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Introduction

I.  INTRODUCTION

Les plantes aromatiques possédent un atout considérable gréce a la découverte progressive
des applications de leurs huiles essentielles dans les soins de santé ainsi que leurs utilisations
dans d'autres domaines d'intérét économique. Leurs nombreux usages font qu'elles connaissent
une demande de plus en plus forte sur les marchés mondiaux. La popularité dont jouissent
depuis longtemps les huiles essentielles et les plantes aromatiques en général reste liée a leurs
propriétés médicinales en l'occurrence les propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques,
antivirales, antifongiques, bactéricides, antitoxiques, insecticides, tonifiantes, stimulantes, et
calmantes (Hubert et al., 2005).

Depuis quelques années, les plantes aromatiques sont de plus en plus présentes dans la politique
de développement. Leur utilisation et leur préservation sont un theme transsectoriel englobant,
outre les soins de santé, la protection de la nature, la biodiversité, la lutte biologique, ainsi que
la promotion économique. Pour assurer une meilleure intervention, et afin de reduire
I’utilisation intensive des produits chimiques nocifs pour la santé humaine et pour
I’environnement, tout en préservant au maximum le milieu naturel, de nouvelles méthodes
préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment recherchés (Johnson et al., 2018).
Ainsi, pour contribuer a une gestion durable de I’environnement, la mise en place de nouvelles
alternatives de lutte contre les ravageurs est davantage encouragée. Les substances naturelles
qui peuvent étre utilisées comme insecticides de remplacement (bioinsecticides). La lutte
biologique prend diverses formes, mais celles qui attirent 1’attention des chercheurs a I’heure
actuelle est la lutte biologique par 1'utilisation de substances naturelles d’origines végétales

comme insecticides (Boutaleb, 2010 ; Aissaoui et al., 2018).

La flore algérienne se distingue par une grande diversité, comptant plus de 3000 espéces
réparties au sein de plusieurs familles botaniques. Elle se compose principalement de trois
grands ensembles floristiques : méditerranéen, saharien et subtropical. La majorité de ces
espeéces sont spontanées, et environ 15 % d’entre elles sont endémiques, ce qui constitue un
patrimoine biologique unique (Quézel et Santa., 1963). L’étude de cette biodiversité représente
un potentiel considérable pour I’identification et I’extraction de nouvelles substances

bioactives, ouvrant ainsi des perspectives prometteuses en pharmacologie et en biotechnologie.

Il existe plusieurs définitions des huiles essentielles, qui s’accordent sur leur mode d’obtention

et leur nature. Une huile essentielle est un extrait issu d’une matiere premicre végétale, obtenu
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apres separation de la phase aqueuse par des procédés physiques. Selon la Pharmacopée
européenne, une huile essentielle est un produit odorant, généralement de composition
complexe, extrait d’une matiére végétale botaniquement définie. Son obtention se fait
principalement par entrainement a la vapeur d’eau, distillation séche ou par un procédé
meécanique approprié¢ sans chauffage. La séparation de I’huile essentielle de la Phase aqueuse
s’effectue par un procédé physique qui préserve l’intégrité de sa composition chimique

(Afssaps, 2008).

Selon I’Association Francaise de Normalisation (AFNOR), les huiles essentielles sont des
substances généralement odorantes, obtenues soit par entrainement a la vapeur d’eau a partir de
végetaux ou de parties de végétaux, soit par expression du péricarpe frais de certains agrumes
(Citrus). Cette définition exclut les essences obtenues par d’autres procédés d’extraction (Paris
et Hurabielle, 2002). Les huiles essentielles sont des mélanges complexes constitués de
nombreux composés organiques. Elles renferment principalement des molécules de faible
complexité, telles que les terpenes, les phénols, les méthyle-éthers, les oxydes, les esters et les

cetones (Isman, 2002).

Schinus molle est une plante appartenant a la famille des Anacardiaceae. C’est une espece
pionniere a croissance rapide, on la trouve typiquement dans les zones montagneuses, aux
bordures des routes et sur les terres agricoles. Il pousse bien sur les sites et les pentes
caillouteuses, il Préfeére les sols sableux et bien drainés mais il est tolérant a la plupart des types
de sol et aussi a la salinité et 1’alcalinité il tolére les hautes températures et une fois établie, il
extrémement résistant a la sécheresse, ainsi au gel, mais pas pour de longues périodes (Chaouli,
2015).

Les facteurs abiotiques jouent un role déterminant dans la composition chimique et les
propriétés biologiques de Schinus molle. En effet des paramétres tels que la température,
I’humidité, 1’ensoleillement, la nature du sol ainsi que la période de récolte influencent
significativement la qualité et la quantité des composés bioactifs présents dans les extraits de
cette plante. Ces variations abiotiques modifient notamment le profil des huiles essentielles
affectant la concentration des huiles essentielles, la concentration des monoterpenes et
sesquiterpénes responsables des activités insecticides, antifongiques et antioxydantes. Par
exemple des études ont montré que les huiles essentielles extraites des schinus molle récoltées
en saison séche différent chimiquement de celles récoltées en saison humide ce qui impacte leur

efficacité biologique. De plus, la localisation géographique induit des différences notables dans
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la composition chimique reflétant I’adaptation de la plante aux condition environnementales
locales (Zerrouk, 2019).

Schinus molle, est une plante aux propriétés biologiques intéressantes pour la lutte biologique
contre divers ravageurs et pathogénes. Ses extraits naturels notamment possédent des activités
insecticides avérées affectant la survie et la reproduction d’insectes nuisibles. En outre, I’huile
essentielle de schinus molle exerce un effet allélopathique modulant la germination et la
croissance des plantes adventices ce qui offre une alternative écologique pour la gestion des
mauvaises herbes.Ces propriétés font de schinus molle une ressource prometteuse pour le
développement de biopesticides naturels, contribuant ainsi a une agriculture durable en
réduisant ’'usage des pesticides chimiques nocifs pour I’environnement el la santé¢ humaine

(Chilali et Benrima, 2018).

Dans ce manuscrit, une premiere partie vise a réaliser une analyse physico-chimique des sols
prélevés dans les régions d’El Kouif et de Tébessa, dans le but d’évaluer I’impact potentiel des

conditions édaphiques sur le rendement huiles essentielles obtenues.

Une seconde partie consiste a extraire les huiles essentielles de la plante Schinus molle, en vue

de déterminer leur rendement.

La troisieme partie est consacrée a 1’extraction de I’extrait végétal de Schinus molle ainsi qu’a

la détermination de leur rendement.
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Il. MATERIEL ET METHODES

2.1. Les analyses physico-chimiques du sol
Les échantillons de sol prélevés sur les deux sites Tébessa et EI Kouif ont été séchés a I’air et

tamisés a 2 mm pour obtenir la terre fine qui a été utilisée pour I’ensemble des analyses.

Dans le but de déterminer la nature du notre échantillon du sol et afin d’évaluer sa qualité, quelques
paramétres ont été déterminés : La texture, I’humidité, le pH, la conductivité électrique, le calcaire
total et actif et le taux de matiére organique. Cing répétitions ont été analysés pour chaque

parameétre étudié.

2.1.1. Détermination de la texture

La texture du sol est les proportions relatives des particules minérales (argile, limon et
sable) obtenus dans I'analyse granulométrique du sol. La détermination de la texture a été réalisée
selon la technique de la bouteille (fig.1) (Bruand et Chenu, 1994) ; ou I’échantillon de sol a été
introduit, puis complété avec de I’eau jusqu’au trois tiers. Le mélange a ensuite été agité
vigoureusement afin d’assurer une homogénéisation des particules du sol. Apres agitation, la
bouteille se met au repos pendant 24 h, permettant la sédimentation progressive des particules selon
leur taille. Ainsi, les sables se sont déposés en premier, suivis des limons, puis des argiles. Cette
séparation visible des couches a permis de calculez les pourcentages de chaque couche a partir du

triangle des textures (Duchraufour, 1997).

Figure 01. Echantillon du sol pour détermination de la texture des deux sites Tébessa (A) et El
Kouif (B) (Photos personnelles, 2025).
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2.1.2. L’humidité du sol :

L’humidité du sol est la quantité d’eau présente dans les pores du sol sa variabilité détermine
plusieurs classes mentionnées dans le tableau 1. La méthode consiste a sécher 50 g du sol a 105 °C
pendant 24 h jusqu’a obtenir une masse constante (Fig.2). L’humidité est déterminée par la perte
de masse d’un échantillon aprés séchage (Mathieu et Pieltain, 2003) et calculée par la formule

suivante :

[ Taux d’humidité (%) = (Pf- Ps)/Pfx 100 ]

Ou:
Pf : poids du sol frais (g).
Ps : poids du sol sec (g).

N iy, BN

e

Figure 02. Détermination de I’humidité du sol ; (A) : Préparation des échantillons. (B) : Peser
des échantillons. (C) : Séchage a I’étuve (Photos personnelles, 2025).
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Tableau 1. Les classes du sol selon le taux d’humidité.

Humidité (%) Classe

<10 Trés faible
10-20 Faible
20-30 Moyenne
30-40 Elevée
>40 Trés élevée

2.1.3. Mesure de potentiel d’hydrogéne (pH)
Le pH du sol est une mesure de son acidité ou alcalinité (Tableau. 2). Le pH a été mesuré dans
une suspension du sol mélangé avec 1’eau distillée (rapport (v/v) 1:5) a l'aide d'une électrode de

verre d'un pH-metre dont le Potentiel varie en fonction de la concentration d'ion d’hydrogene

(Fig. 2).

Figure 03. (A) : Mélange (sol : eau) apres I’homogénéisation. (B) : Le pH métre. (Photos
personnelles, 2025).
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Tableau 02. Classes des sols selon leurs statut acido-basique (Baize,2000).

pH Type de sol ‘
<5 Fortement acide |
5-6 Franchement acide
6-6.6 Légérement acide
6.6-7.4 Neutre
7,4-7,8 Légerement alcalin
>7.8 Alcalin

2.1.4. Mesure de la conductivité électrique (CE)
La conductivité électrique refléte la concentration en sels dissous dans le sol et détermine leur
degré de salinité ; elle est mesurée a I’aide d’un conductimetre (Fig. 4), exprimé en pS/cm dont le

rapport de terre/liquide est de : 1/5. Plus il y a d’ions en solution, plus la conductivité est élevée

(Tableau. 3).

[+

Figure 04. (A) : Mélange (sol : eau) apres 1’homogénéisation. (B) : Le conductimeétre. (Photos
personnelles, 2025).
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Tableau 03 : Classes de salinit¢é en fonction de la conductivité électrique de 1’extrait
aqueux (Mathieu, 2003).

CE (uS/cm) Type de sol selon la salinité

<600 Non salé
600-1000 Légérement salé
1000-2000 Salé

2000-3000 Tres salé
3000-4000 Extrémement salé

2.1.5. Mesure du carbone organique

Le carbone organique du sol (COS) a été déterminé selon la méthode Walkley-Black (Baize,
2018). Chaque échantillon de sol a été oxydé par du bichromate de potassium (K2Cr,O7) dans un
milieu contenant de I'acide sulfurique. Le reste de bichromate non réduit par SOC a ensuite été titré
avec une solution de sulfate ferreux (sels de Mohr). Le titrage a été effectué en présence de
diphénylamine utilisée comme indicateur coloré qui vire au vert foncé lorsque l'exceés de
bichromate est complétement réduit (Fig. 5). Un témoin sans terre fine a été réalisé dans les mémes
conditions. La teneur en SOC a été calculée selon la formule suivante (Boudjabi et Chenchouni,

2022) :

[ SOC (%) =0,615 x (V1 -V2) ]

Ou:

Vi: le volume du témoin et

V2: le volume de I'échantillon de sol.

A partir de la mesure du carbone organique, on peut calculer le taux de la matiére organique selon

la formule suivante (Duchraufour, 1997) :

[ Matiere organique SOM= taux du carbone x 1.724 ]
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Figure 05. Etapes de mesure du carbone organique ; (A) : Ajout du bichromate aux échantillons.
(B) : Réaction d’oxydation. (C) : Ringage avec I’eau distillée. (D) : Titration avec sel de Mohr.
(Photos personnelles, 2025).

Tableau 04. Classification des sols selon la teneur en carbone organique.

Teneur en carbone

organique (%)

<0.6 Tres faible
0.6-1.2 Faible

1.2-2 Moyenne
2.0-35 Riche

>3.5 Tres Riche
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Tableau 05. Classification des sols selon le taux de matiére organique (Schaefer, 1975).

Taux de la matiere

organique (%)

<1 Trés pauvre
1-2 Pauvre
2-4 Moyenne
>4 Riche

2.1. 6. Mesure du calcaire total

Le calcaire total représente la quantité totale de carbonate de calcium (CaCOs) présente dans un
sol, qu’il soit sous forme active (finement divisée et réactive) ou inerte (moins soluble). Il est
déterminé apres dissolution avec un acide moins concentré qui va attaquer le carbone du CaCOs.
Le volume de CO; rejeté a été utilisé pour déterminer la quantit¢é de CaCOs3 (Baize, 2018). La
mesure a été réalisée en ajoutant 2 g de terre fine, dans un bécher contenant 10 mL d'HCI dilué
(1/3) du poids connu (P1). Aprés agitation, la solution est a nouveau pesée pour obtenir le poids

(P2) (Fig. 5). Le poids de CaCO3 total a ensuite été¢ déduit de la formule :

[ CaCOs3 (%) = (P1-P2)x 2,274 x 100/poids du sol ]

Figure 06. Réaction d’effervescence entre le sol et ’HCL (Photos personnelles, 2025).

10
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Tableau 06. Classification des sols selon le taux du calcaire total (Baize et Jabiol, 1995).

Calcaire (%) Type de sol

<1 Non calcaire

1-5 Peu calcaire

5-25 Modérément calcaire
25-50 Fortement calcaire
50-80 Trés fortement calcaire
>80 Excessivement calcaire

2.1.7. Dosage de calcaire actif

Le calcaire actif du sol désigne la fraction du calcaire qui réagit rapidement avec I'acide du sol,
influencant ainsi le pH et la capacité tampon du sol. Il se compose principalement de carbonate de
calcium (CaCOs), qui se dissout dans l'eau. Le calcaire actif a ét¢ déterminé a partir d’un
échantillon de 2 g de sol ajouté a 100 mL d'une solution d'oxalate 0,2 N et agiter pendant deux
heures. 10 ml du filtrat ont été prélevés dans un bécher contenant 50 ml d'eau distillée et 5 ml
d'acide sulfurique concentré ont été chauffés a 70° C. Par la suite, un titrage a été réalisé avec une
solution de permanganate de potassium (0,2 N) sur le contenu du bécher jusqu'a obtention d'une
couleur rose persistante, puis un volume de titrage (v1) pour 1'échantillon de sol a été déterminé
(Fig. 7). Un témoin sans terre a été réalisé pour obtenir le volume (v2) (Mathieu et Pieltain, 2003 ;

Boudjabi et Chenchouni, 2022). La teneur en CaCOs actif a été calculée selon la formule :

[ CaCoO:s actif (%) = (v2 - vl) X 0,005 ]

11
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Tableau 07. Classification du sol selon le taux du calcaire actif (Baize, 1995).

Calcaire actif (%) Classe

<2 Trés faible
2-4 Faible
4-8 Moyenne
8-12 Elevée
>12 Trés élevée

2.2. Présentation de la plante, Schinus molle (Linné, 1758)

Schinus molle L est une espece végétale qui appartient a la famille des Anacardiacées (sous-
famille des Anacardioidées), originaire d’Amérique du Sud il pousse depuis le niveau de la mer et
jusqu’a 3500 m, dans des terrains secs et sableux. Introduit un peu partout dans le monde, il se
trouve dans les régions tropicales ou chaudes. Il est considéré comme invasif dans certains pays,
notamment aux Etats-Unis, en Afrique du Sud et en Australie. Sur la cbte méditerranéenne, et entre
autres dans le sud de la France, il est planté en tant qu’ornemental pour son élégant feuillage
(Walter et al., 2016). C’est un arbre ligneux peut atteindre 15 métres de hauteur (Fig.07). Ses
feuilles finement divisées sont persistantes froissées, elles dégagent une forte odeur de poivre. Son
port est retombant, sa silhouette rappelle celle du saule pleureur. Au printemps apparaissent des
grappes de petites fleurs blanc-creme, suivies a I'automne de fruits secs, semblables a des grappes
de raisin ou a des grains de poivre, de couleur rose a maturité appelés « baies roses » (Jacques,
2013).

La position systématique de cette plante est la suivante :
-Régne : Végétal

-Embranchement : Spermaphytes
-Sous-embranchement : Angiospermes

-Classe : Dicotylédones

-Sous classe : Rosidae

-Ordre : Sapindales

-Famille : Anacardiacées

-Genre : Schinus

12
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-Espece : Schinus molle L.
-Noms communs : Baie rose, Faux poivrier, Poivrier sauvage, mollé d'’Amérique, café de chine

(Quezel et Santa,1963).

Figure 07. Présentation de Schinus molle (A) : Site d’El Kouif, (B) : Site de Tébessa (Photos
personnelles, 2025).

2.3. Collecte et préparation des échantillons

L huile essentielle du Schinus molle a été extraite des feuilles. Les échantillons ont été collectés
a partir de deux sites situés dans la wilaya de Tébessa : El Kouif et Tébessa. Lors de chaque
prélevement, 1’altitude, des données environnementales telles que la température, I’humidité ainsi
que la date de collecte ont été systématiquement enregistrées afin de mieux caractériser les

conditions écologiques des sites d’échantillonnage (Tableau. 08).

Tableau 08 : Parametres environnementaux et spatio-temporels des récoltes de la plante étudiée.

Plante Saison Site de  Température Humidité Altitude Date de

étudiée récolte °O) (%) (m) récolte
Tébessa 9 51 823.32 Février 2025
Schinus  Hiver gl qif 15 43 1089.52  Février 2025
molle L
Tébessa 22 40 823.32 Avril2025
Printemps  EJ kouif 20 37.5 1089.52 Avril 2025
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2.4. Extraction et rendement de de ’HE de Schinus molle

Les feuilles de la plante, fraichement récoltée en hiver et au printemps a partir de deux sites
distinctes EI Kouif et Tébessa, ont été lavées a 1’eau du robinet pour ¢liminer le sol et les autres
contaminants de surface. Aprés sécher a I’ombre dans un endroit sec et aéré pendant sept jours.
L’extraction a été réalisée par hydrodistillation consiste a immerger 100 g de la matiére seche avec
1000 ml d’eau distillée. Le mélange est introduit dans un ballon d’une capacité de deux litres, a
fond rond et a 3 cols, surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur. Le tout sera mis sur une
chauffe ballon a une température voisine de 100°C et raccordé avec le reste de 1’appareil
d’extraction. Ce mélange est porté a ébullition pendant 2 heure, pendant ce temps, la vapeur se
dirige vers le col du cygne puis dans le réfrigérant ou elle se condense rapidement et tombe dans

I’ampoule de décantation (Fig. 09).

L’huile essentielle recueillie a été filtrée en présence de sulfate de sodium (Na2SQO4) pour éliminer
les traces d’eau résiduelle. Elle est ensuite récupérée et stockée a 4°C et a 1I’obscurité dans un flacon
en verre, hermétiqguement fermé et couvert du papier aluminium pour la préserver de la lumiére.
La quantit¢ d’huile obtenue est pesée pour le calcul du rendement (Mawussi, 2008 ;

Tchoumbougnang et al., 2009).

Le rendement en HE est le rapport entre de poids de I’HE extraite et le poids de la biomasse végétale

utilisée. Il est exprimé en pourcentage (%) et calculé par la formule suivante :

[ R (%) = [X PB / ZPA] x 100 ]

R : Rendement en huile (%).
PA : Poids de la matiere séche de la plante en g.
PB : Poids de I’huile en g.
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Figure 08. Extraction de I’HE de Schinus molle (Photos personnelles, 2025).
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2.5. Extraction et rendement de I'extrait de schinus molle

Les feuilles de la plante, fraichement récoltée en hiver et au printemps a partir de deux sites
distinctes EI Kouif et Tébessa, ont été lavées a 1’eau du robinet pour ¢éliminer le sol et les autres
contaminants de surface. Apres sécher a I’ombre dans un endroit sec et aéré pendant cinq jours.
Ensuite, broyées jusqu’au obtention d’une poudre fine. 30 g de la poudre ont été mélangé avec 70
ml d’éthanol et 30 ml d’eau distillée dans un flacon en verre (Fig. 10). Le mélange a été agité
pendant plusieurs heures pour assurer une bonne dissolution des composants bioactifs, puis laissé
en macération a température ambiante pendant 72 heures, avec agitation réguliere. Apres de
macération, le mélange a été filtré a I’aide de papier filtre, séparant ainsi les résidus solides du
filtrat contenant les extraits. Le filtrat a ensuite été concentré a 1’aide d’un évaporateur rotatif a
température 45°C, afin d’éliminer 1’éthanol et ’eau distillée, laissant un extrait brut concentré

(Sofowora, 1993).

Le rendement en extrait est le rapport entre de poids de 1’extrait et le poids de la biomasse végétale

utilisée. Il est exprimé en pourcentage (%) et calculé par la formule suivante :

R (%) = [Z PB/ < PA] x 100 ]

R : Rendement en extrait (%).
PA : Poids de la matiére seche de la plante en g.

PB : Poids de I’extrait en g.
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Figure 09. Extraction de I’extrait de schinus molle ; (A, B) : Macération. (C) : Filtration. (D) :
Filtrats obtenus. (E) : Evaporateur rotatif. (F) : Séchage dans I’étuve. (G) : Extraits. (H) :
Conservation au réfrigérateur (Photos personnelles, 2025).
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2.6. Analyses statistiques

L’analyse statistique a été réalisée grace au logiciel Jamovi version 2.6.44. Les résultats obtenus
ont été exprimés par la moyenne + 1’écart-moyen (SEM). Les analyses du sol et les rendements de
I’huile et de 1’extrait sont présentés sous formes de diagramme en barre. Le test t Student de la

variance a deux critéres de classification ont été utilisés.
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III. RESULTATS
3.1. Les analyses du sol :
3.1.1. Texture du sol
Les résultats présentés dans le tableau 01 indiquent que les sols des deux sites d’étude, El Kouif,

et Tébessa présentent une texture similaire de type limono- sableuse.

Tableau 01 : Texture du solde des sites d’étude El Kouif et Tébessa

El Kouif Limono- sableuse

Tébessa Limono-sableuse

3.1.2. Potentiel d’hydrogéne
Les résultats illustrés dans la figure 01 révelent un caractere alcalin des sols, avec une différence
significative de pH entre les deux sites, El Kouif et Tébessa (P <0,01), le sol de Tébessa présentant

la valeur de pH la plus ¢élevée.

Elkouif Tébessa

site

Figure 10. pH des sites d’étude El Kouif et Tébessa (m + SEM, n=5) : Test t Student.
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3.1.3. Conductivité

La figure 02 met en évidence une différence significative (P < 0,01) de la conductivité électrique
des sols entre les sites étudiés. Le sol de Tébessa affiche une conductivité relativement élevée de
755,2 uS/cm, le classant parmi les sols légérement salés. En revanche, la conductivité mesurée a

El Kouif, de 422,8 uS/cm, correspond & un sol non salé.
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Figure 11. Conductivité (uS/cm) des sites d’étude EI Kouif et Tébessa (m + SEM, n=5) : Test t
Student.

3.1.4. Carbone organique

Les résultats présentés dans la figure 03 mettent en évidence une différence significative (P =
0,001) entre les deux sites en ce qui concerne la teneur en carbone organique. Le sol de Tébessa
présente une concentration plus élevée (0,642 %), bien qu'elle reste faible selon les criteres

pédologiques. Tandis que celui d’El Kouif affiche une teneur tres faible de 0,504 %.

xhk

1
- -
1

-

0.50 4

S0C%

Elkouif Teébessa

site

Figure 12. Carbone organique (%) des sites d’étude El Kouif et Tébessa (m +£ SEM, n=5) : Test t
Student.
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3.1.5. Matiere organique

Les analyses réalisées mettent en évidence une différence significative (P = 0,001) entre les sites
en ce qui concerne la teneur en matiere organique. Le sol de Tébessa présente une concentration
plus élevée que celui d’El Kouif, bien que les deux restent globalement pauvres en matiére

organique, cette carence étant particulierement marquée a EI Kouif.
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Figure 13. Matiére organique (%) des sites d’étude d’El Kouif et de Tébessa (m £ SEM, n=5) :
Test t Student.

3.1.6. Calcaire actif
La figure 05 révele une différence significative (P < 0,01) dans la teneur en calcaire actif entre
les sols des deux sites. Le sol de Tébessa présente une teneur tres élevée, atteignant 21,8 %, tandis

que celui d’El Kouif affiche une teneur moyenne de 4,1 %.
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Figure 14. Calcaire actif (%) des sites d’¢tude d’El Kouif et de Tebessa (m £ SEM, n=5) : Test t
Student.
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4.1.7. Calcaire total

La figure présente aucune différence significative de la teneur en calcaire total (%) dans les sols

des deux sites, El Kouif et Tébessa (P >0,05).
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Figure 15. Calcaire total (%) des sites d’étude El Kouif et de Tébessa (m + SEM, n=5) : Test t
Student.

3.1.8. Humidité
Les résultats de la figure 07 mettent en évidence des taux d’humidité significativement différents

dans les sols des deux sites, Tébessa et El Kouif (P = 0,008), et celle de Tébessa est la plus €levée.
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Figure 16. Taux d’humidité (%) des sites d’étude’ EI Kouif et de Tébessa (m + SEM, n=5) : Test
t Student.

22



Résultats

3.2. Effet saison sur le rendement des feuilles de la plante Schinus molle
3.2.1. Effet sur le rendement de I’huile essentielle des feuilles de la plante Schinus molle

Les résultats mentionnés dans la figure 08 montrent un effet saisonnier significatif (p<0,05) sur
le rendement de I’huile essentielle des feuilles de la plante Schinus molle, observé dans les deux
sites d’étude, El Kouif et Tébessa. Par contre aucun effet significatif du site d’étude n’a été mis en

¢vidence, comme le confirme 1’analyse de la variance a deux critéres (ANOVA a deux facteurs).
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Figure 17. Effet des saisons (hiver et printemps) sur le rendement de I’huile essentielle des
feuilles de la plante Schinus molle d’El Kouif et de Tébessa (m £ SEM, n=3) : ANOVA 2

3.2.2. Effet sur rendement de I’extrait de la plante Schinus molle

Les résultats présentés dans la figure 09 mettent en évidence un effet saisonnier significatif
(P <0,01) sur le rendement de I’extrait des feuilles de Schinus molle dans les deux sites d’étude,
El Kouif et Tébessa. Par ailleurs, 1’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA a deux critéres)

révele également un effet significatif du site (P < 0,05) sur ce rendement.
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Figure 18. Effet des saisons (hiver et printemps) sur le rendement de ’extrait des feuilles de la
plante Schinus molle d’El Kouif et de Tébessa (m £ SEM, n=3) : ANOVA 2
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VI. DISCUSSION
4.1. Analyse édaphique du sol

Cette analyse vise a déterminer les caractéristiques physico chimiques du sol des deux sites
Tébessa et El Kouif ainsi que leur influence sur les rendements d’extractions des huiles essentielles
des feuilles de Schinus molle.
Les analyses physico-chimiques des sols des deux sites, Tébessa et El Kouif, réveélent un ensemble
de différences marquées malgré une texture identique de type limon sableux. Cette texture est
globalement favorable a la croissance des plantes aromatiques grace a un bon compromis entre
rétention d’eau et aération (Brady et Weil, 2016). Elle constitue donc un facteur constant dans les

deux sites.

Le pH du sol a Tébessa est significativement plus ¢levé, traduisant un sol plus alcalin de deux sites.
Bien que le pH alcalin puisse réduire la disponibilité de certains nutriments, cela ne s’est pas reflété
dans le rendement en huile essentielle de Tébessa, qui reste similaire dans les deux sites. Ce résultat
est similaire a celle trouvé par (Khalid, 2006). Qui souligne la tolérance de certaines especes
aromatiques a 1’alcalinité modérée.

Concernant la conductivité électrique, le sol de Tébessa (755 uS/cm) est classé légerement salé,
contrairement a El Kouif (422 puS/cm), non salé. Ce stress salin modéré a Tébessa n’a pas affecté
négativement le rendement, malgré cette salinité plus importante, le rendement en huiles
essentielles de Schinus molle a Tébessa reste supérieur a celui d’El Kouif indiquant une tolérance

chez Schinus molle, Ce résultat est similaire a ce que rapporte (Said-Al Ahl ef al., 2010).

Le carbone organique et la maticre organique sont nettement plus faibles a El Kouif (0,504 %), ce
qui refléte une fertilité organique réduite. Cette carence aurait pu limiter la croissance et la
biosynthése des métabolites secondaires. A I’inverse, le sol de Tébessa présente une teneur
légérement plus élevée en carbone organique (0,642 %). Cependant, le rendement en huile
essentielle montre une de baisse significative a El Kouif surtout au printemps par rapport a Tébessa.
Ce résultat contredit partiellement les résultats de (Zheljazkov et al., 1996) alors que nos résultats

indiquent une certaine tolérance de Schinus molle aux sols pauvres.

En ce qui concerne le calcaire total aucune différence significative es sols des deux sites, El Kouif
et Tébessa, qui sont tous deux fortement calcaires, En ce qui concerne le calcaire actif Tébessa

affiche une teneur tres élevée (21,8 %), tandis qu’El Kouif reste dans la zone moyenne (4,1 %).
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Tébessa a présenté un rendement en huile essentielle plus élevé (1,85 % en hiver et 1.75% au
printemps) comparativement a El Kouif (1,68 % en hiver et 1,44 % au printemps). Ce qui pourrait
indiquer que la plante de Schinus molle tolére des environnements fortement calcaires. A El Kouif,
les niveaux plus faibles de calcaire actif auraient normalement été plus favorables a 1’absorption
des oligo-¢éléments, car une forte teneur en calcaire actif peut entrainer une précipitation de ces
¢léments sous forme non disponible pour les plantes (Mengel et Kirkby, 2001). Cette différence

suggere I’influence des autres facteurs, tels les conditions climatiques saisonnicres.

Enfin, le taux d’humidité plus élevé a Tébessa (9,03 %) qu’a El Kouif (7,46 %), ce qui pourrait
favoriser la croissance végétative ce qui pourrait favoriser une croissance végétative accrue ainsi
qu’une production plus importante d’huiles essentielles (Brady et Weil, 2016). Cependant,
plusieurs études ont démontré que la disponibilité en eau influence directement la biosynthese des
métabolites secondaires, y compris les huiles essentielles, en modulant la physiologie des plantes

(Singh et al., 2010).

4.2. Rendement en huile essentielle

Cette ¢tude vise a évaluer le rendement en huiles essentielles de la plante Schinus molle dans deux
sites, Tébessa et El Kouif, durant deux saisons : I’hiver et le printemps. Le rendement des huiles
essentielles est variable d’une espéce a une autre (Bruneton, 1993). Les résultats obtenus par
hydrodistillation des feuilles de Schinus molle montrent que le rendement le plus élevé a été
enregistré a Tébessa en hiver 1,85 %, suivi du printemps dans la méme région 1,75 %. A El Kouif,
les rendements sont globalement plus faibles, avec 1,68 % en hiver et 1,44 % au printemps. Le
rendement en huile essentielle a enregistré en hiver a El Kouif 1,68 % est 1égerement inférieur a
celui obtenu a Tébessa 1,85 %, ce qui suggere une variation régionale malgré une méme saison,
cette valeur est similaire a celle trouvée par (Zerrouk, 2019). Phiri et al. (2021) ont rapporté un
rendement de 1,91 % au Botswana, Ces résultats dépassent ceux rapportés dans certaines régions
de 1'Algérie, ou on note un rendement de 1.29% dans le site de Laghouat (Zerrouk, 2019). Des
valeurs plus élevées ont été rapportées a Ouargla 1,99 % (Belemassoud, 2013), et a Béjaia 2,11 %

(Belhamel e/ al., 2008).

Au printemps, le rendement mesuré a El Kouif 1,44 % reste inférieur a celui de Tébessa 1,75 %
mais le rendement d’El Kouif est similaire a celui trouvé a Hassi Messaoud 1,43 %, et inféricur a

Sougueur 1,35 % et Laghouat 1,29 % (Zerrouk, 2019). De méme, Volpini-Klein et a/. (2021) ont
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obtenu un rendement moyen de 1,80 %, valeur quasiment identique a celle obtenue a Tébessa au
printemps. A I’échelle internationale, les rendements plus faibles ont été observés en Tunisie 1.06%

(Belemassoud, 2013).

Les résultats des analyses physico-chimiques des sols des sites de Tébessa et d’El Kouif indiquent
que les facteurs édaphiques jouent un role déterminant dans les différences de rendement en huile
essentielle entre ces deux zones. Le sol de Tébessa pauvre en matiére organique, présente une
humidité faible mais plus élevée que celle d’El Kouif et une teneur élevée en calcaire actif ; ces
caractéristiques ont permis un rendement en huile essentielle supérieur a celui observeé a El Kouif.
Ce dernier présente un sol plus équilibré mais pauvre en matiere organique et avec un taux
d’humidité plus faible, ce qui semble limiter la production d’huile essentielle. Ces différences
suggerent que Schinus molle présente une certaine capacité d’adaptation aux conditions édaphiques
variées, mais que la fertilité et I’humidité du sol jouent un role important dans la variation du

rendement entre les sites.

Autres facteurs déterminants la composition et le rendement de 1’huile essentielle obtenue ; tels
que les facteurs écologiques, les variations saisonni€res et la maturité, I’origine géographique, la
variation génétique, les stades de croissance, la partie de la plante utilisée, ainsi que les conditions
de séchage et de stockage apres récolte (Hussain ez al., 2009 ; Zerrouk, 2019). Les résultats obtenus
suggerent que des températures hivernales modérées, comme celles observées a Tébessa,
pourraient étre plus favorables a la synthése des huiles essentielles. En effet, des températures trop
basses, comme celles d’El Kouif en hiver, peuvent ralentir les réactions enzymatiques nécessaires
a la biosynthése des composés volatils, ce qui limite la production d’huile. Ces observations
rejoignent celles de (Pereira ef al., 2019). Qui ont souligné I’influence de la saison et du climat sur
le rendement en huile essentielle de Schinus molle, avec des taux plus €levés en hiver dans les

régions tempérées.

La baisse de rendement observée au printemps dans les deux régions pourrait étre attribuée a
plusieurs facteurs. D’une part, une hausse des températures peut favoriser 1’évaporation d’une
partie des composés volatils avant méme 1’extraction. D’autre part, le stade physiologique de la
plante au moment de la récolte peut influencer sa richesse en métabolites secondaires. (Volpini-
Klein et al., 2021). Ont d’ailleurs montré que les variations saisonnicres peuvent modifier a la fois

la quantité et la composition des huiles essentielles extraites de cette espéce.
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En plus des conditions climatiques, d’autres éléments locaux peuvent intervenir. Le type de sol, la
nature de la matiere organique, 1’altitude ou encore 1’exposition au soleil sont autant de facteurs
qui peuvent influencer la biosynthése des huiles. Les résultats d’une étude menée en Algérie, ont
mis en évidence I’importance des facteurs édaphiques et écologiques sur la production d’huiles

essentielles chez Schinus molle (Belhamel ef al., 2008).

4.3. Rendement de ’extrait de Schinus molle

Les résultats confirment que la saison exerce une influence significative sur le rendement en
extrait de feuille de Schinus molle, avec une différence nette entre I’hiver et le printemps, et un
rendement plus €levé enregistré en printemps dans les deux sites, contrairement aux huiles
essentielles, plusieurs études ont démontré que les variations saisonnicres influencent fortement
I’accumulation des métabolites secondaires de la plante. Ces résultats sont similaires a celle trouvé
par Mazid et al. (2011) qui ont rapporté que la biosynthese des composés antioxydants est favorisée
durant les saisons ou les conditions climatiques sont modérées, comme 1’automne et le printemps,
en raison d’un stress environnemental moindre et d’une activité métabolique accrue. De méme, les
niveaux des composants bioactifs de 1’extrait varient selon les saisons comme les flavonoides et
les polyphénols, et qu’ils sont généralement plus €levés lors des périodes a forte luminosité et

températures modérées (Akinmoladun ez al., 2007).

Par ailleurs, nos résultats révelent une différence significative entre les deux sites, avec un
rendement plus élevé a Tébessa, cette variation attribuée a plusieurs facteurs environnementaux
notamment la nature physico-chimique du sol, il apparait que les facteurs édaphiques influencent
¢galement les variations de rendement en extrait. Le sol de Tébessa est alcalin, pauvre en matiere
organique (0,642 %) et en humidité (9,03 %), sa teneur élevée en calcaire actif (21,8 %), semble
avoir favorisé un rendement supérieur par rapport a El Kouif. Par ailleurs, la saison de récolte et le
site géographique sont des facteurs déterminants qui influencent significativement le rendement de
I’extrait de la plante de Schinus molle. Cette variation due aux effets des conditions
environnementales sur la biosynthése des métabolites secondaires (Gomes ef al., 2012 ; Bvenura

et Kambizi, 2022).
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Conclusion

V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le travail réalisé nous a permis d’évaluer I’effet de certains facteurs abiotiques tels que les facteurs
¢daphiques ; Texture, humidité, pH, carbone organique et matiere organique, calcaire total et actif,
et les variations saisonniéres d’hiver et du printemps, sur le rendement des huiles essentielles et

des extrais de Schinus molle collecté a partir de deux sites a différente altitude, Tébessa et El Kouif.

Les analyses du sol montrent que les deux sites, Tébessa et El Kouif, présentent une texture
limono-sableuse, favorable a la croissance des plantes aromatiques. Le sol de Tébessa affiche une
humidité légerement supérieure a celle d’El Kouif, ce qui pourrait contribuer a une meilleure
absorption des nutriments. Les deux sols présentent un pH alcalin, ce qui peut influencer la

disponibilité des éléments nutritifs.

Concernant la salinité, le sol de Tébessa est non sal¢, tandis que celui d’El Kouif est légerement
salé, indiquant un stress salin modéré dans ce dernier. Le taux de carbone organique est tres faible
a El Kouif et faible a Tébessa, traduisant une pauvreté organique dans les deux sols, également

confirmée par une faible teneur en matiere organique dans les deux sites.

En ce qui concerne le calcaire total, les deux sols sont fortement calcaires. Toutefois, Tébessa se
distingue par une teneur tres élevée en calcaire actif, contre une teneur moyenne a El Kouif, ce qui

peut avoir un impact sur la disponibilité des oligo-¢léments essentiels aux plantes.

Les résultats obtenus montrent une variation significative du rendement en huiles essentielle et en
extrait ; I’huile essentielle présente un rendement plus ¢élevé en hiver que celui en printemps.

Contrairement pour 1’extrait le rendement le plus marqué est celui du printemps.

Ces résultats confirment que Schinus molle est une plante aromatique prometteuse, pouvant étre
valorisée dans plusieurs domaines tels que la phytothérapie, I’agroalimentaire ou les biopesticides
naturels. La richesse de cette espéce en composants bioactifs et ses capacités d’adaptation a des

environnements semi arides en font une ressource stratégique a ne pas négliger
En guise de perspectives, nous recommandons de :

v Etudier ’effet des saisons d’été et d’automne pour assurer la complétude de 1’étude.
v" Exploration d'autres parties de la plante (fruits, racines, écorce) afin d’identifier le

rendement en huile essentielle et en extrait.
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Conclusion

Utiliser d’autre solvant pour I’extraction de I’extrait de la plante.

Evaluer efficacité biologique des huiles essentielles contre les insectes et les pathogénes
nuisibles, dans un contexte agroalimentaire ou médical.

Etudes de toxicité et de sécurité en vue d’une éventuelle utilisation thérapeutique ou
cosmétique.

Déterminer le profil chimique de cette huile et tester ses composés actifs.
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Résumé

RESUME

Ce travail s’inscrit dans le cadre de 1’étude des plantes aromatiques et médicinales en Algérie,
en particulier Schinus molle, récoltée dans les régions d’El Kouif et de Tébessa durant les saisons
d’hiver et de printemps. L’objectif est d’évaluer I’influence des facteurs pédoclimatiques sur les

rendements en huiles essentielles et en extraits végétaux.

Une analyse physico-chimique des sols des deux sites a été réalisée, portant sur la texture,
I’humidité, la teneur en matiere organique et en carbone organique, ainsi que les teneurs en calcaire
total et calcaire actif. Ces parametres ont montré des différences significatives entre les deux

régions.

Les résultats indiquent que le rendement en huile essentielle est plus ¢levé en hiver, tandis que
I’extrait végétal est plus abondant au printemps. Ces variations confirment I’impact des
caractéristiques pédologiques et climatiques sur la biosynthése des composants bioactifs, et

soulignent I’importance d’adapter les pratiques de collecte selon I’environnement.

Mots clés : Schinus molle, huile essentielle, extrait végétal  analyse physico-chimique du sol,

facteurs saisonniers.
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Résumé

ABSTRACT

This work falls within the framework of the study of aromatic and medicinal plants in Algeria,
particularly Schinus molle, harvested in the regions of El Kouif and Tébessa during the winter and
spring seasons. The aim is to evaluate the influence of pedoclimatic factors on the yields of

essential oil and plant extract.

Physico-chemical analysis of the soil from both sites was conducted, focusing on texture, moisture,
organic matter content, organic carbon content, as well as total and active limestone levels. These

parameters showed significant differences between the two regions.

The results show that essential oil yield was higher in winter, whereas plant extract yield was
greater in spring. These variations underscore the influence of soil and climatic factors on the
biosynthesis of bioactive compounds and highlight the need to adapt harvesting practices to

environmental conditions.

Keywords: Schinus molle, essential oil, plant extract, seasonal factors, physico-chemical soil

analysis.
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