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   إهداء: 
سعاد    إلعظيمة   لى أ م إ    

سمعتني  إلمرإتب،من حاربتي لكي ترينا في أ على يا ويدك بلسما،يا من كان صدرك وطنا  وربيتني أ ملا، وجعا،يا من حملتني  

ذإكنت إلعون  إنهيار،في ليال من  وضممت ش تاتيفي لحظات الانكسار  ذإ خانني إلصبر إ  أ م، فلك يا  إلكل،خانني  وإلس ند إ 

إلطيب.من هذإ إلعمل هو دعاء من قلبك  وإلحب وكل حرفالامتنان  كل  

إل ول ... بابا سمي   ورجلي لي إلطويل  إلى ظ   

 وإلزهور،إلنباتات  وجمعت معيإلسبيل إوصلتني إلى إلحقول  ويتحمل تعبيحمل عني إلحقيبة  ورقعة إلضمي،يارفيق إلمسي 

    إلجميع.هذإ إل هدإء قبل  فاس تحققتتعبت لي  يا من أ بي،فشكرإ لك يا 

 إلى خالي عاشور   

لهذه   تما كانلولك  إنجاز،من جعل من نفسه شريكا حقيقيا في هذإ  رفيق إلتعب إلعجيب قريب،يامن كنت أ كثر من 

    وإلثناء وكل إلشكرلك خالص إلدعاء  حياة،إلصفحات 

دنيا وس يم ورجاء    ...   إخوتي   قطعة من قلب   إلى   

أ حبكم ل نكم كنتم قطعة من قلب  إلبلاء،بدعوإتكم إلتي تخفف بابتساماتكم قل إلوفاء  وإل مان حينيا من كنتم إلس ند في إلخفاء 

روحي. وجزءإً من  

 إلى إعز صديقاتي هديل  

دإئما شكرإ ل نك كنت هنا وإمتنان،إلعمل وردة  ومن هذإ فان فلك من قلب عر  أ ثر،كم كان لوجودك  ل تعرفين  

ليكم  يدري،من ترك أ ثرإ دون أ ن  بنفسي،من أ من بي حين لم أ ؤمن  ودعاء،نصيحة  بكلمة، من شجعني في إلخفاء  إلى  أ هدي إ 

إلجبين.كذكرى لتعب إلس نين وبصمتكم ستبقى طابع على ثمرة هذإ إلمشوإر إلطويل   

Rayane .B  

 

 



  

 الاهداء 

ن   جَة ٍۭ ۖ ﴿ أمََّ نَ السَّمَاءِ مَاءً فأَنَۢبتَ ناَ بِهۦِ حَدَائٓقَِ ذاَتَ بَه  ضَ وَأنَزَلَ لكَمُ م ِ رَ   ﴾  خَلقََ السَّمَاوَاتِ وَالْ 

مل   ة     – سورة  الن  ي   60الآ 

 أن بلغني هذه اللحظة     لحمد لله أولاا وآخراا، ظاهراا وباطن اا ا   الحياة، باسم خالق النبات، وبارئ  

ّ  يغرس الغيث بركته في الأرض، فتنبت شجرة طيبة   أياديكم كما بكل حب، أغرس حروفي بين    ّ  ّ  ّ 
 أصلها ثابت وفرعها في السماء 

  إلى  ، ونجلاء مصطفى    إلى والديَّ الحبيبين سقوها بالدعاء والاهتمام حتى أزهرت م و إلى أولئك الذين غرسوا في ق لبي بذرة العل 
  المحبة التي امتدت في ق لبي دعماا وسنداا   ن أغصا   ، وزينبخير الدين  أخي وأختي  

، لكِ مني عرف ان لا  طيمة ف بريك    خالتي  يوماا، وتوجيهاتها التي لم تبخل بها    ا الدراسية، بنصائحه إلى من كانت لي عون اا في مسيرتي  
 .يعط ره عبير الامتنان   ر يجف، وشك

والى    واسعة، الله رحمة    ، رحمكما سكينة وجد تي  محمد الشريف  جد ي  إلى من ف ارقونا بأجسادهم، وبقوا في ق لوبنا وذكرياتنا  
 الدعاء المستمر    صاحبة يمينة  جدتي  

 الأصدق اء،   والمغترب و.إلى   ب القري   وصغيرها، إلى كل العائلة، كبيرها                    

 هند   والى خالتي 

 علمهم، وج هوني بلطف الريح، وسقوني من نبع    ن الأف اضل، الذي إلى أساتذتي  

 .ينمو كما تنمو البذور   ل كتاب، ب إلى كل من يؤمن أن العلم   لا يُحبس بين دف تي  

 .في بستان العلم النافع   وزهرة  المعرفة، تكون نبتة خير في حديقة    عل ها  وسهر، أهدي لكم ثمرة هذا الجهد، ثمرة شغف  

ا موني   
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Résumé : 

Nos travaux de recherche ont visé à évaluer l’activité antibactérienne et l’efficacité insecticide des huiles 

essentielles de deux plantes médicinales : Artemisia herba-alba Asso (Astéracées) et Rosmarinus officinalis 

L. (Lamiacées). 

     Les huiles ont été extraites par hydrodistillation à l’aide de clevenger apparatus puis testées sur trois espèces 

d’insectes nuisibles : Aphis fabae, Sitophilus zeamais et Thaumetopea pityocampa, ainsi que sur deux souches 

bactériennes pathogènes : Escherichia coli (Gram -) et Staphylococcus aureus (Gram +). 

      L’évaluation de l’activité antibactérienne, réalisée in vitro par la méthode des puits sur gélose, a montré 

que les deux huiles essentielles sont efficaces pour inhiber la croissance bactérienne, avec des zones 

d’inhibition allant de 27 à 29 mm contre E. coli, et 23 mm contre Staphylococcus aureus, à des concentrations 

élevées. La sensibilité bactérienne observée était comparable à celle de l’antibiotique, ce qui indique une 

efficacité antimicrobienne significative. 

       Par ailleurs, les tests de l’activité insecticide par fumigation ont révélé que les huiles essentielles 

d’Artemisia herba-alba Asso et Rosmarinus officinalis L. un effet significatif contre les insectes ciblés (Aphis 

fabae, Sitophilus zeamais et Thaumetopea pityocampa), avec des taux de mortalité élevés et avec dépendant 

dose-réponse,  

Ces résultats .représentent une alternative naturelle prometteuse dans la lutte contre les bactéries pathogènes 

et les insectes nuisibles. 

Mots clés : huiles essentielles, insecticide, antibactérienne, Rosmarinus officinalis L, Artemisia herba alba 

Asso. 

 

 

 

 

 

 



  

 الملخص: 

 herbaالشيح الأبيض  :  طبيين  نباتين  من  العطرية  للزيوت  الحشرية  والفعالية  للبكتيريا  المضاد  النشاط  تقييم  إلى  بحثنا  هدف  

alba Asso (المركبات )وRosmarinus officinalis L (اتالشفوي .) 

 Aphis:  الحشرية  الآفات  من  أنواع   ثلاثة  على  اختبُرت  ثم  كليفينجر،  جهاز  باستخدام  المائي  بالتقطير  الزيوت  استخُلصت

fabae  ،Sitophilus zeamaisو  ،Thaumetopea pityocampa،  المسببة   البكتيريا  من  سلالتين  إلى  بالإضافة  

 (. الجرام إيجابية) aureus Staphylococcusو (الجرام سلبية)  E. Coliللأمراض: 

 نمو  تثبيط   في  العطريين  الزيتين  كلا  فعالية  بئرالأجار  طريقة  باستخدام   المختبر  في  للبكتيريا  المضاد  النشاط  تقييم  أظهر

 عند  الذهبية،  العنقودية  المكورات  ضد  ملم  23و E.coliضد  ملم  29و  27  بين  التثبيط  مناطق  تراوحت  حيث  البكتيريا،

 مضادة  فعالية  على  يدل  مما  الحيوي،  المضاد  لحساسية  مماثلة  الملحوظة  البكتيريا  حساسية   كانت.  العالية  التركيزات

 . ملحوظة للميكروبات

 Artemisia)  الأبيض   الشيح  لنباتي  العطرية  الزيوت  أن  للحشرات  المبيد  للنشاط  التبخير  اختبارات   كشفت   ذلك،  على  علاوة 

herba-alba Asso  )الجبل  وإكليل  (Rosmarinus officinalis L  ).المستهدفة   الحشرات  على  ملحوظ  تأثير  لها  كان 

(Aphis fabae،  وSitophilus zeamais،  وThaumetopea pityocampa) ،  يعتمد   وتأثير  عالية   نفوق  معدلات  مع 

 . والاستجابة الجرعة على

    .الضارة  والحشرات للأمراض  المسببة البكتيريا  مكافحة في واعداا  طبيعياا  بديلاا  النتائج هذه تمثل

   

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Abstract : 

 Our research aimed to evaluate the antibacterial activity and insecticidal efficacy of essential oils from two 

medicinal plants : Artemisia herba-alba Asso (Asteraceae) and Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae). 

The oils were extracted by hydrodistillation using a Clevenger apparatus and then tested on three species of 

insect pests : Aphis fabae, Sitophilus zeamais, and Thaumetopea pityocampa, as well as on two pathogenic 

bacterial strains : Escherichia coli (Gram negative) and Staphylococcus aureus (Gram positive). 

The in vitro antibacterial activity assessment using the agar well method showed that both essential oils were 

effective in inhibiting bacterial growth, with inhibition zones ranging from 27 to 29 mm against E. coli and 23 

mm against Staphylococcus aureus, at high concentrations. The observed bacterial susceptibility was 

comparable to that of the antibiotic, indicating significant antimicrobial efficacy. 

Furthermore, fumigation tests of insecticidal activity revealed that the essential oils of Artemisia herba-alba 

Asso and Rosmarinus officinalis L. had a significant effect against the target insects (Aphis fabae, Sitophilus 

zeamais, and Thaumetopea pityocampa), with high mortality rates and a dose-response dependent effect. 

These results represent a promising natural alternative in the control of pathogenic bacteria and harmful insects  
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Introduction Générale 

  

1 
 

Les plantes jouent un rôle central dans le maintien des écosystèmes : grâce à la photosynthèse, 

elles produisent une grande partie de l’oxygène planétaire, soutiennent l’alimentation (fruits, 

légumes, céréales) et renforcent la biodiversité en fournissant habitat et ressources. Depuis 

l’Antiquité, l’humanité tire des plantes des aliments et des remèdes, de nombreux composés 

actifs végétaux étant à l’origine de médicaments modernes. Ces mêmes végétaux sont aussi 

utilisés par l’industrie cosmétique et pharmaceutique, en raison de leur richesse en huiles 

essentielles et substances bioactives (terpénoïdes, alcaloïdes, phénols…). Toutefois, les 

cultivars et plantes sauvages sont souvent exposés à des stress environnementaux et à des 

organismes nuisibles (ravageurs, pathogènes) qui menacent leur santé et leurs fonctions 

écologiques. 

        Les insectes constituent l’un des groupes d’organismes les plus diversifiés et répandus 

sur Terre, remplissant des fonctions essentielles dans les écosystèmes. Beaucoup participent 

activement à la pollinisation — un service écosystémique d’une valeur estimée à plusieurs 

dizaines de milliards de dollars par an — soutenant ainsi la reproduction des plantes sauvages 

et  

Cependant, certains insectes sont également responsables de dégâts majeurs aux cultures : 

selon Sharma et al., les ravageurs peuvent causer jusqu’à 20 % de pertes par an dans les 

céréales, représentant environ 470 milliards de dollars en risque économique.  

Ces dommages entraînent une baisse de la productivité agricole et des coûts économiques 

considérables. 

       Par ailleurs, des bactéries phytopathogènes parmi les micro-organismes les plus fréquents 

infectent les cultures, provoquant des maladies pouvant réduire les rendements de 10 à 20 % 

par an selon la FAO. Ces infections végétales peuvent aussi contaminer les denrées agricoles, 

présentant un risque potentiel pour la santé humaine. 

Les insectes ravageurs s’attaquent à différentes parties des plantes — notamment les feuilles, 

les racines, les tiges et les fruits — compromettant ainsi leur croissance, leur développement 

et leur rendement global (Sharma et al. 2023). En plus des dommages directs, plusieurs de ces 

ravageurs sont vecteurs de maladies phytopathogènes graves, entraînant une détérioration 

rapide de l’état sanitaire des cultures (Kesraoui et al. 2022). 

Face à cette menace grandissante, notamment dans un contexte de changement climatique et 

d’intensification agricole, il est devenu crucial d’identifier des méthodes durables et efficaces 

de lutte contre les ravageurs, afin de limiter leur impact économique et écologique sur la 

production alimentaire (Es-Sbihi et al. 2022). 
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     Dans ce contexte, nos recherches portent sur l'étude de l'effet des huiles essentielles extraite 

d’Artemisia herba alba Asso et Rosmarinus officinalis L.  Sur l'élimination des nuisibles, 

ravageurs de culture agricole. Les huiles essentielles contiennent des composés volatiles actifs 

aux propriétés insecticides et antibactériennes. Cette étude vise à exploiter ces propriétés sur 

des modèles d'insectes et de bactéries sélectionnés. Pour ce faire, l’efficacité des huiles est 

testée in vitro. 

Le manuscrit est subdivisé en 2 parties : 

La première partie est constituée de 3 Chapitres, le premier chapitre est consacré à l’étude 

botanique des espèces Artemisia herba alba Asso et Rosmarinus officinalis L  

Le deuxième chapitre traite les huiles essentielles, le troisième chapitre aborde les insectes 

et bactéries.    

La deuxième partie est constituée de 2 Chapitres, le premier chapitre traite matériel et 

méthodes. Le 2ème chapitre étale les résultats et discussion.  
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I. La plante Artemisia herba alba Asso : 

1- Généralité sur la plante : 

    Artemisia herba alba Asso, est une espèce végétale de plante steppique de la famille 

Astéracée (Ouyahya, 1989) 

    Il est connu sur le nom commun : Armoise blanche en français, en arabe : el Chih, 

Gaisoum.  (Quezel & Santa, 1964) 

    C'est une plante médicinale et aromatique sauvage (Salido, et al., 2004), pérenne 

herbacées ou petite buissons, qui supporte bien la sécheresse et qui est simple à cultiver. 

Elle ne semble pas être affectée par les ravageurs. Les lapins et les chevreuils ont tendance 

à ne pas les consommer. 

    Caractérisé est remarquablement par des feuillets est des fleurs très aromatiques, avec 

un parfum extraordinaire « souvent odorantes au contact », réputé parmi tous ceux qui 

aiment l'Afrique du Nord. 

    Il existe environ 350 espèces d'armoises au sein de la famille d’Astéracée, qui peuvent 

être annuelles, bisannuelles, herbacées ou arbustives. On les trouve dans les zones 

tempérées de l'hémisphère nord. 

    L’utilisation de l’Artemisia herba alba Asso, est très vaste, Culinaire : Il est utilisé en 

cuisine comme arôme pour parfumer le vin et les boissons alcoolisées. Médicinale Chaque 

partie des différents types d'armoise a des fonctions médicinales différentes, Au jardin 

l’armoise repousse les insectes et est utilisée dans des sacs antimites.  Appliquez une 

infusion forte de ses feuilles sur les légumes ou les plantes ornementales éloigneront les 

chenilles et les escargots. Un pied d'armoise tient les parasites à distance. (Senteurs du 

Quercy ) . 
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Figure 1: Artemisia herba alba Asso (Atlas Sahara, 2024)  

2- La famille des Asteraceae : 

       La famille Asteraceae ou (compositae) représenta la 2 eme famille, la plus importante en 

nombre d’espèces (Au jardin) , sont distinguer et ne comprend pas moins de 25 000 espèces 

Source spécifiée non valide. , réparties dans plus 1900 genres. (Vigan, 2012) , ce qui en fait la 

famille la plus vaste du monde végétale (Martin, 2013).  

       Les Asteraceae sont isolées parmi les autres familles, mais représente un foisonnement 

d’espèces : cette diversité implique une remarquable capacité d’adaptation. (Justine) . 

       Les plantes de la famille des Astéracées se trouvent partout dans le monde et existent sous 

de nombreuses formes : petites plantes annuelles, plantes herbacées vivaces, arbres, plantes en 

coussin, vignes, plantes succulentes ressemblant à des cactus et épines. De plus, de 

nombreuses plantes Astéracées, notamment celles appartenant à la famille des Astéracées, 

possèdent des glandes qui sécrètent des huiles essentielles, tandis que d'autres plantes 

contiennent de grandes quantités de substances amères. De plus, cette famille comprend de 

nombreuses plantes médicinalesSource spécifiée non valide. 
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3- La classification botanique de la plante :  

La classification de la plante selon Syn. Trip. Aragon, 1979, est :  

Règne : Plantae  

Sous-règne : Viridaeplantea  

Embranchement : Streptophyta  

Classe : Equisetopsida  

Sous-classe : Magnoliidae  

Ordre : Asterales  

Famille : Asteraceae  

Genre : Artemisia   

Espèce : Artemisia herba-alba. Asso 

4- La description botanique de la plante : 

       Artemisia herba- alba. Asso est une plante vivace de 30 à 40 cm de hauteur, avec une 

odeur unique de thymol, (IUCN, 2005) peut vivre plus de 20 ans, La plupart de ses feuilles 

sont très parfumées et gris-vert ou blanc-vert, d'où son surnom : herba blanche. (Melia, 

Artemisia herba - alba Asso, 2021) 

Des feuilles luxuriantes et de jeunes branches couvertes de poils duveteux.                    

 - Les feuilles : sont velues, argentées, petites, composées profondément bipennées, avec des 

bandes linéaires. (IUCN, 2005) Feuilles alternes, tomenteuses, pétiolées-pennées, vert foncé 

lorsqu'elles sont jeunes, puis glauques ou gris clair ; lobes plus ou moins mélangés selon la 

période de l’année. (Melia, Artemisia herba - alba Asso, 2021). 
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Figure 2 : Les feuilles de l’Artemisia herba alba Asso . (Daniello & Sin ) 

- Les fleurs : sont tous hermaphrodites, rassemblés en très petites têtes, sessiles et en grappes. 

Les bractées externes des bractées involucrales sont rondes, velues, plus courtes que les 

bractées internes et ont une face inférieure glandulaire verte et hideuse. 

 Les fleurs fleurissent de novembre à janvier. 

 

Figure 3: Les fleurs de l Artemisia herba alba Asso. (Atlas Saharien ) 

- Le fruit : est un akène sans cluster et très petit. Et les fruits mûrissent de février à mars. 

(Melia, Artemisia herba - alba Asso, 2021) 
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Figure 4: les fruit de l’Artemisia herba alba Asso. (Melia, 2021) 

       La croissance végétative de la sauge blanche a lieu à l'automne ; la floraison commence 

en juin et se développe principalement à la fin de l'été . (IUCN, 2005) . 

5- Répartition géographique de la plante dans le monde entier : 

Région : Afrique du Nord.  

Global : La plante est très répandue. (IUCN, 2005) 

Origine : Espagne, Algérie, Maroc, Tunisie, Iles Canaries. 

Il s'étend géographiquement de manière très vaste : Espagne ; Afrique du Nord ; désert 

du Sinaï occidental ; Iran ; Irak ; Afghanistan ; Turquie ; Syrie ; Liban ; péninsule 

arabique.  

Parmi les espèces qui caractérisent les régions fivaires, et donc se répandent dans les 

terres .La terre sèche qui n'est pas propice à l’agriculture. (Ḥāyik, 2016)    .  
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Figure 5: La répartition géographique d’Artemisia herba alba Asso. (Artemisia herba alba 

Asso) 

I. La plante Rosmarinus officinalis L 

1 Généralités sur la plante 

     Le romarin, une plante méditerranéenne bien connue pour ses propriétés aromatiques, est 

un arbuste persistant pouvant atteindre trois mètres de hauteur. Cultivée depuis l'Antiquité, Le 

genre Rosmarinus L., faisant partie de la famille des Lamiaceae, comprend trois espèces, 

dont Rosmarinus officinalis L. est la plus courante et la plus répandue à travers le monde. 

Source spécifiée non valide. 

       Le Rosmarinus officinalis L est reconnu pour son utilisation dans la médecine 

traditionnelle et moderne afin de traiter diverses maladies et affections. Il agit comme 

antispasmodique, soulage les coliques néphrétiques, les douleurs rhumatismales et agit comme 

diurétique, antiépileptique et expectorant. Il est également utilisé pour réguler la glycémie, 

soulager la dysménorrhée, les maladies cardiaques et les troubles respiratoires, entre autres. 

En outre, le romarin est employé comme analgésique pour apaiser les douleurs abdominales, 

les maux d'estomac et les maux de gorge. Il est aussi reconnu comme tonique, favorisant 

l'amélioration des troubles de la mémoire, notamment en cas de fatigue physique ou mentale 

intense. Par ailleurs, cette plante est connue pour ses propriétés insecticides et herbicides, en 

plus de nombreuses autres utilisations rapportées. (Karadag) 
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      En plus de ses propriétés, Rosmarinus officinalis L. est couramment utilisé comme 

condiment et conservateur alimentaire. Ce végétal est constitué de molécules bioactives, les 

phytocomposés, responsables de diverses activités pharmacologiques, telles que des effets 

anti-inflammatoires, antioxydants, antimicrobiens, antiprolifératifs, anti tumoraux, ainsi que 

des effets protecteurs, inhibiteurs et atténuants . (Kamel, 2022) 

 

Figure 6 : Le Rosmarinus officinalis L . (Rosmarinus officinalis 'Boule', 2024) 

2 La famille des Lamiacées : 

       La famille des Lamiacées comprend plus de 7500 espèces réparties dans 240 genres 

présents dans diverses zones climatiques, ce qui en fait l'une des familles végétales les plus 

riches. Cette famille regroupe des plantes herbacées annuelles et vivaces, ainsi que des 

arbustes, des arbres et des plantes grimpantes. Dans la région méditerranéenne, cette famille 

se distingue par des espèces arbustives et semi-arbustives telles que la sauge, la lavande, le 

romarin et le thym.  

      L'une des caractéristiques remarquables de cette famille est la production d'huiles 

essentielles parfumées grâce à de petites glandes présentes sur les feuilles. 

      Les plantes de cette famille se distinguent généralement par leurs fleurs bilabiées.  

Une autre caractéristique marquante est leur tige quadrangulaire, souvent creuse. Quant aux 

feuilles, elles sont opposées et disposées de manière décussée, formant un angle de 90° entre 

chaque paire de feuilles adjacentes. (Lüder, 2019) 
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 3- Classification botanique de la plante 

     Le romarin tire son nom du latin ros signifiant "rosée" et marinus signifiant "de la mer", 

une référence à son parfum et à son habitat en altitude près des zones maritimes. Au fil des 

siècles, il a été désigné par plusieurs noms scientifiques, parmi lesquels : Iklil al jabal, Klil, 

Hatssalouban. Ces noms variés témoignent de sa présence et de son utilisation dans différentes 

cultures et régions. (Fedjer, 2022) 

 Tableau 1 : Position systématique de Rosmarinus officinalis L. (Andrade, 2018). 

• Règne                                                                               Végétal  

• Sous-règne                            Tracheobiontes 

• Super division                                                  Spermaphytes 

• Division                                                           Magnoliophytes 

• Classe                                                               Magnoliopsides 

• Sous-classe                                                      Astéridées 

• Ordre                                                                Lamiales 

• Famille                                                             Lamiacées 

• Genre                                                               Rosmarinus 

• Espèce                                                             Rosmarinus officinalis 

4 Description botanique de la plante : 

         1 Le feuillage : 

o Persistant : Le romarin se distingue par ses feuilles fines et aromatiques, de 

forme linéaire et coriace. Elles sont d'un vert foncé sur le dessus et présentent 

un aspect feutré et blanc sur le dessous. 

o Odeur : Les feuilles dégagent une odeur agréable et parfumée, ce qui en fait 

une épice très utilisée en cuisine. (Négoplantes)  

2 La floraison : 
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o Les fleurs : Le romarin produit de petites fleurs tubulaires, de couleur bleue à 

mauve, parfois blanches. 

o Période de floraison : La floraison a lieu généralement au printemps, mais elle 

peut se prolonger jusqu’au début de l’été.  (Négoplantes) 

 

Figure 7: Fleur de Rosmarinus officinalis L     Figure 8: Feuilles de Rosmarinus officinalis L 

(Serres st-elie greenhousse) 

5 Répartition géographique de la plante dans le monde entier : 

       Rosmarinus officinalis L. est une plante à large répartition géographique, présente 

notamment autour de la Méditerranée, de la mer Noire et en Californie.  (Gilly) 

 Le romarin est présent dans le monde entier, surtout autour du bassin méditerranéen, où il 

privilégie les endroits secs et arides, exposés au soleil. À l'état sauvage, il pousse généralement 

sur des sols calcaires. (Schauenberg, 1977) 
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Figure9 : Répartition mondial de la Rosmarinus officinalis L.



 

 

 

 

 

 

Chapitre II 

Les huiles essentielles
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I. Définition les huiles essentielles :  

   Il n’existe actuellement aucune définition réglementaire universelle des huiles essentielles. 

(DGCCRF, 2023)   .  

 Les huiles essentielles ou les essences aromatiques sont des liquides parfumé ((SPIS), 

2023)sont des substances aromatiques extraites de matières végétales spécifiques définies 

botaniquement et ont souvent une composition complexe. (Herbarom Groupe, 2022) , Les 

huiles essentielles sont des substances odorantes volatiles produites par certaines plantes. Bien 

qu’elle soit appelée huile, cette substance ne contient aucune substance grasse. (DGCCRF, 

2023) . 

La qualité d’une huile essentielle dépend de critères très précis, notamment l’origine de la 

plante, la façon dont elle a été cultivée et récoltée, la façon dont elle a été extraite et la 

composition biochimique de l’huile essentielle. Sa composition biochimique varie selon le lieu 

et le moment de la récolte, Les huiles essentielles pures peuvent être conservées pendant des 

années. ((SPIS), 2023) . 

II. Historique : 

     Les huiles essentielles ont accompagné l’évolution de l’humanité depuis ses premières 

étapes. Les premières traces de la fabrication et de l’usage des huiles essentielles remontent à 

environ 3000 avant J.C, Les Égyptiens, suivis des Grecs et des Romains, ont utilisé diverses 

matières végétales ainsi que leurs produits dérivés, dont les huiles essentielles. Ces dernières 

étaient employées dans divers domaines tels que la parfumerie, la médecine, les rites religieux, 

les coutumes païennes, et même dans la cuisine. (AFNOR, 1986) 

     Grâce aux avancées scientifiques dans les techniques d’extraction et l’analyse de leur 

composition chimique, les huiles essentielles ont connu un important développement. 

Parallèlement, leur utilisation s’est renforcée avec la montée en popularité de 

l’aromathérapie. C’est en 1928 que René-Maurice Gattefossé a introduit le terme « 

aromathérapie » et mené des recherches novatrices sur les propriétés des huiles essentielles, 

recherches qui ont ensuite servi de fondement à de nombreuses études dans ce domaine. 

(Aysegul, Burcu, & Birsen S, 2015) 

III. Méthodes d’extraction des huiles essentielles : 
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       Il existe plusieurs techniques utilisées pour l’extraction des essences végétales. En 

générale, le choix de la méthode dépend du type de matière végétale à traiter (feuilles, 

graines, etc.), de la nature des composés à extraire, du rendement en huile escompté ainsi 

que de la sensibilité de certains constituants. (Bruneton, 1999) 

1- Hydro distillation : 

      C'est la méthode la plus ancienne, une forme de distillation à vapeur utilisée pour 

l'extraction des huiles essentielles en laboratoire. (Golmohammadi, et al., 2018) 

     L’hydro distillation est un procédé de distillation des mélanges binaires non miscibles, où 

la biomasse végétale est immergée dans un alambic contenant de l’eau, chauffée jusqu’à 

ébullition. La vapeur d’eau et les huiles essentielles formant un mélange non miscible se 

comportent comme des substances individuelles à la température du mélange, avec des 

pressions partielles égales à la pression de vapeur du composant pur. (Bruneton, 1999) 

     Cette méthode est relativement simple et ne nécessite pas d’équipement coûteux. Toutefois, 

l’eau, l’acidité et la température peuvent provoquer des réactions indésirables comme 

l’hydrolyse, le réarrangement, la racémisation, l’oxydation ou l’isomérisation, entraînant des 

modifications des composants et une dénaturation des huiles essentielles, L'appareil équipé 

d'une cohobe, couramment utilisé pour l'extraction des huiles essentielles, est le modèle de 

Clevenger. (Berrezga, et al., 2015) 

 

Figure 10: Représentation schématique de l’appareil d’hydro distillation. (labadie, 2015) 
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2- Hydro diffusion : 

      Le procédé d’hydro diffusion constitue une variante de la distillation à la vapeur, dont il 

reprend le principe général tout en s’en distinguant par la direction de l’introduction de la 

vapeur. Contrairement à la distillation classique où la vapeur est injectée par le bas de 

l’alambic pour traverser la matière végétale de bas en haut, l’hydro diffusion consiste à 

introduire la vapeur par le haut. Cette configuration permet une pénétration plus directe de la 

vapeur dans la matrice végétale, ce qui peut optimiser l’extraction des composés volatils. 

L’appareillage utilisé comprend généralement : (Ranjitha & Vijiyalakshami, 2014) 

1 . Source de chauffage (chauffe-ballon)   

2. Ballon de distillation  

3. Thermomètre 

4. Réfrigérant  

5. Entrée et sortie d’eau  

6. Éprouvette graduée  

7. Matière végétale à extraire  

8. Couche d’huile essentielle (Ranjitha & Vijiyalakshami, 2014) 

 

Figure 11: Schéma du montage de l’extraction Hydro diffusion. (Goudjil, 2016) 
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3- Extraction par solvant : 

     D’une manière générale, on commence par mélanger le solvant avec la matière végétale, 

puis on chauffe le tout afin d’extraire l’huile essentielle. Le mélange obtenu est ensuite filtré, 

et le filtrat est concentré en éliminant le solvant par évaporation. (Phakawat Tongnuanchan, 

2014) 

    

 

Figure 12: Schéma simplifié d'un Extraction par solvant. (Gmb & Co) 

4- %Rôles des huiles essentielles : 

     Les huiles essentielles remplissent des fonctions clés au sein de la plante, jouant un rôle de 

médiateur dans les interactions végétales et les relations plantes-animaux. D'un côté, elles 

agissent comme des attracteurs puissants, facilitant la pollinisation et la dispersion du 

pollen. De l'autre, elles servent de mécanisme de défense répulsif contre les herbivores. Les 

terpènes, quant à eux, vont au-delà de ces rôles classiques : ils pourraient servir de support à 

une communication biochimique sophistiquée entre plantes. Leur action stabilisatrice 

protège également les membranes cellulaires, notamment sous l'effet des températures 

extrêmes. Certaines recherches suggèrent leur participation dans des processus 

énergétiques végétaux. (Djeddi, 2012) . 

   Les huiles essentielles aident les plantes à réagir à leur environnement et à se défendre. 

Étant ancrées dans le sol, elles ne disposent que des composés du métabolisme secondaire,  
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Accumulés aux zones les plus exposées comme mécanisme de protection contre les parasites 

et les nuisibles. (Taleb-Toudert, 2015) . 

IV. Classification : 

Les huiles essentielles sont généralement classées selon les propriétés chimiques de leurs 

principaux principes actifs, mais moins souvent selon leur méthode d'extraction ou leurs effets 

biologiques.  

Neuf grandes classes ont été retenues : les sesquiterpènes et les hydrocarbures terpéniques, les 

alcools, les esters et les alcools, les aldéhydes, les cétones, les phénols, les éthers, les 

peroxydes et les soufres. (Olivé, 1979) 

 On les classe en fonction de :  

▪ leur rôle : alcools (géraniol, linalol), esters (acétate de linalyle), 

aldéhydes (citral, citronellal), cétones (menthone, camphre, thuyone), 

éthers-oxydes (eucalyptol) ;  

▪ leur structure : linéaire (farnésène, farnésol), monocyclique (humulène, 

zingiberène), bicyclique. (Francoise & Annelise, 2013) 

 

V. Composition chimique des huiles essentielles :  

La composition chimique d’une huile essentielle est très complexe et soumise à de très 

nombreuses variables. Il est essentiel de connaître précisément la composition d'une huile 

essentielle pour contrôler sa qualité, comprendre ses caractéristiques et anticiper sa possible 

toxicité 

1- Composés terpéniques : 

Composés à base de terpènes La distillation ne permet d'extraire que les monoterpènes en 

C10 et les sesquiterpènes en C15, tandis que les autres terpènes (diterpènes en C20 et 

triterpènes en C30) ne peuvent pas être récupérés par cette méthode, car ils ne sont pas 

transportés par la vapeur d'eau. (Francoise & Annelise, 2013) 

Strictement parlant, les terpènes sont des hydrocarbures, mais de nombreux dérivés ayant des 

structures apparentées (alcools, aldéhydes, cétones, acides) sont considérés comme des 

composés terpéniques. 
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Les hydrocarbures terpéniques : La formule brute générale est (C5H8) n, avec n = 1 l’isoprène. 

(Marnier, 2019) 

2- Composés aromatiques dérivés du phénylpropane : 

  Les huiles essentielles contiennent de manière moins fréquente des composés aromatiques 

issus du phénylpropane par rapport aux mon terpènes et sesquiterpènes. (Francoise & 

Annelise, 2013) . 

 2-1- Terpènes : 

Les molécules les plus courantes. Ils sont composés de carbone et d’hydrogène.  

Mono terpènes : sont des molécules positives, principalement présentes dans les conifères : ᾳ 

pinène (également présent dans : ciste, mélèze, myrte, romarin, sauge), bêta pinène…  

• Composés anti-infectieux : bactéricides, virucides et fongicides qui peuvent être 

utilisés avec des phénols selon les besoins pendant l’infection ; également d'excellents 

immunostimulants. Ils ne sont pas aussi intenses que les phénols et sont d’excellents 

toniques généraux, antiseptique,   

2 – 2 Terpènes polyinsaturés : dont sesquiterpènes :  

Antiseptique, antiseptique, anti-inflammatoire, anti-allergique, hormonal-like 

(viridiflorol), très hydrophobe. (Marnier, 2019) 

2-3- Les Oxydes : 

 Ce sont des stimulants des glandes exocrines, des expectorants, des mucolytiques, des 

antiviraux, des antiparasitaires, des antibactériens, des antifongiques = 1,8 cinéol, oxyde de 

linalol (Hyssop officinalis procumbentus), ascaroténoïdes (Veratrum), caroténoïdes (Daucus 

carota) → ont des propriétés assez particulières selon leur propre formule biochimique.     

 Toxicité : Confusions fréquentes et transitoires (vertiges), l'Ascarisole est neurotoxique et 

hépatotoxique : ataxie, troubles visuels et auditifs, bradycardie, l'Apiole et le myristyl 

glycéride sont des convulsivants, et le dérivé anisé (anéthol) est un narcotique. Hydroxyde 

Citronellol, linalol, terpinéol, géraniol, carvéol de pin Stimulants systémiques et 

neurologiques, bactéricides à large spectre, viricides, anesthésiques (linalol, géraniol, 

bornéol), fongicides, immunomodulateurs. (Marnier, 2019) 
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2-7-Les lactones (oxyde +cétone) :  

Anti-infectieux, antihelminthique, stimulant hépatique,  

Toxicité : allergisant cutané, neurologique par passage de la barrière hématoencéphalique, 

puis déstructuration des gaines de myéline et perturbation électrique des neurones (convulsion, 

coma, mort) soit dose-dépendante, soit par accumulation de petites doses pendant longtemps. 

(Marnier, 2019) 

2- 8- Les coumarines : 

2-9 -Les phtalides : 

VI. Les caractères physiques des huiles essentielles :  

1- Artemisia herba alba Asso :  

❖ Aspecte : liquide. 

❖ Couleur : l'huile obtenue était de couleur jaune. 

❖ Densité à 20°C : 0 .890 - 0.940 

❖ Point éclair : 60°C ou 70 C°. 

❖ Notes olfactives : Note de fond, puissante et herbacée.  

❖ Parfum : très aromatique, discrètement épicé.  

❖ Solubilité : Il se dissout bien dans l’éthanol et les solvants organiques, mais il ne se 

dissout pas dans l’eau. (Habiba , et al., 2023)  

 

2- Rosmarinus officinalis L :  

❖ la densité de l’huile essentielle de romarin varie généralement entre 0,895 et 0,920 à 

une température de 20°C. (ChemicalBook) 

❖ présente comme un liquide clair dont la couleur varie du jaune pâle au vert 

jaunâtre. (Characterization of Rosmarinus officinalis essential oil: Physical and 

chemical properties, 2019) 

❖ Elle dégage un arôme frais et herbacé, accompagné d’une note camphrée 

caractéristique. (Antioxidant activity of six Portuguese thyme species essential oils, 

2010) 

❖ L'indice de réfraction de l'huile essentielle de romarin à 20°C se situe entre 1,464 et 

1,473 (al-Sereiti, 1999) 
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I. Aphis Fabae : 

I. Définition du puceron noir (Aphis fabae) : 

       Le puceron noir de la fève (Aphis fabae) est une espèce holocyclique et dioïque, de la 

famille des aphididés c’est-à-dire qu’elle complète son cycle de vie en alternant entre deux 

types d’hôtes. Elle passe ainsi de son hôte primaire, généralement le fusain, à des hôtes 

secondaires constitués de plantes herbacées issues de nombreuses familles botaniques 

différentes. (Éphytia, 2014) , Il est également considéré comme l’un des pucerons les plus 

polyphages, capable de se développer sur plus de 200 espèces végétales. Parmi celles-ci, on 

compte la betterave, la fève, la féverole, le haricot, la pomme de terre, la carotte, l’artichaut, 

le tabac, ainsi que diverses plantes ornementales et florales. (Fraval, 2006) 

II. Description : 

 D’apparence ovale, parfois un peu aplatis ou globuleux, les pucerons sont de petits insectes 

mesurant entre 2 et 4 mm, avec un corps mou. Leurs pièces buccales sont spécialisées pour 

piquer et sucer. (Directory of Least, 2001) 

1- Forme Aptère :  

Elle est robuste, avec une couleur allant du noir mat au vert foncé.  

 

 

Figure 13 : Aphis fabae (forme aptère) (Scopoli) 
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2- Forme Ailée :  

Elle présente une teinte sombre, avec des antennes, des cornicules et une cauda 

courts et noirs. (htt2) 

 

Figure 14: Aphis .fabae (forme Ailée). (Sathster, 2024) 

III. Répartition géographique : 

    Ce puceron est distribué à l'échelle mondiale, se retrouvant couramment dans les régions 

tempérées de l'hémisphère nord ainsi que dans les régions plus fraîches d'Amérique du Sud, 

d'Afrique et du Moyen-Orient. ( Blackman, & Eastop, 2008) 

IV. Classification : 

Selon Scopoli :  

Règne : Animalia 

Embranchement : Arthropoda 

Classe :   Insecta 

Super-ordre :  Hemipteroidea 

Ordre :   Hemiptera 

Sous-ordre : Sternorrhyncha 

Famille : Aphididae 

Genre : Aphis 

Espèce : Aphis fabae    . (Scopoli I. A., 1763) 
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V. Les domages :  

   Dégâts causés par un nombre élevé de l’Aphis fabae provoque un retard de croissance des 

plantes. Les fleurs et les gousses sont endommagées et peuvent ne pas se développer 

correctement. (Research, 2013)  En raison de la perte de sève, les plantes se rabougrissent, les 

tiges se déforment, des virus nocifs sont transmis et les résidus de l’Apis fabae contaminent 

les plantes. (Godfrey & Trumble, 2009)  

   Lorsqu'elles sont infestées par cet Apis fabea, les feuilles gonflent, s'enroulent et ne se 

développent plus. Le système racinaire se développe mal et la teneur en sucre est réduite.  

Chez certaines autres plantes, les feuilles ne sont pas déformées, mais la croissance est 

entravée et les fleurs se cassent en raison de la salive toxique injectée par Aphis fabae pour 

améliorer la circulation de la sève. (Beet leaf aphid, Bean aphid, Black bean aphid, 2013) 

   Pour obtenir suffisamment de protéines, l’Aphis fabae doit se nourrir de grandes quantités 

de sève. Le miellat, liquide sucré en excès, est sécrété par les pucerons. Il adhère à la plante et 

favorise la croissance de fumagines. Celles-ci sont non seulement inesthétiques, mais 

réduisent également la surface disponible pour la photosynthèse et la valeur de la récolte. Les 

pucerons sont également vecteurs d'une trentaine de virus végétaux, dont la plupart sont non 

persistants. 

 L’Aphis fabae n’est peut-être pas la source initiale de l'infection, mais ils contribuent 

significativement à la propagation des virus dans les cultures. (Research, 2013) . 
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Figure 15 : Les dommages de l’Aphis fabae (Leone, 2016)  

II. Thaumetopoea pityocampa : 

I. Définition Thaumetopoea pityocampa : 

       La processionnaire du pin, Bien que connue des anciens, l'espèce a été décrite pour la 

première fois par Michael Dennis et Ignaz Schiffmuller en 1775. 

Elle est connue pour les dommages économiques qu'ils causent aux forêts de conifères.  
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    C'est l'une des espèces les plus pour les pins et les cèdres d'Asie centrale, d'Afrique du Nord 

et d'Europecdd du Sud. (Axel & SIgrid, 2010)  

II. Déscription : 

  Tout d'abord, il faut savoir que la chenille passe par plusieurs stades de vie : l'œuf, la larve, 

la chrysalide et enfin le papillon. (insectes) 

 

  Figure 15: Cycle de vie de Thaumetopoea pityocampa. 

(Miteprocessionary de pin illustration stock) 

    Le premier stade est la larve : 

Les larves mesurent environ 4 cm de long, sont généralement jaunes avec des taches brun-

rougeâtre et sont couvertes de longs poils denses.  
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Figure 16 : La larve de Thaumetopoea pityocampa. (Abobe stock) 

Le deuxième stade est la marche : 

      Les larves se déplacent en grands groupes, entraînant d'autres larves derrière elles, ce qui 

leur donne l'apparence d'une procession. Cette marche en groupe permet aux larves d'atteindre 

des zones sûres pour former le cocon. 

  

Figure 17: la marche. (Processionarie ) 

Le troisième stade est la chrysalide : 
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    Les larves émergent du cocon dans le sol. Elles se transforment alors en papillon.   التصنيف(

(2017: علم الحيوان و النبات ،   

  

Figure 18 : la chrysalide Thaumetopoea pityocampa. (2025 ,زراعة) 

Le dernier stade est le papillon : 

C’est un petit papillon il mesure environ 30 – 40 mm, (2023 ,زغرون)  nocturne jaune aux ailes 

grises ou brunes avec des rayures ou des taches foncées. Les femelles ont une envergure plus 

grande, de 3,6 à 4,8 cm, contre 3 à 3,8 cm pour les mâles. Ces papillons ont des ailes souples, 

ce qui leur permet d’atterrir silencieusement en cas de besoin. Ils sont également couverts 

d’épais poils et pondent leurs œufs sur les branches des arbres pour compléter leur cycle vital 

(insectes)  

 

Figure 19: le papillon Thaumetopoea pityocampa. (SEDQ) 
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III. Répartition gégraphiques : 

     Est originaire d'Europe du Sud, d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Grâce au 

commerce international de plantes vivantes, elle a étendu son aire de répartition plus 

au nord et s'est établie jusqu'en Hongrie, en Suisse et en région parisienne. (Forest 

reaserch) 

 

Figure 20: Répartition géographique de Thaumetopoea pityocampa (Fores reaserch) 

IV. Classification : Selon (Denis & Schiffermüller, 1775)  

Règne :                 Animalia 

Embranchement : Arthropoda 

Classe :          Insecta 

Super-ordre : Endopterygota 

Ordre :             Lepidoptera 

Famille :          Notodontidae 

Sous-famille : Thaumetopoeinae 

Genre :             Thaumetopoea 

Espèce :            Thaumetopoea pityocampa 

V. Les Dommages :  

1- Dégâts forestiers : 
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 La teigne du pin est un ravageur économique majeur dans les forêts de conifères, Cet 

insecte est considéré comme un ravageur sérieux. (Kerdelhué, et al., 2009) ; Elle 

survient périodiquement, tous les sept à neuf ans. (Li, et al., 2015)   

      Bien que les pins soient les plus sensibles, d'autres conifères, comme le mélèze, le 

sont également. Si les chenilles sont présentes en grand nombre, et est responsable 

d'une grande partie de la défoliation des conifères elles peuvent défolier complètement 

un arbre. (Forest reaserch, 2021) 

 

Les chenilles processionnaires du pin se nourrissent des aiguilles des pins et de 

certaines autres espèces de conifères. Cela peut les affaiblir, les rendant plus 

vulnérables aux attaques d'autres ravageurs ou maladies, ainsi qu'aux stress 

environnementaux tels que la sécheresse ou les inondations. (Forest reaserch, 2021) 

2- Interactions avec les humains : 

           Au cours du troisième stade de développement et des stades ultérieurs, les chenilles du 

pin utilisent des poils visibles pour repousser les prédateurs. Ces poils contiennent une 

substance chimique irritante appelée thaumétopoéine. Le simple contact avec les poils des 

chenilles du pin peut provoquer de graves éruptions cutanées (urticaire) et une irritation 

oculaire chez l'homme et d'autres mammifères, (Bonnet, Martin, & Mazet, 2008) et certaines 

personnes peuvent même avoir des réactions allergiques. (Vega, et al., 1999)Lorsqu'elles sont 

stressées ou menacées, les larves du cinquième stade projettent des poils semblables à des 

harpons qui pénètrent la peau exposée à proximité et libèrent une protéine urticante qui irrite 

la peau. (Bonnet, Martin, & Mazet, 2008) 
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Figure 21: Les effets secondaires de Thaumetopoea pityocampa sur l’humaine. (Pine 

processionary) 

III.  Charançon de maïs (Sitophilus zeamais) 

1- Description morphologique du charançon du maïs : 

     Le charançon du maïs est un ravageur bien connu des stocks céréaliers, reconnaissable à sa 

couleur brun-noir. La larve de Sitophilus zeamais est apode, de forme courbée, avec un corps 

mou de teinte blanc jaunâtre et une tête plus foncée ; elle atteint une taille de 2 à 3 mm. À l'état 

nymphal, l’insecte présente une coloration blanche opaque. L’imago, quant à lui, est un petit 

coléoptère mesurant environ 3 à 4 mm de long, à cuticule brun foncé, marqué par la présence 

de motifs jaunâtres à rougeâtres sur le dessus des ailes antérieures, ce qui facilite son 

identification. (Alleoni & Ferreira) 

   Ils présentent également des tergites abdominaux de teinte noirâtre. Leur durée de vie est 

relativement longue, variant de 3 à 6 mois, voire davantage. Ce sont des insectes capables de 

voler avec aisance. (Autrique & Perreaux, 1989)  
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Figure 22: Sitophilus zeamais (Sitophilus zeamais) 

2- Classification : (Family-group names in Coleoptera, 2011) 

o Règne : Animalia 

o Embranchement : Arthropoda 

o Sous-embranchement : Hexapoda 

o Classe : Insecta 

o Ordre : Coleoptera 

o Sous-ordre : Heterogastra 

o Famille : Curculionidae 

o Sous-famille : Calandrinae 

o Genre : Sitophilus 

o  Espèce : Sitophilus zeamais  

 

3- La répartition géographique : 

  Le charançon du maïs est une espèce largement répandue à l’échelle mondiale, avec une 

prédominance dans les régions tropicales et subtropicales. On l’observe fréquemment en 

cohabitation avec le charançon du riz, notamment dans les zones de culture du maïs. ( 

Longstaff, 1981) , Cette espèce présente une grande capacité de dispersion naturelle, renforcée 

par l’intervention des activités humaines (Corrèa, et al., 2016)  

4- Les dommages causés par le maïs stocké 

❖ Le charançon du maïs, est reconnu pour son important pouvoir de détérioration des 

céréales entreposées (Ndiaye, 2008) 
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❖ L’adulte de S. zeamais ne cause pas de dégâts directs sur le maïs, ni au champ ni en 

stockage. Les dommages sont dus aux larves, qui se développent à l’intérieur du grain 

en consommant une grande partie de ses réserves avant la nymphose ,En revanche, les 

adultes sont qualifiés de granivores, car ils se nourrissent des grains en les rongeant de 

l’extérieur. (Ngamo & Hance, 2007) 

❖ L’infestation du maïs par S. zeamais débute généralement au champ peu avant la 

récolte, puis les adultes émergent plus tard dans les stocks où ils se multiplient 

rapidement. (E F, Stephen, & Ahmed , 2008) 
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I. Escherichia coli 

1- Description et historique 

     Escherichia coli constitue le micro-organisme le plus étudié au monde, Il également connue 

sous le nom de colibacille, a été identifiée pour la première fois en 1885, après avoir été isolée 

dans les selles de nourrissons par le médecin allemand Theodor Escherich. Cette bactérie fut 

officiellement nommée Escherichia coli en hommage à son découvreur. (Mark de Been, et al., 

2022) 

  Sont des micro-organismes extrêmement polyvalents et représentent une composante 

essentielle du microbiote intestinal normal chez l’homme et les animaux.Bien qu’elles soient 

généralement inoffensives et vivent en commensales, elles peuvent acquérir divers éléments 

génétiques mobiles contenant des gènes codant pour des facteurs de virulence.  Cette 

acquisition peut transformer E. coli en un pathogène émergent chez l’humain, capable de 

provoquer un large éventail de maladies, tant intestinales qu’extra-intestinales (Babak , 

Wolfram, & John , 2021) 

 

Figure 23: Observation d'Escherichia coli par microscopie électronique à balayage. (peltier, 

2017) 

2- Classification d’E coli :  

o Règne : Bacteria 

Embranchement : Proteobacteria 

Classe : Gammaproteobacteria 
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Ordre : Enterobacteriales 

Famille : Enterobacteriaceae 

Genre : Escherichia 

Espèce : Escherichia coli       (Bergey's Manual of Systematic Bacteriology, 2012) 

3- Caractères Morphologique et culturaux : 

1. Forme cylindrique (bâtonnet) ou Cocco bacillaire. 

2. Gram négatif, uniformément coloré. 

3. Non sporulé, parfois capsulé. 

4. Taille : 2 à 3 µm de long sur 0,5 µm de large. 

5. Se développe en 24 heures à 37 °C sur milieux gélosés 

6. Bactéries aéro-anaérobies facultatives. 

7. Croissance facile sur milieux usuels contenant du lactose. 

8. Sur milieux solides après 18 à 24 heures : 

✓ Colonies rondes, lisses, 

✓ Bords réguliers, 

✓ Diamètre de 2 à 3 mm. 

9. Croissance possible sur milieux sélectifs pour entérobactéries : 

✓ Exemples : Mac Conkey, Drigalski. (Escherichia coli: Introduction, Morphology, 

Pathogenicity, Lab Diagnosis, Treatment, Prevention, and Keynotes, 2023) 

 

 

 

 

Figure 24: Frottis de bacilles Gram-négatif (Islam M. A., 2021) 
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Figure 25: Gélose MacConkey. (Quizlet) 

II. Staphylococcus aureus 

1- Description et historique 

  Staphylococcus aureus est une bactérie courante, capable de survivre dans des conditions 

difficiles comme la chaleur, le sel et la sécheresse. Elle colonise la peau et les muqueuses des 

humains et animaux. Habituellement inoffensive, certaines souches peuvent néanmoins causer 

des infections. (W.J., 2002) Découverte pour la première fois en 1878 par Robert Koch, 

Staphylococcus aureus fut observée sous forme de grappes caractéristiques au microscope, ce 

qui lui a valu son nom. (Le Loir Y., Baron F, & Gautier M., 2003) 

  En 1882, le chirurgien Alexander Ogston baptisa la bactérie "Staphylocoque", un nom inspiré 

du grec staphyle (grappe) et kokkos (grain). Deux ans plus tard, Rodenbach classa ce genre 

bactérien en deux groupes selon la couleur des colonies, désignant les formes dorées sous le 

nom de Staphylococcus aureus. (Brisabois , 1997) 
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                                       Figure 26: Staphylococcus aureus au microscope (microbien, 2020) 

2- Classification : 

À partir du Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology. 

o Domaine : Bacteria 

o Division : Firmicutes 

o Classe : Bacilli 

o Ordre : Bacilliales 

o Famille : Staphylococcaceae 

o Genre : Staphylococcus 

o Espèce : Staphylococcus aureus (Bergey's Manual of Systematic Bacteriology, 2012) 

3- Les Caractères Morphologique et culturaux : 

1. Staphylococcus aureus est une cocci Gram positif, diamètre 0,5–1 µm. 

2. Immobile, non sporulé, parfois capsulé. 

3. Croît sur milieux sélectifs (ex. gélose Chapman) et non sélectifs. (Falcucci , Marie, & 

Christian, 2007) 

4.   S. aureus se cultive facilement sur milieux usuels et sélectifs contenant 7,5 % de 

NaCl. 

5.   Tolère un pH entre 5,6 et 8,1 et des températures de 10 à 45 °C. 

6.  Température optimale de croissance : 37 °C, pH optimal : 7,5. 

7.  Résistante aux inhibiteurs bactériens comme le cristal violet et le tellurite de 

potassium. 
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8.   Possède des résistances aux antibiotiques variables selon les souches. (Léon & Véron, 

1989) 

       
Figure 27: Coloration de Gram (Islam M. S.)    Figure 28: Observation  

                                                                                microscopique (CUZIN) 
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Ⅰ.Matériel et Méthodes 

1 Méthode d’extraction des huiles essentielles :  

  L'extraction des huiles essentielles a été réalisée par L'hydrodistillation, en utilisant un appareil de type 

Clevenger Cette méthode a été choisie pour son efficacité et parce qu'elle est conforme aux procédures 

habituelles d'extraction des composés volatils des plantes. 

1.1 Espèces utilisées : 

- La première espèce : Rosmarinus officinalis L. (stade de fluorisation) 

- La deuxième espèce : Artemisia herba-alba Asso. (stade adulte) 

1.2 Récolte de la matière végétale : 

   Les parties aériennes (feuilles et tiges) d’Artemisia herba-alba Asso. Ont été récoltées à l’état frais durant la 

période de floraison dans la région d’Oued Athmania (Mila), tandis que celles de Rosmarinus officinalis L. 

Ont été collectées dans la région d’Oued Athmania ( Mila ) , toutes deux au mois de mars 2025. 

  Les plantes ont été cueillies manuellement, puis transportées rapidement au laboratoire afin de procéder à 

l’extraction des composés volatils (huiles essentielles). 

1.3 Matériel de laboratoire : 

• Appareil de hydro distillation de type Clevenger. 

• Ballon à fond rond en verre (2 L). 

• Source de chauffage électrique. 

• Verrerie de laboratoire stérilisée. 

• Eau distillée. 

➢ Protocole expérimental 

Le protocole d'hydrodistillation a été mis en œuvre selon J.F. Clevenger (Clevenger, 1928) 

• 100 g de plante fraîche ont été placés dans le ballon contenant 1 litre d’eau distillée. 

• Le système Clevenger a été monté et l’hydrodistillation s’est déroulée à ébullition modérée. 

• En raison du faible rendement à chaque distillation, cette opération a été répétée sur plusieurs fois 

jusqu’à obtention d’une quantité suffisante d’huile essentielle. 
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• Les huiles essentielles extraites ont été transférées dans des petits tubes opaques adaptées à la 

conservation des huiles. 

Ces extraites volatiles ont été conservés, à l’abri de la lumière et de l’air, pour maintenir la stabilité et 

l’efficacité des huiles. 

 1 2 

Figure 29: Extraction des HE Rosmarinus officinalis L et Artemisia herba-alba Asso . 

- 1 Rosmarinus officinalis L.                 2 Artemisia herba-alba Asso. 

 

1.4 Les huiles obtenues : 
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                     A                                                                                   B 

Figure30: Les huiles essentielles obtenues  

A : Artemisia herba alba Asso                           B : Rosmarinus officinalis L  

 

1.5 Calcule du rendement  

Le rendement en huile essentielle a été calculé selon la formule : 

                              Volume d’huile essentielle (mL) 

 100  ×          =   Rendement (%) 

                            Masse de plante fraiche (g)
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II.1 Evaluation d’Activité antibactérienne : a été réalisé dans labo de microbiologie   

1- Méthode de travailles : 

   L'évaluation de l'activité antimicrobienne a été réalisée par la méthode de diffusion en gélose utilisant la 

technique des puits, selon le protocole décrit par Issakha Dieye (Dieye, 2022) 

2- Matériel utilisé : 

• Souches bactériennes : 

✓ Escherichia coli (Gram négatif) 

✓ Staphylococcus aureus. (Gram positif). 

• Milieu de culture : Mueller-Hinton 

• Huiles essentielles : Rosmarinus officinalis L. et Artemisia herba-alba Asso. 

• Témoins : antibiotique (témoin positif), puit vide (témoin négatif). 

• Matériel de laboratoire : 

✓ Les boîtes de Pétri  

✓ micropipettes  

✓ Les embouts  

✓ Les pipettes Pasteur 

✓ vortex 

✓ bec Bunsen 

✓ règle millimétrée 

✓ incubateur à 37 °C 

✓ eau de Javel pour désinfection. 

✓ Tubes CBU 

3- Protocole expérimental : selon le protocole décrit par Issakha Dieye (Dieye, 2022) 

1. Préparation du milieu de culture : 

   Le milieu de culture Mueller-Hinton a été préparé, stérilisé, puis maintenu à l’état liquide dans un bain-

marie. Ensuite, il a été versé de manière aseptique dans des boîtes de Pétri stériles. Une fois solidifié et 

présentant une surface mate, le milieu était prêt pour l’ensemencement. 
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Figure 30: Verser le milieu Mueller-Hinton dans les boîtes de Pétri. 

2. Réparation des suspensions bactériennes : 

     Avant l’ensemencement, les suspensions bactériennes d’Escherichia coli et de Staphylococcus aureus. Ont 

été homogénéisées à l’aide d’un vortex, afin d'assurer une suspension homogène des cellules bactériennes. 

 

Figure 31: Agitation E. coli au vortex. 

3. Ensemencement bactérien : 

  L’ensemencement a été réalisé par étalement linéaire sur toute la surface de la gélose à l’aide d’un tube 

CBU, permettant une répartition homogène des bactéries. 
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Figure 32: Ensemencement en ligne de la bactérie sur le milieu de culture. 

4. Réalisation des puits : 

 Trois puits équidistants ont été creusés dans chaque boîte de Pétri à l’aide d’une pipette Pasteur stérile, pour 

accueillir les volumes d’huiles essentielles. 

 

  Figure 33: Réalisation des puits à l’aide d’une pipette Pasteur. 

5. Ajout des huiles essentielles : 

   Des volumes précis de 10, 20 et 50 µL d’huiles essentielles de Rosmarinus officinalis L. et Artemisia 

herba-alba Asso. Ont été déposés dans les puits à l’aide de micropipettes, en changeant systématiquement 

l’embout stérile entre chaque prélèvement pour éviter toute contamination croisée. 
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Figure 34: Prélever l'huile à l'aide d'une micropipette  

6. Préparation des témoins : 

Une boîte témoin a été préparée, contenant : 

• un puits pour Gentamicine (témoin positif) 

• un puits vide (témoin négatif) 

7. Incubation : 

  Les boîtes ont été incubées à 37 °C pendant 24 heures, puis à nouveau observées après 48 heures, afin de 

permettre le développement bactérien et l’apparition des éventuelles zones d’inhibition. 

 

 Figure 35: Placer les boîtes en étuve pendant 24h et 48h  
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8. Lecteur des résultats : 

 À l’issue de l’incubation, les diamètres des zones d’inhibition formées autour des puits ont été mesurés à 

l’aide d’une règle millimétrée, ce qui permet d’évaluer l’activité antibactérienne des huiles essentielles 

testées. 

 

Figure 36 : Mesure des diamètres à l'aide d'une règle. 

Les résultats sont exprimés selon trois niveaux d’activité (Biol, 2024):  

- Si le diamètre est : 

❖ < 8 mm, l'organisme est résistant (non sensible) 

❖ 9-14 mm, sensible (+) 

❖ 15-19 mm, très sensible (++) 

❖ 20-25 mm, extrêmement sensible (+++) 

❖ >25mm, sensibilité maximale (++++) 

II.2 Evaluation de l’activité insecticide 

1- LA méthode utilisée : (Le principe)  

   La fumigation en micro-atmosphère confinée est une méthode qui consiste à exposer les insectes aux vapeurs 

d’une huile essentielle dans un récipient hermétiquement fermé, sans contact direct avec la substance. 

(Krzyzowski, et al., 2020) 

2- Matériel utilisé 

• Matériel animal 

- Espèces étudiées : 
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- La première espèce : Aphis fabae ( stade adulte ) 

- La deuxième espèce : Thaumetopoea pityocampa ( stade da la lerve ) 

- La troisième espèce : Sitophilus zeamais ( stade adulte ) 

 

                               1                                   2                                                3 

Figure 37: Les trois espèces étudiées. 

• Collecte des insectes 

   Les insectes étudiés ont été collectés au cours du mois d’avril 2025 à partir de différentes localités. 

 La première espèce, Aphis fabae, a été prélevée à Oued Athmania (Mila), sur le champ de artichaut  

  La deuxième espèce, Thaumetopoea pityocampa, a été collectée à Oued Athmania (Mila), dans un champ de 

pois. 

 La troisième espèce, Sitophilus zeamais, a été récupérée dans un moulin de maïs et de blé situé à Constantine. 

• Matériel végétal  

- Huiles essentielles testées : 

- Rosmarinus officinalis L. 

- Artemisia herba-alba Asso. 

3- Protocole expérimental : 

 Le protocole de fumigation utilisé est inspiré de (Krzyżowski et al, 2020)   

• Conditions expérimentales 

  Pour chaque espèce d’insecte, des groupes expérimentaux ont été constitués dans des boîtes de Pétri stériles. 

Chaque boîte contenait un nombre défini d’individus vivants, ainsi qu’une source alimentaire spécifique à 

l’espèce. 
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  Les cotons imbibés d’huile essentielle ont été positionnés sans contact direct avec les insectes, pour permettre 

la diffusion des vapeurs. 

 

 

Figure 38: Les témoins consistent en des boîtes qui contiennent les insectes avec leur nourriture. 

 

                       1                                         2                                          3 

Figure 39 : Boîtes de Pétri contenant un coton imprégné de 10 µL, 20 µL ,30 µL d’huile essentielle, avec les 

trois espèce. 

- 1 Aphis fabae.           2 Thaumetopoea pityocampa.             3 Sitophilus zeamais. 

 

 Figure 40: Les répétitions d’Aphis fabae.  
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 Chaque condition a été répétée plusieurs fois, Toutes les boîtes ont été placées dans une chambre à 

conditions contrôlées : 

Température, Humidité relative, Photopériode  

• Suivi des effets (Lecture et notation) : 

  Les observations ont été faites quotidiennement. Le nombre d’insectes morts a été enregistré dans chaque 

boîte. 
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I. L’extraction des huiles essentielles : 

1- Huile essentielles obtenus :  

       Nous avons extrait les huiles essentielles à partir de la partie aérienne fraiche (tige, feuilles et les 

fleurs) par la méthode d’hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger. 

           Les huiles essentielles obtenues sont des composants naturels volatiles, aromatiques liquide à 

température ambiante.  

➢ Artemisia herba alba Asso : nous avons obtenus un l’huile essentielle de couleur jaune pâle, à odeur 

forte. 

➢ Rosmarinus officinalis L : un l’huile essentielle incolore à jaune pâle, odeur fraiche aromatique  

2- Rendements des huiles essentielles obtenues :  

Le rendement obtenu est déférent dans les deux espèces :  

Tableau 2 : Rendement des huiles essentielles 

 

Plantes  Artemisia herba alba Asso Rosmarinus officinalis L 

Rendement en % 1.6 0.4 

 

Le rendement des huiles essentielles 

➢ Artemisia herba alba peut être considéré comme situant dans la fourchette supérieure des études. car 

les étude alternative est Il indique que le pourcentage d'huiles essentielles qu'il contient varie entre 

0.5-1.5% , à ce luit trouvé par d’autres cités ci-dessous. 

Il est proche de celui trouvé par une étude mentionne un rendement et entre 1.4-1.7% in Alegria   (Belhattab 

et al., 2014) ( (Dob & Benabdelkader, 2006) aussi dans par l’étude des Pays du Moyen-Orient (Abu-darwish 

et al.,2013)  

➢ Rosmarinus officinalis : le rendement obtenue est considéré comme un résultat un peu faible car dans 

les études antérieures les résultats est portée antre 0.5 – 2 % 

Les résultats trouvés par les autres cités ci –dessous : 

        Entre 0.7-1.5% pour un étude ( Zaouli et al.,2013) a Tunisie , aussi 1.5-2.1% par ( Borges et al.,2019)   
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Cette étude il peut Ces mauvais résultats peuvent être dus à des facteurs climatiques ou qualitatifs, à 

un processus d’extraction inefficace ou à une variété inadaptée.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Activité  

Biologique   
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I. Activité anti bactérien :  

Tableau 3: Diamètres de la zone d’inhibition de en (mm) après 48 h (Escherichia coli) . 

 

Traitements Résultats 

 

 

 

Gentamicine 

 

 

 

              

 

HER 

 

 

 

 

 

   

         HEA 
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Tableau 4: Diamètres moyens de la zone d’inhibition de Rosmarinus officinalis, Artemisia herba alba et 

Gentamicine en (mm) après 48 h. Escherichia Coli 

 

 

Escherichia Coli  

Gentamicine 

Diamètres moyens de la zone 

d’inhibition en (mm) 

40 

Sensibilité ++++ 

                                                  HER 

Concentration C1 C2 C3 

Diamètres moyens de la 

zone d’inhibition en 

(mm) 

14 23 29 

Sensibilité + +++ ++++ 

 HEA   

Concentration  C1 C2 C3 

Diamètres moyens de la 

zone d’inhibition en 

(mm 

13 23 27 

Sensibilité + +++ ++++ 
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Figure 53 : La moyenne de la zone d’inhibition sous l’effet de différentes concentrations (HER, 

HEA et Gen : l’Escherichia Coli). 

Tableau 5 : Diamètres de la zone d’inhibition de en (mm) après 48 h (Staphylococcus aureus). 

Traitements Résultats 
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HER 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEA 

 

 

 

 

Tableau 6 : Diamètres moyens de la zone d’inhibition de Rosmarinus officinalis.L, Artemisia herba alba 

Asso et gentamicine en (mm) après 48 h. Staphylococcus aureus 

 

 

Staphylococcus aureus 

Gentamicine 

Diamètres moyens de la zone d’inhibition en 

(mm) 

50 

Sensibilité ++++ 
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                                                  HER 

Concentration C1 C2 C3 

Diamètres moyens de la zone 

d’inhibition en (mm) 

11 16 23 

Sensibilité + ++ +++ 

HEA    

Concentration C1 C2 C3 

Diamètres moyens de la zone 

d’inhibition en (mm) 

10 15 23 

Sensibilité + ++ +++ 

 

 

 

Figure 54 : La moyenne de la zone d’inhibition sous l’effet de différentes concentrations (HEA, HERet 

Gen : Staphylococcus aureus). 

Activité antibactérienne : 

      L’étude menée a permis d’évaluer l’activité antibactérienne des huiles essentielles (HEs) de Rosmarinus 

officinalis et d’Artemisia herba-alba contre deux souches bactériennes pathogènes : Escherichia coli (Gram 

négatif) et Staphylococcus aureus. (Gram positif). Les résultats obtenus révèlent une inhibition significative 

de la croissance bactérienne, exprimée par des zones d’inhibition dont les diamètres augmentent 

proportionnellement aux volumes appliqués. 
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     Pour E. coli, les diamètres d’inhibition enregistrés avec l’HE de Rosmarinus étaient de 14 mm (C1 : 10 

µL), 23 mm (C2 : 20 µL), et 29 mm (C3 : 25 µL). De manière similaire, l’HE d’Artemisia herba-alba a généré 

des diamètres de 13 mm, 23 mm, et 27 mm respectivement pour les mêmes concentrations. Ces résultats 

confirment l’effet dose-dépendant des HEs : une concentration plus élevée correspond à une activité 

antibactérienne plus marquée. L’effet plus prononcé du Rosmarinus par rapport à l’Artemisia est également 

cohérent avec les profils phytochimiques connus de ces plantes, le Rosmarinus officinalis étant riche en 

composés actifs comme le 1,8-cinéole, le camphre et l’α-pinène, qui possèdent une forte action 

antimicrobienne. 

     Ces observations sont en accord avec plusieurs travaux antérieurs. Par exemple, des études ont démontré 

que l’HE de Rosmarinus officinalis présentait une forte activité contre E. coli, avec des zones d’inhibition 

supérieures à 20 mm à des doses similaires. De même, l’HE d’Artemisia herba-alba a été reconnu pour son 

efficacité contre des souches bactériennes variées, bien que son activité puisse varier selon la composition 

chimique, influencée par des facteurs géographiques, climatiques et saisonniers. 

      La sensibilité marquée de E. coli et Staphylococcus aureus. À ces extraits naturels, comparable dans 

certains cas à celle de la gentamicine (zone d’inhibition de 40 mm), souligne l’intérêt potentiel de ces huiles 

comme alternatives ou compléments aux antibiotiques conventionnels, notamment dans le contexte actuel de 

résistance bactérienne croissant. 

      Les deux huiles essentielles, Rosmarinus officinalis L. (romarin) et Artemisia herba-alba (armoise 

blanche), ont démontré une efficacité significative et des effets presque équivalents contre la souche 

bactérienne testée (Escherichia coli). Une augmentation du volume d’huile appliquée a entraîné une élévation 

du diamètre des zones d’inhibition, mettant en évidence une activité antibactérienne dose-dépendante.   

      Concernant l’effet de ces huiles essentielles sur la souche bactérienne Staphylococcus aureus. les zones 

d’inhibition observées étaient plus réduites pour les deux huiles. Pour l’huile essentielle de Rosmarinus, les 

diamètres des zones d’inhibition mesurés autour des puits étaient de 11 mm, 16 mm et 23 mm pour les 

concentrations de 10 µL (C1), 20 µL (C2) et 25 µL (C3), respectivement. De manière similaire, l’huile 

essentielle d’Artemisia herba-alba Asso. A inhibé la croissance bactérienne avec des zones d’inhibition de 10 

mm, 16 mm et 23 mm aux mêmes concentrations. 

Discussion : 

          Les résultats obtenus montrent que les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis et Artemisia herba-

alba possèdent une activité antibactérienne significative contre E. coli, avec une efficacité similaire et une 

réponse clairement dose-dépendante. Cette observation suggère que certains composants volatils actifs (tels 

que les monoterpènes) sont présents à des concentrations suffisantes pour inhiber la croissance bactérienne. 
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Concernant Staphylococcus aureus. une activité plus modérée a été constatée, ce qui pourrait s’expliquer par 

la plus grande résistance naturelle de cette souche Gram positive, souvent plus tolérante aux composés 

hydrophobes des huiles essentielles. 

Ces résultats sont en accord avec plusieurs études antérieures rapportant l’efficacité du Rosmarinus officinalis 

et de l’Artemisia herba alba contre diverses bactéries pathogènes (Ben Hsouna et al. 2013 ; Bakkali et al. 

2008). Toutefois, les diamètres d’inhibition varient selon l’origine géographique des plantes, leur mode 

d’extraction, et la nature chimique précise des composés majoritaires. 

          Les résultats confirment que l’HE de Rosmarinus officinalis exerce une action antimicrobienne 

significative contre E. coli et Staphylococcus aureus, en cohérence avec les études de Sienkiewicz et al. 

Mihajilov-Kristev et al., et Probuseenivasan et al., qui rapportent des MIC à l’ordre de quelques mg/mL et une 

zone d’inhibition par méthodes diffusion correcte. 

Les composés actives, notamment le 1,8-cinéole, α-pinène, acide carnosique et rosmarinic acid, sont réputés 

pour perturber la structure des membranes bactériennes, dans un effet synergique Cet effet synergie a été 

confirmé par plusieurs études alimentaires via l’ajout de romarin dans les viandes qui ont sensiblement réduit 

la croissance bactérienne. 

               L’HE d’Artemisia herba alba a montré une activité notable sur E. coli, comme indiqué dans la 

littérature marocaine et algérienne : (Nouzha Heleili et al. 2018) ont obtenu une inhibition remarquable, même 

contre des souches cliniques et Staphylococcus aureus De plus, l’étude MDPI (2019) signale que l’activité des 

composés α-et β-thujone, cis-thujone et 1,8-cinéole est très prometteuse 

 

III. Activité insecticide : 

1- Aphis fabae : 

I. Evaluation de l’efficacité des HEs du Rosmarinus officinalis et de l’Artemisia herba alba : 

Tableau 7 : l'expérience de HER sur Aphis fabae 

 

Volume 0.158 µl/cm³ 0.317 µL/cm³ 0.396 µL/cm³ 

Temps (h)  24 48 72 24 48 72 24 48 72 

Moyen de 

Mortalité 

2,33 6,66 10 7      9,33 10 9 10 10 

Pourcentage 

de 

mortalité(%) 

 

23,3 

 

66,6 

 

100 

 

70 

 

93,3 

 

100 

 

90 

 

 

100 

 

100 
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Pourcentage 

de mortalité 

du 

témoin(%) 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

 

Figure 43: diagramme sur l'effet de HER sur la mortalité. 

Tableau 8: résultats de HEA sur Aphis fabae est par le programme Statistique SPSS :  

Volume 0.158 µl/cm³ 0,317 µl/cm³ 0.396 µl/cm³ 

Temps (h)  24 48 72 24 48 72 24 48 72 

Moyen de 

Mortalité 

1,66 6,66 10 4      8 10 7,33 10 10 

Pourcentage 

de 

mortalité(%) 

 

16,6 

 

66,6 
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Figure 44 : Diagramme de l'effet de HEA sur la mortalité d’Aphis fabae 

Tableau 9 : Effet des HEs du Rosmarinus officinalis et de l’Artemisia herba alba sur l’insecte Aphis fabae 

 

SE±cIntercep Slopeb±SE 

 

LC ª 

50 

(µL/cm³ ) 

 

 Aphis fabae   

7.65  

2.69 

0.104 Rosmarinis officinalis 

 

6.50 1.30 0.070 Artemisia herba 

alba  

 

La discussion :   

 

I.1. L’effet de l’HE du Rosmarinus officinalis : 

       L’insecte Aphis fabae traité avec l’huile essentielle du Rosmarinus et les résultats   

 Obtenus était comme suit avec un LC ª 50 égal 0.104 µL/cm³, le Slopeb±SE est de 2.69.  Et l’Intercepc±SE 

=7.65 

 Concentration létale LC₅₀, = 0,104 µL/cm³ 
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       Cette valeur correspond probablement à la LC₅₀, c’est-à-dire la concentration à laquelle 50 % des Aphis 

fabae meurent après exposition à l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis. Une LC₅₀ relativement faible 

(0,104 µL/cm³) signifie que le remède est très toxique, car une faible quantité suffit pour atteindre un taux de 

mortalité de 50 %. 

2. Pente (Slope = ±SE) = 2,69 

  La pente provient généralement d’une analyse de régression logistique ou probit, qui modélise la 

relation entre la concentration (sur une échelle logarithmique) et la mortalité des insectes.Une pente 

élevée (2,69) indique que la mortalité augmente rapidement autour de la LC₅₀ : 

     Cela signifie qu’un petit changement en concentration autour de 0,104 µL/cm³ entraîne une variation 

importante du taux de mortalité. 

En d’autres termes, la courbe dose-réponse est raide, donc la transition entre peu d’effet et effet maximal est 

brève. 

3. Intercepte (Intercept ±SE) = 7,65 

        L’intercepte est la position de la courbe dose-réponse sur l’axe des ordonnées (logit ou probit).  Une 

valeur d’intercepte élevée implique que même à faible concentration, le modèle part de haut, bien au-dessus 

de 0 % de mortalité sur l’échelle utilisée. 

    En combinaison avec la pente, cela influence la forme exacte de la courbe de mortalité : où elle commence 

à monter, et à quel point. 

On conclut que : 

      Avec une LC₅₀ très basse (0,104 µL/cm³), une pente raide (2,69) et un intercepte élevé (7,65), on déduit 

que l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis est hautement efficace et qu’une variation minime de 

concentration autour de 0,1 µL/cm³ peut faire une grande différence en termes de mortalité des pucerons. 

Sources 

  I.2. L’effet de l’HE de l’Artemisia herba alba :  

  L’insecte Aphis fabae exposé à l’huile essentielle de l’Artemisia herba alab, après 48h, sa concentration 

létale LC ª était de 0.070 µL/cm³, le Slopeb±SE de 1.30 et l’Intercepc±SE =6.50. 

1. LC₅₀ = 0,070 µL/cm³ 

C’est la concentration à laquelle 50 % des pucerons meurent après exposition, souvent exprimée via l’analyse 

probit ou logit. Plus cette valeur est basse, plus l’insecticide est toxique. Avec 0,070 µL/cm³, l’huile 

d’Artemisia herba alba est hyper-efficace, nécessitant une faible dose pour atteindre la mort de la moitié de la 

population  
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 2. Pente (Slope ± SE) = 1,30 

      La pente reflète la raideur de la courbe dose–réponse après transformation logarithmique probit/logit. 

     Une pente de 1,30 est considérée modérément abrupte : l’efficacité passe en un intervalle de concentrations 

plus large qu’avec une pente plus élevée, mais elle reste prononcée. 

    Elle indique aussi une variabilité moyenne dans la réponse au traitement : les individus ne réagissent pas 

tous exactement au même niveau de dose  

3. Intercept (± SE) = 6,50 

       L’intercepte représente le point de départ de la droite probit/logit sur l’axe Y (probabilité transformée). 

     Plus il est élevé, plus la courbe est déplacée vers la gauche dans l’espace log-dose, signifiant qu’une 

mortalité substantielle peut se produire même à faible dose. 

  Il complète la pente pour définir la forme et la position exacte de la courbe dose–réponse.    

    En conclusion L’Artemisia herba alba (LC₅₀ = 0,070) se montre plus efficace que le Rosmarinus officinalis 

(LC₅₀ = 0,104) : elle tue 50 % des pucerons avec presque la moitié de la dose.  

   Une pente légèrement plus faible (1,30 vs 2,69 pour le romarin) signifie que la réponse à la dose est un peu 

plus progressive, donc l’efficacité varie moins brutalement autour de la LC₅₀. Intercepte à 6,50 (vs 7,65 pour 

le Rosmarinus officinalis) indique une courbe décalée vers une concentration légèrement plus faible, en 

ligne avec une efficacité élevée dès les doses modérées. 

2- Sitophilus zeamais : 

L’effet de l’HE du Rosmarinus officinalis :  

Tableau 10 : Résultats de Rosmarinus officinalis sur Sitophilus zeamais  

Volume 0.158 µl/cm³ 0,317 µl/cm³ 0.476 µl/cm³ 

Temps (h)  24 48 72 24 48 72 24 48 72 

Moyen de 

Mortalité 

1 2,66 4,66 3      5 6 6 91,6 10 

Pourcentage 

de 

mortalité(%) 

 

12,5 

 

33,2 

 

58,2 

 

37,5 

 

62,5 

 

75 

 

75 

 

 

91,6 

 

100 

 

Pourcentage 

de mortalité 

du témoin 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Figure 45: Diagramme de HER sur la mortalité de Sitophilus zeamais 

 

Tableau 11 : résultats de Artemisia herba alba Asso sur sitophilus Zeamais 

 

Volume 0.158 µl/cm³ 0.317 µl/cm³ 0.476 µl/cm³ 

Temps (h)  24 48 72 24 48 72 24 48 72 

Moyen de 

Mortalité 

1,66 3,33 5 3      5 8 5,66 7 10 

Pourcentage 

de 

mortalité(%) 

 

20 

 

41,6 

 

62,5 

 

37 ,5 

 

62,5 

 

100 

 

70,7 

 

 

87,5 

 

100 

 

Pourcentage 

de mortalité 

du témoin 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Figure 47 : Diagramme de l’effet de HEA sur Sitophilus zeamais 

Tableau 12 : Effet des HEs du Rosmarinus officinalis et de l’Artemisia herba alba sur l’insecte Sitophilus 

zeamais 

SE±cIntercep Slopeb±SE 

 

LC ª 

⁵⁰ 

(µL/cm³) 

 

Sitophilus  

5.83  

1.29 

0.227 Rosmarinus 

officinalis 

 

0.119 0.041 0.070 Artemisia herba alba  

 

 

L’insecte Sitophilus   est traité avec l’huile essentielle du Rosmarinus officinalis, les résultats et 

 Était comme suit, LC ª égal 0.227 µL/cm, le Slopeb±SE est 1.29, Intercepc±SE =5.83 

  La concentration létale médiane (LC₅₀) est la concentration de l’huile essentielle nécessaire pour tuer 50 % 

des insectes exposés. Une LC₅₀ de 0.227 µL/cm³ indique que l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis est 

modérément toxique pour Sitophilus, avec une efficacité significative à faible dose. La pente modérée suggère 

que la population d’insectes réagit de manière assez uniforme au traitement. Cela indique un potentiel 

d'utilisation comme insecticide naturel pour la protection des grains stockés. 
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L’effet de l’HE de l’Artemisia herba alba : 

    L’insecte Sitophilus   est traité avec l’huile essentielle de l’Artemisia herba alba, les résultats 

 Étaient comme suit, LC ª égal 0.070 µL/cm³, le Slopeb±SE est 0.041 Intercepc±SE =0,119. 

      Avec un LC₅₀ = 0,070 µL/cm³. Cette valeur représente la concentration létale médiane : 50 % des insectes 

meurent à ce taux. Une valeur aussi faible indique une forte   toxicité de l’huile d’Artemisia herba alba, encore 

plus efficace que l’huile de Rosmarinus officinalis (LC₅₀ ≈ 0,227. Le slope indique la raideur de la courbe 

dose-réponse (probit). 

Une pente extrêmement faible (0,041) signifie une courbe très aplatie : de grandes variations de dose sont 

nécessaires pour modifier significativement la mortalité  

3- Thaumetopoea pityocampa : 

Tableau 13: résultats de Rosmarinus officinalis sur Thaumetopoea pityocampa 

Volume 0.158 µl/cm³ 0.317 µl/cm³ 0.476 µl/cm³ 

Temps (h)  24 48 72 24 48 72 24 48 72 

Moyen de 

Mortalité 

0 0,33 1,33 4      5 5,66 4,33 5,66 6 

Pourcentage 

de 

mortalité(%) 

 

0 

 

5,5 

 

22,1 

 

66 ,6 

 

83,3 

 

94,3 

 

72,1 

 

 

83,3 

 

100 

 

Pourcentage 

de mortalité 

du témoin 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Figure 49: diagramme de l’effet HER sur Thaumetopoea pityocampa 

I.3. L’effet de l’HE du Romarin 

L’insecte Thaumetopoea pityocampa est traité avec l’huile essential du Rosmarinus officinalis, les résultats 

était comme suit, LC ª égal 0.38 µL/cm³, le Slope b±SE est 2.47, Intercep c±SE = 6.03. 

Tableau 14: Effet des HEs du Rosmarinus officinalis sur l’insecte Thaumetopoea pityocampa 

 

SE±cIntercep Slopeb±SE 

 

LC ª 

⁵⁰ 

(µL/cm³ ) 

 

Thaumetopoea 

pityocampa 

6.03  

2.47 

0.38 Rosmarinus officinalis 

 

 

1. LC₅₀ = 0,38 µL/cm³ 

C'est la concentration létale médiane : à 0,38 µL/cm³, 50 % des insectes Thaumetopoea pityocampa meurent. 

Cette valeur reflète une toxicité marquée de l’huile de Rosmarinus officinalis. 

2. Pente (slope) = 2,47 ± SE 

La pente indique la raideur de la courbe dose-réponse dans un modèle probit/log-dose : 

Une pente de 2,47 est assez élevée, signifiant que l’augmentation de mortalité est rapide autour de la LC₅₀. 

Autrement dit, un petit accroissement de la dose au-dessus de 0,38 entraîne une forte hausse de mortalité, 

indiquant une variabilité limitée entre individus 
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3 .Intercept = 6,03 ± SE 

        Une valeur élevée montre simplement que, pour atteindre un probit de 0, il faut une dose très faible log-

transformée. 
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   Dans un contexte de recherche de solutions alternatives et durables aux produits chimiques de synthèse, cette 

étude a porté sur l’évaluation des propriétés biologiques de deux huiles essentielles d’origine végétale : 

Rosmarinus officinalis L. (romarin) et Artemisia herba-alba Asso. (Armoise blanche). L’objectif était de tester 

leur efficacité en tant qu’agents antibactériens et insecticides, à travers des essais in vitro rigoureux. 

     Les résultats obtenus ont mis en évidence une activité antibactérienne marquée, notamment contre 

Escherichia coli et à un degré moindre Staphylococcus aureus, avec une augmentation progressive des 

diamètres des zones d’inhibition en fonction des volumes utilisés. L’huile essentielle de romarin a montré une 

supériorité légère, probablement liée à sa composition riche en composés actifs tels que le 1,8-cinéole, le 

camphre et l’α-pinène. 

    Concernant l’activité insecticide, les tests de fumigation ont révélé un effet toxique significatif sur les trois 

espèces d’insectes ciblées : Aphis fabae (puceron noir), Sitophilus zeamais (charançon du maïs), et 

Thaumetopoea pityocampa (processionnaire du pin). Les deux huiles ont provoqué une mortalité croissante 

en fonction des concentrations appliquées, avec une efficacité particulièrement notable chez Aphis fabae, 

suivie de Sitophilus zeamais et T. pityocampa. 

   Ces résultats confirment que les huiles essentielles de romarin et d’armoise blanche représentent des 

alternatives naturelles prometteuses aux antimicrobiens et insecticides chimiques. Afin de valoriser pleinement 

leur potentiel, il est recommandé de poursuivre les recherches par des études toxicologiques approfondies, des 

essais in vitro, et le développement de formulations stables destinées à des usages agricoles et pharmaceutiques 

durables.
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Annex01: 

        

 

 

 

 
 

Annex02 :  
 

 

 

           Les souches bactériennes ont été obtenues auprès de la responsable du département de microbiologie. 

(Mme Bouaziz Widad). 

 

 

  

  

 

 

 

 

Élément Description 

Nom de 

l'appareil 

Appareil de Clevenger 

Principe de 

fonctionnement 

Permet l’extraction des huiles essentielles par 

hydrodistillation. L’eau est portée à ébullition avec 

la plante, les vapeurs sont condensées. 

Composants 

principaux 

- Ballon à fond rond (chauffé)  

- Colonne de distillation  

- Réfrigérant à eau  

- Tube collecteur gradué 

Avantage Méthode simple, efficace pour obtenir des huiles 

essentielles pures en laboratoire. 

Utilisation 

dans l’étude 

Extraction des huiles essentielles d’Artemisia herba 

alba Asso .et Rosmarinus officinalis L .à partir des 

parties aériennes fraîches des plantes. 

  Le milieu Mueller-Hinton a été utilisé pour la culture bactérienne. Il 

s'agit d'un milieu standard largement utilisé pour les tests de 

sensibilité aux antibiotiques et aux huiles essentielles, grâce à sa 

capacité à bien révéler les zones d’inhibition. 

 Nous avons obtenu le milieu Mueller-Hinton du magasin De 

l’Université  spécialisé en fournitures de laboratoire. 
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Evaluation des activités insecticide et antibactérienne des espèces : Artemisia herba 

alba Asso. Et Rosmarinus officinalis L.  

 

Mémoire pour l’obtention du diplôme de Master en Biodiversité et physiologie végétale 

 

Nos travaux de recherche ont visé à évaluer l’activité antibactérienne et l’efficacité insecticide des huiles essentielles de 

deux plantes médicinales : Artemisia herba-alba Asso (Astéracées) et Rosmarinus officinalis L. (Lamiacées). 

     Les huiles ont été extraites par hydrodistillation à l’aide de clevenger apparatus puis testées sur trois espèces 

d’insectes nuisibles : Aphis fabae, Sitophilus zeamais et Thaumetopea pityocampa, ainsi que sur deux souches 

bactériennes pathogènes : Escherichia coli (Gram -) et Staphylococcus aureus (Gram +). 

      L’évaluation de l’activité antibactérienne, réalisée in vitro par la méthode des puits sur gélose, a montré que les 

deux huiles essentielles sont efficaces pour inhiber la croissance bactérienne, avec des zones d’inhibition allant de 27 à 

29 mm contre E. coli, et 23 mm contre Staphylococcus aureus, à des concentrations élevées. La sensibilité bactérienne 

observée était comparable à celle de l’antibiotique, ce qui indique une efficacité antimicrobienne significative. 

       Par ailleurs, les tests de l’activité insecticide par fumigation ont révélé que les huiles essentielles d’Artemisia 

herba-alba Asso et Rosmarinus officinalis L. un effet significatif contre les insectes ciblés (Aphis fabae, Sitophilus 

zeamais et Thaumetopea pityocampa), avec des taux de mortalité élevés et avec dépendant dose-réponse,  

Ces résultats .représentent une alternative naturelle prometteuse dans la lutte contre les bactéries pathogènes et 

les insectes nuisibles. 

 

Mots-clefs : Artemisia herba alba Asso, Rosmarinus officinalis L., activité anti bactérienne, insecticide, huile  

Essentielles.  

 

Laboratoires de recherche : laboratoire de recherche de Biochimie Appliquée (Chaabat Ersas) et labo de 

microbiologie, (U Constantine 1 Frères Mentouri). 
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