sp et Penicillium sp.

D’aprés ces résultats, nous pouvons conclure gque |'huile essentielle de T. ciliatus

sembl e étre plus appropriée comme agent antifongique, sur les souches testées, que I’ HE de
T. dreatensis.

De nouvelles perspectives peuvent étre envisagées par une étude plus poussée de
I’ activité antifongique, en complément des activités antibactérienne et antioxydante, sur les
HE utilisées seules ou leurs composants magoritaires, mais également en mélange, permettant
ains une éventuelle synergie. Il serait intéressant de continuer ces travaux notamment sur
d’ autres champignons lignivores afin de confirmer |’ efficacité ou non des HE des thyms et

pourquoi pas, utiliser ces essences végétales dans le traitement du bois in vivo.
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ANNEXES

+ Composition des milieux de cultures utilisés

Milieu PDA (Pommedeterre, Dextrose, Agar)

POMIME Qe LI . ...t e e e e e e e e e e e e 200g

o024 0o |
Bal disti@e. .. ... 1000 ml
pH final 5,6 £ 0,2

Milieu Sabouraud-chloramphénicol
S 00 0T PPN 10 |

T 012, 0 0 |

ChloramphéniCol..........ouiii i e e e e e e e e e ee e eeeee. 0,50
Bal distill@e ... e e 2. 1000
pH : 5-5,6
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