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 الملخص

 Rhus tripartita (Ucria) grandeوشبه  الجافة  السماق الأفريقي هو شجيرة تنمو في البيئات  باسم    فأو ما يعر

والأنشطة البيولوجية    التركيب الكيميائيأجرينا دراسة على    الطبيعية،النباتات    وتثمين  تطوير  في إطار  .في الجزائر  لجافة ا

 متبوعا بعملية  التقطير المائيللنبات لعملية  إخضاع الأجزاء الهوائية    تم R. tripartita. نبات  من مجموعة  لأربعة عشر  

  مردودرائحة قوية و  ،ون أصفر باهتبل  ل عليهالمتحصالزيت العطري    . يتميزCPG/SMتحليل التركيب الكيميائي بواسطة  

  .مكونًا لكل مجموعة  خمسة وأربعون  مكونًا بمتوسط  وسبعينثلاثة  (. تم تحديد  w/w٪( )0.01±    0.16)قدر ب  منخفض  

α-pinène    10.73±    58.40بنسبة    ، جميع    يعتبر٪  في  الموجود  الرئيسي  بوعا مت R. tripartitaعينات المكون 

تحديد  . تم   caryophyllène-Z, Δ3-carène, β-pinene, myrcène, limonène, terpinolène, Δ-cadinèneب

الأنماط كيميائية  أربعة   الكيميائيحيث تحصلنا على  الكيميائي    / Δ3-carene - α-pinene - limoneneنمط  -αالنمط 

pinene - Δ3-carene - caryophyllene-Z/    الكيميائي والنمط    α-pinene - Δ3-carene – Δ-cadineneالنمط 

ر الزيت العطري الغير مخفف تم اختبار سبع سلالات بكتيرية. أظه  .α-pinene -pinene - caryophyllene-Zالكيميائي  

 C. albicansأكثر مقاومة. أظهرت    E. coliبينما كانت البكتيريا     B. Cereusنشاطا كبيرا ضد البكتيريا   R. tripartitaل

لزيوت   عالية  جد  الأخرى  R. tripartitaحساسية  الفطريات  عكس   Alternaria alternaa ,Fusarium,  :على 

graminum  Fusarium solani    وPhytophthora infestans  .أن الزيوت   أسر الجذورأظهر نشاط    التي كانت مقاومة

في بوسعادة   مؤنثةالالمجموعة  في    أسر للجذورتم تسجيل أعلى نشاط  متوسط فقد  نشاط  ب  تتميز R. tripartita سية لـالأسا

 مغ/مل.  0,88±1,77تقدر ب  50IC ع م

 

أسر  نشاط  ، نشاط مضاد للبكتيريا، نشاط مضاد للفطريات،  GC/MS، تحليل كيميائي  Rhus tripartita:  الكلمات المفتاحية

 . للجذور



 
 

Résumé 

Rhus tripartita (Ucria) Grande ou sumac africain est un arbuste des régions arides et 

semi-arides de l'Algérie. Dans le cadre de valorisation des plantes naturelles, nous avons mené 

une étude phytochimique et des activités biologiques de quatorze populations du R. tripartita. 

Les huiles essentielles des parties aériennes du R. tripartita ont été obtenues par 

hydrodistillation et soumis à l’analyse GC/MS. L’huile essentielle obtenue est de couleur jaune 

pâle, d’odeur forte et un rendement faible de (0,16 ± 0,01%) (w/w). Soixante-treize composants 

avec une moyenne de 45 composants pour chaque population ont été déterminés. L'α-pinène 

(58,40 ± 10,73%) est le composant majoritaire, suivi par le caryophyllène-Z, le Δ3-carène, le 

β-pinène, le myrcène, le limonène, le terpinolène et le Δ-cadinène. Quatre chémotypes ont été 

déterminé (chémotype Δ3-carène-α-pinène-limonène ; chémotype α-pinène-Δ3-carène-

caryophyllène-Z ; chémotype α-pinène-Δ3-carène-Δ-cadinène et chémotype α-pinène-β-

pinène-caryophyllène-Z). Sept souches bactériennes ont été testées. L’huile essentielle pure de 

R. tripartita montre une activité importante contre Bacillus cereus ; Escherichia coli est plus 

résistante à l’huile. Candida Albicans est très sensible à l’huile essentielle du R. tripartita. Les 

champignons Alternaria alternata, Fusarium graminum, Fusarium solani et Phytophthora 

infestans sont tolérants. Les huiles essentielles montrent une activité anti radicalaire moyenne. 

L’activité la plus élevé est enregistré chez la population femelle de Boussaâda avec une IC 50 

de 1,77 ± 0,81 (mg/ml). 

 

Mots clés : Rhus tripartita, Huiles essentielles, Activité antibactérienne, Activité antifongique, 

Activité anti-radicalaire, Algérie. 

 



 
 

Abstract 

Rhus tripartita (Ucria) Grande or African sumac is a shrub of the arid and semi-arid 

regions of Algeria. As part of the valorization of natural plants, we conducted a study on the 

phytocentric and the biological activities of fourteen populations of R. tripartita. The essential 

oils of the aerial parts of R. tripartita were obtained by hydrodistillation and subjected to 

GC/MS analysis. The essential oil obtained is characterized by pale yellow color, strong odor 

and a low yield of (0.16 ± 0.01%) (w/w). Seventy-three compounds with an average of 45 

compounds for each population were determined. α-pinene (58.40 ± 10.73%) is the major 

compound, followed by caryophyllene-Z, Δ3-carene, β- pinene, myrcene, limonene, 

terpinolene and Δ-cadinene. Four chemotypes were determined (Δ3-carene - α-pinene - 

limonene; chemotype α-pinene - Δ3-carene - caryophyllene-Z; chemotype α-pinene -Δ3-carene 

- Δ-cadinene and chemotype α-pinene - β- pinene - caryophyllene-Z). Seven bacterial strains 

were tested. Pure essential oil of R. tripartita shows significant activity against Bacillus cereus 

while Escherichia coli showed lower activity. Candida albicans is very sensitive to the essential 

oil of R. tripartita. However, the other fungi Alternaria alternata, Fusarium graminum, 

Fusarium solani and Phytophthora infestans are tolerant. Antiradical activity showed that 

essential oils have medium activity. The highest Antiradical activity is recorded in the female 

population of Boussaâda with an IC50 of 1.77 ± 0.81 (mg/ml). 

 

Keywords: Rhus tripartita, Essantial oils, Antibacterial activity, Antifungal activity, 

Antiradical activity, Algeria. 
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INTRODUCTION 

 

La biodiversité est l’unité fondamentale de la terre, elle assure sa continuité et elle 

représente l'évolution et la dynamique du monde vivant. Les écosystèmes d’Afrique du Nord, 

constituent un patrimoine écologique exceptionnel. En raison de sa position géographique, 

l'Algérie présente une variété considérable de biotopes et une diversité floristique étendu riche 

en espèces végétales avec des propriétés biologiques diverses. Ces espèces offrent des 

molécules avec une possibilité d’application dans divers domaines tels que la pharmacie, la 

parfumerie, la cosmétologie et l'agroalimentaire. 

Depuis l'antiquité, l'homme s'est appuyé sur les ressources naturelles pour répondre à 

ses besoins fondamentaux tels que la nourriture, le logement, les vêtements, ainsi que pour ses 

besoins en matière de santé. Chaque communauté humaine relève le défi du maintien de la santé 

et du traitement des maladies en développant un système médical basé sur des théories, des 

croyances et des expériences indigènes transmises de génération en génération. La médecine 

traditionnelle a été utilisée pour combler cette lacune et les plantes ont été toujours une source 

riche de médicaments efficaces (Awulachew, 2021). 

Les huiles essentielles sont des extraits volatils obtenus à partir de plantes, riches en 

composés aromatiques et reconnues pour leur valeur médicinale. Ils continuent d'être d'une 

importance primordiale jusqu'à nos jours. Les huiles essentielles sont utilisées comme parfums, 

arômes pour les aliments et les boissons, ou pour soigner le corps et l'esprit. Les découvertes 

en Mésopotamie, en Chine, en Inde, en Perse et en Égypte ancienne montrent leurs utilisations 

pour de nombreux traitements sous diverses formes. Récemment, la recherche de nouvelles 

molécules naturelles, plus efficaces, présentant moins d'effets indésirables, s'est accrue, en 

raison de la baisse efficacité des produits de synthèse, l'augmentation des contre-indications des 

médicaments et des effets secondaires qu'elles peuvent entraîner. 

L’Anacardiaceae, une famille écologiquement et économiquement importante. Elle 

regroupe des espèces fournissant des produits tels que les fruits et les noix, le bois et les tanins. 

Elle présente également des plantes utiles et intéressantes d'un point de vue médicinal. 

Le genre Rhus occupe une position importante dans la famille des Anacardiaceae. Les 

espèces du Rhus sont largement utilisées dans l’héritage des pratiques de guérison 

traditionnelles pour le traitement des infections fongiques, bactériennes et protozoaires chez 

l’homme et les animaux. Des études ont montré que les espèces du genre Rhus sont riche en 

composants biologiques tels que les terpénoïdes, les alcaloïdes, les stéroïdes, les flavonoïdes et 

les quinones (Oppiyo et al., 2022). 
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Notre étude s’est portée sur l’espèce R. tripartita (Ucria) Grande, également connu sous 

le nom du sumac africain, c’est une plante a plusieurs applications thérapeutiques 

traditionnelles et modernes. Le Rhus tripartita est une espèce saharo-méditerranéenne adaptée 

à des habitats caractérisés par des conditions climatiques chaudes et sèches. Elle est souvent 

présente dans les régions désertiques, les plaines semi-arides, les savanes arides et les collines 

rocheuses. Cette plante est connue pour sa résistance à la sécheresse et peut survivre dans des 

environnements où les ressources en eau sont limitées (Benaissa et al., 2018). 

Notre thèse se transcrit dans le cadre des travaux de recherche du laboratoire de 

Valorisation des Ressources Biologiques Naturelles (Université Ferhat Abbas Sétif 1). Cette 

recherche porte sur l’étude phytochimique et les activités biologiques des populations du Rhus 

tripartita en l’Algérie. 

Ce travail a pour principaux objectifs : 

➢ Identifier la composition chimique des huiles essentielles de sept populations du 

R. tripartita prélevées de différentes localités en utilisant la technique d’analyse 

chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse 

(CPG/SM). 

➢ Évaluer les activités biologiques de l’huile essentielle des populations du R. 

tripartita notamment l'activité antibactérienne, antifongique et anti radicalaire. 

Notre travail est organisé en trois chapitres bien distingués : 

➢ Le premier chapitre est consacré à une synthèse des travaux bibliographique qui 

abordent les sujets suivants : description des Anacardiaceae, le genre Rhus et 

particulièrement l’espèce Rhus tripartita. Les métabolites secondaires et 

spécifiquement les huiles essentielles et enfin les activités biologiques (les 

activités antibactériennes, antifongique et anti radicalaire). 

➢ Le deuxième chapitre décrit le matériel (la provenance du matériel végétal 

utilisé) et les méthodes utilisées ; CPG/MS, l’évaluation des activités 

biologiques (l'activité antibactériennes, antifongique et anti radicalaire).  

➢ Troisième chapitre sont exposés les résultats avec une discussion, suivi d’une 

conclusion générale. 
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CHAPITRE I : SYNTHÈSE BIBLIOGRAPHIQUE 

1-Partie botanique 

1-1-Famille des Anacardiacées 

Les Anacardiaceae est une famille de plantes appartient à l’ordre des Sapindales, à la 

sous-classe des Rosidae dialypétales, à la classe des Magnoliopsida, au sous-embranchement 

des Magnoliophyta ou Angiospermes et à l’embranchement des Spermaphytes. 

Cette famille se compose d'arbres, d’arbustes résineux et de lianes à feuilles stipulées. 

L'inflorescence est composée de panicules avec des fleurs actinomorphes, hétérochlamydiées, 

parfois apétales, pentamères, hétérosexuelles et/ou unisexuées, généralement hypogynes à 

ovule apotrope. Le fruit est en général une drupe souvent avec des mésocarpes résineux. La 

graine est exalbuminée ou presque à embryon courbé. Le pollen est souvent par 2 à 3 colportés 

ou par 3 à 8 apertures circulaires ou non (Souza et Lorenzi, 2005). 

La famille des Anacardiacées est subdivisée en cinq tribus avec 75 genres et de plus de 

700 espèces (Wannan et Quinn, 1991; Neves et al., 2021). Les genres Rhus, Pistacia, schinopsis 

et schinus sont considérés parmi les genres les plus importants dans la famille (Spichiger et al., 

2004). La subdivision des Anacardiaceae en genres et espèces diffèrent selon les auteurs : 

Kokwaro (1986) et Guyot (1992) : 60 genres et 600 espèces. 

Mabberley (1987) : 73 genres et 850 espèces (avec 100 espèces en genre Rhus) 

Pell (2004) : 82 genres et plus de 700 espèces. 

 

1-1-2-Répartition géographique de la famille 

La famille des Anacardiaceae a une répartition géographique étendue, couvrant la région 

méditerranéenne, les régions tropicales et subtropicales, ainsi que dans les zones tempérées de 

l'hémisphère Nord, l'Est de l'Asie et l’Amérique (Figure 1) (Kokwaro et al., 1986 ; Mabberley 

et al., 1987).  

 

1-1-3 Utilisation ethnobotanique 

Les Anacardiaceae présentent diverses caractéristiques intéressantes. Certaines d'entre 

elles produisent des résines ou des vernis précieux, tels que la laque de Chine. D'autres sont 

riches en tannins, comme le genre Rhus. Certaines de ces plantes sont également comestibles, 

les fruits de Mangifera indica et de Spondias, ainsi que les graines grillées d'Anacardium 

occidentale et de Pistacia vera. Quelques espèces sont prisées pour leur aspect ornemental, tel 

que le Rhus et le Schinus. (Walter et al., 2002). 
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Figure 1 : Distribution géographique des Anacardiaceae (Achili, 2021) 

 

La famille des Anacardiaceae présente des valeurs alimentaires, médicinales et 

ornementales (Rauf et al., 2017). En tant que trésor de composés phénoliques, de terpénoïdes, 

de monoterpènes, de flavonoïdes, d'alcaloïdes, de saponines, d'acides gras et de stérols, les 

Anacardiaceae ont été utilisées dans une grande variété d'études ethno médicinales (Tableau 1).  

Tableau 1 : Usages ethno médicinales des Anacardiaceae 

Genre Partie Utilisation Auteur 

P
is

ta
ci

a
 

Feuille, 

racine, 

écorce 

Toux, maux de gorge, eczéma, maux d'estomac, 

calculs rénaux et jaunisse, troubles hépatiques, 

inflammations urinaires, Infections cutanées et 

ulcères duodénaux 
Rauf et al., 2017 

Graine et 

fruit 

Affections abdominales, abcès, aménorrhée, 

ecchymoses, affections pulmonaires, dysenterie, 

gynécopathie, prurit, rhumatisme, sclérose du foie, 

plaies et traumatismes... 

A
n

a
ca

rd
iu

m
 

Partie 

aérienne 

Dysenterie, diarrhée, hémorroïdes, et une infusion, 

soulager les maux de dents et les gencives 

douloureuses, traitement de rhumatismes et 

l'hypertension, amélioration de la circulation 

sanguine. 

Akinpelu, 2001 ; 

Nugroho et al., 

2013 

 

M
a

n
g
if

er
a
 

Racine et 

écorce 

Antisyphilitique, vulnéraire, antiémétique, anti-

inflammatoire et constipant. Traitement de 

métrorragie, de calonorragie, de pneumorragie, de 

leucorrhée, de syphilis, d'utérus, de plaies, d'ulcères. 

Masud Parvez, 

2016 Feuille 

Traitement de toux, sensation de brûlure, 

hémorragies, hémoptysie, plaies, ulcères, diarrhée, 

dysenterie, pharyngopathie, estomacopathie. 

Fleur 

Traitement de pitta, hémorragies, hémoptysies, 

anorexie, dyspepsie, œdème urinaire, catarrhe de la 

vessie et anémie. 
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Les représentants de la famille sont largement utilisés en médecine traditionnelle comme 

anti-inflammatoire, antioxydant, antimicrobiennes et même antidiabétiques (Khalilpour et al., 

2018 ; Dos Santos et al., 2018). 

 

1-1-4 Composition chimique 

Les Anacardiaceae sont réputés pour leur richesse en polyphénols, flavonoïdes, tanins, 

gallotanin, acides gras et terpènes (Schulze-Kaysers et al., 2015). Les espèces Pistacia vera, 

Pistacia lentiscus et Pistacia chinensis, sont riche en métabolites secondaires tel que les huiles 

essentielles.  

 

Ces huiles essentielles sont dominées par les monoterpènes et les sesquiterpènes. Parmi 

les constituants fréquemment trouvés, le myrcène, le limonène, le β-gurjunène, le germacrène, 

l'α-pinène, le β-pinène, (Rand et al., 2014 ; Aouinti et al., 2014). Les huiles essentielles de P. 

atlantica et P. lentiscus sont riche en α -pinène, β -myrcène, β -pinène, carvacrol, camphène, 

limonène et le β-caryophyllène (Haghdoost et al., 2018 ; Koutsoudaki et al., 2005). L’étude de 

10 populations de P. lentiscus révèle la dominace du myrcène puis l'α-pinène et le limonène 

(Ramdani et al., 2015). Selon Sifi et al. (2015), l’analyse physico-chimique des huiles 

essentielles de P. atlantica ont révélé la dominance du sabinène, myrcène, p-cymène, terpinène-

4-ol, α-pinène et β-pinène. L’huile essentielle de Pistacia atlantica sont riches en monoterpènes 

et sesquiterpènes oxygénés (Gourine et al., 2010). 

 

1-2 Genre Rhus L. 

Le genre Rhus ou Sumac (qui signifie la couleur rouge) a été décrit par Linné en 1753 

(Brizicky, 1963). Le nom sumac dérive de « Summaq » qui fait référence en arabe à la couleur 

rouge foncé. Le sumac est le nom répandu du genre Rhus qui compte 91 espèces acceptés dans 

la famille des Anacardiaceae (Hosseinzadeh et al., 2015).  

Les espèces du genre Rhus sont des arbustes ou des arbres à caractère polygame et/ou 

dioïque formant souvent des fourrés à feuilles caduques composées 1-pennées et des drupes 

rouges flasques (Burrows et Tyrl, 2013). Ils sont répartis dans les régions tropicales, 

subtropicales et tempérées du monde (Sylvia et al., 2021). 

Les sumacs sont utilisés pour l’ornementation des jardins grâce à la couleur 

orange/rouge écarlate du feuillage de certaines espèces (Sell et al., 2002). Les espèces les plus 

communes du Rhus sont : R. javanica, R. glabra, R. vernicifera, R. typhina, R. succedanea, R. 
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coriaria, R. toxicodendron, R. aromatica, R. chinensis, R. retinorrhoea et R. taitensis (Yuruker 

et al., 1998). En Algérie, le genre Rhus est représenté par trois espèces : R. coriaria, R. 

tripartitum et R. pentaphylla (Quezel et Santa, 1962). 

 

1-2-1 Intérêt du genre Rhus 

Le Sumac a été largement utilisé comme herbe médicinale dans la médecine 

traditionnelle pour son effet athéro-protecteur et sa capacité à traiter les maladies oculaires, les 

plaies, les troubles intestinaux, les vers annulaires et les troubles cutanés (Asgarpanah et Saati, 

2014). D’autre espèces du Rhus sont utilisées en médecines traditionnelle pour le traitement de 

l'indigestion, de l'anorexie, des hémorragies et de l'hyperglycémie (Wetherilt et Pala, 1994; 

Nasar-Abbas Halkman, 2004). Les fruits acidulés et savoureux de certaine espèce du Rhus sont 

utilisés comme condiment et épice pour préparer les boissons acidulées dans la cuisine du 

Moyen-Orient (Abu-Shanab et al., 2005).  

Les espèces du genre Rhus présentent diverses activités biologiques. Ces activités 

comprennent des effets positifs contre le diabète induit par la streptozotocine, des effets 

hypolipidémiants, des effets cardioprotecteurs chez les patients atteints d'hyperlipidémie, des 

effets préventifs contre l'entérocolite nécrosante, ainsi que des effets neuroprotecteurs (Nozza 

et al., 2020).  

 

• Rhus coriaria 

La majorité des études biologiques sur R. coriaria sont concentrées spécifiquement sur 

les fruits en raison de leur utilisation répandue en Méditerranée et au Moyen-Orient comme 

épice séchée (Rayane et Mazza, 2007). Les fruits du R. coriaria ont des propriétés toniques et 

diurétiques, et sont réputés pour leurs bienfaits dans le traitement de dysenterie et de la diarrhée. 

Une infusion à base de ces fruits est utilisée en gargarisme pour soigner les infections 

catarrhales du pharynx, tandis que l'application topique de la pâte extraite permet de soulager 

les symptômes des ulcères et des hémorroïdes (Mossa et al., 1995).  

Les extraits éthanoliques des fruits de la plante ont montré une large gamme d'activité 

antimicrobienne en inhibant la croissance des souches bactériennes Bacillus cereus, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus (Nimri et al., 1999). Les 

résultats des études récentes ont clairement indiqué que l'extrait de méthanol des fruits du R. 

coriaria présente une activité hypoglycémiante potentielle (Giancario et al., 2006). Il a été 

suggéré que les extraits méthanoliques des fruits présentent également une activité antioxydante 

significative (Candan et al., 2004). 
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• Rhus chinensis 

Rhus chinensis a une longue histoire d'utilisation médicinale et culinaire traditionnelle 

par les peuples autochtones du nord-Est de l'Inde. Il est considéré comme un médicament pour 

le traitement des problèmes des troubles urinaires et de nombreux autres problèmes de santé 

(Heirangkhongjam et Ngaseppam, 2018).  

Traditionnellement, différentes parties de la plante telles que les feuilles, la tige, la fleur, 

le fruit, la racine, la galle, la graine ont été signalées pour leur utilisation en médecine populaire, 

dans le traitement et la prévention de la diarrhée, de la dysenterie, des coliques, de l'hépatite, 

de la jaunisse, des troubles rénaux et urinaires, paludisme, diabète, antiseptique, astringent, 

hémostatique, toux persistante avec sang, sueurs spontanées et infections cutanées (Singh et 

Singh, 2009). Les feuilles du R. chinensis sont riches en protéines, oligo-éléments, vitamines, 

calcium, fer et zinc. Le fruit riche en fibres brutes est fréquemment utilisé en médicinales 

traditionnelles (Shengming et Maoting, 2013). Différents extraits du R. chinensis ont montré 

des capacités significatives pour les activités antioxydantes, antibactériennes et antifongiques 

(Tian et al., 2009). 

 

• Rhus verniciflua (Toxicodendron) 

Rhus verniciflua est connue par sa capacité à produire une résine végétale spéciale, 

appelée laque brute, utilisée dans la fabrication de la laque (Li et al., 2021). En Corée, R. 

verniciflua est utilisée comme plante médicinale traditionnelle pour le traitement des troubles 

abdominaux, la dyspepsie, les infections, les brûlures d'estomac et les maladies inflammatoires, 

notamment l'arthrite, la névralgie et la bronchite (Yan et Feng, 2002). Selon Lee et al. (2010), 

R. verniciflua peut être utilisé comme additif alimentaire lors de la cuisson du poulet ou du 

canard afin de réduire sa toxicité et de bénéficier de ses effets positifs. Plusieurs études in vitro 

et in vivo confirment que les extraits du R. verniciflua possèdent une activité anti-inflammatoire 

(Kim et al., 2015), antioxydante (Saravanakumar et al., 2019), anticancéreuse (Chae et al., 

2018), antimicrobienne (Jang et al., 2018), Hépatoprotecteur (Lee et al., 2018). 

 

1-2-2 Principaux métabolites secondaire du genre Rhus 

Plusieurs études ont été portées sur les composées chimiques des métabolites 

secondaires des espèces du genre Rhus. Ces investigations ont révélé l’abondance des 

substances volatiles, des flavonoïdes, des tanins, des xanthones (Singh et al., 2011); terpénoïdes 

(sesquiterpènes et triterpènes, stéroïdes, acides phénoliques, urushiols (Li et al., 2021); des 

Acide gras et acide organique (Tableau 2) (Kossah et al., 2009). 
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Tableau 2 : Métabolite primaire et secondaire du genre Rhus 

Composés isolés Partie Espèce Auteurs 

α pinène, β-caryophyllène, cembrène; α-

terpineol, carvacrol and β-caryophyllène 

alcool de β-caryophyllène) Myricétine 

quercétine et kaempféro  

Partie 

aérienne 

R. coriaria 

Mehrdad et al., 2009 

Singh et al., 2011 

2,3-dihydroxy-7- méthyl xanthone, 2,3,6-

trihydroxy-7 hydroxyméthylène xanthone -

1-acide carboxylique et l'acide 2-méthoxy-4-

hydroxy-7-méthyl-3-O-bêtaD-

glucopyranosyl xanthone-1,8-

dicarboxylique, bêta-sitostérol-bêta-D-

glucoside  

Graine Singh et al., 2011 

Glutamate, leucine, arginine, lysine, 

aspartate, acide linoléique et acide oléique.  

Fruit et 

graine 

R. chinensis 

Shi et al., 2019 

Gallotanins, composés phénoliques, acide 

gallique et gallate de méthyle  
Feuille 

Wu-Yuan et al., 

1988 

Taraxérol, acide ellagique-4-O-β-D-

glucopyranoside, acide 4-(3,4,5-

trihydroxybenzoxy) benzoïque, -

isolaricirésinol-3 α -O- β -D-

glucopyranoside  

Tige Tan et al., 2015 

Fisétine, glycoside de quercétine et 

quercétine, déhydrokaempférol, kaempférol-

3-O-rhamnoside  

Feuille 

R. verniciflua 

(Toxicodendron) 

Cho et al., 2012 

Jang et al., 2018 

Kaempférol et kaempférol-3-O-glucoside. 

Kumatakenine B, chrysine, myricétine, 3,4′-

dihydroxyflavone, rhoifoline, robinine et 

agathisflavone  

Écorce 
Jung et al., 2005 

Yang et al., 2018. 

Rhoifoline, robinine, agathisflavone, 

myricétine, 3,4′-dihydroxyflavone, 3′,4′,7 -

trihydroxyflavone  

Partie 

aérienne 
Kim et al., 2014 

 

1-3 Rhus tripartita  

Synonyme : Rhamnus tripartitus Ucria (1793) 

Rhus oxyacantha Schousb (1801) 

Rhus ziziphina Tineo (1817) 

Rhus oxyacanthoides Dum. Cours.  

Searsia tripartita (Ucria) Moffett (2007) 

Non vernaculaire :  

En tamahaq (Touaregs) : « Tahouneq »,  

En arabe : « Jedari ou Djedari » et « Hainech »  

En français : « Ebène », « Aubépine » ou « sumac africain » 

Et en anglais : « sumac ». 
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Rhus tripartita est un arbuste dioïque de 1,5 à 5 m d’hauteur, caractérisé par ses écorces 

minces, ses courts rameaux épineux de couleur brun rougeâtre. Les feuilles alternes sont petites 

caduques, découpées en 3 folioles de couleur vert foncé avec des bords dentés (figure 2A). 

Cette espèce est caractérisée par des fleurs blanches jaunâtre, regroupées en petites grappes 

(figure 2B) (Schmidt et al., 1998 ; Attioui, 2016). Le fruit est une petite drupe (6-9 mm de 

diamètre) avec une seule graine à l'intérieur ayant une forme sphérique et une couleur rouge à 

noire (figure 2C) (Attia, 2020). Le système racinaire du R. tripartita est caractérisé par la 

présence de racines d’une couleur rouge foncé, très développées latéralement et en profondeur 

(Benaissa et Djebbar, 2018). 

 

Figure 2 : Rhus tripartita (A- feuille, B- fleurs, C- fruits) (Peltie, 2006) 

 

1-3-1 Répartition et habitat  

Le Rhus tripartita est largement répandu dans les zones arides et semi arides d’Afrique 

du nord (Libye, Tunisie, Algérie, Maroc, Sahara, Mauritanie, Mali, Chad et Soudan) ainsi que 

dans les steppes de l’Asie occidentale et en Sicile (Pottier-Alapetite, 1979 ; Mahjoub et al., 

2010) (Figure 3).  

En Algérie, il est très fréquent dans les hauts plateaux d'Oran, d’Alger et de Constantine 

ainsi que dans l'Atlas occidental et central. Par contre il est assez rare dans le Sahara (Quézel 

et Santa, 1962).  
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Figure 3 : Répartition du Rhus tripartita dans le monde (Abcha, 2020) 

 

Deux populations du R. tripartita sont identifiées, en se basant sur le type 

d’environnement. Les populations qui vivent dans un environnement désertique, dans des 

conditions xériques difficiles à travers le Sahara nord-africain jusqu'au Moyen déserts de l'Est. 

Ces populations sont généralement assez petites et très isolées, et les populations qui se trouvant 

dans un environnement méditerranéen généralement près des côtes (Maroc, Algérie, Canaries 

Îles, Sicile, Égypte, Palestine et Liban) (Furth, 1985). 

Le R. tripartita est connu pour sa tolérance à la sécheresse grâce à son système racinaire 

très développé, mais il ne supporte pas le froid et il se raréfie à partir de 1200 m d’altitude 

(Neffati, 2000). Bien que R. tripartita nécessite un sol calcaire, il peut pousser dans une variété 

de situations édaphiques et s’adapter à certaines conditions environnementales difficiles telles 

qu'une forte salinité (Idm’hand et al., 2019). 

 

1-3-2 Taxonomie 

La classification du Rhus tripartita n’a pas subi de grands changements dans la 

classification APG III et dans la classification de cronquist (1981) (Tableau 3). 

1-4 Utilisation du Rhus tripartita 

1-4-1 Utilisation traditionnelle  

Le Rhus tripartita est connus par sa richesse en tanins condensés (procyanidine et en 

prodelphinidine), les écorces de ses racines sont triturées en poudre, immergées dans l'eau, 

bouilli, tamisé et utilisées pour teindre la peau, la laine et la soie (Ben Mahmoud et al., 2015 ; 

Miled et al., 2017). 
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Tableau 3 : Classification du Rhus tripartita L. 

 Classification  

Cronquist, 1981 

Classifiction APG III 

Mark et al., 2009 

Règne Plantae Regne Plantae 

Sous règne Tracheobionta Clade Angiospermes 

Division Spermaphytes Clade Rosidea 

Classe Magnoliopsida 
Clade Malvidea 

Sous classe Rosidae 

Ordre Sapindales 

Famille Anacardiaceae 

Genre Rhus 

Espèce Rhus tripartita 

 

Les fruits du Rhus tripartita sont consommés frais ou mélangés avec de l'eau, du miel 

ou du lait ; les feuilles sont également utilisées comme aliments pour le bétail surtout pendant 

l’été (Floch, 1983 ; Ben Mahmoud et al., 2015). Au sud Algérien, les Touaregs utilisent les 

feuilles, les fruits et les jeunes bourgeons du Rhus pour étancher la soif et aromatiser le goût de 

l’eau (Sahki et Sahki, 2004). En Lybie, le tronc, les branches et les racines du Sumac sont 

utilisées comme bois de chauffage ou transformées en charbon pour l’usage domestique 

(Martinez et al., 2010). Dans la médecine traditionnelle tunisienne les feuilles et les écorces des 

racines de la plante sont utilisées pour traiter l’ulcère gastrique, la diarrhée et faciliter la 

cicatrisation des plaies (Le Floc’h et Boulous, 2008 ; Rejeb, 2006).  
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2- Les huiles essentielles 

Selon Hay et Waterman (1993), le terme "huile essentielle" est une contraction de mot 

original " huile quintessentielle". Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes 

de métabolites secondaires volatils, isolées par hydrodistillation ou par expression mécanique 

(Kalemba, 2003). Sur la base de leur action sur les sens humains, les huiles essentielles d'origine 

végétale ont fonctionné comme sources de nourriture, des conservateurs, des médicaments, des 

articles symboliques dans les cérémonies religieuses et sociales et des remèdes pour modifier 

le comportement. Elles ont accompagné la civilisation humaine depuis ses premières genèses, 

les premières preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de l’an 3000 

avant J.C. où les égyptiens, les grecs et les romains ont employé diverses matières premières 

végétales ainsi les huiles essentielles dans leurs activités quotidiennes (Baser et Demirci, 2007).  

La production des huiles essentielles s'est industrialisée dans la première moitié du XIX 

siècle, à cause de la demande accrue pour ces matières comme ingrédients de parfum et d'arôme 

(Rowe, 2005). En 1908, Parry a répertorié dans sa monographie environ 90 huiles essentielles 

sans décrire leur composition, et à la fin des années 1980, plusieurs recherches ont été réalisées 

sur les huiles essentielles avec une progression remarquable dans l’analyse et l’identification 

de leurs compositions chimiques (Trovato et al., 2020). Dans de nombreux cas, les huiles 

essentielles et les extraits ont été largement acceptés en tant qu’agents multifonctionnels en 

raison de leur forte stimulation des sens humains gustatifs et olfactifs) (Besombes, 2008). 

 

2-1 Origine et propriétés physico-chimiques des huiles essentielles 

Les plantes dites « aromatiques » ont potentiellement la capacité de produire des 

essences en quantité relativement importante (Lawrence, 2008). Ces plantes se répartissent sur 

un grand nombre de familles botaniques, tels que les Lamiaceae, les Astéraceae, les Apiaceae, 

les Cupressaceae, les Rutaceae, les Lauraceae, les Myrtaceae (Baser et Buchbauer, 2009). Les 

huiles essentielles sont formées à partir de molécules spécifiques issues de métabolisme 

secondaire, possédant des activités biologiques particulières (Faucon, 2012). La synthèse des 

huiles essentielles se fait au sein de différents tissus sécréteurs présents dans tous les organes 

de la plante : les fleurs, les feuilles, les écorces, les bois, les racines, les rhizomes, les fruits, ou 

encore les graines. Ces tissus peuvent également produire des résines, de composition chimique 

proche aux huiles essentielles et également insoluble dans l’eau, mais non volatiles (Svoboda 

et al., 2000).  

Le rôle exact de l’huile essentielle pour la plante est encore mal connu mais elle semble 

jouer une fonction importante dans son adaptation à l’environnement (De Sousa, 2012). Les 
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composés volatiles produits par la plante et que l’on retrouve dans les huiles essentielles vont 

modifier le comportement des microorganismes. Ainsi, elles pourraient être un outil de défense 

contre les prédateurs et les pathogènes. Elles permettraient également d’attirer les insectes 

pollinisateurs ou les disséminateurs de graines. Les huiles essentielles jouent également un rôle 

pour la plante elle-même, certains composants seraient des messagers internes ou encore des 

intermédiaires du métabolisme de la plante. Enfin, les huiles essentielles pourraient être des 

sources d’énergie lorsque l’activité de photosynthèse n’est plus suffisante (Figueredo, 2007) 

Les propriétés physico-chimiques des huiles essentielles peuvent varier en fonction de 

leur composition chimique (Franchomme et Pénoël, 2001). À température ambiante, les huiles 

essentielles sont généralement liquides, mais il existe certaines exceptions chez certaines 

espèces où l’huile essentielle est pâteuse, solide ou parfois un mélange solide-liquide 

(Fernandez et Chemat, 2012). 

Les huiles essentielles sont volatiles. C’est ce qui les rend entraînables à la vapeur et 

particulièrement odorantes. La volatilité des huiles est très liée à leur composition chimique, 

les monoterpènes sont par exemple beaucoup plus volatiles que les sesquiterpènes (Kaloustian 

et Hadji-Minaglou, 2012). Les huiles essentielles sont ainsi lipophiles et très peu solubles dans 

l’eau en général. Par contre, leur solubilité est totale dans les huiles grasses qui représentent 

leurs meilleurs solvants et elle est très grande dans les alcools à titres élevés et dans les solvants 

organiques (Franchomme et Pénoël, 2001). 

La plupart des huiles essentielles ont une couleur jaune presque imperceptible. Elle 

fonce par oxydation au cours de leur vieillissement. Dans certains cas, les huiles essentielles 

vieillies et oxydées présentent un risque toxique important (Faucon, 2012). 

 

2-2 Composition chimique des huiles essentielles 

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de molécules chimiques pouvant 

contenir plus de 300 composés différents. La composition chimique d’une huile essentielle peut 

varier au sein d’un même genre botanique ou au sein d’une même espèce. Elle dépend de 

différents paramètres extrinsèques (le sol, l’environnement, le climat), intrinsèques (le degré de 

maturité, les facteurs génétiques, la localisation), technologiques (le type de culture, le mode 

de récolte), ainsi que les modes d’extraction (Sell, 2006).  

Les huiles essentielles sont issues du métabolisme secondaire de la plante qui peut être 

stockés dans diverses structures telles que les cellules épidermiques, les cellules sécrétrices 

internes, les poils sécréteurs ou les trichomes (Caissard et Baudino, 2012). Ils sont des mélanges 

complexes de substances volatiles constituées d’environ de 20 à 60 composés à des 
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concentrations différentes. Les terpènes et les terpénoïdes ainsi que les phénylpropanoïdes 

(composés aromatiques) constituent les composés majeurs des huiles essentielles (Bakkali et 

al., 2008). 

 

2-2-1 Les terpènes et terpénoïdes 

Les composés terpéniques représentent une grande partie des huiles essentielles (Baser 

et Buchbauer, 2010). Ils sont caractérisés par la présence des structures très diverses, formés 

par la réunion d’unités isopréniques à 5 atomes de carbone (C5H6) (Figure 4). Les terpènes 

sont divisés en plusieurs groupes selon le nombre de carbone constituant les molécules : les 

hémiterpènes (1 unité : C5), les monoterpènes (2 unités : C10), les sesquiterpènes (3 unités : 

C15), les diterpènes (4 unités : C20), les sesterpènes (5 unités : C25), les triterpènes (6 unités : 

C30), les tétraterpènes (8 unités : C40) et les polyisoprènes (n unités : C5n). Les terpènes les 

plus volatils sont les plus rencontrés dans les huiles essentielles dont la masse moléculaire n’est 

pas trop élevée tels que les mono (C10) et les sesquiterpènes (C15) (Couic-Marinier et Lobstein, 

2013).  

 
Figure 4 : Unité isoprénique responsable de la formation des isoprénoïdes 

 

Les terpénoïdes sont des dérivés oxygénés des terpènes. Ils sont caractérisés par une 

grande variété structurale selon le nombre des carbones présents, le caractère saturé ou insaturé 

des liaisons, la configuration spatiale (forme de chaise, bateau…) et la nature du groupe 

fonctionnel. Ils sont constitués de différentes fonctions (Bakkali et al., 2008). 

• Phénol: C6H5-OH (thymol) 

• Alcool: R-OH (menthol) 

• Aldéhyde: R-COH (citronellal) 
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• Cétone: R1-CO-R2 (carvone) 

• Ester : R1-COO-R2 (acetate de linalyle) 

• Ether: R1-O-R2 (eucalyptol) 

• Péroxide : R1-O-O-R2 (ascaridol) 

 
Figure 5 : Structures chimiques des terpènes et des terpénoïdes (Fillatre, 2011) 

2-2-2 Les composés aromatiques 

Les composés aromatiques des huiles essentielles sont principalement des dérivés du 

phénylpropane C6-C3 (Figure 6). Ils sont beaucoup moins fréquents que les terpènes. Ils 

peuvent comprendre des phénols (chavicol, eugénol), des aldéhydes (cinnamaldéhyde), des 

alcools (alcool cinnamique), des dérivés méthoxy (anéthol, estragol) ou méthylène dioxy 

(myristicine, safrole) (Bruneton, 1999). Ils sont généralement responsables des caractères 

organoleptiques des huiles essentielles (Kunle et al., 2003). 

Les composants azotés ou soufrés tels que les glucosinolates ou les dérivés 

d’isothiocyanate sont également caractéristiques des métabolites secondaires des diverses 

plantes (Iranshahi, 2012). 

 
Figure 6 : Structures chimiques des composés aromatiques (Fillatre, 2011) 
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2-3 Activités thérapeutiques des huiles essentielles 

Les plantes aromatiques sont utilisées depuis longtemps par les anciennes civilisations 

dans les préparations alimentaires non seulement pour la saveur qu'elles apportent mais 

également pour leurs propriétés antibactériennes et antifongiques (Pauli, 2001).  

Les huiles essentielles constituent un groupe de métabolites secondaires identifiés dans 

plusieurs familles de plantes aromatiques. Ces produits naturels sont distingués par leurs 

caractéristiques chimiques et par leurs activités biologiques intéressantes (antioxydants, 

antibactériennes, antifongiques, insecticides, etc). L’activité thérapeutique des huiles 

essentielles est liée à leurs compositions chimiques et les possibles interactions entre leurs 

composants majoritaires et minoritaires (Lahlou et al., 2004).  

Les alcools, les aldéhydes, les cétones monoterpéniques (géraniol, linalol, menthol, 

terpinéol, thujanol, myrcénol, citronelîaî, néral, thujone, camphre, carvone, etc.), les 

phénylpropanes (cinnamaldéhyde) et les monoterpènes (terpinène, p-cymène) sont des familles 

de composés présentent des propriétés antimicrobiennes intéressantes. Le carvacrol, le thymol 

et l'eugénol sont ainsi des produits utilisés dans la fabrication des produits cosmétiques, 

alimentaires et dentaires qu’ont un effet antimicrobien contre un large spectre de bactéries 

(Fabian et al., 2006). 

Les propriétés antioxydants des huiles essentielles sont depuis peu massivement 

étudiées. Le déséquilibre entre la production de radicaux libres et d'enzymes antioxydants est 

en relation avec l'apparition de maladies telles que l’Alzheimer, l'artériosclérose et le cancer 

(Butterfield, 2002). Pour prévenir le stress oxydatif qui endommage et détruit les cellules des 

études ont été élaboré pour trouver un apport supplémentaire de composés antioxydants dans 

l'alimentation. Le thymol et le carvacrol sont encore une fois les composés les plus actifs. Leur 

activité est en relation avec leur structure phénolique et leurs propriétés oxydo-réductrices qui 

jouent ainsi un rôle important en neutralisant des radicaux libres et en décomposant des 

peroxydes (Braga et al., 2006). 

L'activité antioxydant des huiles essentielles est également attribuables à certains 

alcools, éthers, cétones, et aldéhydes monoterpéniques : le linalool, le 1,8-cinéoIe, le géranial, 

le citronellal, l'isomenthone, la menthone et quelques monoterpènes : α-terpinène, y-terpinène 

et α-terpinolène (Edris, 2007) 

Le potentiel thérapeutique des huiles essentielles et leurs constituants volatiles est 

reconsidéré et les études qui leurs sont consacrées abondent dans la littérature scientifique 

(Piochon, 2008).  
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2-4 Application des huiles essentielles dans l’industrie 

Grâce à leurs compositions chimiques, les huiles essentielles constituent une matière 

première destinée à divers secteurs d’activités. Les huiles essentielles possèdent des propriétés 

intéressantes autres que leurs activités antioxydant et antimicrobiennes. Leurs utilisations sont 

en expansion dans de nombreux domaines industriels, que ce soit dans les industries 

cosmétiques et pharmaceutiques, les secteurs de la santé, ou bien comme insecticides naturels. 

2-4-1 bioinsecticides 

Les huiles essentielles sont utilisées comme remplacent des insecticides synthétiques 

qui peuvent entraîner des résidus toxiques dans les plantes (Kordali et al., 2008). Les propriétés 

phytosanitaires des diverses huiles essentielles et extraits des plantes sont rapportées dans 

plusieurs études. Parmi les différents axes étudiés, la famille des Lamiacées s’est montrée avoir 

des huiles essentielles ayant des effets répulsifs sur les diptères et les coléoptères. L’huile 

essentielle de la menthe a été également rapporté efficace sur une large gamme d’insectes 

(Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae, Acanthoscelides obtectus, etc.) (Kumar et al., 2011). 

L’huile essentielle du basilic et d’orange (Rutacées) ont été révélé toxiques sur les deux 

coléoptères fréquemment trouvés dans les graines stockées, le Sitophilus zeamais et le 

Tribolium castaneum (Kim et Lee, 2014). 

Les activités répulsives des huiles essentielles sont liées généralement à la présence des 

monoterpènes et sesquiterpènes et dans certains cas, les composés peuvent agir en synergie 

pour améliorer leur efficacité (Nerio et al., 2010). 

2-4-2 Utilisation dans la parfumerie et la cosmétologie 

Les huiles essentielles sont des ingrédients appréciés dans le domaine des parfums et 

des cosmétiques. Elles sont utilisées comme agent conservateur grâce à leurs propriétés 

antioxydantes et antimicrobiennes qui augmentent la durée de vie du produit. En outre, les 

huiles essentielles possèdent des caractéristiques odorantes significatives qui leurs font des 

ingrédients très utilisés dans la formulation des produits cosmétiques. Les huiles essentielles de 

citronnelle, bois de cèdre, lavandin, patchouli, thym, origan sont les plus utilisées comme 

ingrédients en parfumerie ainsi que dans les produits cosmétiques (Fernandez et al., 2012). 

Cependant, l’utilisation des huiles essentielles peut connaître des contre-indications car 

des concentrations plus élevées du pourcentage recommandé peut provoquer la génération des 
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odeurs très prononcées ou bien peuvent causer des réactions cutanées comme les allergies 

(André et Bettenfeld, 2012). 

2-4-3 Industrie agroalimentaire 

Les huiles essentielles sont très utilisées comme arômes alimentaires, aussi bien dans le 

secteur salé que sucré. Elles sont utilisées dans les préparations aromatisantes naturelles pour 

conférer une odeur et un goût aux denrées alimentaires (Mnayer, 2014). Bien que certaines 

substances chimiques trouvées dans les huiles essentielles ne puissent pas être ajoutées 

directement aux aliments, elles sont cependant autorisées lorsqu’elles sont apportées par le biais 

d’une huile essentielle en raison de leur occurrence naturelle dans ces composés aromatiques. 

Les huiles essentielles et leurs composants sont également utilisés comme arôme alimentaire et 

classées comme GRAS « généralement reconnus comme sains » (Mascret, 2010). 

2-4-4 Pharmacologie et aromathérapie  

L’aromathérapie signifie l’utilisation des huiles essentielles et des extraits aromatiques 

des plantes pour le traitement des maladies (Salvador, 2010). Les propriétés thérapeutiques des 

huiles essentielles sont connues depuis très longtemps, constituant la base de la médecine 

traditionnelle.  

Dans les médicaments, le rôle des huiles essentielles dépasse l’aromatisation et la 

production d’antiseptique. Le potentiel thérapeutique de ces composés montre leurs bienfaits 

dans le traitement des différentes maladies (cancer, problèmes cardiovasculaires, infections 

bactériennes, virales, diabète et dans la lutte contre le stress oxydatif). De même, les propriétés 

lipophiles des composés aromatiques permettent aux huiles essentielles de pénétrer dans la 

peau, pour faciliter l’administration des médicaments par voie transdermique (Edris, 2007). 

Dans l’aromathérapie, les huiles essentielles et les autres extraits aromatiques, sont utilisés pour 

soigner, atténuer ou prévenir les infections par inhalation ou bien par application sur la peau à 

travers des massages pour le traitement du stress, des crampes, du rhumatisme, de la douleur, 

de la circulation sanguine, de la cellulite, etc. (Gérault et Mary, 2008). 

2-5 Techniques d’extraction des huiles essentielles 

Une fois la matière première végétale est identifiée, il convient d’utiliser une méthode 

d’extraction adaptée pour son obtention. Les huiles essentielles sont obtenues le plus souvent 

par distillation (Guenther, 1949).  
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2-5-1- Distillation-Evaporation 

La distillation est un processus ancien connue depuis l’antiquité. Elle a été transmise par 

les Arabes. Elle permet la séparation de différentes substances liquides à partir d’un mélange 

en engendrant des réactions d’isomérisation, de saponification ou de polymérisation (Crouzet, 

1998). La différence entre la distillation et l’évaporation, est l’intérêt porté aux produits séparés. 

Dans la distillation, c’est la phase vapeur qui a de la valeur car elle contient le ou les constituants 

à séparer, alors que dans l’évaporation, c’est le résidu solide ou liquide obtenu par vaporisation 

du solvant, qui est le produit intéressant (Peyron, 1992). La distillation avec vapeur d’eau est la 

principale technique de production des huiles essentielles. Deux groupes de techniques sont 

utilisés : 

2-5-1-1- Entraînement à la vapeur  

L’entrainement à la vapeur d’eau est une méthode de distillation récente dans laquelle 

la matière végétale n’est pas en contact direct avec l’eau. Dans cette technique, la vapeur d’eau 

surchauffée à des pressions supérieures à l’atmosphérique est produite dans une chaudière 

séparée, puis injectée à la base de l’alambic dans lequel se trouve la matière végétale. La vapeur 

remonte dans l’alambic et traverse la plante. De la même façon que dans l’hydro distillation, 

on assiste à un éclatement des cellules et à la formation d’un mélange azéotrope, récupéré en 

haut de la cuve et condensé (Lucchesi, 2005). 

2-5-1-2- Hydro distillation 

La distillation à la vapeur, ou hydro distillation (Figure 7) est la méthode d'extraction 

la plus simple, dans laquelle le végétal est en contact direct avec l’eau bouillante, ce qui évite 

d’agglutiner les charges végétales. Elle se produit dans un appareil de type Clevenger. Son 

principe consiste à chauffer la matière première végétale dans l’eau dans un alambic jusqu’à 

ébullition, l'eau bouillante pénètre dans les cellules végétales et solubiliser une partie de l’huile 

essentielle contenue dans les cellules de la plante, ensuite la vapeur d’eau chargé des substances 

volatiles de la plante diffuse à travers le tissu de l’organe végétal vers la surface extérieure. 

Cette vapeur est récupérée et condensée. L’huile essentielle constituée de ces différentes 

substances volatiles de densité plus faible que l'eau se sépare de l’eau à laquelle n’est pas 

miscible (Bousbia, 2011).  
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Figure 7 : Principe de l’hydro distillation (Mnayer, 2014) 

L’application de la chaleur sur la matière végétale primaire permet l’éclatement des 

cellules et la libération des molécules volatiles. Un mélange azéotrope comprenant l’eau et les 

molécules volatiles est formé dont la température d’ébullition est proche des 100°C, alors que 

la température d’ébullition des molécules aromatiques seules est souvent très supérieure. La 

durée d’extraction de l’huile essentielle est variable d’une plante à une autre et peut atteindre 

plusieurs heures. Elle a une influence sur le rendement et la composition chimique finale de 

l’huile essentielle où l’hydro diffusion des composés volatils présents dans les tissus végétaux 

à travers les parois cellulaires constitue l’étape limitante du processus (Crouzet, 1998). En effet, 

certains composés lourds nécessitent un temps de chauffage plus long pour permettre une 

extraction satisfaisante. (Lucchesi, 2005).  

2-6-Analyse des huiles essentielles 

L’analyse des huiles essentielles consiste à identifier et quantifier la composition 

chimique par différentes méthodes analytiques spectroscopique et/ou chromatographiques. Ces 

méthodes ont permis d’avoir une connaissance plus approfondie sur les moléculaires présentes 

dans les huiles essentielles. De manière conventionnelle, l’étude de la composition chimique 

d’un mélange naturel complexe peut être réalisée selon différentes méthodes. 

2-6-1- Chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) a été développé en 1941 par à Archer 

MARTIN et Richard SYNGE. La CPG est une méthode de séparation et d’analyse des 

composés gazeux volatiles susceptibles d'être vaporisés par chauffage sans subir une 

décomposition. Elle permet la séparation comme les autres techniques chromatographiques par 

une suite d’équilibre entre une phase volatile (phase mobile qui entraîne les échantillons à 
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analyser) et une phase liquide (chromatographie de partage) ou solide (chromatographie 

d’adsorption) (Laforet, 2012). Dans la CPG, les temps de rétention peuvent donner une 

information sur la nature des molécules alors que, les aires des pics fournissent une 

quantification relative. Grâce aux progrès de l'instrumentation et la facilité d'emploi, cette 

technique d’analyse est la plus utile et la mieux adaptée dans le domaine des huiles essentielles 

aujourd’hui (Fernandez et Chemat, 2012).  

Le principe de la chromatographie en phase gazeuse se base sur l’équilibre de partage 

des analytes entre une phase stationnaire et une phase mobile gazeuse. La séparation des 

analytes repose sur la différence d’affinité entre les composés pour la phase mobile et la phase 

stationnaire. Le mélange à analyser est ensuite vaporisé puis transporté à travers une colonne 

renfermant une substance liquide ou solide qui constitue la phase stationnaire. Le transport se 

fait à l'aide d'un gaz inerte, appelé « gaz vecteur », qui constitue la phase mobile (Teissier et 

Madet, 2004). 

2-6-2 L’indices de rétention 

L'identification d'une substance dans la chromatographie en phase gazeuse se base sur 

la connaissance de son temps de rétention qui est une valeur caractéristique pour une phase 

stationnaire donnée. Le temps de rétention de chaque composé varie en fonction des conditions 

expérimentales (nature et épaisseur de la phase stationnaire, programmation de la température, 

état de la colonne, etc.) ce qui provoque un manque de reproductibilité de temps de rétention 

d’un appareil à un autre ou d’une colonne à l’autre (Bicchi et al., 2008). 

Pour obtenir une meilleure information, Il a été suggérer d’utiliser des indices de 

rétention, mesurés sur les colonnes apolaire et polaire qui sont plus fiables que les temps de 

rétention. Wehrli et kováts. (1959) ont proposé avec succès l’utilisation d’un indice de rétention 

(IK) qui dépend de la structure du composé. Cet indice est une donnée facilement accessible et 

mesurable avec précision, qui est indépendante des caractéristiques de l’appareil (paramètres 

de colonne) et n’est fonction que du soluté, de la température et de la phase stationnaire. 

L’indice de rétention d’un composé correspond au nombre d’atomes de carbone multiplié par 

100 de la n – paraffine réelle ou hypothétique (un nombre d’atomes de carbone entier ou 

fractionnaire). 

L’Indice de rétention (Kovats) est calculé par comparaison entre le temps de rétention 

(Tr) du composé étudié et celui d’une série d’alcanes linéaires permettant un « étalonnage » du 

chromatogramme.  
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IK = 𝟏𝟎𝟎 ×
𝑻𝒓(𝑨) − 𝑻𝒓(𝑪𝒏)

𝑻𝒓(𝑪(𝒏 + 𝟏) − 𝑻𝒓(𝑪𝒏))
 

IK : indice de rétention 

TR (A) : temps de rétention du composé inconnu A. 

TR (Cn) : temps de rétention de l'hydrocarbure à n atomes de carbone.  

TR (Cn+l) : temps de rétention de l'hydrocarbure à n +1 atomes de carbones 

2-6-3 Chromatographie phase gazeuse couplé à la spectrométrie de masse (CPG/MS) 

Le couplage de la CPG/MS permet la séparation et l’analyse de différents constituants 

d’un mélange complexe en se basant sur deux types d’ionisation : ionisation par impact 

électronique (IE) et ionisation chimique (IC) (Constantin, 1996). En effet, le couplage CPG-

SM en mode impact électronique (IE), dit CPG-SM(IE), est la technique d’analyse la plus 

utilisée dans le domaine des huiles essentielles. Le principe de la spectrométrie de masse 

consiste à bombarder à l’aide d’électrons une molécule qui sera fragmentée. Ces différents 

fragments chargés positivement constituent le spectre de masse de la molécule. Dans cette 

technique, l’identification d’un composé se fait en comparant son spectre à ceux contenus dans 

des bibliothèques de spectres informatisées ou sous format papier construites au laboratoire ou 

commerciales (Adams, 2001) En général, l’utilisation conjointe de la spectrométrie de masse 

et des indices de rétention calculés sur deux colonnes de polarité différente en CPG, a permet 

l’identification d’un grand nombre de constituants dans les huiles essentielles (Lianga et al., 

2004 ; Maia et al., 2004). 

2-7- Composition chimique des huiles essentielles du Rhus 

En général, le rendement en huile essentielle du Rhus est relativement faible, souvent 

inférieur à 1% (Morshedloo et al., 2018). L'étude de la composition chimique des huiles 

essentielles du R. tripartita a révélé que les feuilles renferment des quantités significatives 

d'huile essentielle, atteignant 1,1 ± 0,03%. En revanche, une quantité beaucoup plus faible, soit 

seulement 0,04± 0,002%, est présente dans les fruits (Jallali et al., 2022).  

La composition chimique des huiles essentielles du genre Rhus est très variables 

(Tableau 4). L’enquête sur la composition chimique de l’huile essentielle du Rhus tripartita en 

Tunisie a montré que l’huile essentielle des feuilles est dominée par les monoterpènes (77,72 

%) et les sesquiterpéniques (16,99 %) hydrocarbonés ; avec la présence de l’α-pinène, le (δ)-3-

carène, l’α-terpinolène et le bicyclogermacrène comme composants majoritaires.  
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Alors que, dans l’huile essentielle obtenue à partir des fruits la proportion des 

sesquiterpènes oxygénés est importante (13,56%), avec viridiflorol comme composant 

majoritaire de cette classe. L'α-pinène reste le composant majoritaire dans les huiles essentielles 

des feuilles et des fruits (Jallali et al., 2022). 

Une étude menée en Sicile sur les huiles essentielles de fruit du Rhus coriaria isolée à 

partir des échantillons collectés de quatre sites différents a révélé que les monoterpènes 

hydrocarbonés (avec 42,1 à 59,9 %) représentés principalement par l’α-pinène, le β-

caryophyllène et le δ-cadinène sont identifiés comme les principaux constituants volatils dans 

Cinisi et Castronovo di Sicilia.  

Alors que dans les populations de Chiaramonte Gulfi et Monterosso Almo, les composés 

non terpéniques ont été prédominés avec un taux de 27,5 % et 55,1 % respectivement. Les 

aldéhydes représentés principalement par le nonanal (7-10,7%), (E)-2-décénale (8,5-11%), (Z)-

2-heptanale (7,3-9,7%), para-anisaldéhyde (20,8%) sont les composants majoritaires de cette 

huile essentielle. Cette variation de la composition chimique est probablement due à l'influence 

des conditions climatiques. En effet, la région de Chiaramonte Gulfi est caractérisée par un 

bioclimat thermo méditerranéen sec. Tandis que, les autres régions présentent un climat thermo 

méditerranéen subhumide (Giovanelli et al., 2017). Les analyses des huiles essentielles de fruit 

du Rhus coriaria d’Iran, ont permet l’identification du (E)-Caryophyllène (5,9–50,3%), le n-

nonanal (1,8-23,3%), le cembrène (1,9-21,7%), l’α-pinène (0,0-19,7%), le (2E,4E)-décadiénal 

(2,4-16,5%) et l'acide nonanoïque (0-15,8%) comme les principaux constituants des huiles 

essentielles (Morshedloo et al., 2018). Les populations étudiées ont été regroupées en cinq 

chémotypes différents : 

Chémotype I ((E)-caryophyllène), populations de (Tehran, Tovrivar, Pagelan).  

Chémotype II ((E)-caryophyllène/α-pinène), populations de (Kharw, Kashmar, Maragheh,). 

     Chémotype III ((E)-caryophyllène/cembrène), populations de (Arasbaran, Gonabad, 

Golbaf). 

Chémotype IV (acide nonanoïque/cembrène), population de (Yazd). 

Chémotype V (n-nonanal/(2E,4E) -décadiénal), population de (Torbat jam)  

En chine l’huile essentielle du R. chinensis est riche en acide hexadécanoïque (42,39%), 

acide myristique (7,08%) n-heptacosane (6,33%) phytol (5.43 %) (Zhu et al., 2007) 
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Tableau 4 : Composition chimique de l’huile essentielle du Rhus  

Constituants 

R. tripartita R. coriaria 
R. 

chinensis 

Tunisie (Jallali et 
al., 2022) 

Sicile  
(Giovanelli et al., 2017) 

Iran  
(Morshedloo et al., 2018) 

Chine 

(Zhu et 

al.,2007) 

Feuille 
(%) 

Fruit 
(%) 

Fruit (%) 
Feuille 

(%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

α-pinène 21.78 6,7 26 7,9 0,7 4,8 7 6,2 3,8 13,7 19,7 7,8 2,5 5,4 0,2 2 2,3 0 

β-pinène 3.89 1.11 2 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Myrcène 1.59 1.04 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

α-phellandrène 0.46 0 0 0 0 0 0,3 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 1,7 1,5 0 0 

Δ3-carène 18.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

α-terpinène 1.79 17.34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Limonène 7.23 0.78 3,4 1,2 0,4 2,8 1,2 1,1 0,8 2,2 3,6 1,1 0,7 1,5 0 0,3 0 0 

β-ocimène-Z 1.75 7.72 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

β-ocimène-E 0.35 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

δ-terpinène 3.93 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terpinolène 14.39 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Linalool 0 11.71 0,6 0,3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nonanal-n 0 0 17,7 11,7 25,1 9,8 11,7 2,5 2,7 4,2 4,4 5,2 3,5 1,8 5,3 3,3 23,3 0 

Caryophyllène(Z) 0.61 0.39 0,7 6,8 0 0 39,8 50,3 45,7 28,2 22,1 32 20,7 30 17,3 5,9 6,1 0 

α-humulène 0 0.71  0,8 0 0 2,8 3,5 3,9 2,6 2 2,4 2,2 2,9 1,9 0,5 0,4 0 

δ-muurolène 0 0 0,4 4,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

δ-cadinène 0.58 1.44 0,5 4,2 0 0 0,1 0,2 0,4 1,8 0,3 0,5 1,5 0,6 0,6 1,2 0 0 

Caryophyllène oxide 0 0 0 2,8 0 0 1,4 2,1 4,1 2,2 2,7 5,3 0,6 2,2 6,6 0,6 0,9 0 

Muurolol epi 0 1.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thymol methyl ether 1.55 1.38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Geranio 1.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Citronellyl formate 0.34 1.84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

β-Maaliène 0 2.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Viridiflorène 0.49 4.49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bicyclogermacrène 9.82 9.98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

β-Bisabolène 1.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γ-Badinène 0 4.49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

δ-Guaiène 0.49 2.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Palustrol 0 2.94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Spathulenol 0 1.77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Eudesm-5-en-11-ol 0 5.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

τ-Cadinol 0 2.39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isospathulenol 0 1.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hexanal 0 0.46 1,5 0,3 2,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(Z)-2-Heptenal 0 0 0 0 0,3 5,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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6-methyl-5-Hepten-2-one 0 0 0,9 2,2 0,7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Octanal 0 0 0,9 1,1 1,3 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,8-Cineole 0 0 0 0,4 0,3 5,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fenchone 0 0 1,2 1 0,4 20,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Camphor 0 0 0,9 0,7 0,3 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(E)-2-Nonenal 0 0 1,8 1,4 3,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isomenthone 0 0 0,8 0,6 0 2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Decanal 0 0 3,3 4,6 1,4 11,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pulegone 0 0 0,3 0,2 0 2,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

p-Anisaldehyde 0 0 0 0 28,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(E)-2-Decenal 0 0 0,3 0 0,4 0,2 0 0,5 0 0,7 0 1,1 0,9 0,9 5,2 0 7,6 0 

Nonanoic acid 0 0 0,5 0 0,8 0 2,8 1,1 1,7 1,7 1,4 2,9 6,4 1,4 7 15,8 0 0 

Isobornyl acetate 0 0 0,9 0,5 0,3 3,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

cis-2,3-Pinanediol 0 0 0 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

α-copaène 0 0 1,7 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

n-Tetradecane 0 0 1,7 0,4 1,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(E)-Geranylacetone 0 0 0,9 3 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

β Selinène 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Valencène 0 0 2,4 0 3,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

α Muurolène 0 0 0 0 6,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

trans--Cadinène 0 0 1,4 0,3 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

n-Octadecane 0 0 0 0,2 0,3 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

p-Anisaldehyde 0 0 0 28,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(2E,4E)-decadienal 0 0 0 0 0 0 5,4 8,1 6,1 3,7 6,8 7,9 8,7 3,7 8,8 2,4 16,5 0 

Cembrène 0 0 0 0 0 0 1,9 6,6 8,6 5,7 4,9 5,8 19 20 12,1 15,8 4,9 0 

(3E)-Cembrène A 0 0 0 0 0 0 0,7 0,5 1,6 0,7 0,5 0,8 1,8 1,3 1,4 7 2,5 0 

(5E,9E)-Farnesyl acetone 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,6 0,7 0,8 3,9 1,3 0 

trans-Pinocamphone 0 0 0 0 0 0 1,9 0,5 0,5 0,7 0,9 1,1 0,9 0,4 0,9 4,5 3,5 0 

α-Terpinyl acetate 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2,5 0,7 0 

(2E)-undecenal 0 0 0 0 0 0 1,1 0,8 1,3 0,5 1,1 1,6 1,1 2,2 6,4 2,7 2,7 0 

1-epi-Cubenol 0 0 0 0 0 0 0,6 0,4 0,1 1,7 0,7 0,6 1,3 0,6 0,8 1,9 0,4 0 

(2E,4Z)-decadienal 0 0 0 0 0 0 2,3 3,6 2,5 2 3,1 3 3,5 2 2,6 0,8 6,5 0 

(3Z)-Cembrène A 0 0 0 0 0 0 0,2 0,5 0,4 0,3 0,4 0,7 1,3 1,3 1 1,3 0,6 0 

n-Decanal 0 0 0 0 0 0 0,5 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,6 1,6 1,1 0,6 0 

2-Pentenol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73 

2-Hexenal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11 

3-Hexenol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,56 

2-Hexenol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,87 

Hexanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,55 

Octen-3-ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,16 

Hexanoic aid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,64 

Benzèneacetaldehyde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,01 

3,5-Dimethyloctane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,83 

3,5-Dimethyloctène 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,14 

n-Undecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,42 

b-Linalool 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,92 
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1- Castronovo di Sicilia, 2- Chiaramonte Gulf, 3- Monterosso Almo, 4- Cinisi, 5-Tehran, 6- Tovrivar, 7- Pagelan, 8- Kharw, 9- Kashmar, 10- 

Maragheh, 11- Arasbaran, 12- Gonabad, 13- Golbaf, 14- Yazd, 15- Torbat jam 
 

 

n-Nonanal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,62 

p-Menthenol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,83 

Dimethyl undecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,21 

Trimethyl undecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,12 

Eugenol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,21 

Dimethyl dodecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,48 

Pentadecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,57 

Trimethyl dodecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 

trans-Nerolidol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,99 

d-Cadinol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,93 

Epiglobulol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,84 

Pentadecanal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,17 

Myristic acid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,08 

Tetramethylpentadecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,75 

Hexahydro farnesyl acetone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,47 

Tetramethyl hexadecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,99 

Farnesyl acetone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,13 

Isophytol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,67 

Hexadecanoic acid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,39 

n-Heptacosane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,33 

Hexacosane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,48 

Phytol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,43 
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2-8- Activités biologique du Rhus tripartita  

Le Rhus tripartita est largement utilisé en médecine moderne en raison de sa forte teneur 

en polyphénols, flavonoïdes, pro anthocyanidines et autres composés phytochimiques. La 

consommation des aliments riches en composés phénoliques peut réduire le risque des maladies 

humaines telles que le cancer, l'inflammation, les maladies immunitaires et cardiovasculaires 

(Romagnolo et Selmin, 2012). 

Tableau 5 : Activités biologiques du R. tripartita 

Extrait Activités biologique Auteur 

Extrait méthanolique des 

feuilles et écorces de la 

tige 

Hypoglycémiant et anticonvulsivant, 

Agent antitumorigène 
Chetoui et al., 2013 

Extrait acétonique 

aqueux des écorces 

de la racine 

Agent puissant antiviraux et anti-VIH 
Tebourbi et al., 

2006 

Extraits 

hydrométhanolique des 

tiges et des racines 

Gastroprotecteur, cardioprotecteur, 

hépatoprotecteur et une grande capacité 

dans le traitement de l’ulcère gastrique 

Alimi et al., 2013 ; 

Barka et al., 2016 ; 

Miled et al., 2017  

 

Extrait méthanolique des 

tiges 

Inhibiteur de la cyclooxygénase (Cox-2) et 

l'acétylcholinestérase 

Agent prophylactiques naturels contre les 

maladies neuro-inflammatoires comme 

l'Alzheimer 

Shahat et al., 2016a 

Extrait alcoolique de la 

partie aérienne 

Anticancérigènes, antithrombotiques, 

antiinflammatoires, antinéphritiques, 

antimicrobiennes et des propriétés 

préventives du cancer du sein 

Wang et al., 2005 ; 

Chung et al., 2010 ; 

Abbassi et al., 2012 

; Shahat et al., 

2016b ; Ben Barka 

et al., 2019 

 

2-9 Activité Antimicrobienne 

Le potentiel antimicrobien du R. tripartita a été démontré par plusieurs études, contre 

un large spectre de micro-organismes. Les parties aériennes du R. tripartita ont présenté une 

activité antibactérienne significative contre Staphylococcus aureus résistante à la méthicilline, 

Bacillus subtilis (Habibi et al., 2015a ; Bereksi et al., 2018), Candida albicans (Abassi et Hani, 

2012), Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Salmonella argenosa (Ben barka et al., 

2016), Pseudomonas aeruginosa (Habibi et al., 2015b), Proteus mirabilis, Klebsiella 

pneumonie et Enterococcus faecalis (Benaissa et al., 2018). L'extrait hydrométhanolique du R. 

tripartita a montré un grand potentiel d'activité antimicrobienne contre les souches Bacillus 

cereus et Listeria monocytogènes (bactéries Gram positives) tandis que, pour les champignons, 

la zone d'inhibition maximale a été enregistrée contre Aspergilus niger (Ben barka et al., 2019). 
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L’activité antibactérienne des huiles essentielles est variable, d’une huile à l’autre, et 

selon la souche bactérienne (Oussou, 2009; Avlessi, 2012). L’activité antimicrobienne est 

principalement en fonction de la composition chimique, et en particulier de la nature des 

composés volatils majoritaires. L’activité de ces molécules dépend, à la fois, du caractère 

lipophile de leur squelette hydrocarboné et du caractère hydrophile de leurs groupements 

fonctionnels. Les molécules oxygénées sont généralement plus actives que les hydrocarbonées 

(Sipailiène et al., 2006). 

Les huiles essentielles du R. tripartita agissent aussi bien sur les bactéries à Gram positif 

que les bactéries à Gram négatif. Toutefois, les bactéries à Gram négatif paraissent moins 

sensibles à l’action de l’huile essentielle et ceci est directement lié à perméabilité de leur paroi 

cellulaire (Burt, 2004). 

Rhus tripartita est largement utilisée dans l'alimentation et en médecine moderne et 

traditionnelle. Les produits issus du métabolite secondaire, en particulier les produits 

phénoliques, présentent une activité antibactérienne importante (Abbassi et hani, 2012).  

Les composés antimicrobiens des plantes peuvent inhiber la croissance microbienne par 

différents mécanismes. Des études antérieures ont démontré que les flavonoïdes ont la capacité 

d'inhiber la germination des spores des agents pathogènes des plantes. D’autre part, les tanins 

sont capables d'inhiber les enzymes microbiennes extracellulaires de dériver des substrats 

nécessaires à la croissance microbienne (Cushnie et Lamb, 2005). Les terpénoïdes et les 

phénylpropanoïdes peuvent également conférer aux huiles essentielles leurs propriétés 

antibactériennes (Al-Zoreky, 2009).  

L'activité antimicrobienne observée chez R. tripartita est due à ces teneurs élevées en 

composés phénoliques comme les flavonoïdes et les tanins condensés, qui sont connus pour 

être des agents antibactériens et antifongiques (Olchowik-Grabarek et al., 2014).  

 

2-10 Activité antioxydant de Rhus tripartita 

L’activité antioxydant d’un composé correspond à sa capacité à résister, prévenir, 

retarder et réduire l’ampleur de la destruction oxydante des biomolécules (Berger, 2006). Les 

antioxydants les plus connus sont le ß-carotène (provitamine A), l’acide ascorbique (vitamine 

C), le tocophérol, la quercétine, la rutine et le Picnogénol. De nombreuses méthodes 

physicochimiques sont utilisées pour évaluer l’activité antioxydant des extraits naturels. Tenant 

compte de la nature diversifiée des antioxydants et la complexité des processus d’oxydation 

l’activité antioxydant d’un composé diffèrent d’un test à l’autre (Chemat et al., 2007). L’activité 

antioxydant peut être évaluée soit par des méthodes directes en dosant des produits formés (les 
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hydroperoxydes par exemple), soit par des méthodes indirectes où l’efficacité d’un antioxydant 

est révélée en mesurant sa capacité à piéger des radicaux libres grâce à l’utilisation de sonde 

intermédiaire (Shahidi et Zhong, 2005). 

Les métabolites secondaires tels que les composés phénoliques, les flavonoïdes et les 

tanins présents dans toutes les parties des plantes telles que les feuilles, les graines, les tiges, 

les racines et les fruits, sont connus pour être de puissants piégeurs des radicaux libres et des 

inhibiteurs de la peroxydation des lipides (Mathew et Abraham, 2006). 

L'huile essentielle de R. tripartita de Tunisie obtenue à partir des feuilles est caractérisée 

par la dominance des monoterpènes (77,72%) et sesquiterpènes hydrocarbonés (16,99%). Cette 

huile a représenté une activité antioxydant moyenne. Tandis que l’huile essentielle obtenus à 

partir des fruits est caractérisée par la dominance des monoterpènes et sesquiterpènes oxygénés 

qui offrent à l’huile une activité antioxydante puissante (Jallali et al., 2022). L'activité 

antioxydante déterminée peut être également liée à la présence de l’α-pinène qui agit comme 

piégeur de radicaux libres (Gundidza et al., 2008) 

Les extraits méthanoliques des feuilles, racines et tiges du R. tripartita ont montré une 

capacité importante de piégeage des radicaux DPPH avec des valeurs d’IC50 de 19,33 ± 0,42 

µg/ml ; 20,81 ± 0,36 µg/ml et 31,18 ± 0,39 µg/ml respectivement. Ces extraits du R. tripartita 

ont présenté un taux élevé de phénols, de flavonoïdes et de tanins condensés (Ben Barka et al., 

2019). Ben Miled et al. (2017) ont mis en évidence la richesse d'un extrait polaire (eau et 

méthanol) de racines de R. tripartita en composés phénoliques. Ces extraits ont des activités 

antioxydants fortes. Les propriétés antioxydants des composés phénoliques proviennent de leur 

forte réactivité en tant que donneurs d'hydrogène ou d'électrons (Chanda et Dave, 2009). Le 

pouvoir réducteur pourrait servir de reflet significatif de l'activité antioxydant (Oktay et al., 

2003). 

L’extrait n-butanol de l'écorce des racines du R. tripartita a été évalué pour sa capacité 

antioxydant à l'aide de deux méthodes DPPH et FRAP. Les résultats ont révélé que les deux 

extraits possèdent une capacité antioxydant et antiradicalaire très significative avec une IC50 = 

0,008 mg/ml et IC50 = 0,844 mg/ml respectivement (Rekik et al., 2022).  

Les propriétés antioxydants des extraits méthanolique de R. tripartita d’Arabie saoudite 

ont été évaluées par différentes méthodes in vitro. Ces extraits ont présenté une capacité 

antioxydante plus puissante que les composés de référence, la vitamine C et le BHT. Ils ont 

éliminé les radicaux d'oxyde nitrique, les radicaux DPPH et les radicaux anion superoxyde 

(Shahat et al., 2016b). 
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CHAPITRE II : MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Matériel et méthodes 

1-Matériel végétal 

Le Rhus tripartita est un arbuste avec des branches épineuses et des petites feuilles 

lancéolées et découpées en trois lobes sur les marges. C'est une plante dioïque (Figure 8), avec 

de petites grappes de fleurs jaunâtre. R. tripartita est une espèce qui se trouve principalement 

dans les oueds caillouteux, les ravins rocheux, les rochers des montagnes et parfois dans les 

régions de reg et sur les falaises. (Quézel et Santa, 1962 ; Benaissa et al., 2018).  

 

Figure 8 : R. tripartita de M’sila (F= Arbre femelle, M= Arbre Mâle) (Benlembarek, 2020) 

1-2- Zone d’étude 

Les parties aériennes du R. tripartita (Feuilles, tiges, inflorescences) ont été récoltées, 

en Février et Mars 2020, pendant le stade de floraison de sept localités de l'Est et du Sud 

Algérien (Figure 9). L’identification de l’espèce a été faite par le Pr. Lograda T. De chaque 

station, des populations mâles et femelles du R. tripartita ont été échantillonnées séparément. 

Les coordonnées géographiques des stations sont mentionnées dans le tableau 6. Le matériel 

végétal frais est découpé en petites morceaux, séchés à l’abri de la lumière et de la chaleur en 

vue d’en extraire les huiles essentielles. Des échantillons témoins, sont conservés au laboratoire 

de valorisation des ressources biologiques naturelles.  
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Figure 9 : Zone d’échantillonnage des populations du R. tripartita 

 

Tableau 6 : Cordonnées géographiques des stations échantillonnées 

Localité  Populations 
Longitude 

E 

Latitude 

N 

Altitude 

(m) 

M’Sila 

1. 
M’sila F 

M’sila M 
4°35'04" 35°49' 

622 

619 

2. 
Mergueb F 

Mergueb M 
3°57'22" 35°35'51" 

630 

628 

3. 
Maïtar F 

Maïtar M 
4°06'42" 35°35'51" 

610 

604 

4. 
Boussaâda F 

Boussaâda M 
4°09'52" 35°11'37" 

596 

590 

Biskra 

5. 
Ksaiate M 

Ksaiate F 
4°42'08" 34°49'18" 784 

6. 
Chaïba F 

Chaïba M 
4°56'38" 34°49'39" 

417 

416 

7. Biskra F 5°48'35'' 35°17'80'' 583 

Tamanrasset 8. Tamanrasset M 5°28'98'' 24°24'17'' 1140 
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2-Méthodes 

2-1 Extraction des huiles essentielles 

L’extraction des huiles essentielles des populations du R. tripartita a été réalisé par 

Hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger. La technique d’extraction est basée sur 

le pouvoir de vapeur d'eau à transporter les huiles essentielles (Figure 10).  

 

Figure 10 : Extraction des huiles essentielles par hydrodistillation  

(Dispositif de type clevenger) 

 

L’opération consiste à introduire une quantité de 300 g, de matière végétale séchée et 

coupée en petits morceaux, dans un ballon et on y ajoute une quantité de 3 litres d’eau distillée. 

Le mélange est porté à ébullition, les vapeurs chargées des huiles essentielles passent à travers 

le tube vertical et monte dans le montage jusqu’à un condensateur. Les gouttelettes d’huile qui 

s’accumulent dans le tube rempli auparavant d’eau distillée, retombe dans la petite burette. 

L’huile flotte sur l’eau, qui est pour sa part progressivement renvoyée dans le ballon chauffé 

par le conduit en diagonale. L’opération d’extraction dure trois heures à partir du début 

d’ébullition. L’huile ainsi obtenue est récupérée et séchés avec du Sulfate de Sodium anhydre 

et conservée dans des flacons opaques bien scellés à température basse (4 à 5°C). 

2-1-1- Rendement en huile essentielle 

Le rendement en huile essentielle est défini selon la norme AFNOR (1986), comme 

étant le rapport entre la masse d’huile essentielle extraite et la masse de la matière végétale 

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

M HE : Masse de l’huile essentielle extraite en (g).  

M MV : Masse de matière végétale séchée en (g). 

 

2-2 Analyse physico-chimique de l’huile essentielle 

L'analyse physico-chimique des huiles a été réalisée au Laboratoire de chimie des 

Hétérocycles et des Glucides à l’École d’Ingénieur SIGMA, Institut de Chimie, équipe Chimie 

Organique et Médicinale, Clermont-Ferrand (France).  

Les huiles essentielles sont analysées par la chromatographie phase gazeuse couplée à 

la spectrométrie de masse (CPG/SM). L’analyse a été réalisée sur deux colonnes capillaires de 

polarité différente, afin d'avoir une meilleure précision possible dans l'identification des 

constituants. La chromatographie en phase gazeuse (CPG), nous a permis de séparer et de 

quantifier les composés chimiques. Le couplage à la spectrométrie de masse nous a permis, de 

déterminer les composés en se basant sur la masse des composants. 

Les huiles essentielles de R. tripartita ont été d’abord analysées par un chromatographe en 

phase gazeuse Hewlett-Packard modèle 7890 équipé d’un détecteur à ionisation de flamme 

(CPG/FID) avec une colonne Apolaire. Ensuite, la chromatographie en phase gazeuse couplée 

à des spectres de masse sont réalisées sur un détecteur de spectrométrie de masse 5975C 

utilisant la même colonne que celle de GC-FID. Les spectres GC-MS sont obtenus en utilisant 

les conditions suivantes 

• Colonne Apolaire : DB5 MS : 40 m 0.18 mm 0.18 µm 

• Gaz vecteur : Hélium : 1mL/min  

• Energie d’ionisation : 70eV  

• Température de l’injecteur : 250°C  

• Température du détecteur : 280°C  

• Programmation du four : 50°C pendant 5min, 5°C/min de 50°C à 300°C ,5min à 300°C 

• Injecteur mode split 1/ 100 

• Chromatographie en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme.  

• CPG/FID : Chromatographe Hewlett-Packard HP 6890 équipé d’un détecteur à 

ionisation de flamme. 

L'identification des composants a été basée sur la comparaison de leurs spectres de masse 

et de leurs IK (Indice de rétention) avec ceux de la banque de spectres de masse de l'Institut 
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National Américain des Normes et de la Technologie (NIST, 2002) et ceux décrits par la base 

des données Adams (2007) ainsi que sur la comparaison de leurs indices de rétention avec ceux 

des composés authentiques ou avec des valeurs de la littérature. 

 

2-3 Evaluation de l’activité antibactérienne des huiles essentielles 

2-3-1-Méthode de diffusion sur disque (l’aromatogramme) 

L'évaluation de l'activité antibactérienne des huiles essentielles de R. tripartita a été 

réalisée sur un milieu gélosé en utilisant la méthode de diffusion de disque (Aromatogramme) 

sur des espèces bactériennes de référence. 

Le principe de cette méthode est basé sur la disposition des disques en papier 

chromatographique de 6 mm de diamètre préalablement stérilisés, sur la surface d’un milieu 

gélosé uniformément ensemencé avec une culture bactérienne pure. Les substances 

(antibiotique ou huiles) diffusent à partir du disque au sein de la gélose. L’activité biologique 

se manifeste par l’apparition d’un halo d’inhibition de la croissance microbienne autour du 

disque contenant l’huile essentielle. La lecture s’effectue par la mesure du diamètre d’inhibition 

observé (Figure 11). Plus le diamètre de cette zone est grand, plus l’espèce bactérienne est 

sensible à l’huile essentielle. 

2-3-2 Souches bactériennes utilisées 

L’évaluation de l’activité antibactérienne des huiles essentielles de l’espèce R. tripartita 

a été réalisé sur sept souches bactériennes référenciés qui sont obtenues à partir de l’Institut 

Pasteur d'Alger et de M'Sila et du laboratoire de microbiologie du Centre Hospitalier 

Universitaire (CHU) Sâadna Abdenour de Sétif (Tableau 7). Les souches ont été conservées à 

5°C dans des tubes stériles contenant 10 ml de milieu de culture incliné. Les antibiotiques ; 

Gentamicine (GENT), Cefotaxime (CTX), Colistin sulfate (CS) imipinem ont été utilisés 

comme témoin positif. 
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Figure 11 : Principe de la méthode d’aromatogramme 

 

Tableau 7 : Souches bactériennes utilisées dans le teste de l’activité antibactérienne 

Souches bactériennes 

Gram positif 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Enterococcus faecalis ATCC 51299 

Staphylococcus aureus MRSA ATCC 43300 

Bacillus cereus ATCC 11778 

Gram négatif 

Escherichia coli ATCC 25922 

Proteus mirabilis ATCC 35659 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 

2-3-3 Préparation des milieux de culture 

La gélose Mueller Hinton a été utilisée pour l’évaluation de l’activité antibactérienne. 

C’est un milieu de référence non sélectif qui comporte des ions favorables pour une bonne 

diffusion des antibiotiques. La gélose de Muller Hinton a été préparé, stérilisé et coulée dans 

des boites de pétrie stériles de 90 mm de diamètre, avec une épaisseur de 2 mm. Les boites sont 

disposées sur une surface plane pour assurer une bonne uniformisation de la surface de gélose 

et laisser séchées à une température ambiante.  

2-3-4 Préparation de l’inoculum 

Les bactéries à tester ont été revivifiées dans un bouillon nutritif à 37°C pendant 24 

heures, puis elles ont été entretenues par repiquage sur une gélose nutritive favorable à leur 
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croissance et elles ont été incubés à l’obscurité à 37°C pendant 24h, afin d’obtenir des colonies 

jeunes et bien isolées. Des colonies bactériennes bien isolées et parfaitement identiques ont été 

prélevées à l’aide d’une anse de platine, puis émulsionnées dans un tube contenant 5 ml d’eau 

physiologique stérile à 0,9% de NaCl, en agitant au vortex. La densité optique de la suspension 

bactérienne est ajustée au standard McFarland 0,5 (mesurés par spectromètre entre 0,08 et 0,1 

à 625 nm). L’inoculum ainsi préparé ne doit pas être utilisé au-delà de 15 minutes. 

2-3-5 Ensemencement 

L’ensemencement des bactéries est effectué par écouvillonnage. L’écouvillon est 

introduit dans la suspension bactérienne préalablement préparée puis essoré contre les parois. 

Les bactéries sont étalées avec l’écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, sèche, de haut 

en bas, en stries serrées dans un mouvement de zigzag en tournant la boite à environ 60°, après 

chaque application pour obtenir une distribution égale de l’inoculum. Cette méthode 

d’ensemencement assure une distribution homogène des bactéries. Il faut charger l'écouvillon 

pour chaque boite. 

2-3-6 Préparation et dépôts des disques 

Des disques stériles (papier de chromatographie) de 6 mm ont été placés sur la boite 

gélose précédemment ensemencée, à l’aide d’une pince flambée au Bec Bunsen. Les disques 

sont chargés avec 10 μl de solution mère (huile essentielle pure) ou huile essentielle diluée au 

DMSO (dimethylsulfoxide) (1/2, 1/3 v/v de DMSO). Le DMSO est ainsi utilisé comme témoin 

négatif. La boite gélosée préparée est maintenue à une température ambiante pendant 30 mn 

pour permettre la pré-diffusion. Ensuite, elle a été incubée à 37°C pendant 24 heures.  

Des antibiogrammes (témoins positifs) sont effectués en parallèle avec les 

aromatogrammes. Le test a été réalisé en triplicata. La lecture des résultats se fait par la mesure 

des diamètres d’inhibition (ou les diamètres des halos clairs autour des disques). La sensibilité 

des bactéries aux huiles essentielles est classée par le diamètre des halos d’inhibition selon 

l’échelle de Ponce et al., (2003) en : 

Diamètre d’inhibition Sensibilité des souches 

> 20 mm + + + Extrêmement sensible 

15-19 mm + + Très sensible 

9-14 mm + Sensible 

< 8 mm – Non sensible 
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2-4 Evaluation de l’activité antifongique des huiles essentielles 

La méthode de contact direct sur gélose décrite par Znini et al., (2011) a été utilisée pour 

déterminer l'activité antifongique des huiles essentielles de R. tripartita. Les champignons et 

les levures, Candida albicans (ATCC 10231), Alternaria alternata, Fusarium graminum, 

Fusarium solani et Phytophthora infestans, utilisés dans cette étude ont été fournis par le 

laboratoire de Microbiologie de l’institut de Pasteur (Annexe de M’Sila) et du laboratoire de 

microbiologie (Université Ferhat Abbes – Sétif 1). 

Des boîtes de Pétri de 90 mm ont été remplies avec 20 ml de milieu de gélose PDA 

(dextrose de pomme de terre). Par la suite, des disques mycéliens de 6 mm de diamètre, ont été 

découpé d'une culture âgée de 7 jours des champignons testés et placés dans chaque boîte de 

Pétri. Des disques de papier chromatographique préalablement stérilisé, de 6 mm de diamètre 

sont déposés à la surface de la gélose après avoir été imprégnés avec 10 μl d’huile essentielle 

pure ou huile essentielle diluée avec DMSO (1/1, 1/2, 1/3 v/v). 

D’autres boites de pétrie ensemencé par des disques de mycélium en absence de l’huile 

essentielle sont utilisés comme témoin. Les boites sont ensuite fermées avec du para film et 

l’incubation a été réalisée à 25°C pendant trois jours pour la levure (Candida albicans) et sept 

jours à 28°C pour les champignons (Alternaria alternata, Fusarium graminum, Fusarium 

solani et Phytophthora infestans). Les essais sont réalisés en trois répétitions et l’activité 

antifongique de l'huile essentielle est exprimée en pourcentage d'inhibition de la croissance 

mycélienne (I %) dont : 

 

Gt : Diamètre moyen de la colonie fongique témoin. 

Ge : Diamètre moyen de la colonie fongique traité par l’huile essentielle 

 

2-5 Evaluation de l’activité antioxydant des huiles essentielles  

L’activité antioxydant de l’huile essentielle de R. tripartita a été réalisée par le test de 

piégeage des radicaux libres par la méthode DPPH (2,2- diphényle -1- picrylhydrazyle). 

Ce test permet d’une façon simple d’évaluer la capacité antiradicalaire d’un antioxydant. 

Il consiste à mesurer la capacité réductrice d’un antioxydant à piéger le radical relativement 

stable, 1,1Diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPH). Ce radical libre très stable à l’état cristallin et 

en solution présente une coloration violette. La réduction du DPPH est faite par un donneur 

d’atome H (AH) conduit à la formation de 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazine qui (DPPH-H) porte 

une coloration jaune (Figure 12).  
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Plus un composé est capable de céder son atome d’hydrogène, plus celui-ci est efficace 

en tant qu’antioxydant. Le potentiel antioxydant d’un échantillon est souvent exprimé par le 

paramètre IC50 qui correspond à la concentration d’antioxydant nécessaire pour réduire la 

concentration initiale de DPPH à 50%. Plus l’IC50 est faible, plus la molécule est antioxydant. 

 

Figure 12 : Mécanisme de réduction du radical libre DPPH par un antioxydant. 

2-5-1 Mode opératoire 

L’activité antioxydant de l’huile essentielle de R. tripartita a été mesurée par la méthode 

DPPH décrite selon le protocole d’Archana et al., (2005).  

400 µL d'huile essentielle sont mélangées avec 400 µl de méthanol à différentes 

concentrations (1/1 ; 1/2 ; 1/4 ; 1/8 ; 1/16 ; 1/32 et 1/64). Puis à chaque concentration, un volume 

de 2900µl de solution méthanolique de DPPH est ajouté (4 mg / 100 ml de méthanol équivalent 

à 0,004%). Les mélanges sont agités au vortex et incubés dans l'obscurité à température 

ambiante pendant 30 min. La densité optique a été mesurée avec un spectrophotomètre 

(SECOMAM - Prim'Light) à 517 nm (Figure 13).  

Le contrôle négatif contient uniquement la solution de DPPH et le contrôle positif est 

représenté par l’antioxydant de référence BHT (Butylate Hydroxy toluène) qui a été également 

préparé selon la même méthode avec les mêmes concentrations pour la comparaison. Tous les 

essais ont été effectués en triple. L’activité antioxydant est estimée en pourcentage d’inhibition 

ou pourcentage d’activité antioxydant, selon la formule suivante : 

 
I % : Le pourcentage d'inhibition  

Abs control : Absorbance de contrôle négatif 

Abs test : Absorbance de l’échantillon 
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Figure 13 : Protocole de l’évaluation de l’activité antioxydant de l’huile essentielle de R. 

tripartita par le test au DPPH. 

L’IC50 est déterminées graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés 

des pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations de l’huile essentielle. 

Elle correspond à 50% d’inhibition et qui constitue l’activité antioxydant de l’huile essentielle. 

Les valeurs d’IC50 ont été reportées en tant que moyenne ± SD. 

 

2-6 Techniques statistiques d'analyse des données 

2-6-1 Analyse en Composantes Principales (ACP) 

L'analyse en composantes principales (ACP) représente une méthode statistique 

d'analyse des données (initialement de statistique descriptive ou méthodes factorielles) qui 

consiste à rechercher les relations et les corrélations entre les variables aléatoires. L’ACP sert 

à comprendre et visualiser comment les effets de phénomènes a priori isolés se combinent. 

Lorsqu'on veut compresser un ensemble de N variables aléatoires, les n premiers axes de l'ACP 

est un meilleur choix, du point de vue de l'inertie expliquée. Si on décide de ne retenir que les 



CHAPITRE II                                                                                       MATÉRIEL ET MÉTHODES 

45 

deux premiers axes de l'ACP, on pourra alors projeter notre nuage sur un plan, et le visualise. 

L'ACP est majoritairement utilisé pour visualiser les données et elle est également connue 

comme un moyen de décorrélation des données, les axes qui ne sont pas utilisés c'est de 

l'information perdues c'est une classification des donnés en amas (clusters) corrélés 

Dans cette étude, les variables sont représentées par les composés chimiques identifiés 

dans l’huile essentielle des 14 populations de R. tripartita. 

2-6-2 Analyses UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic means) 

L'UPGMA est le nom d'un algorithme destiné à la construction d'un arbre 

phylogénétique. Elle permet la transformation d'une matrice de distances (entre différents 

organismes, populations) en un arbre enraciné. C'est la méthode la plus simple de construction 

d'arbre. Elle a été développée pour construire les phénogrammes taxonomiques (arbres qui 

reflètent les similitudes phénotypiques entre unités taxonomiques), mais elle est employée aussi 

pour construire les arbres phylogénétiques si les taux d'évolution sont approximativement 

constants parmi les différentes lignées. Cette analyse statistique a été réalisée en utilisant le 

logiciel STISTICA V 10. 

Les résultats de l’évaluation des activités antibactérienne, antifongique et antioxydante 

ont été soumis l’analyse statistiques de variance (ANOVA) à trois voies complètement 

randomisées en utilisant le logiciel statistique (CoStat). L’ANOVA permet de comparer les 

moyennes d’un groupe témoin avec les autres groupes ou de la comparaison des pourcentages 

lorsqu'il y a plus de deux valeurs à comparer. Les différences entre les moyennes sont 

considérées significatives pour des valeurs < 0,05. 
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1. Résultats des huiles essentielles 

1-1- Rendement en huiles essentielles 

L’extraction des huiles essentielles du Rhus tripartita par hydrodistillation des 

populations mâles et femelles a donné une huile de couleur jaune pâle avec une odeur forte et 

agréable. Les huiles obtenues à partir des parties aériennes du R. tripartita ont donnés un 

rendement faible avec une moyenne de (0,16 ± 0,01%) (w/w) (Tableau 8).  

Tableau 8 : Rendement en huile essentielle des populations du R. tripartita 

Stations Populations 
Altitude 

(m) 

Rendement 

(%) 

M’sila 

M’sila 
Mâle 619 0,16 

Femelle 622 0,17 

Mergueb 
Mâle 628 0,19 

Femelle 630 0,18 

Boussaâda 
Mâle 590 0,16 

Femelle 596 0,17 

Maïtar 
Mâle 604 0,16 

Femelle 610 0,17 

Biskra 

Biskra Femelle 583 0,18 

Chaïba 
Mâle 416 0,13 

Femelle 417 0,14 

Ksaiate 
Mâle 784 0,15 

Femelle 790 0,16 

Tamanrasset Tamanrasset Mâle 1140 0,15 

 

Les populations mâle et femelle de Mergueb et la population femelle de Biskra ont 

données les rendements les plus élevés de 0,18-0,19%. Par contre le rendement le plus faible a 

été enregistré chez la population mâle de Chaïba avec une valeur de 0,13%. 

Les populations du R. tripartita présentent un rendement faible en basse et haute 

altitude, alors que ce rendement est élevé dans les altitudes moyennes (Figure 14). La courbe 

de régression montre une très légère augmentation du rendement des basses altitudes vers les 

hautes altitudes. 
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Figure 14 : Rendement en huiles essentielles en fonction de l’Altitude 

1-2- Profil chimique des huiles essentielles 

L’analyse de la composition chimique des huiles essentielles des populations du Rhus 

tripartita a été obtenue par chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de 

masse (GC / MS) (Figure 15 et annexe). Les résultats de l'analyse des huiles essentielles nous 

a permis d'identifier soixante treize composants. Ces composants représentent une moyenne de 

97,19 ± 1,50% de l'huile totale. Les composés identifiés et leurs abondances relatives, sont 

présentés dans leur ordre d'aparition (tableau 9). 
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Figure 15 : Chromatogramme Fid et Mass de l’huile essentielle du R. tripartita  

« Population femelle M’sila » 
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Tableau 9 : Composition chimique des huiles essentielles des populations du R. tripartita 

Stations 
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Populations F M F M F M F M F M F M F M 

Nb des composés 29 63 29 43 47 54 52 53 53 47 47 41 42 32 45 8 

Rendement 0.18 0.15 0.16 0.13 0.14 0.16 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.19 0.18 0.15 0,16 0,01 

Total % IK 92,15 97,47 92,19 97,82 97,87 98,86 97,45 98,41 98,92 97,73 98,98 98,8 96,99 96,84 97,19 1,50 

Tricyclene 921 0,00 0,08 0,00 0,17 0,04 0,04 0,00 0,04 0,12 0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,05 0,05 

α-thujene 927 0,00 0,12 0,00 0,06 0,37 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 

α-pinene 934 56,53 65,60 70,80 64,32 76,43 34,57 54,80 51,02 70,88 63,56 69,70 42,50 61,01 35,84 58,40 10,73 

α-fenchene 950 0,00 0,01 0,00 0,10 0,00 0,07 0,06 0,04 0,00 0,04 0,04 0,00 0,07 0,00 0,03 0,02 

Camphene 953 1,25 0,78 0,24 1,72 0,53 0,75 0,68 0,32 1,06 0,36 1,82 1,09 1,59 0,79 0,93 0,42 

Sabinene 973 0,00 0,08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,10 0,01 0,06 0,00 0,04 0,15 0,00 0,00 0,04 0,04 

β-pinene 980 3,66 3,37 0,64 6,16 1,80 1,27 1,62 1,32 4,55 0,65 6,40 3,03 3,98 2,49 2,92 1,52 

Myrcene 989 1,45 2,35 1,49 2,71 2,79 0,49 1,45 3,32 2,06 0,68 0,95 7,69 5,31 2,40 2,51 1,32 

Δ2-carene 999 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,08 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 

α-phellandrene 1008 0,18 0,25 0,18 0,22 0,16 0,00 0,00 0,24 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,09 

Δ3-carene 1009 0,00 0,37 0,06 0,02 0,04 6,24 8,34 15,30 2,37 0,04 0,00 7,13 0,36 22,30 4,47 5,28 

α-terpinene 1017 0,00 0,25 0,00 0,55 0,41 0,11 0,16 1,00 0,12 0,11 0,00 0,20 0,10 1,48 0,32 0,30 

Cymene-ortho 1026 0,00 0,53 0,00 0,55 2,09 0,30 0,26 0,40 0,19 0,54 0,25 0,56 0,46 0,56 0,48 0,28 

Limonene 1031 2,27 1,64 0,00 2,30 1,97 2,17 2,07 6,03 2,24 0,76 1,05 2,26 1,29 7,23 2,38 1,21 

β-phellandrene 1032 0,00 0,58 0,00 0,61 0,53 0,15 0,23 0,80 0,50 0,25 0,25 0,25 0,30 0,40 0,35 0,19 

β-ocimene-Z 1035 0,37 0,04 0,33 0,06 0,08 0,00 0,00 0,04 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,11 0,12 

β-ocimene-E 1046 0,00 0,21 0,00 0,38 0,82 0,00 0,00 0,16 1,06 0,00 0,00 0,00 0,07 0,09 0,20 0,23 

δ-terpinene 1058 0,23 1,15 0,06 2,83 2,50 0,04 0,00 0,56 0,12 0,36 0,00 0,24 0,33 1,06 0,68 0,68 
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Terpinolene 1086 0,70 0,45 0,10 0,55 0,57 1,61 1,45 9,39 1,25 0,14 0,00 1,69 0,27 11,41 2,11 2,36 

Cymenene<para-> 1093 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,13 0,12 0,06 0,04 0,04 0,00 0,03 0,13 0,05 0,04 

Linalool 1098 0,66 0,08 0,37 0,22 0,08 0,19 0,13 0,08 0,19 0,29 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,12 

Nonanal-n 1101 0,00 0,04 0,06 0,00 0,04 0,07 0,06 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 

Fenchol 1125 0,00 0,16 0,00 0,17 0,45 0,07 0,84 0,08 0,25 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,15 0,16 

α-campholenal 1133 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,07 0,11 

Sabinol trans 1148 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,18 1,09 0,00 0,00 0,00 0,10 0,15 

Isoborneol 1182 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,06 0,00 0,00 0,14 0,15 0,00 0,13 0,00 0,05 0,06 

Terpinen-4-ol 1184 0,00 0,04 0,00 0,06 0,04 0,45 0,16 0,04 0,12 0,43 0,29 0,00 0,23 0,00 0,13 0,12 

α-terpineol 1186 1,83 0,21 0,26 0,44 0,16 0,11 0,10 0,16 0,44 0,00 0,04 0,28 0,00 0,00 0,29 0,26 

Myrtenol 1206 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 

Isoborneol formate 1212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,71 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,14 

Bornyl acetate 1288 0,91 0,37 0,00 1,38 0,16 1,08 0,00 0,24 0,37 0,00 1,45 1,55 1,19 0,55 0,66 0,51 

Δ-elemene 1354 0,00 0,21 0,00 0,61 0,21 0,41 0,55 0,16 0,25 0,76 0,62 0,71 0,30 0,00 0,34 0,22 

α-ylangene 1377 0,24 0,16 0,00 0,00 0,00 0,15 0,32 0,04 0,06 0,11 0,18 0,14 0,17 0,16 0,12 0,07 

α-copaene 1382 0,91 0,62 0,54 0,22 0,16 0,86 1,91 0,20 0,25 0,90 1,24 1,24 0,90 0,00 0,71 0,42 

β-bourbonene 1391 0,25 0,00 0,06 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 

β-elemene 1394 0,00 0,41 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,10 0,14 

Longifolene 1425 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 

Caryophyllene(Z) 1433 2,34 3,99 7,23 3,70 0,37 17,19 1,30 1,80 1,93 10,50 0,84 6,99 3,12 2,83 4,58 3,36 

δ-elemene 1434 0,00 0,74 0,00 0,17 1,07 0,00 0,16 0,16 0,44 0,14 0,22 0,00 0,10 0,00 0,23 0,22 

Aromadendrene 1448 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,18 0,14 0,17 0,42 0,10 0,11 

α-humulene 1465 0,62 0,74 1,26 0,61 0,21 3,10 0,55 0,36 0,44 1,58 0,33 1,27 0,66 0,44 0,87 0,53 

Cadina-1(6),4-diene trans 1479 0,00 0,12 0,00 0,06 0,00 0,00 0,36 0,08 0,12 0,14 0,00 0,18 0,20 0,00 0,09 0,08 

δ-muurolene 1481 0,00 0,58 0,00 0,39 0,29 1,98 2,90 0,56 0,31 1,44 2,11 1,69 1,76 0,00 1,00 0,83 

α-amorphene 1485 2,55 0,08 0,95 0,00 0,04 0,49 0,45 0,08 0,06 0,29 0,33 0,39 0,33 0,00 0,43 0,38 

Germacrene-D 1489 1,32 3,05 0,40 0,00 0,08 0,30 0,39 0,32 1,18 0,65 0,18 0,49 0,23 0,20 0,63 0,52 
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δ-cadinene 1498 0,00 0,00 0,12 0,22 0,00 1,01 0,16 0,24 0,19 0,97 1,34 1,02 1,16 0,13 0,47 0,45 

Muurola-4(14),5-diene-T 1501 0,00 0,62 0,00 0,22 0,12 0,11 0,93 0,20 0,19 0,00 0,00 0,14 0,00 0,24 0,20 0,17 

δ-amorphene 1502 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,94 0,00 0,00 0,58 0,65 0,78 0,86 0,00 0,36 0,40 

α-muurolene 1505 0,80 0,58 0,27 0,27 0,16 1,27 1,10 0,24 0,31 0,68 0,73 0,78 0,73 0,85 0,63 0,27 

Δ-amorphene 1509 1,59 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,14 0,21 

Δ-cadinene 1520 4,26 0,33 0,00 0,70 0,33 2,24 5,33 0,84 0,62 2,41 2,54 3,21 3,22 2,48 2,04 1,34 

γ-bisabolene ( E ) 1524 0,00 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,18 

Calamenene cis 1529 0,00 0,16 0,00 0,00 0,08 0,67 0,94 0,08 0,12 0,40 0,87 0,53 0,50 0,00 0,31 0,29 

Cadina-1,4-diene trans 1539 0,00 0,16 0,00 0,17 0,08 0,30 0,45 0,12 0,06 0,25 0,07 0,32 0,30 0,25 0,18 0,11 

α-cadinene 1543 0,00 0,33 1,59 0,00 0,00 2,50 0,36 0,04 0,12 0,18 0,25 1,13 0,80 0,11 0,53 0,55 

Dauca-4(11),7-diene-T 1546 0,00 0,00 0,00 0,50 0,04 0,00 0,00 0,20 0,00 0,36 0,29 0,00 0,00 0,16 0,11 0,13 

α-calacorene 1549 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 2,30 0,48 0,04 0,00 0,54 0,40 1,13 0,80 0,00 0,41 0,45 

Selina-3,7(11)-diene 1552 0,68 0,25 0,93 0,55 0,00 0,00 0,00 0,20 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,23 

Germacrene-B 1570 0,97 0,58 1,24 0,17 0,82 0,60 0,16 0,16 0,31 0,25 0,11 0,21 0,00 0,00 0,40 0,31 

Hexenyl benzoate-3Z 1574 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 

Spathulenol 1587 0,21 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 

Caryophyllene oxide 1593 1,07 0,37 0,87 0,30 0,08 3,85 0,61 0,12 0,19 1,98 0,44 3,46 0,73 0,00 1,00 0,90 

Humulene epoxide II 1620 0,00 0,04 0,00 0,22 0,00 0,52 0,26 0,00 0,06 0,00 0,15 0,39 0,00 0,00 0,12 0,14 

α-eudesmol-5-epi-7-epi 1634 1,21 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,12 0,19 

Cubenol-1-epi 1636 1,03 0,29 0,00 0,00 0,12 0,64 0,32 0,08 0,19 0,00 0,47 0,00 0,33 0,00 0,25 0,22 

β-muurola 4(10)(14)d 1ol 1641 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,58 0,00 0,00 0,54 0,00 1,45 0,43 0,00 0,23 0,29 

δ-eudesmol 1642 0,00 0,33 0,00 0,39 0,25 1,16 0,00 0,20 0,19 0,25 0,00 0,28 0,23 0,00 0,23 0,17 

α-muurolol 1650 0,00 0,41 0,00 0,00 0,16 0,22 1,10 0,16 0,37 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 

Muurolol epi 1652 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 0,40 0,22 0,32 0,00 0,21 0,12 0,14 

Desmothoxy encecalin 1660 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,14 

α-eudesmol 1668 2,08 1,03 1,71 2,21 0,62 4,04 0,00 0,80 0,94 1,84 0,00 1,73 1,43 0,00 1,31 0,83 

Calamenene 10-ol 1673 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,52 0,00 0,11 0,16 
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Germacra4(15)5,10(14)tr 1677 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,02 0,03 

Classes chimiques 

Monoterpènes HC 66,63 73,90 77,90 83,31 91,23 47,98 71,41 90,22 86,91 67,63 80,63 66,80 75,30 86,64 76,18 9,09 

Monoterpenes oxégénés 2,49 0,70 0,49 0,88 0,74 1,83 2,94 0,36 1,00 1,48 1,89 0,28 0,36 0,00 1,10 0,73 

Sesquiterpenes HC 16,74 14,59 15,69 8,54 4,39 36,76 20,16 6,19 7,48 23,14 13,60 22,48 16,28 9,06 15,36 6,24 

Sesquiterpenes oxygénés 5,39 2,94 2,88 3,37 1,27 10,61 2,62 1,36 2,98 5,49 1,27 7,37 3,86 0,38 3,70 2,03 

Aldehyde 0,00 0,06 0,04 0,00 0,04 0,07 0,06 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 

Ester 0,91 0,00 0,38 1,49 0,16 1,08 0,00 0,24 0,37 0,00 1,45 1,55 1,19 0,76 0,69 0,52 

Autres 0,00 0,00 0,08 0,22 0,04 0,52 0,26 0,00 0,12 0,00 0,15 0,39 0,00 0,00 0,13 0,13 

 

Note : F = population femelle ; M = population male ; HC = hydrocarbonés.  



CHAPITRE III                                                                                  RÉSULTATS ET DISCUSSION 

54 

Avec une moyenne de 58,40 ± 10,73%, l'α-pinène est le composant majoritaire trouvé 

dans l’ensemble des populations étudiées du R. tripartita, sauf pour les populations mâles de 

Tamanrasset, M’Sila et Mergueb qui enregistrent un taux inférieur à 50%. L'α-pinène est suivi 

par le caryophyllène-Z (4,58 ± 3,36%), le Δ3-carène (4,47 ± 5,28%), le β-pinène (2,92 ± 

1,52%), le myrcène (2,51 ± 1,32%), le limonène (2,38 ± 1,21%), le terpinolène (2,11 ± 2,36%) 

et le Δ-cadinène (2,04 ± 1,34%).  

Le Δ3-carène, le limonène et le terpinolène sont présents avec un pourcentage 

significatif dans les populations mâles de Boussaâda et Tamanrasset. Alors que, les populations 

mâles de M’Sila, Maïtar, Mergueb et la population femelle de Biskra présentent un taux 

important de caryophyllène-Z. Le pourcentage le plus élevé de Δ-cadinène est observé dans les 

populations femelles de M'Sila et de Biskra avec un taux de 5,33 et 4.26% respectivement. Le 

β-pinène est présent avec un taux élevé dans les populations femelles de Maïtar, Boussaâda et 

la population mâle de Chaiba. Les populations mâle et femelle de Mergueb sont également 

caractérisées par un taux élevé de myrcène (7,69% et 5,31%). 

Les huiles essentielles du R. tripartita sont riches en monoterpènes et sesquiterpènes 

hydrocarbonés. Les monoterpènes hydrocarbonés sont plus abondants dans les populations 

femelles. Par contre, les populations mâles sont riches en sesquiterpènes hydrocarbonés. Les 

monoterpènes hydrocarbonés sont abondants dans toutes les populations avec une moyenne de 

76,18 ± 9,09%. Ils sont principalement représentés par l’α-pinène, le Δ3-carène et le β-pinène 

en particulier chez les populations femelles (Figure 16).  

 
Figure 16 : Répartition des classes chimiques des huiles essentielles du R. tripartita 
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Les sesquiterpènes hydrocarbonés représentent la deuxième classe dominante dans 

l’huile essentielle du R. tripartita avec une moyenne de 15,36 ± 6,24%. Elles sont dominées 

principalement par le caryophyllène-Z, le δ-muurolène, l’α-eudesmol et le Δ-cadinène. 

La classe des sesquiterpènes oxygénés est présente dans l’huile essentielle avec une 

moyenne de 3,70 ± 2,03%. L’α-eudesmol et le caryophyllène oxide sont les composants les 

plus abondants de cette classe. Les monoterpènes oxygénés sont faiblement représentés avec 

un taux de 1,10 ± 0,73%, représentés par le terpinolène, le fenchol et le linalool. Les aldéhydes, 

les esters et d’autres composants sont présents avec des taux faibles variant entre 0,03 et 0,69%. 

1-3- Analyses statistiques 

1-3-1- Analyse en Composantes Principales (ACP) 

La composition chimique d’huile essentielle des populations du R. tripartita présente 

une variation quantitative et qualitative. Une analyse statistique des données a été établie afin 

d’en faire ressortir les relations et les différences entre les différentes populations. Les 

composés chimiques identifiés dans l’huile essentielle et dont la tèneur est supérieure à 0,5% 

sont pris utilisés dans cette analyses multi variable, chaque composé est considéré comme une 

variable quantitative à expliquer (Tableau 10). 

Tableau 10 : Composants de l’huile essentielle utilisés dans l’analyse statistique 

Variables 

Code Composant Code Composant Code Composant 

V1 α-pinène V9 Terpinolène V17 δ-cadinène 

V2 Camphène V10 Bornyl acetate V18 α- muurolène 

V3 β-pinène V11 α-copaène V19 Δ-cadinène 

V4 Myrcène V12 Caryophyllène(Z) V20 α-cadinène 

V5 Δ3-carène V13 α-humulène V21 α-calacorène 

V6 Ortho -Cymène V14 δ-muurolène V22 Germacrène-B 

V7 Limonène V15 α-amorphène V23 Caryophyllène oxyde 

V8 δ- terpinène V16 Germacrène-D V24 α-eudesmol 

1-3-1-1 Etude des variables 

a- Variabilité des composants chimiques 

Les huiles essentielles du R. tripartita présentent une variabilité importante des 

composants chimiques. L’α-pinène avec une moyenne de 58,72 ± 13,84% représente le 

composant le plus variable au sein des populations. Suivi par le Δ3-carène (5,21 ± 6,90%), le 

caryophyllène-Z (4,55 ± 4,86%) et le terpinolène avec une moyenne de 2,40 ± 3,64% (Figure 

17).  
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Figure 17 : Variabilité des composants chimique des huiles essentielles du R. tripartita 

Les valeurs propres représentent la variance des composants de l’huile sur les axes sont 

moyennes, 30,70% pour le premier axe, 17,42% pour l’axe 2 et 16,53% pour l’axe trois, 

donnant ainsi une bonne contribution à la variance totale. L’ensemble de l’information 

expliquée par les trois premiers axes issus de l’ACP est de 64,65%. 

 

b- Matrice de corrélation 

L’examen des corrélations à partir de la matrice montre que les composants chimiques 

des huiles essentielles du R. tripartita sont faiblement corrélés avec un pourcentage de 30,70% 

(Tableau 11). 
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Tableau 11 : Matrice des corrélations des composants des huiles essentielles du R. tripartita 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 

V1 1,00                        

V2 0,08 1,00                       

V3 0,25 0,93 1,00                      

V4 -0,16 0,22 0,14 1,00                     

V5 -0,74 -0,30 -0,30 0,14 1,00                    

V6 0,26 -0,17 -0,12 0,21 -0,05 1,00                   

V7 -0,60 -0,15 -0,09 0,14 0,91 0,07 1,00                  

V8 0,27 0,11 0,25 0,11 -0,09 0,70 0,17 1,00                 

V9 -0,59 -0,30 -0,24 0,10 0,95 0,00 0,96 0,04 1,00                

V10 -0,29 0,83 0,69 0,42 -0,12 -0,14 -0,05 0,03 -0,16 1,00               

V11 -0,12 0,17 -0,03 0,01 -0,21 -0,34 -0,47 -0,58 -0,45 0,16 1,00              

V12 -0,43 -0,29 -0,44 -0,18 -0,05 -0,22 -0,24 -0,28 -0,16 0,09 0,12 1,00             

V13 -0,45 -0,25 -0,43 -0,19 -0,07 -0,24 -0,27 -0,33 -0,20 0,12 0,21 0,99 1,00            

V14 -0,23 0,19 -0,01 0,04 -0,04 -0,14 -0,30 -0,45 -0,28 0,24 0,84 0,23 0,30 1,00           

V15 -0,05 0,07 -0,06 -0,19 -0,27 -0,43 -0,24 -0,37 -0,25 0,07 0,30 0,05 0,11 -0,16 1,00          

V16 0,18 -0,10 0,05 -0,09 -0,24 -0,19 -0,16 -0,10 -0,20 -0,21 0,01 -0,04 -0,04 -0,23 0,17 1,00         

V17 -0,18 0,39 0,17 0,20 -0,16 -0,15 -0,30 -0,42 -0,25 0,57 0,45 0,41 0,41 0,67 -0,15 -0,34 1,00        

V18 -0,69 0,12 -0,14 -0,15 0,24 -0,35 0,01 -0,53 0,01 0,27 0,66 0,45 0,53 0,66 0,24 -0,01 0,43 1,00       

V19 -0,46 0,26 0,00 0,07 0,17 -0,31 0,02 -0,47 -0,02 0,24 0,76 -0,02 0,05 0,62 0,42 -0,16 0,31 0,77 1,00      

V20 -0,37 -0,18 -0,37 0,01 -0,04 -0,26 -0,31 -0,42 -0,20 0,19 0,25 0,80 0,85 0,31 0,10 -0,13 0,39 0,44 0,00 1,00     

V21 -0,57 0,05 -0,21 0,08 0,03 -0,12 -0,18 -0,38 -0,17 0,41 0,43 0,77 0,83 0,64 -0,03 -0,21 0,67 0,70 0,34 0,78 1,00    

V22 0,31 -0,40 -0,36 -0,31 -0,43 0,01 -0,42 -0,01 -0,37 -0,33 -0,11 0,21 0,24 -0,45 0,58 0,26 -0,43 -0,23 -0,32 0,33 -0,12 1,00   

V23 -0,53 -0,08 -0,30 0,17 -0,06 -0,17 -0,26 -0,39 -0,24 0,36 0,42 0,84 0,87 0,44 0,19 -0,08 0,56 0,57 0,29 0,74 0,87 0,10 1,00  

V24 -0,27 -0,01 -0,16 -0,07 -0,30 -0,20 -0,31 -0,05 -0,33 0,30 -0,01 0,82 0,83 0,00 0,31 0,00 0,24 0,23 -0,08 0,66 0,63 0,36 0,73 1,00 
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c- Cercle des corrélations 

La représentation graphique du plan formé par les deux premiers axes principaux (1x2) 

montre que l’ensemble des composants des huiles essentielles contribuent à la formation de 

l’axe 1 (Figure 18). 

 

Figure 18 : Cercle de corrélation, projection des variables sur le plan (1x2) 

La partie positive de l’axe 1 regroupe les variables : (V6) cymène-ortho (cor. 0,39) et 

(V8) δ-terpinène (cor. 0,59). Alors que, la partie négative regroupe : (V11) α-copaène (cor. -

0,62), (V12) caryophyllène(Z) (cor. -0,80), (V13) α-humulène (cor. -0,85), (V14) δ-muurolène 

(cor. -0,65), (V17) δ-cadinène (cor. -0,67), (V18) α-muurolène (cor. -0,78), (V19) Δ-cadinène 

(cor. -0,49), (V20) α-cadinène (cor. -0,79), (V21) α-calacorène (cor. -0,92), (V23) 

caryophyllène oxide (cor. -0.90) et le (V24) α-eudesmol (cor. -0,64). 

Les composants (V4) myrcène (cor. 0,30), (V5) Δ3-carène (cor. 0,89), (V7) limonène 

(cor. 0,82) et (V9) terpinolène (cor. 0,80) représentent la partie positive de l’axe 2. La partie 

négative est représenté par : (V1) α-pinène (cor. 0,71), (V15) α-amorphène (cor. -0,34), (V16) 

germacrène-D (cor. -0,36) et (V22) germacrène-B (cor. -0,75).  

La partie positive de l’axe 3 explique les variables : (V2) camphène (cor. 0,88), (V3) β-

pinène (cor. 0,81) et (V10) l’acétate de bornyl (cor. 0,61) (Figure 19). 
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Figure 19 : Cercle de corrélation, projection des variables sur le plan (1x3) 

 

1-3-1-2 Etude des populations 

L’analyse statistique montre une répartition hétérogène des populations sur le plan (1x2) 

(Figure 20). La superposition de ce dernier sur le plan (1x2) des variables montre que les 

populations se répartissent sur les trois axes. Les populations femelles de Chaiba et Boussaâda 

caractérisées par le cymène-ortho et l’δ-terpinène, sont localisées sur la partie positive de l’axe 

1. Les populations mâles de M’Sila, Mergueb et Maitar se localisent sur la partie négative de 

l’axe 1 ; elles sont caractérisées par l’α-copaène, le caryophyllène (Z), l’α-humulène, le δ-

muurolène, le δ-cadinène, l’α-muurolène, le Δ-cadinène, l’α-cadinène, l’α-calacorène, le 

caryophyllène oxyde et l’α-eudesmol. 
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Figure 20: Projection des populations du R. tripartita sur le plan (1x2) 

L’axe 2 dans sa partie positive comporte les populations mâles de Tamanrasset, 

Boussaâda et la population femelle de M’Sila qui se révèlent par la présence du myrcène, le 

Δ3-carène, le limonène et le terpinolène. Alors que sa partie négative réunis les populations 

femelles de Biskra, Ksaiate et la population mâle Ksaiate qui sont marquées par la présence de 

l’α-pinène, l’α-amorphène, le germacrène-D et le germacrène-B.  

La représentation des populations du R. tripartita sur le plan 1x3 (Figure 21), montrent 

que les populations femelles Mergueb, Maitar et la population mâle Chaiba se trouvent sur la 

partie positive de l’axe 3 ; elles sont caractérisées par le camphène, le β-pinène et le bornyl 

acétate. 

La projection spatiale tridimensionnelle des populations du R. tripartita, basée sur les 

trois axes issus de l’ACP, montre que les 14 populations sont dispersées et éloigné les uns des 

autres (Figure 22), elles ne sont pas séparées en groupes homogènes. Alors que les populations 

mâles de Maitar, Mergueb et de Chaiba sont bien séparées du nuage formé par l’ensemble des 

populations. Cela montre que la composition chimique des populations est très proche. 
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Figure 21 : Projection des populations du R. tripartita sur le plan (1x3) 

 

Figure 22 : Projection spatiale des populations du R. tripartita 
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1-3-2 Analyse des clusters (UPGMA) 

L’analyse des clusters UPGMA basée sur la distance du linkage (City-block Manhattan) 

indique la présence d’une variabilité chimique entre les populations du R. tripartita.  

L’analyse confirme les résultats de l’analyse ACP en séparons les 14 populations en 

deux clades principaux (Figure 23). Le premier clade inclut les populations mâles qui sont 

caractérisés par la présence des taux élevés de Δ3-carène, limonène et caryophyllène-Z ; celui-

ci est divisé en deux sous clades. Le premier, regroupe les populations mâles de Boussaâda et 

Tamanrasset qui sont caractérisées par des taux élevés en Δ3-carène (15,30 à 22,3%), α-pinène 

(35,84 à 51, 02%), limonène (6,03 à 7,23%) et terpinolène (9,39 à 11,41%). Alors que, le 

deuxième sous clade est formé principalement par les populations mâles de M’Sila et Mergueb 

qui se caractérisent par l’α-pinène (34,57%-42,50%), le Δ3-carène (6,24%-7,13%) et le 

caryophyllène-Z (6,99%-17,19%). 

 

 

Figure 23 : UPGMA cluster des populations du R. tripartita 
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Le deuxième clade comporte les populations riches en α-pinène. Il est également 

subdivisé en deux branches. Les populations femelles de M’Sila et Biskra qui se caractérisent 

par l’α-pinène (54,80-56,53%), le Δ-cadinène (6,26-5,33%) et le myrcène (1,45%), représentant 

le premier groupe. Tandis que le deuxième groupe est formé principalement par les populations 

femelles de Chaiba, Boussaâda, Ksaiate, Ksaiate mâles, Maitar mâles, Maitar femelle, Chaiba 

mâles et Mergueb femelle ; caractérisés par des taux très élevés de α-pinène (61,01-76,43%). 

L’interprétation des résultats de la composition chimique des huiles et l’analyse des 

clusters UPGMA, nous ont permis de répartir les huiles essentielles des populations du R. 

tripartita en quatre chémotypes (Tableau 12). 

Tableau 12 : Chémotypes du R tripartita 

Chémotypes Populations 

Δ3-carène - α-pinène - limonène Mâles (Tamanrasset et Boussaâda)  

Δ3-carène - α-pinène - caryophyllène-Z Mâles (M’Sila mâle et Mergueb)  

α-pinène - Δ3-carène - Δ-cadinène Femelle (M’Sila et Biskra) 

α-pinène - β-pinène - caryophyllène-Z 

Femelle (Chaiba, Boussaâda Ksaiate, 

Maitar et Mergueb) 

Mâles (Chaiba, Ksaiate Maitar)  

 

1-4 Discussion 

Le rendement en huiles essentielles des populations du R. tripartita en Algérie est faible 

avec une moyenne de 0,16 ± 0,01%. Ce rendement diffère de celui des parties aériennes (feuilles 

et fruits) des populations tunisiennes du R. tripartita, dont le taux varie entre 0,98 et 2,6% 

(Jallali et al., 2022). Le rendement de notre huile est proche des rendements des huiles 

essentielles du R. coriaria (0,04 - 0,19 %) (Morshedlooa et al., 2017). L’hydrodistillation des 

fruits du R. coriaria de Sicile a donné un rendement en huile essentielle inférieur à 0,1% 

(Giovanelli et al., 2017), le même rendement est obtenu à partir des parties aériennes du R. 

albida du Maroc (Elhidar et al., 2021). 

La variation du rendement des huiles essentielles est influencée par plusieurs facteurs 

environnementaux et géographiques tels que la sécheresse et la salinité (Aghaei et al., 2013 ; 

Sangwan et al., 2001). Ainsi que la période de récolte, car après la floraison 70% des huiles 

essentielles s'évaporent dans l'air (Aboukhalid et al., 2017). 

Les résultats de la composition chimique des huiles essentielles du R. tripartita en 

Algérie montrent une certaine ressemblance avec les autres espèces du Rhus, notamment dans 

les composants majoritaires, comme l’α-pinène, Δ3-carène, caryophyllène-Z, limonène et Δ3-
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cadinène. Le sumac égyptien est très riche en cymène-ol, β-ocimène et limonène, tandis que les 

populations jordaniens et palestiniens du Rhus sont riches en α-pinène et naphtalène (Farag et 

al., 2018).  

Les huiles essentielles du R. coriaria de Turquie sont caractérisées par l'α-pinène, le 

limonène, le nonanol, le β caryophyllène, l'α-terpinéol et le carvacrol (Kurucu et al., 1993). 

L'analyse de la composition chimique des huiles essentielles du R. coriaria par Brunke et al. 

(1993) en Turquie, ont montré la dominance des monoterpènes hydrocarbonés (α-pinène et 

limonène), suivis des sesquiterpènes hydrocarbonés (β-caryophyllène) et des sesquiterpènes 

oxygénés (oxyde de caryophyllène et alcool β-caryophyllène). L'analyse des huiles essentielles 

des fleurs et des feuilles du R. coriaria d'Italie a montré que les sesquiterpènes hydrocarbonés 

sont dominants dans les feuilles, tandis que les monoterpènes hydrocarbonés sont des 

constituants majeurs des fleurs (Reidel et al. 2017). En Tunisie, l’huile essentielle des feuilles 

et fruits du R. tripartita est dominées par les monoterpènes et les sesquiterpènes hydrocarbonés 

(94,71%) (Jallali et al., 2022). Ces résultats sont conformes à nos résultats où l'huile essentielle 

du R. tripartita est dominée par les composés terpéniques tels que les monoterpènes et les 

sesquiterpènes hydrocarbonés. Par contre les huiles essentielles du fruit de R. coriaria de la 

Sicile ont présenté une abondance des composés non terpéniques (Giovanelli et al., 2017), les 

mêmes résultats ont été observés des huiles essentielles des feuilles du R. chinensis en Chine 

(Zhu et al., 2007). 

Les travaux ralisées sur les huiles essentielles des populations mâles et femelles de 

Pistachia atlantica en Algérie, espèce proche du R. tripartita, ont révélé des ressemblances 

dans les profils chimiques avec Rhus tripartita. L’α-pinène, le terpinène-4-ol et le sabinène sont 

les composants majoritaires (Sifi et al., 2015). La variation de la composition chimique est 

influencée par l'habitat, les conditions climatiques, ainsi que les conditions d'échantillonnage et 

les facteurs génétiques de la plante (Morshedlooa et al., 2017).  

A notre connaissance aucune étude n'a été réalisée sur les chémotypes du R. tripartita. 

Les chémotypes de cette espèce, sont basés sur trois composants majeurs, α-pinène, Δ3-carène 

et caryophyllène-Z, tandis que les chémotypes identifiés dans les populations Iraniennes du R. 

coriaria sont caractérisés par le caryophyllène-E, l’α-pinène et le cembrène (Morshedlooa et 

al., 2017).  

Le chémotype Δ3- carène qui caractérise les populations femelles, tandis que le 

chémotype terpinène-4-ol et le chémotype α-pinène/camphène caractérise les populations 

mâles de P. atlantica (Gourine et al., 2010). Ces chémotypes présentent une certaine similitude 



CHAPITRE III                                                                                  RÉSULTATS ET DISCUSSION 

65 

avec les chémotypes identifiés pour les populations Mâles (Tamanrasset et Boussaâda) et 

Femelle (M’Sila et Biskra) du R. tripartita.  

2- Résultats antimicrobiennes 

2-1 Activité antibactérienne des huiles essentielles du R. tripartita 

L’activité antibactérienne des huiles essentielles des populations du R. tripartita a été 

réalisée in vitro par la méthode de diffusion sur disque dans un milieu gélosé solide (Muller 

Hinton). L’évaluation de pouvoir antibactérien a été obtenue sur huit souches bactériennes 

ATTC en mesurant la moyenne des diamètres des halos d’inhibition (Figure 24). Quatre 

antibiotiques ont été utilisés comme témoin positif dans cette analyse.  

 

Figure 24 : Activité antibactérienne de l’huile essentielle du R. tripartita contre B. cereus 

Les mesures des diamètres des zones d’inhibition révèlent que les souches bactériennes 

testées sont moyennement sensibles à l’huile essentielle du R. tripartita (Tableau 13). L’activité 

antibactérienne est variable selon les espèces bactériennes et les dilutions des huiles utilisées. 

Les huiles essentielles testées ont présenté un pouvoir d’inhibition important contre les 

bactéries B. cereus, MRSA et E. faecalis, avec des diamètres d’inhibition supérieurs à ceux des 

antibiotiques pour les populations mâles de Ksaiate (45,33 ± 0,57 mm), Boussaâda (55,33 ± 1,5 

mm) et Tamanrasset (48,66 ± 0,57 mm). L’effet de l’huile essentielle sur les souches 

bactériennes, P. aeruginosa, P. mirabilis et K. pneumoniae est modéré pour la majorité des 

populations. 
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Tableau 13 : Zones d’inhibition des huiles essentielles du R. tripartita 
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Col 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 

Genta 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 

Cefo 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 

Imip 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 

S
, 

a
u

re
u

s 

1 0 0 0 0 0 0 8,3±0,9 0 0 0 0 0 0 0 

1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coli 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 

Genta 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 

Cefo 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 

Imip 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 

E
, 

fa
ec

a
li

s 

1 21,7±2,9 17,3±1,5 9,3±0,6 25±4,3 9±0 12,7±0,6 16,7±3,1 55,3±1,5 21,7±1,5 9±0 11,3±2,3 8,7±0,6 20,3±1,2 8,3±1,5 

1/2 10,7±0,6 9±1 8±0 11,3±4,1 9,3±0,6 9,7±0,6 5±3,6 9,3±1,5 13±1,7 6±4,2 0 8±0 10±1,73 0 

1/3 8,7±0,6 0 7,3±0,6 8,3±1,2 7,3±0,6 0 0 5,7±4, 0 7,8±1 0 0 0 0 

Coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Genta 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 

Cefo 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 

Imip 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 

P
, 

a
er

u
g

in
o

sa
 

1 0 0 0 0 11,3±0,6 0 18±1,7 0 0 0 10±0 0 8,3±0,6 11,3±0,6 

1/2 0 0 9,2±0,2 0 9±1 0 13,7±2,1 0 0 0 0 0 0 9,3±0,6 

1/3 0 0 0 0 8,7±1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 8,7±0,6 
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Col 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 

Gent 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 

Cefo 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 

Imip 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P
, 

m
ir

a
b

il
is

 

1 10,3±0,6 0 0 0 7,3±0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 9,3±0,6 

1/2 9,2±0,3 0 0 0 2,3±4,1 0 10,7±1,5 0 0 0 0 0 0 7,7±1,2 

1/3 7,7±0,6 7,3±0,6 7,7±0,6 0 2,3±4,1 0 8,3±1,5 0 0 0 0 0 0 8,3±0,6 

Coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gen 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Cefo 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

Imip 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

B
, 

ce
re

u
s 

1 16,3±0,6 45,3±0,6 40,3±0,6 30,7±1,2 21,3±0,6 14,7±0,6 25±1 21,3±1,2 38,3±0,6 16,3±0,6 14,7±0,6 32,3±0,6 39,3±0,6 48,7±0,6 

1/2 12,3±0,6 16,7±0,6 12,7±0,6 13,7±0,6 10,7±0,6 11,6±0,5 12,7±0,6 12,7±0,6 15,7±0,6 13,3±0,6 11,3±1,2 12,7±0,6 12,3±0,6 18±1 

1/3 10,7±0,6 11,3±0,6 10,3±0,6 10,7±0,6 9,3±0,6 10,3±0,5 11,3±0,6 10,3±0,6 12,7±0,6 11,3±0,6 9,7±0,6 10,7±0,6 10,7±0,6 13,7±0,6 

Coli 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,4 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 11,3±0,5 

Genta 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,6±0,4 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 34,7±0,5 

Cefo 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 14,5±0,4 

Imip 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 19,2±0,5 

K
, 

p
n

eu
m

o
n

ia
e 

1 0 0 0 14,7±0,6 0 12±1 0 21,3±1,2 0 11,3±0,6 0 0 0 14±1 

1/2 0 0 0 10,3±0,6 0 9±1 0 12,7±0,6 0 8,7±0,6 0 0 0 10±1 

1/3 0 0 0 0 0 0 0 10,3±0,6 0 0 0 0 0 8,2±0,3 

Coli 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,6±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 

Genta 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,6±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 29,7±0,5 

Cefo 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 30,3±0,5 

Imip 30±0,8 30±0,8 30±0,8 30±0,8 30±0,8 30±0,8 30±0,8 30±0,81 30±0,81 30±0,81 30±0,81 30±0,81 30±0,81 30±0,8 

M
R

S
A

 

1 15,3±0,6 13,7±0,6 14,7±0,6 15,3±0,6 16,7±1,2 0 16±1 14,7±0,6 15,2±0,3 19,3±0,6 18,7±0,6 11,7±0,6 11,3±0,6 18,7±0,6 

1/2 8,3±0,6 9,7±0,6 10,7±0,6 9,7±0,6 12,7±0,6 0 12,3±0,6 11,7±0,6 11,8±0,3 14,3±0,6 12,7±0,6 9,7±0,6 9,3±0,6 13,8±0,3 

1/3 0 0 8±0 7,7±0,6 10,7±0,6 0 11,3±0,6 10,7±0,6 10,7±0,6 10,7±0,6 8,2±0,3 7,7±0,6 7,7±0,6 9,7±0,6 

Coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Genta 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 20,3±0,5 
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Cefo 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,4 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 25,3±0,5 

Imip 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7± 0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,6±0,4 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 9,7±0,5 

Coli: Colistine, Genta: Gentamicine, Cefo: Cefotaxime, Imip: Imipinèm 
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Les bactéries E. coli et S. aureus présentent une résistance importante aux huiles 

essentielles du R. tripartita. L’activité antibactérienne de l’huile essentielle pure est plus 

efficace contre les bactéries testées que l’huile diluée, plus les huiles sont concentrées plus leur 

activité est importante dans l’inhibition de la croissance bactérienne. 

La souche B. cereus est extrêmement sensible à l’huile essentielle du R. tripartita 

(Figure 25). L’effet inhibiteur de l’huile essentielle de certaines populations est supérieur à 

celui des antibiotiques. Les huiles essentielles des populations mâles de Tamanrasset et Ksaiate 

sont les plus efficaces à inhiber la croissance bactérienne. 

 

Figure 25 : Pourcentages d’inhibition de la souche Bacillus cereus 

2-1-1 Analyse statistique (ANOVA) de l’huile essentielle de Rhus tripartita 

Les résultats de l’activité antibactérienne ont été soumis à une analyse statistique 

(ANOVA). L’analyse a montré que les facteurs (souche bactérienne, dilution et populations) 

ainsi leurs interactions sont hautement significatives (P ˂ 0,001) (Tableau 14). 

L’huile essentielle de la population mâle Tamanrasset, classée dans le groupe « a », 

présente la plus forte activité contre les bactéries testées avec un diamètre d’inhibition moyen 

de 14,62 mm, suivi par l’huile essentielle de la population mâle de Boussaâda, classée dans le 

groupe « b », avec un diamètre d’inhibition de 14,27 mm (Tableau 15).  
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Tableau 14 : Effets et interactions des huiles essentielles de R. tripartita 

Source Df F P 

Effet 

Bactérie 7 5766.80 .0000 *** 

Dilution 6 68309.70 .0000 *** 

Population 13 168.62 .0000 *** 

Interactions 

Bactérie * Dilution 42 4940.41 .0000 *** 

Bactérie * Population 91 125.80 .0000 *** 

Dilution * Stations       78 63.84 .0000 *** 

Bactérie * Dilution * Population 546 64.43 .0000 *** 

Note *** hautement significatif (P ˂ 0,001) 

 

Tableau 15 : Efficacité des huiles essentielles du R. tripartita sur les bactéries testées. 

Rang Population Moy (mm) n Groupes significatifs 

1 Tamanrasset M 14.62 168 a        

2 Boussaâda M 14.27 168  b       

3 M’Sila F 13.94 168   c      

4 Chaiba M 13.59 168    d     

5 Chaiba F 13.43 168     e    

6 Ksaiate F 13.25 168      f   

7 Boussaâda F 13.21 168      f   

8 Mergueb M 13.19 168      f   

9 Biskra F 13.13 168      f   

10 Maitar M 13.07 168      f   

11 Ksaiate M 13.06 168      f   

12 Mergueb F 12.59 168       g  

13 Maitar F 12.49 168       g  

14 M’Sila M 12.19 168        h 

 

Alors que l’huile essentielle de la population mâle de M’Sila, classé dans le groupe «h», 

présente la plus faible activité avec un diamètre moyen d’inhibition de 12,49 mm (Figure 26). 
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Figure 26: Diamètres des zones d’inhibition des populations du R. tripartita 

Les huiles essentielles du R. tripartita et les antibiotiques ont présenté une activité 

importante contre les souches bactériennes testées (Tableau 16). B. cereus et MRSA sont très 

sensibles aux huiles essentielles du R. tripartita avec des moyens d’inhibition de 19,04 mm et 

15,80 mm, respectivement. Alors que les souches K. pneumoniae, E. coli, P. mirabilis, P. 

aeruginosa et E. feacalis sont moins sensibles. 

Tableau 16 : Classe de sensibilité des bactéries aux huiles essentielles du R. tripartita 

Rang Bactérie 
Moy. 

(mm) 
n Groupes significatifs S* 

1 B. cereus 19.04 294 a       ++ 

2 MRSA 15.80 294  b      ++ 

3 S. aureus 14.08 294   c     + 

4 K. pneumoniae 12.50 294    d    + 

5 E. coli 12.44 294    d    + 

6 P. mirabilis 11.39 294     e   + 

7 P. aeruginosa 10.62 294      f  + 

8 E. feacalis 10.43 294       g + 

LSD 0.05 = 0,1071 ; S*: (+) Sensible ; (++) très sensible. 

L’analyse statistique concernant la sensibilité des bactéries aux antibiotiques ont montré 

que les antibiotiques, gentamicine et cefotaxime, présentent une activité antibactérienne 

importante avec des diamètres d’inhibition de 27,12 mm et 25,02 mm, respectivement (Tableau 

Stations; LS Means, Current effect: F(13, 1568)=168,62, p=0,0000
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17). L’huile essentielle pure a présenté le meilleur pouvoir inhibiteur par rapport aux huiles 

diluées avec un diamètre moyen d’inhibition de 9,20 mm.  

Tableau 17 : Effet des dilutions et des antibiotiques sur les bactéries 

Rang Dilutions Moy. (mm) n Rang significatif 

1 Gentamicine 27.12 336 a       

2 Cefotaxime 25.02 336  b      

3 Imipinèm 14.66 336   c     

4 1/1 9.20 336    d    

5 Colistine 8.52 336     e   

6 1/2 5.05 336      f  

7 1/3 3.47 336       g 

2-1-2 Test de désirabilité 

Le test de désirabilité a dévoilé que l’huile essentielle des populations du R. tripartita 

présente une valeur de prédiction de 0,21172, ce qui est considéré comme une valeur faible 

(Figure 27). Les huiles essentielles des populations Femelle de Ksaiate et Biskra sont les plus 

désirées dans le test, ils présentent une valeur égale à la valeur prédite. L'antibiotique 

gentamicine est plus efficace pour inhiber la croissance des bactéries, mieux que les huiles 

diluées. Tandis que, l’huile essentielle pure du R. tripartita est également souhaitable pour 

inhiber la croissance bactérienne. Il a montré une valeur égale à la valeur prédite. Le test de 

désirabilité montre que les souches bactériennes testées ont des valeurs supérieures ou égale à 

la valeur prédite, ce qui confirme que ces bactéries sont moyennement sensibles aux huiles 

essentielles du R. tripartita. 

 

Figure 27 : Test de désirabilité de l’huile essentielle des populations du R. tripartita 
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2-1-3 Discussion 

Par manque d’étude sur l’activité antibactérienne de l’huile essentielle du R. tripartita, 

nos résultats ont été comparés aux travaux réalisés sur d’autres espèces de la famille. Les huiles 

essentielles du R. coriaria ont présenté une activité antibactérienne modérés contre S. aureus, 

E. coli, Bacillus subtilis et Pseudomonas aeruginosa (Zhaleh et al., 2018). 

Les résultats obtenus sont en accord avec les travaux de Hasheminya et al. (2020), qui 

ont montré que l’huile essentielle du Pistacia atlantica a une activité antibactérienne moyenne 

contre S. aureus et une activité faible contre P. aeruginosa et E. coli. 

En revanche, les résultats de Rezaie et al. (2015) confirment que les huiles essentielles 

du P. atlantica ont une faible activité sur les bactéries Gram négatives, alors que leurs activités 

étaient plus efficaces contre les bactéries gram positive. Les bactéries Gram-négatives sont plus 

résistantes aux agents antibactériens que les bactéries Gram-positives en raison de la présence 

d’une membrane externe supplémentaire agissant comme une barrière efficace pour les agents 

amphipathiques (Cole et al., 2014 ; Elshafie et al., 2016). 

L'activité antibactérienne du R. tripartita peut être attribuée aux différents constituants 

phytochimiques présents dans l'extrait brut (Habibi et al., 2015). Le pouvoir antibactérien du 

R. tripartita est probablement lié à sa richesse en grande quantité de composés phénoliques 

(Nostro et al., 2000). 

L’huile essentielle du R. tripartita est riche en monoterpènes. Ces derniers sont déjà 

connus pour leurs propriétés lipophiles, qui agissent sur l'expansion de la membrane bactérienne 

en augmentant la fluidité et la perméabilité de la membrane, la perturbation des protéines 

membranaires, l'inhibition de la respiration et l'altération des processus de transport des ions 

(Kachur et Suntres, 2019; Prashar et al., 2003). L’α-pinène qui représente le produit majoritaire 

de l’huile essentielle du R. tripartita est également connu pour son effet contre les bactéries 

Gram-positive et Gram-négatives tels MRSA et E. coli (Yang et al., 2015). Il agit en outre sur 

l'expression accrue des pompes d'efflux antimicrobiennes et interagit avec les voies 

métaboliques (Kovac et al., 2015). 

2-2 Activité antifongique des huiles essentielles du R. tripartita 

Le pouvoir antifongique de l’huile essentielle du R. tripartita a été déterminé par la 

méthode de diffusion sur disque contre quatre souches fongiques phytopathogènes : Alternia 

alternata, Phytophthora. infestans, Fusarium solani, Fusarium graminum et une levure 

Candida albicans (Tableau 18).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942221002065#bib34
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La mesure des pouvoirs d’inhibitions révèle que les souches fongiques testées sont 

sensibles à l’huile essentielle du R. tripartita. Le pouvoir d’inhibition le plus élevé est obtenu 

par l’huile essentielle pure de la population mâle de Ksaiate contre la souche fongique C. 

albicans avec un pourcentage d’inhibition de 90,74 ± 3,43 %. Tandis que, la souche fongique 

A. alternata a montré une grande résistante à l’huile essentielle pure de la population femelle 

de Maitar, avec un pourcentage d’inhibition de 14,16 ± 0,68%. Les autres souches fongiques 

(P. infestans, F. solani et F. graminum) ont montré sensibilité modérée allant de 15,83 ± 0,68 à 

31,53 ± 1,66 %. 

Les différentes dilutions des huiles essentielles ont montré que les pourcentages 

d’inhibition les plus élevés sont enregistrés à la concentration 1/1 (huile pure), alors que les 

autres dilutions sont marquées par des pourcentages d’inhibition modérés. 

En absence d’huile essentielle (témoin négatif), la croissance mycélienne la plus élevés 

est enregistré chez C. albicans (90 ± 0,68 mm). Alors que la plus faible croissance est notée 

chez A. alternata et F. solani (60 ± 0,72 mm).  

2-2-1 Analyse statistique (ANOVA) de l’huile essentielle de Rhus tripartita  

Les résultats de l’activité antifongique des huiles essentielles du R. tripartita ont été 

soumis à une analyse statistique (ANOVA). L’analyse a fait ressortir que les facteurs (souches 

fongiques, dilution et populations) et leurs interactions sont très significatives (P ˂ 0,001) 

(Tableau 19). 
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Tableau 18 : Pourcentage d’inhibition de l’activité antifongique de l’huile essentielle du R. tripartita 
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A
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a
lt

er
n

a
ta

 1 19,7±0,4 22,8±0,8 21,1±0,8 24,4±0,8 19,4±0,8 17,5±0,7 22,8±0,8 21,7±1,4 21,1±0,8 16,9±0,4 14,2±0,7 17,8±0,8 19,2±0,7 26,1±0,8 

1/2 16,1±0,8 17,8±0,8 15,6±0,8 21,1±0,8 15,6±0,8 14,7±0,4 17,8±0,8 16,4±0,4 18,1±1 10±0 0 11,9±0,4 14,4±0,8 20,8±1,2 

1/3 12,2±0,8 15,6±0,8 12,8±0,8 16,1±0,8 10±0 0±0 14,4±0,8 15,3±0,4 14,4±0,8 0±0 0 8,6±0,4 11,1±0,8 12,8±0,8 

Témoin 60 

P
. 

in
fe

st
a
n

s 1 22,6±0,7 17,9±0,7 21,8±0,4 22,6±0,7 20,5±0,7 22,3±0,6 21,5±0,6 21±0,7 22,6±0,7 20,5±0,4 22,3±0,6 16,2±0,6 20±0,6 21,5±0,6 

1/2 19,5±0.7 13,8±1 18,5±0 19,5±0,7 18,5±1,3 18,8±0,4 18,2±0,4 17,4±0,7 17,9±0,7 15,6±0,4 18,7±0,4 12,1±1 14,9±0,7 18,2±0,4 

1/3 16,4±0,7 11,02±0,4 14,4±0,7 16,4±0,7 14,6±0,6 10,5±1 15,1±0,4 13,8±1,25 14±0,5 12±0,4 13,4±1 0 10,3±0,7 15,1±0,4 

Témoin 65 

F
. 

so
la

n
i 

1 23±1 17,2±0,8 24,4±0,8 19,7±0,4 21,1±0,8 21,9±0,4 23,6±0,4 21,9±0,4 24,4±0,8 20,3±0,4 21,9±0,4 20,3±0,4 15,8±0,7 23,6±0,4 

1/2 17,8±0,8 14,7±0,4 19,4±0,8 14,4±0,8 17,8±0,8 16,7±0 16,1±0,8 18±1,03 21,1±0,8 16,4±0,4 16,9±,39 16,4±0,4 10,8±0,7 16,1±0,8 

1/3 12,8±0,8 10,5±0,8 14,4±0,8 13±0,4 13,9±0,8 12,8±0,4 12,8±0,8 15±1,36 16,1±0,8 12,5±0,7 12,8±0,4 13,1±0,4 0 12,8±0,8 

Témoin 60 

F
. 

g
ra

m
in

u
m

 

1 28,7±0,7 24,9±0,4 30,3±0,7 31,5±1,7 24,6±1,3 25,9±1 24,6±0,6 24,4±1 23,3±0,4 21,8±0,4 22,8±1 27,2±0,7 23,3±0,4 24,6±0,6 

1/2 19±0,7 18,7±0,4 22,8±0,4 23,6±0,7 16,4±0,7 16,7±1 17,4±0,7 16,7±1 16,2±0,6 16,4±0,7 17,9±0,7 18,2±0,4 19,2±0,6 17,4±0,7 

1/3 15,1±1 15,9±0,7 15,1±0,4 16,2±0,6 13,6±1 12,3±1,1 11,02±0,4 11,8±0,7 11±0,4 12,5±1 13,3±0,4 13,6±0,4 14,6±0,6 11±0,4 

Témoin 65 

C
. 

a
lb

ic
a

n
s 1 74,8±0,5 90,7±3,4 88,5±0,5 77,8±0,9 83±0,5 82,6±0,5 88,5±0,5 82,2±0,9 88,1±0,5 89,3±0,5 84,81±3,4 78,1±0,5 84,4±0,9 88,5±0,5 

1/2 60±0,9 66,3±0,5 77±0,5 62,4±0,3 60,7±0,5 61,9±0,5 66,3±0,5 63,7±0,5 65,9±0,5 77,4±0,5 66,3±0,5 62,2±0 63,7±0,5 66,3±0,5 

1/3 56,3±0,5 61,6±0,5 55,9±0,5 57±2,1 56,7±1,6 56,2±9,1 62,2±0,90 55,2±0,5 53,5±2 57±5,8 57±1 56,7±1,6 60±1,6 62,2±0,9 

Témoin 90 
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Tableau 19 : Effets et interactions de l’activité antifongique des HEs du R. tripartita 

Source df F P 

Effet 

Souches fongiques 4 56973.85 .0000 *** 

Dilution 2 7730.43 .0000 *** 

Populations 13 101.21 .0000 *** 

Interactions 

Souches fongiques * Dilutions 8 564.74 .0000 *** 

Souches fongiques * Populations 52 71.52 .0000 *** 

Dilutions * Populations 26 11.18 .0000 *** 

Souches fongiques * Dilutions * Populations 104 12.39 .0000 *** 

Note *** hautement significatif (P ˂ 0,001) 

 

L’analyse statistique suggère que l’efficacité des huiles essentielle du R. tripartita 

contre les souches fongiques est la meilleure pour la population femelle de Ksaiate, cette HE 

est classée dans le groupe « a » avec un pourcentage moyen d’inhibition de 30,14 % ; Suivi par 

l’HE de la population femelle de M’Sila (29,83 %), de la population mâle de Tamanrasset 

(29,14 %) et la population mâle de Chaiba (29,05 %) qui sont classés dans le groupe « b ». 

Alors que, la plus faible activité antifongique est enregistrée chez la population femelle de 

Mergueb (groupe i) avec un pourcentage moyen d’inhibition de 24,81 % (Tableau 20). 

Tableau 20 : Effet des huiles essentielles du R. tripartita sur les souches fongiques testées 

 

 

Les souches fongiques ont manifesté une sensibilité faible à l’encontre d’HE du R 

tripartita, à l'inverse C. albicans est très sensible avec une moyenne de 69,28 %. Tandis que le 

Rang Population Moy (mm) n Groupes significatifs 

1 Ksaiate F 30,14 45 a         

2 M’Sila F 29,83 45  b        

3 Tamanrasset M 29,14 45  b        

4 Chaiba M 29,05 45  b        

5 Boussaâda F 28,52 45   c       

6 Ksaiate M 27,97 45    d      

7 Boussaâda M 27,63 45    d      

8 Biskra F 27,60 45    d      

9 Chaiba F 27,09 45     e     

10 Maitar M 26,55 45      f    

11 M’Sila M 26,06 45       g   

12 Maitar F 25,51 45        h  

13 Mergueb M 25,45 45        h  

14 Mergueb F 24,81 45         i 
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pourcentage d'inhibition le plus faible est obtenue contre A. alternata avec 15,20 %. L’effet de 

l’huile essentielle sur F. graminum, P. infestans et F. solani est modéré (Tableau 21).  

 

Tableau 21 : Sensibilité de souches fongiques testées aux HEs du R. tripartita 

Rang Souche fongique   Moy. n 
Groupes 

significatifs 
S* 

1 C. albicans 69,28 126 a     ++ 

2 F. graminum 19,13 126  b    ++ 

3 P. infestans 17,15 126   c   + 

4 F. solani 16,73 126    d  + 

5 A. alternata 15,20 126     e + 

 

L’huile essentielle pure du R. tripartita exprime la plus grande efficacité avec un 

pourcentage moyen d’inhibition de 34,56 %. Alors que les autres dilutions (1/2 et 1/3) ont 

montré des pourcentages moyens d'inhibition respectifs de 26,63 % et 21,30 % (Tableau 22). 

Tableau 22 : Efficacité des concentrations des HEs utilisées 

Rang Dilutions Moy.  n Significant ranges 

1 1/1 34,56 210 a   

2 1/2 26,63 210  b  

3 1/3 21,30 210   c 

 

2-2-2 Test de désirabilité 

Le test de désirabilité de l'huile essentielle du R. tripartita par rapport aux souches 

fongiques testées révèle une activité antifongique modérée de 0,38089 (Figure 28). Ce test 

indique que la population femelle de Ksaiate est la plus performante, étant donné qu'elle a 

présenté une valeur supérieure à la valeur prédite. En revanche, la meilleure activité 

antifongique a été observée avec la dilution 1/1 dans toutes les stations. Les valeurs de 

prédiction pour les souches fongiques (C. albicans, F. graminum, P. infestans et F. solani) ont 

manifesté une bonne activité avec une valeur supérieure à 0,38089. Les huiles essentielles du 

R. tripartita sont plus désirables pour inhiber la croissance des souches fongiques C. albicans, 

F. graminum, P. infestans et F. solani. Cependant, elles sont considérées comme indésirables 

pour inhiber la croissance fongique d’A. alternata. 
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Figure 28 : Profile des valeurs prédites et désirabilités de l’activité antifongique des HEs 

essentielles du R. tripartita  

2-2-3 Discussion 

Les huiles essentielles de nos populations sont seulement efficaces contre C. albicans. 

L'huile essentielle du R. lancea d’Afrique du sud a représenté une activité antifongique 

importante contre les pathogènes Aspergillus flavus, Aspergillus niger et Candidat albicans 

(Gundidaz et al., 2008). Des résultats similaires sont obtenus par Hasheminya et Dehghannya 

(2020) dans une étude sur les huiles essentielles du Pistacia atlantica (Anacardiaceae) d'Iran, 

qui ont montré une activité significative contre C. albicans. Les huiles essentielles du Pistacia 

vera, Pistacia terebinthus et Pistacia lentiscus provenant de Turquie ont montré une activité 

modérée contre F. sambucinum, et une activité faible contre Pythium ultimum et Rhizoctonia 

solani (Duru et al., 2003). 

Les composants actifs tels que les monoterpènes, les sesquiterpènes et leurs alcools, sont 

associés à l'activité antimicrobienne des huiles essentielles (Hasheminya et Dehghannya, 2020). 

Une corrélation entre les structures chimiques des composants majeurs des huiles essentielle et 

leur activité antimicrobienne est signalée (Burt, 2004). Gundidaz et al. (2008) propose que 

l'activité antifongique des huiles essentielles du R. lancea soit probablement associée à la forte 

concentration d’α-pinène.  
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Les mêmes constations ont été rapportés par Bomfim de Barros et al. (2023) qui 

supportent que l’α-pinène présente une activité fongicide significative contre Candida albicans. 

Selon Touaibia (2012) Les souches Aspergillus niger et Penicillium sp ont été sensibles à l’huile 

essentielle Myrtus communis. Elle attribue cette activité antifongique aux constituants 

majoritaires tels que l’α-pinène. Les huiles essentielles du R. tripartita de nos populations ont 

comme principal composant l'α-pinène. 

Il convient également de noter que la variation de degré d'inhibition de la croissance des 

mycéliums contre les micro-organismes dépend d'autres facteurs, tels que les méthodes 

antimicrobiennes de dépistage, le jour d'observation, la concentration d'huile et les espèces 

fongiques examinées (Mehdizadeh et Moghaddam, 2018).  

 

3- Activité antioxydante 

3-1- Pourcentage d’inhibition et IC50 des huiles essentielles 

La méthode utilisée pour évaluer l'activité antioxydante des huiles essentielles du R. 

tripartita in vitro est le test de piégeage de radical DPPH. Les résultats obtenus sont comparés 

et validés en utilisant le contrôle positif BHT. Les pourcentages d'inhibition des huiles 

essentielles des populations étudiés ainsi que du BHT sont présentés dans le tableau 23.  

Les résultats obtenus indiquent que les huiles essentielles du R. tripartita dévoilent un 

pouvoir antioxydant particulièrement intéressant, qui varie en fonction de l'augmentation des 

concentrations utilisés. Le pouvoir d’inhibition le plus élevé est enregistré chez la population 

mâle de Tamanrasset avec un pourcentage moyen d’inhibition de 87,34 ± 0.28 %. Par contre la 

plus faible activité antioxydante est notée chez la population mâle de Chaiba avec un 

pourcentage moyen d’inhibition de 1,88 ± 0,26 %. La valeur de l'IC50, qui est la concentration 

de l'échantillon testé nécessaire pour réduire 50% de radical DPPH, est inversement 

proportionnelle à l'activité antioxydante. La détermination de l'IC50 (IC50= (50-b) /a) est réalisée 

graphiquement en utilisant les courbes des pourcentages d'inhibition en fonction des 

concentrations (Figure 29). 

La diminution de la valeur de l'IC50 est traduite par une augmentation de l'activité 

antioxydante. Les huiles essentielles extraites des populations femelles de Boussaâda, Chaïba 

et la population mâle Tamanrasset ont présenté une activité antioxydante exceptionnelle, 

capables de réduire le radical libre stable (DPPH), avec des valeurs d'IC50 de 1,74±0,81; 

1,77±0,27 et 1,8±0,70 mg/ml, respectivement (Tableau 24).  
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Tableau 23 : Pourcentage d’inhibition des HEs du R. tripartita 

Stations 1/1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 

Biskra F 82,4±0,8 36,6±0,4 15,2±0,4 11,1±0,3 7,5±0,3 4,6±0,8 2,3±0,3 

Chaiba M 69,6±0,3 54,5±0,8 34,9±1,1 10,9±0,3 5,1±0,4 2,95±0,2 1,9±0,3 

Chaiba F 83,9±0,1 83±0,1 70,4±0,3 22,4±0,1 7,8±0,3 5,7±0,4 4,5±0,6 

Ksaiate M 53,7±0,1 31,5±0,4 16,8±0,6 9,7±0,3 8±0,1 6,2±0,1 4,97±0,4 

Ksaiate F 75,6±0,5 16,4±3,4 10,2±1,3 5,8±0,5 3,8±0,2 3,4±0,1 3,2±0,4 

Boussaâda M 49,2±0,6 25,2±0,7 15,4±0,6 10,3±0,5 7,3±0,8 5,2±0,9 4,1±0,8 

Boussaâda F 85,2±2,4 60,3±0,3 44,2±0,7 36,7±0,3 29,3±0,4 25,1±1,2 22,5±0,4 

Maitar M 37,9±0,4 23,8±0,9 8,3±0,5 5,8±0,4 4,3±0,6 3,5±0,4 3,2±0,4 

Maitar F 40,9±0,6 19,8±0,6 12,9±0,3 10,3±0,5 7,5±3,9 3,7±0,5 2,2±0,4 

Mergueb f 51,4±1 25,9±0,1 20,3±0,2 17,6±0,3 16,1±0,03 15,2±0,1 9,9±0,2 

Mergueb M 48,2±0,6 43,3±0,7 21,4±0,7 19,7±0,4 13,1±0,3 7±0,2 4,1±0,4 

M’Sila M 63,5±1,6 33,2±1,3 19,7±0,5 11,5±0,5 8,4±0,7 7,4±0,6 5,5±1 

M’sila F 58,8±1,4 33,9±0,4 15,9±0,3 7,96±0,2 7,2±0,3 4,5±0,5 3,52±0,5 

Tamanrasset M 87,3±0,3 85,2±0,8 47,2±0,6 15,2±0,7 11,6±0,8 11±0, 7 9,8±1 

BHT 90,3±1,5 86,2±0,9 82,3±0,9 74,7±0,4 46,7±0,6 34,2±1,2 24,7±2 

 

Tableau 24 : Valeurs IC50 des HEs du R. tripartita 

Populations IC50 (mg/ml) 

Biskra F 2,64 ± 0,46 

Ksaiate M 3,77 ± 0,29 

Ksaiate F 2,87 ± 0,89 

Chaiba M 2,39 ± 0,48 

Chaiba F 1,74 ± 0,27 

M’Sila M 3,26 ± 0,89 

M’Sila F 3,21 ± 0,51 

Boussaâda M 4,38 ± 0,69 

Boussaâda F 1,77 ± 0,81 

Maitar M 5,46 ± 0,49 

Maitar F 5,28 ± 0,97 

Mergueb M 3,86 ± 0,45 

Mergueb F 4,18 ± 0,25 

Tamanrasset M 1,8 ± 0,70 

BHT 0,75± 0,45 
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Figure 29 : Variation des pourcentages d’inhibition des HEs du R. tripartita 

 en fonction des concentrations utilisés. 
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Alors que, les huiles essentielles des populations mâle et femelle de Maitar ont montré 

la plus faible activité antioxydante avec des IC50 respectifs de 5,46 ± 0,49 et 5,28 ± 0,97mg/ml. 

Suivi de la popultion mâles et de boussaâda (4,38 ± 0,69) et la population femelles et Mergueb 

(4,18 ± 0,25) 

En effectuant une comparaison entre l'activité antioxydante des huiles essentielles et 

celle de la substance de référence BHT, on constate que le BHT présente la plus grande activité 

antioxydante avec une IC50 de 0,75 ± 0,45 mg/ ml. Cependant que les populations femelles de 

Boussaâda, Chaiba et la population mâle de Tamanrasset ont démontré une efficacité voisine à 

celle observée avec le BHT. 

 

3-2 Analyse statistique ANOVA de l’activité antioxydante du R. tripartita 

L'analyse statistique des résultats de l'activité antioxydante, effectuée à l'aide de 

l'analyse de variance, montre une significativité élevée pour les populations et les doses testés 

(P <0,05) (Tableau 25). 

Tableau 25 : Efficacité et interactions des huiles essentielles du R. tripartita 

Source df F P 

Effet 

Population 13 5,069261 .0000 *** 

Dilution 7 121,61265 .0000 *** 

Interactions 

Dilution * Population  91 1,330983 .0000 *** 

Note *** hautement significatif (P ˂ 0,001) 

Les résultats de l'analyse statistique ANOVA confirment les résultats précédemment 

obtenus pour l'IC50. Les huiles essentielles du R. tripartita issues des populations femelles de 

Boussaâda, Chaiba et Tamanrasset mâle, classées dans le groupe "a", se distinguent par leur 

capacité supérieure à réduire le radical DPPH, avec des moyennes d’inhibition varient entre 

50,47 % et 53,10 % (Tableau 26). En revanche, les populations mâle et femelle de Maitar 

présentent l'activité antioxydante la plus faible 
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Tableau 26 : Capacité moyenne des HEs du R. tripartita à réduire les radicaux libres du 

DPPH 

Rang Population Moy (mm) n Groupes significatifs 

1 Boussaâda F 53,10 42 a     

2 Chaiba F 51,20 42 a     

3 Tamanrasset M 50,47 42 a     

4 Chaiba M 44,22 42  b    

5 Biskra F 42,77 42  b    

6 Mergueb M 42,61 42  b    

7 Mergueb F 42,54 42  b    

8 M’Sila M 42,02 42  b    

9 M’Sila F 40,75 42   c   

10 Ksaiate M 40,71 42   c   

11 Ksaiate F 39,82 42    d  

12 Boussaâda M 39,63 42    d  

13 Maitar F 38,31 42     e 

14 Maitar M 37,26 42     e 

LSD 0.05 = 8.49380157679 

 

L'activité antioxydante varie en fonction des concentrations des huiles essentielles 

utilisées, une augmentation de la concentration des huiles essentielles conduit à une 

augmentation de pourcentage d'inhibition (Tableau 27). Le pourcentage le plus élevé de 

réduction du DPPH a été constaté pour la dilution 1/1 avec une moyenne d'inhibition de 63,33%. 

Ce pourcentage est supérieur à celui du contrôle positif BHT, qui est de 62,53%.  

En revanche, les deux dernières dilutions (1/32, 1/64) fournissaient le plus faible 

pouvoir antioxydant, avec des pourcentages d’inhibition respectifs de 7,54% à la concentration 

1/32 et 5,89% à la concentration de 1/64. 

Tableau 27 : Variation de pourcentage d’inhibition en fonction des dilutions des HEs utilisés 

Rang Dilutions Moy. (mm) n Significant ranges 

1 1/1 63,33 42 a     

2 BHT 62,53 295 a     

3 1/2 40,65 42  b    

4 1/4 25,18 42   c   

5 1/8 14 42    d  

6 1/16 9,78 42    d  

7 1/32 7,54 42     e 

8 1/64 5,89 42     e 

LSD 0.05 = 8.59676050655 
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3-3 Test de désirabilité 

Le profil de désirabilité des huiles essentielles du R. tripartita pour l'inhibition des 

radicaux libres de DPPH a révèle une valeur de prédiction de 0,22055, indiquant une faible 

valeur. L’huile essentielle de la population femelle de Boussaâda présente une valeur très 

similaire à la valeur prédite (Figure 30), ce qui donne à cette l'huile un pouvoir favorable pour 

le test antioxydant. La dilution (1/1) des huiles essentielles utilisées représente une activité 

antioxydante importante traduite par une valeur de prédiction similaire à celle du control de 

référence BHT. 

 

Figure 30 : Désirabilité des HEs du R. tripartita dans l’activité antioxydante 

3-4 Discussion  

Les huiles essentielles du R. tripartita de nos populations dévoilent un pouvoir 

antioxydant particulièrement intéressant. La population mâle de Tamanrasset enregistre le 

pouvoir d’inhibition le plus élevé avec un pourcentage moyen d’inhibition de 87,34 ± 0.28 %. 

Les huiles essentielles des populations femelles de Boussaâda, Chaïba et la population mâle 

Tamanrasset ont présenté une activité antioxydante exceptionnelle avec des valeurs d'IC50 de : 

1,74±0,81 ; 1,77±0,27 et 1,8±0,70 mg/ml, respectivement. 
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En Tunisie Jallali et al., (2022) ont trouvé que l'huile essentielle des fruits du R. tripartita 

présente un potentiel antioxydant significatif par rapport à celle des feuilles avec une IC50 de 

2.8 ± 0.03 mg/ml-1. 

L’étude réalisée par Gourine et al. (2010), sur l’activité antioxydante des huiles 

essentielles des populations mâles et femelles de Pistacia atlantica a révélé des valeurs d’IC50 

varient entre 8,5 et 27,9 mg/mL. L'activité antioxydante des huiles essentielles des feuilles et 

des fruits de P. atlantica a révélé des valeurs d’IC50 de 23,9 et 28,5 μg/mL respectivement 

(Labed-Zouad et al., 2017). 

L'activité antioxydante des huiles essentielles peut être attribué aux monoterpènes 

oxygénés, notamment les phénols et les aldéhydes, ces classes chimiques sont présents dans les 

huiles essentielles du R. tripartita, ce qui explique en partie leur potentiel antioxydant (Bourgou 

et al., 2012). Ainsi, la présence abondante des monoterpènes hydrocarbonés, en particulier l'α-

pinène, dans les huiles essentielles peut contribuer à leur activité antioxydante en agissant 

comme un agent piégeur de radicaux libres (Gundidza et al., 2008). Une autre étude réalisée 

par Labed-Zouad et al. (2017) suggère que l'activité antioxydante des huiles essentielles peut 

être attribuée à l'effet synergique des monoterpènes et des sesquiterpènes hydrocarbonés. 

La composition chimique des huiles essentielles ainsi que la présence de groupements 

fonctionnels tels que les alcools, les phénols, les terpènes et les cétones influencent l'activité 

biologique des huiles (Bakkali et al., 2008).  

Les huiles essentielles jouent un rôle dans la médiation de la relation entre la plante et 

les divers facteurs abiotiques tels que la salinité, la lumière, la sécheresse, la température 

(Mahdavi et al., 2020). Chez certaines plantes, la réponse à la sécheresse peut se manifester par 

une augmentation des métabolites secondaires et des niveaux de composés volatils (Yang et al., 

2018), ces observations peuvent expliquer la présence d'une activité antioxydante puissante 

chez certaines populations du R. tripartita.  
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Conclusion  

Le présent document expose un travail sur la composition chimique et les activités 

biologiques de l’huile essentielle du R. tripartita afin de valoriser les ressources naturelles et 

biologiques de l’Algérie. 

Les huiles essentielles de quatorze populations du Rhus tripartita extraites par 

hydrodistillation ont montrés un rendement faible en HEs avec 0,16 ± 0,01%. La population 

mâle de Mergueb a présenté le rendement le plus élevés avec (0,19%), tandis que, le rendement 

le plus faible a été enregistré chez la population mâle de Chaïba avec seulement (0,13%). Cette 

variation du rendement en huiles essentielles est le résultat de plusieurs fluctuations des facteurs 

environnementaux et géographiques tels que l’altitude, la sécheresse, la salinité, la période de 

récolte ainsi que la méthode de séchage. 

Les huiles essentielles analysées par (GC/MS) ont permis l’identification de soixante 

treize composants avec une moyenne de 45 composants pour chaque population, représentant 

une moyenne de 97,19±1,50% de l'huile totale. Les composants majoritaires de ces huiles 

essentielles sont l'α-pinène, le caryophyllène-Z, le Δ3-carène, le β-pinène, le myrcène, le 

limonène, le terpinolène et le Δ-cadinène. Les monoterpènes et les sesquiterpènes 

hydrocarbonées sont les classes chimiques dominantes dans les huiles essentielles des 

populations étudiées du Rhus tripartita.  

Cette étude à permis l’identification de quatre chémotypes,  

Le chémotype à Δ3-carène-α-pinène-limonène caractérise les populations mâles de 

Tamanrasset et Boussaâda. 

Le chémotype à Δ3-carène-α-pinène-caryophyllène-Z pour les populations mâles de 

M’Sila et Mergueb.  

Le chémotype à α-pinène-Δ3-carène-Δ-cadinène pour les populations femelles de 

M’Sila et Biskra.  

Le chémotype à α-pinène-β-pinène-caryophyllène-Z pour les populations femelles de 

Chaiba, Boussaâda, Ksaiate, Maitar et Mergueb et les populations mâles de Chaiba, Ksaiate et 

Maitar. 

Les résultats de l’activité antibactérienne dévoilent une activité importante des huiles 

essentielles concentrées sur la majorité des souches bactériennes testés. La souche bactérienne 

la plus sensible aux huiles essentielles est B. Cereus, alors que E. coli est la plus résistante. 
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Le test d’activité antifongique révèle une activité modérée. L’activité antifongique des 

huiles essentielles est plus significative contre la levure C. albicans, tandis que le champignon 

A. alternata présent la plus grande résistante. 

Bacillus cereus est couramment trouvée dans le sol, la poussière et divers 

environnements. Elle contaminer certains aliments. Cette bactérie produit des toxines qui 

peuvent causer des intoxications alimentaires chez l'homme. Les symptômes peuvent varier, 

allant de troubles gastro-intestinaux tels que nausées, vomissements et diarrhées. Les résultats 

que nous avons trouvé appui le lien entre B. cereus, l'huile essentielle de Rhus tripartita et son 

utilisation ethnobotanique. En ce qui concerne la Candida albicans présente naturellement dans 

le système digestif et les voies génitales. Sa prolifération peut entraîner une candidose. Les 

huiles essentielles sont souvent mentionnées comme des remèdes naturels potentiels pour traiter 

les infections à Candida albicans. Cependant, il est important de noter que la recherche 

scientifique sur l'efficacité des huiles essentielles du Rhus et le Rhus tripartita spécifiquement 

contre la Candida albicans est limitée. Cependant, il est essentiel de poursuivre les recherches 

pour mieux comprendre les mécanismes d'action et les applications potentielles de cette plante 

dans le domaine médical.  

Il est également essentiel de souligner que l'utilisation ethnobotanique est basée sur des 

connaissances traditionnelles et qu'elle doit être étudiée plus approfondie pour évaluer 

scientifiquement son efficacité et son innocuité. De plus, il convient de noter que l'utilisation 

ethnobotanique est souvent spécifique à une culture ou à une région géographique donnée, et 

les pratiques peuvent varier d'une communauté à l'autre. 

Les résultats du pouvoir antioxydant des huiles essentielles du R. tripartita montrent 

une activité antioxydante moyenne proche à celle de la molécule de référence BHT. Notre 

travail confirme la richesse de cette espèce en activités biologiques (antibactérienne, 

antifongique et antioxydante. 

Nos résultats doivent être approfondie postérieurement en réalisons : 

➢ D’autres techniques d’extraction pour étudier l’efficacité des extraits du 

Rhus tripartita qui sont riches en agent bioactives. 

➢ La recherche d’autre métabolite secondaire tel que les flavonoïdes, les 

phénols. 

➢ D’autres activités biologiques (anticancéreuse, antiinflammatoire, 

insecticide et antiparasitaire). 
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Abstract. Benlembarek K, Lograda T, Ramdani M, Figueredo G, Chalard P. 2021. Chemical composition and antibacterial activities of 

Rhus tripartita essential oils from Algeria. Biodiversitas 22: 480-490. The yield of Rhus tripartita essential oils in Algeria is low with an 

average of 0.16 ± 0.017. The chemical composition of the oils was determined by GC-GC / MS analysis. Seventy-eight compounds were 

identified with an average of 92.3 ± 26.4% in the total oil. The α-pinene (58.72 ± 14.45%), Δ3-carene (5.21 ± 6.89%), caryophyllene-Z 

(4.55 ± 4.68%) and β-pinene (3.07 ± 1 85%) are the major components of the oils of R. tripartita populations. The results reveal a notable 

difference between the chemical composition of essential oils from male and female populations. The oils of this species are composed of 

four chemotypes, the Δ3-carene, α-pinene; limonene chemotype characterizes the male populations of Tamanrasset and Boussaada. The 

α-pinene - Δ3-carene - caryophyllene-Z chemotype characterizes the male populations of M’sila and Mergueb. The female M’sila 

population is characterized by the α-pinene - Δ3-carene - Δ-cadinene chemotype. The remaining populations show the α- pinene - β-pinene 

- caryophyllene-Z chemotype. The evaluation of antibacterial activities reveals that Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Proteus 

mirabilis and Pseudomonas aeruginosa are not sensitive to the essential oils of R. tripartita. In contrast, Enterococcus faecalis is the most 

sensitive to the oils. 

 
Keywords: Algeria, essential oils, chemotypes, antibacterial activities, Rhus tripartita 

 

 
INTRODUCTION 

The Rhus (Anacardiaceae) consists of approximately 

200 species distributed in different temperate zones 

(Giovanelli et al. 2017). In Algeria, the genus Rhus is 

represented by three species, Rhus tripartite, R. coriaria, and 

R. pentaphylla (Quézel and Santa 1962). The Rhus tripartita 

or Searsia tripartita (Ucria) Moffett is located in arid and 

semi-arid North Africa (Quézel and Santa 1962) and in the 

steppes of Western Asia (Idm'hand et al. 2019). 

Rhus tripartita is widely used in traditional and modern 

medicine (Lee et al. 2010; Wu et al. 2013). It is used in 

southern Algeria to treat diabetes, bloating, fever, kidney 

disease, skin lesions, diarrhea and several gut diseases 

(Hadjadj et al. 2015). The fruits of Rhus tripartita are eaten 

fresh or mixed with water, honey, or milk; the leaves are also 

used as animal feed; the barks and roots are used in crafts to 

dye leather, wool and silk (Floch 1983; Ben Mahmoud et al. 

2015). The products of secondary metabolism of R. 

tripartita, in particular the phenolic compounds, have anti- 

carcinogenic, anti-thrombotic and anti-inflammatory 

(Chung et al. 2010; Ben Barka et al. 2019), anti-nephritic, 

antimicrobial (Abbassi et al. 2012) activities; antioxidants 

and preventive properties of breast cancer (Wang et al. 2005; 

Amin et al. 2007; Shahat et al. 2016). 

The chemical composition of the genus Rhus is not much 

studied. The essential oils of R. coriaria from Sicily present 

cembrene and β-caryophyllene as the majority 

 
products of the leaves, while the flowers are characterized 

by the presence of α-pinene and tridecanoic acid (Ridel et al. 

2017); the same results were obtained in Iran by Zhaleh et 

al. (2018). In a similar study in Turkey, the chemical profile 

of R. coriaria populations showed that the main components 

were α-pinene, β-caryophyllene and cembrene (Brunke et al. 

1993). Palestinian, Jordanian, and Egyptian sumac (R. 

coriaria) are characterized by α-pinene, naphthalene and 

cymene-O, respectively (Farag et al. 2018). Work on the 

chemical composition of the leaves of 

R. typhina has shown that monoterpenes are in the majority 

(Bestmann et al. 1988). The analysis of essential oils from 

the leaves and flowers of R. mysorensis allowed the 

estimation of the abundance of α-pinene, limonene, sabinene 

and β-eudesmol (Srivastava et al. 2005). 

The ethanolic extracts, from the aerial parts of R. 

tripartita from the Bechar region (Algeria), showed a weak 

antibacterial activity against Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Enterobacter cloacae and Pseudomonas 

aeruginosa (Bereksi et al. 2018). While the chloroform 

extracts from Tunisian populations presented a strong 

antibacterial activity against S. aureus and strong antifungal 

activity against the yeast Candida albicans (Abbasi and 

Hani 2011). 

The R. tripartita leaves in Libya showed, that both 

ethanolic extracts and chloroformic solvents, have a low 

inhibitory effect against E. coli and P. aeruginosa (Habibi 

et al. 2015). On the other hand, the studies by Tlili et al. 



 

 

 

BENLEMBAREK et al. – Rhus tripartita essential oil from Algeria 481 

(2019) show significant activity of leaf extracts against 

Listeria monocytogenes, S. epidermidis, and S. aureus 

(MRS); but they did not show any significant activity against 

Gram-negative bacteria. The hydro-methanolic extract of 

stems, roots and leaves of R. tripartita showed strong 

antimicrobial activity against L. monocytogene and Bacillus 

cereus (Benbarka et al. 2019). 

The evaluation of the antibacterial activity of R. 

tripartita alcoholic extracts in Egypt showed significant 

antibacterial activity against Staphylococcus aureus and S. 

aureus (MRSA) (Abd El-Salam 2015). A similar study by 

Njoroge and Opiyo (2019) in Kenya shows that compounds 

from the root bark of R. natalensis exhibited moderate 

antibacterial and antifungal activity against Staphylococcus 

 
folioles. It is a dioecious plant with small clusters of 

yellowish-white flowers. The fruit is a small drupe 3-5 mm 

in diameter with a single seed inside having a spherical shape 

and a red to black color (Quézel and Santa 1962; Furth 

1985). 

The aerial parts of R. tripartita were collected in the 

flowering stage from seven localities in East Algeria (Figure 

1) in February and March 2020. The species R. tripartita is 

dioecious; from each station, both male and female 

populations were sampled. Geographic coordinates of the 

stations are listed in Table 1. 

 
 

Table 1. Geographical coordinates of sampled stations 

aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas        

aeruginosa, Candida albicans, Penicillium notatum, and 

Aspergillus niger. Zhaleh et al. (2018), by studying the 

antibacterial activity of essential oils of Rhus coriaria in 

Iran, showed that this species could be used as an antibiotic 

to treat bacterial infections. 

The aim of this study is to analyze the essential oils of 

Rhus tripartita populations in Algeria, to compare the 

chemical composition of essential oils of populations, 

identify the chemotypes of this species and to study the 

antibacterial activities of different populations. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Plant materials 

The Rhus tripartita is an easily recognizable shrub due 

to its thorny branches and its small leaves, cut into three 

 
Note: F = female population; M = male population 

 
 

 
 

Figure 1. Populations of Rhus tripartita sampled in Algeria 

Localities 
 

Populations 
Long. 

                                                                 E  
Lat. 

N  
Alt. 
(m)  

M’sila 1. M’sila F 4°35'04" 35°49' 622 
  M’sila M 4°35'04" 35°49' 619 
 2. Mergueb F 3°57'22" 35°35'51" 630 
  Mergueb M 3°57'22" 35°35'51" 628 
 3. Maïtar F 4°06'42" 35°14'11" 610 
  Maïtar M 4°06'42" 35°14'11" 604 
 4. Boussaada F 4°09'52" 35°11'37" 596 
  Boussaada M 4°09'52" 35°11'37" 590 

Biskra 5. Ksaiate M 4°42'08" 34°49'18" 784 
 6. Chaïba F 4°56'38" 34°49'39" 417 
  Chaïba M 4°56'38" 34°49'39" 416 

 Tamanrasset  7.  Tamanrasset  5°28'98''  24°24'17''  1140  
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The essential oils extraction 

The air-dried materials were subjected to hydro- 

distillation for 3h using a Clevenger apparatus type. Voucher 

specimens were deposited in the herbarium of the 

Department of Biology and Ecology, Setif-1 University, 

Algeria (Identification of samples was assured by botanist 

from the Research Institute). The oil obtained was collected 

and dried over anhydrous sodium sulfate, and stored in 

screw-capped glass vials in a refrigerator at 4-5°C prior to 

analysis. The Essential oils yield was calculated by the 

following formula: 
 

 
 

Essential oils analysis 

The essential oils were analyzed using a Hewlett- 

Packard gas chromatograph (CG/FID 7890), coupled to a 

gas chromatograph (CG/MS 7890/5975C), equipped with a 

Column Apolar: DB5 MS: 40 m 0.18 mm 0.18 µm and 

programming from 50°C for 5min at rate of 5°C/min up to 

300°C. Helium was used as the carrier gas (1.0 ml/min); 

injected in the split mode (1:30), injector and detector 

temperature of 280°C with split 1/100. The mass 

spectrometer worked in the EI mode at 70 eV; electron 

multiplier, 2500 V; ion source temperature, 180°C; the MS 

data were acquired in the scan mode in the m/z range of 33- 

450. The identification of the components was based on the 

comparison of their mass spectra with those of NIST mass 

spectral library (Masada 1976; NIST 2002) and those 

described by Adams, and the comparison of their retention 

indices either with those of authentic compounds or with 

literature values (Adams 2007). 

 
Antibacterial activity assessment 

The in-vitro evaluation of antimicrobial activity of Rhus 

tripartita essential oils was performed by the disc diffusion 

method, against three Gram-negative bacteria (Escherichia 

coli ATCC 25922, Proteus mirabilis ATCC 35659 and 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853); and two Gram- 

positive bacteria (Staphylococcus aureus ATCC 25923, and 

Enterococcus faecalis ATCC 51299). These bacteria were 

obtained from the Pasteur Institute of Algiers and M'sila, the 

applied microbiology laboratory of Setif University and 

Setif Hospital. The bacterial inoculums were prepared from 

overnight broth culture in physiological saline (0.8% NaCl) 

to obtain an optical density ranged from 0.08 to 0.1 at 625 

nm. Muller Hinton agar (MHA) was poured in Petri dishes, 

solidified, and surface dried before bacteria inoculation. 

Sterile discs (6 mm) were placed on inoculated MHA, filled 

with 10 µl of stock solution of essential oils or diluted 

essential oils (1/1, 1/2 and 1/3 v:v of DMSO). DMSO was 

used as a negative control and the antibiotics Colistin, 

Cefotaxime, Gentamicin and Imipenem were used as 

positive control. The bacterial growth inhibition was 

determined as the diameter of the inhibition zones around 

the discs. The Petri dishes were incubated at 37°C for 18 to 

24h aerobically. All the tests were performed in triplicate, 

and the means were calculated as results. The sensitivity to 

essential oils was classified by diameter of inhibition halos 

as follows: 

not sensitive (-) for diameter less than 8 mm; sensitive (+) 

for diameter 9-14 mm; very sensitive (++) for diameter 15- 

19 mm and extremely sensitive (+++) for diameter larger 

than 20 mm (Ponce et al. 2003). 

Statistical analysis 

The data were first, subjected to the Principal 

Components Analysis (PCA) to examine the relationships 

among the terpenes compounds and identify the possible 

structure of the populations. Cluster analysis (UPGMA) 

was carried out on the original variables and on the 

Manhattan distance matrix to seek hierarchical 

associations among the populations. Cluster analyzes were 

performed using Statistica v10 software. The data of 

antibacterial activity were expressed as mean ± SD. The 

significant results were analyzed by the three-way ANOVA 

and post- hoc tests using a CoStat v 6.4 software package. 

Differences with P < 0.05 were considered significant. 

Desirability test 

A desirability test is a tool for evaluating the effect of 

factors or variables, which can predict the effect of each 

factor of the design. The scales range from zero (most 

unfavorable/undesirable values) to one (most desirable values). 

 
RESULTS AND 

DISCUSSION 

 

The essential oil, of Rhus tripartita, isolated by 

hydrodistillation from the aerial parts, were obtained in low 

yield (0.16 ± 0.02%) (v / w). This yield is important in the 

altitudes that range between 596m and 628m, for against 

its value decreases in the lower and higher altitudes (Figure 

2). The regression curve shows a small increase in 

efficiency from low altitudes to high altitudes. 

The composition of the chemical profile of Algerian 

populations of the Rhus tripartita is obtained by gas 

chromatography/mass spectrometry (GC-MS). The 

analysis of the chemical composition of essential oils, 

allowed us to identify seventy-eight components with an 

average of 

92.31 ± 26.36% of the total oil. The compounds, identified 

in this oil and their relative abundance, are presented in 

their order of appearance (Table 2). 

 
Histogram(1) = 12*100*normal(x; 638; 185,4317) 

Histogram(2) = 12*0,01*normal(x; 0,1608; 

0,0168) Scatterplot = 0,1553+8,6719E-6*x 
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Figure 2. Yields in essential oils of Rhus tripartita 
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Table 2. Chemical composition of Rhus tripartita essential oils in 

Algeria 
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Populations IK M F M F M F M M F M F S
D

 

Nb of components  32 54 52 41 42 47 47 63 43 47 53 53 48 8 
Yields  0.15 0.16 0.17 0.19 0.18 0.16 0.17 0.15 0.13 0.14 0.16 0.17 0.16 0.02 

Total %  96.8 99.6 97.9 99.9 99.9 99.9 99.5 99.5 99.8 99.9 99.4 99.8 92.3 26.4 

Tricyclene 921 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 

α-thujene 927 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 0.1 0.1 
α-pinene 934 35.8 34.6 54.8 43.5 64.4 65.6 69.7 67.6 66.4 78.4 52.0 71.9 58.7 14.5 

α-fenchene 950 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Camphene 953 0.8 0.8 0.7 1.1 1.6 0.4 1.8 0.8 1.7 0.5 0.3 1.1 1.0 0.5 

Sabinene 973 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 

β-pinene 980 2.5 1.3 1.6 3.0 4.0 0.7 6.4 3.4 6.4 1.8 1.3 4.6 3.1 1.9 
Myrcene 989 2.4 0.5 1.5 7.7 5.3 0.7 1.0 2.4 2.7 2.8 3.3 2.1 2.7 2.1 

Δ2-carene 999 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 

α-phellandrene 1008 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 

Δ3-carene 1009 22.3 6.2 8.3 7.1 0.4 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 15.3 2.4 5.2 7.2 

α-terpinene 1017 1.5 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.3 0.6 0.4 1.0 0.1 0.4 0.4 

Cymene-ortho 1026 0.6 0.3 0.3 0.6 0.5 0.5 0.3 0.5 0.6 2.1 0.4 0.2 0.5 0.5 

Limonene 1031 7.2 2.2 2.1 2.3 1.3 0.8 1.1 1.6 2.3 2.0 6.0 2.2 2.6 2.0 

β-phellandrene 1032 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.5 0.8 0.5 0.4 0.2 

β-ocimene-Z 1035 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 

β-ocimene-E 1046 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.4 0.8 0.2 1.1 0.2 0.4 

δ-terpinene 1058 1.1 0.0 0.0 0.2 0.3 0.4 0.0 1.2 2.8 2.5 0.6 0.1 0.8 1.0 
Terpinolene 1086 11.4 1.6 1.5 1.7 0.3 0.1 0.0 0.5 0.6 0.6 9.4 1.3 2.4 3.8 

Cymenene-para 1093 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 

Linalool alcool 1098 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

Nonanal-n 1101 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 

Fenchol 1125 0.0 0.1 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.5 0.1 0.3 0.2 0.3 

α-campholenal 1133 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 

Sabinol trans 1148 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 

Pinocarvone 1172 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Isoborneol 1182 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 

Terpinen-4-ol 1184 0.0 0.5 0.2 0.0 0.2 0.4 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 

α-terpineol 1186 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 

Cymene 8-ol-para 1197 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Myrtenol 1206 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
Isoborneol formate 1212 0.0 0.3 0.7 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 

Bornyl acetate 1288 0.6 1.1 0.0 1.6 1.2 0.0 1.5 0.4 1.4 0.2 0.2 0.4 0.7 0.6 

Pinocarvyl acetate 1297 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
Δ-elemene 1354 0.0 0.4 0.6 0.7 0.3 0.8 0.6 0.2 0.6 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 

α-ylangene 1377 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 

α-copaene 1382 0.0 0.9 1.9 1.2 0.9 0.9 1.2 0.6 0.2 0.2 0.2 0.3 0.7 0.6 

β-bourbonene 1391 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 

β-elemene 1394 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.3 0.0 0.1 0.1 0.2 

Longifolene 1425 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Caryophyllene-Z 1433 2.8 17.2 1.3 7.0 3.1 10.5 0.8 4.0 3.7 0.4 1.8 1.9 4.6 4.9 

δ-elemene 1434 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.7 0.2 1.1 0.2 0.4 0.3 0.3 

Aromadendrene 1448 0.4 0.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 

α-humulene 1465 0.4 3.1 0.6 1.3 0.7 1.6 0.3 0.7 0.6 0.2 0.4 0.4 0.9 0.8 

Cadina-1 (6)-4- diene-T 1479 0.0 0.0 0.4 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 

δ-muurolene 1481 0.0 2.0 2.9 1.7 1.8 1.4 2.1 0.6 0.4 0.3 0.6 0.3 1.2 0.9 

α-amorphene 1485 0.0 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 

Germacrene-D 1489 0.2 0.3 0.4 0.5 0.2 0.7 0.2 3.1 0.0 0.1 0.3 1.2 0.6 0.8 

δ-cadinene 1498 0.1 1.0 0.2 1.0 1.2 1.0 1.3 0.0 0.2 0.0 0.2 0.2 0.5 0.5 

Muurola-4 (14)5- diene-T 1501 0.2 0.1 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.6 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 

δ-amorphene 1502 0.0 1.2 0.9 0.8 0.9 0.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 

α-muurolene 1505 0.9 1.3 1.1 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.3 0.2 0.2 0.3 0.6 0.4 
Δ-amorphene 1509 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 

Δ-cadinene 1520 2.5 2.2 5.3 3.2 3.2 2.4 2.5 0.3 0.7 0.3 0.8 0.6 2.0 1.5 

γ-bisabolene- E) 1524 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 
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Calamenene cis 1529 0.0 0.7 0.9 0.5 0.5 0.4 0.9 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.4 0.3 

Cadina-1,4-D-T 1539 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 

α-cadinene 1543 0.1 2.5 0.4 1.1 0.8 0.2 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.7 

Dauca-4 (11),7-diene-T 1546 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.3 0.0 0.5 0.0 0.2 0.0 0.1 0.2 

α-calacorene 1549 0.0 2.3 0.5 1.1 0.8 0.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.7 

Selina-3,7 (11)-diene 1552 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 

Germacrene-B 1570 0.0 0.6 0.2 0.2 0.0 0.3 0.1 0.6 0.2 0.8 0.2 0.3 0.3 0.3 

Hexenyl benzoate-3Z 1574 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 

Spathulenol 1587 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 

Caryophyllene oxide 1593 0.0 3.9 0.6 3.5 0.7 2.0 0.4 0.4 0.3 0.1 0.1 0.2 1.0 1.3 

Globulol 1596 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Salvial 4 (14)en 1-one 1609 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Humulene epoxide II 1620 0.0 0.5 0.3 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 

α-eudesmol-5-7-epi 1634 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 

Cubenol-1-epi 1636 0.0 0.6 0.3 0.0 0.3 0.0 0.5 0.3 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 

β-muurola 4 (10) (14)dien-ol 1641 0.0 0.2 0.6 1.5 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 

δ-eudesmol 1642 0.0 1.2 0.0 0.3 0.2 0.3 0.0 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 
α-muurolol 1650 0.0 0.2 1.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.2 0.4 0.2 0.3 

Muurolol epi 1652 0.2 0.5 0.0 0.3 0.0 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 

Desmethoxyencecalin 1660 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.0 0.1 0.3 

α-eudesmol-5-7-epi 1668 0.0 4.0 0.0 1.7 1.4 1.8 0.0 1.0 2.2 0.6 0.8 0.9 1.2 1.2 

Calamenene 10-ol 1673 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 

Germacra-4 (15)5,10 (14)-T 1677 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 

Chemical classes                

Hydrocarbon monoterpenes  86.6 48.0 71.4 67.9 78.8 69.6 81 79.9 85.6 93.2 91.2 87.9 78.4 12.7 

Oxygenated monoterpenes  0.8 2.9 2.9 1.8 1.6 1.5 3.3 0.9 2.4 0.9 0.6 1.4 1.8 0.9 

Hydrocarbon sesquiterpenes  9.1 36.8 20.2 22.5 16.4 23.1 13.6 15.5 8.6 4.4 6.2 7.4 15.3 9.3 

Oxygenated sesquiterpenes  0.4 11.9 3.4 7.8 3.2 5.6 1.9 2.9 3.2 1.3 1.4 2.1 3.8 3.3 

Aldehyde  0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 
Ester  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 

Other  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.0 0.1 0.3 

Note: F = female population; M = male population 

 

 

With an average of 58.72 ± 14.45%, the α-pinene is the 

major component in all populations of R. tripartita studied; 

followed by Δ3-carene (5.21 ± 6.89%), caryophyllene-Z 

(4.55 ± 4.68%), β-pinene (3.07 ± 1.85%), myrcene (2,69 ± 
1.96%), limonene (2.59 ± 1.88%), terpinolene (2.40 ± 

3.64%) and Δ-cadinene (2.02 ± 1.45%). The terpenes 

composition of R. tripartita essential oils presents certain 

heterogeneity. The level of α-pinene in the populations of 

Tamanrasset male, M’sila male and Mergueb male is less 

than 50%, unlike in the other populations the rate varies 

between 52.02 and 71.88%. 

The Δ3-carene, limonene and terpinolene are present 

with a significant percentage in Boussaada (male) and 

Tamanrasset populations. Male populations from M’sila, 

Maïtar and Mergueb show a high percentage of 

caryophyllene-Z. The highest percentage of Δ3-cadinene is 

observed in the female M’sila population with a rate of 

5.33%; the remaining populations contain rates varying 

between 0.33% and 3.24%. 

The essential oils of Rhus tripartita is rich in 

hydrocarbon monoterpenes and sesquiterpenes. The 

hydrocarbon monoterpenes are more abundant in the female 

populations, however; the male populations contain high 

levels of hydrocarbon sesquiterpenes. 

The hydrocarbon monoterpenes are abundant in all 

populations with an average of 78.39 ± 12.65% (Figure 3), 

particularly in female populations. On the other hand male 

population’s present high levels of hydrocarbon 

sesquiterpenes. 

The female Chaïba population reveals the highest value 

of hydrocarbon monoterpenes (93.22%), on the other hand, 

the lowest value was found in the samples of the male 

M’sila population with 47.98%. Hydrocarbon 

sesquiterpenes are present with an average of 15.32 ± 

9.3%. The aldehydes, esters and other components are 

present with low values in all the populations studied. 

 

 

 

Figure 3. Chemical classes’ distribution of essential oils of Rhus 

tripartita 
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The analysis of essential oils shows a difference between 

the chemical composition of male and female R. tripartita 

populations. The female populations are rich in α- pinene 

(54.80-78.43%) and β-pinene (1.62-6.40%), while the male 

populations show high levels of limonene (0.76- 6.03%), 

terpinolene (0.14-9.39%) and caryophyllene (Z) (1.80-

17.19%). The statistical analysis (Box whisker) of the 

chemical composition of Rhus tripartita essential oils 

reveals a significant variability of the components; α- pinene 

with an average 58.72 ± 14.45%, followed by Δ3- carene, 

caryophyllene-Z and terpinolene (Figure 4). 

The three-dimensional spatial projection of populations 

based on the three main axes from the ACP shows that the 

populations studied are dispersed and remote from each 

other (Figure 5). They do not gather in homogeneous groups. 

We notice that certain populations are well individualized 

like the populations of Tamanrasset and Boussaada male. 

The analysis of UPGMA clusters, based on the distance 

of linkage, indicates the presence of chemical variability 

between the populations studied. The analysis separated the 

twelve populations of R. tripartita into two main clusters 

(Figure 6). 

The first cluster includes male populations characterized 

by the presence of low levels of α-pinene and high rate of Δ3-

carene, limonene and caryophyllene-Z. It is divided into two 

groups, Tamanrasset and Boussaada male populations which 

are characterized by a very high rate of Δ3-carene (15.30 to 

22.3%), α-pinene (35.84 to 52, 02%), 

limonene (6.03-7.23%) and terpinolene (9.39-11.41%). The 

second group is formed by the male populations of M'sila 

and Mergueb, which are characterized by α-pinene (34.57% 

- 43.50%), Δ3-carene (6.24% - 7.13%), and 
caryophyllene-Z (6.99% - 17.19%). 

The second cluster, rich in α-pinene, is subdivided into 

two groups; the female M’sila population, characterized by 

α-pinene (54.80%), Δ3-carene (8.34%) and Δ-cadinene 

(5.33%), represents the first group. The second group, 

 
formed mainly by female populations, is characterized by a 

high level of α-pinene (64.40-78.43%) associated with β- 

pinene (0.65-6.40%), caryophyllene-Z (0.37-10.50%) and 
myrcene (0.68-5.34%). 

The chemical analysis and statistical analysis have 

enabled us to identify four chemotypes in the essential oils 

of our populations (Table 3). The first chemotype with Δ3- 

carene α-pinene - limonene characterizes the male 

populations of Tamanrasset and Boussaada. The second 

chemotype with α-pinene - Δ3-carene - caryophyllene-Z 

symbolised the male populations of M’sila and Mergueb. 

The female M’sila population is characterized by the α- 

pinene - Δ3-carene - Δ-cadinene chemotype. The remaining 

populations are characterized by the α-pinene - β-pinene - 

caryophyllene-Z chemotype. 

 

 
Figure 5. Spatial projection of the Rhus tripartita populations 

 
 

 

Figure 4. Chemical components variation of Rhus tripartita 

essential oils 
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Figure 6. UPGMA cluster of populations of Rhus tripartita in Algeria 

 

Table 3. Chemotypes of Rhus tripartite The Rhus tripartita essential oils from M’sila female 

     population exhibits a low antimicrobial activity against the 

strains tested with an average inhibition diameter of 12.76 

mm, although the diameter of inhibition is the largest in the 

test series. The essential oils from the female population of 

Mergueb shows the lowest zone of inhibition with a 

diameter of 11.02 mm (Table 6). 

The antibiotics used in this study were able to inhibit 

bacterial growth better than R. tripartita oils (Table 7). The 

diameter of inhibition of the essential oils of R. tripartita was 

lower than that of antibiotics with diameters of inhibition 

inferiors of 4.93 mm. Therefore, these results are not 

significant in inhibiting the growth of bacteria tested. 

The three-way analysis of variance revealed a very 

significant difference in the diameters of the inhibitory 

The antibacterial activity of Rhus tripartita essential oils 

was estimated using the disk diffusion method. After 24 

hours of incubation at 37°C, the antibacterial activity was 

assessed by measuring the diameters of inhibition zone 

(Table 4). Antibacterial tests show that S. aureus and E. coli 

bacteria are sensitive to the antibiotics used, while E. 

faecalis, P. mirabilis and P. aeruginosa are resistant to 

Colistin. The most resistant bacterial strains to the essential 

oils of R. tripartita are S. aureus and E. coli. Pure essential 

oils are the most effective against E. faecalis and P. 

aeruginosa. The inhibition of bacterial growth is highly 

significant; especially in the oil from the Boussaâda male 

population, whose diameter of inhibition is 55.33 ± 1.52 

mm. 

The essential oils from the populations of Tamenrasset, 

M'sila, Ksaiate and Chaiba female showed low activity 

against P. mirabilis with an average zone of inhibition of 

10.66 ± 1.5 mm, while the other populations did not affect 

the growth of this bacteria. 

zones among the essential oils. The statistical analysis 

showed that the Main Effects (Populations, doses, bacterial 

species, and their interactions are highly significant (P ˂ 

0.001) (Table 5). 

The bacteria tested are not sensitive to the essential oils 

of R. tripartita (Table 8). The results reveal that S. aureus 

E. coli, P. mirabilis and P. aeruginosa are the most not 

sensitive to the essential oils of R. tripartita. In contrast, E. 

faecalis is the most sensitive to oil. 

The desirability profile of Rhus tripartita essential oils 

against the bacteria tested had a prediction value of 0.246 

(Figure 7). The predictive value of essential oils was low. 

The doses of the oils used in this study have low activity 

against the bacteria tested, with values not much higher 

than the predicted value. The desirability test showed that 

the bacterial species used in this study have values greater 

than the predicted value, which confirms that these bacteria 

are resistant to the essential oils of Rhus tripartita. 

Unweighted pair-group average, City-block (Manhattan) distances 

M 

M 

M 

M 

F 

F 

F 

M 

M 

F 

F 

M 

Chemotypes Populations 

1 Δ3-carene, α-pinene, 
limonene 

Tamanrasset and Boussaada 
male 

2 α-pinene - Δ3-carene - 
caryophyllene-Z 

M’sila and Mergueb male 

3 α-pinene - Δ3-carene - Δ- 
cadinene 

M’sila female 

4 α-pinene - β-pinene - 

caryophyllene-Z 

Boussaada female, Mergueb 

female, Maïtar (male and 

female), Ksaiate (male and 

female), Chaïba (male and 
                                                          female)  
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Table 4. Inhibition diameter zone (mm) of R. tripartita essential 
oils 

 

 

 D
il

u
t
io

n
 

 K
s
a

ia
t
e
 F

 

 M
a

it
a

r
 M

 

 C
h

a
ib

a
 F

 

 C
h

a
ib

a
 M

 

 B
o

u
s
s
a

â
d

a
 F

 

 B
o

u
s
s
a

â
d

a
 M

 

 M
e
r
g

u
e
b

 F
 

 M
e
r
g

u
e
b

 M
 

 M
a

it
a

r
 F

 

 M
's

il
a

 M
 

 M
's

il
a

 F
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 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

E
 .

c
o

li
 1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Colistin 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 

Gentamicin 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 
 Cefotaxime 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 
 Imipenem 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 22±0 
 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.33±0.94 0 
 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S
. 
a
u

r
e
u

s
 

1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Colistin 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 

Gentamicin 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 33±0 
 Cefotaxime 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 30±0 
 Imipenem 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 15±0 
 1 9.3±0.6 9±0 9±0 25±4.33 21.66±1.5 55.33±1.5 8.66±0.6 20.33±1.2 11.33±2.3 12.66±0.6 16.66±3.1 8.33±1.5 

E
. 

fa
e
c
a

li
s
 1/2 8±0 6±4.24 9.33±0.57 11.33±4.1 13±1.73 9.33±1.52 8±0 10±1.73 0 9.66±0.6 5±3.6 0 

1/3 7.33±0.6 7.83±1.04 7.33±0.6 8.33±1.2 0 5.66±4.02 0 0 0 0 0 0 

Colistin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gentamicin 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 20±0 

Cefotaxime 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 
 Imipenem 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 13±0 
 1 0 0 11.33±0.6 0 0 0 0 8.33±0.6 10±0 0 18±1.7 11.33±0.6 

P
. 

a
e
r
u
g

in
o

s
a
 

1/2 9.16±0.2 0 9±1 0 0 0 0 0 0 0 13.66±2.1 9.33±0.6 

1/3 0 0 8.66±1.52 0 0 0 0 0 0 0 0 8.66±0.6 

Colistin 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 14±0 

Gentamicin 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 

Cefotaxime 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 26±0 
 Imipenem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1 0 0 7.33±0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 9.33±0.6 

P
. 
m

ir
a

b
il

is
 1/2 0 0 2.33±4.1 0 0 0 0 0 0 0 10.66±1.5 7.66±1.2 

1/3 7.66±0.6 0 2.33±4.1 0 0 0 0 0 0 0 8.33±1.52 8.33±0.6 

Colistin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gentamicin 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Cefotaxime 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 
 Imipenem 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
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Table 5. Main effects and interactions of Rhus tripartita essential 

oils 

 

Sources df MS F P 

Main effects     

Populations 11 41.49 97.45 .0000 *** 

Bacteria 4 612.41 1438.43 .0000 *** 

Doses 6 20744.71 48725.15 .0000 *** 

Interaction     

Populations* Bacteria 44 56.15 131.90 .0000 *** 

Populations * Doses 66 24.91 58.52 .0000 *** 

Bacteria * Doses 24 1719.57 4038.94 .0000 *** 
    Populations* Bacteria * Doses   264  28.93  67.96  .0000 ***  

 

 
Table 6 The effectiveness of Rhus tripartita essential oils from 

several sampling locations 

 

Rank Populations Mean n 
Non-significant 

                                                                                     ranges  

1 M’sila F 12.76 105 a 

2 Boussaâda M 12.47 105 b 

3 Chaiba F 12.45 105 b 

4 Tamenrasset 12.26 105 c 

5 Chaiba M 11.82 105 d 

6 Mergueb M 11.81 105 d 

7 Ksaiate F 11.73 105 d 

8 Boussaâda F 1145 105 e 

9 Maitar M 11.20 105 f 
10 M’sila M 11.10 105 f 

11 Maitar F 11.07 105 f 

12 Mergueb F 11.02 105 f 

Note: LSD 0.05 = 0.1767 

Table 7. Effect of oil dilutions on the inhibitory zone of bacteria 

tested 

 

Rank Doses Mean n Non-significant ranges S* 

1 Gentamicin 26.43 195 a +++ 

2 Cefotaxime 26 195 b +++ 

3 Imipenem 11.6 195 c + 

4 Colistin 9.4 195 d + 

5 1 4.93 195 e - 

6 1/2 2.59 195 f - 

7 1/3 1.63 195 g - 

Note: LSD 0.05 = 0.129; * S= (+++) extremely sensitive, (+) 

sensitive, (-) not sensitive 

 

 

Table 8. Effect of oil dilutions on the inhibitory zone of bacteria 

tested 

 

Rank Bacteria Mean n 
Non-significant 

ranges 
1 S. aureus 14.09 273 a 

2 E. coli 12.43 273 b 

3 P. mirabilis 11.36 273 c 

4 P. aeruginosa 10.04 273 d 
5 E. faecalis 10.06 273 e 

Note: LSD 0.05 = 0.109 
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Figure 7. Profiles for predicted values and desirability for the 

inhibition zones induced by Rhus tripartita essential oils against 

bacteria 
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Discussion 

The essential oils yield of the Rhus tripartita populations 

in Algeria is low (0.16%). This yield represents some 

similarity with the yield of R. coriaria, which varies between 

0.04 and 0.19% (Morshedlooa et al. 2017). The essential oils 

yield variation is influenced by several environmental 

factors, such as drought and salinity (Aghaei et al. 2013; 

Sangwan et al. 2001); as well as the harvest after flowering, 

where 70% of essential oils are evaporated in the air (Salle 

and Pelletier 1991). 

The results of the chemical composition of the essential 

oils of R. tripartita in Algeria show a certain resemblance 

to other Rhus species, especially in the major components, 

α-pinene, Δ3-carene, caryophyllene-Z, limonene, and Δ3- 

cadinene. Egyptian sumac is rich in cymene-o, β-ocimene 

and limonene, while Jordanian and Palestinian Rhus 

specimens are rich in α-pinene and naphthalene (Farag et al. 

2018). 

The essential oils of R. coriaria from Turkey are 

characterized by α-pinene, limonene, nonanol, β- 

caryophyllene, α-terpineol and carvacrol (Kurucu et al. 

1993). The chemical composition analysis of essential oils 

of R. coriaria by Brunke et al. (1993) in Turkey, showed the 

dominance of hydrocarbon monoterpenes (α-pinene and 

limonene), followed by hydrocarbon sesquiterpenes (β- 

caryophyllene) and oxygenated sesquiterpenes 

(caryophyllene oxide and β-caryophyllene alcohol). 

The analysis of flowers and leaves oils of Rhus coriaria 

of Italy showed that hydrocarbon sesquiterpenes are 

dominant in leaves, while hydrocarbon monoterpenes are 

major constituents of the flowers (Reidel et al. 2017), on the 

other hand, the essential oils of Rhus coriaria fruit in Sicily 

presented an abundance of non-terpene compounds 

(Giovanelli et al. 2017). Zhu et al. (2007) made the same 

findings on the chemical composition of Rhus typhina leaves 

in China. This variation in chemical composition is caused 

by variations in habitat, climatic conditions, as well as 

sampling conditions and genetic factors (Morshedlooa et al. 

2017). The richness of R. tripartita in hydrocarbon 

monoterpenes, as well as aromatic monoterpenes such as 

limonene, γ-terpinene, and terpinolene explains the 

characteristic therapeutic properties of this species 

(Deschepper 2017; Thormar 2011). 

The chemotypes of R. tripartita, identified in our study, 

are based on two major components (α-pinene and Δ3- 

carene), followed by limonene and caryophyllene-Z, while 

the chemotypes identified in the Iranian populations of R 

coriaria are characterized by caryophyllene-E, α-pinene 

and cembrene (Morshedlooa et al. 2017). The results of the 

antibacterial activity showed that the bacteria tested are 

moderately sensitive to the R. tripartita essential oils. The 

bacteria E. faecalis and P. aeruginosa are the most sensitive 

to the oil, while P. mirabilis, S. aureus and E. coli are the 

most resistant to oils from all populations. 

Our results are in agreement with the work of Bereksi et 

al. (2019), which showed that extracts from the aerial parts 

of R. tripartita have weak antibacterial activity against S. 

aureus and E. coli. On the other hand, the results of Tlili et 

al. (2019) confirm that the methanolic extracts of R. 

 

 
tripartita have a weak activity on Gram-negative bacteria. 

Chloroform extracts of R. tripartita have significant activity 

against S. aureus and moderate activity against E. coli 

(Abbasi and Hani 2012), while methanolic extracts from the 

roots, stems and leaves of R. tripartita have significant 

antibacterial activity against P. aeruginosa (Ben Barka et al. 

2019). 

In conclusion, the analysis of Rhus tripartita essential 

oils by GC/MS, allowed us to identify seventy-eight 

compounds of which α-pinene is the major component, along 

with Δ3-carene and caryophyllene-Z. The results reveal a 

notable difference between the chemical composition of 

essential oils of male populations and female populations. In 

this study, four chemotypes were identified in R. tripartita. 

The essential oils of R. tripartita shows moderate activity 

against the bacterial strains tested. 

E. faecalis and P. aeruginosa are the most sensitive to oils, 

while S. aureus, E. coli and P. mirabilis are the most 

resistant. 
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   الملخص  

 Rhus tripartita (Ucria) grandeفي الجزائر  لجافةوشبه االجافة  السماق الأفريقي هو شجيرة تنمو في البيئات  باسم    فأو ما يعر. 

 R. tripartita. نبات  من مجموعة  والأنشطة البيولوجية لأربعة عشر    التركيب الكيميائيأجرينا دراسة على    الطبيعية، النباتات    وتثمين  تطوير  في إطار

ل المتحص الزيت العطري    . يتميزCPG/SMتحليل التركيب الكيميائي بواسطة   متبوعا بعملية  المائيالتقطير  للنبات لعملية  إخضاع الأجزاء الهوائية    تم

 خمسة وأربعون  مكوناً بمتوسط  ثلاثة وسبعين(. تم تحديد  w/w٪( )0.01±    0.16)قدر ب  منخفض    مردودرائحة قوية و   ، ون أصفر باهت بل  عليه

مجموعة لكل  ،    10.73±    58.40بنسبة    α-pinène  . مكوناً  جميع    يعتبر٪  في  الموجود  الرئيسي  متبوعا   R. tripartitaعيناتالمكون 

حيث  أنماط كيميائية  أربعة  تحديد  . تم   caryophyllène-Z, Δ3-carène, β-pinene, myrcène, limonène, terpinolène, Δ-cadinèneب

النمط   /α-pinene - Δ3-carene - caryophyllene-Zالكيميائي    النمط   / Δ3-carene - α-pinene - limoneneنمط الكيميائي تحصلنا على ال

الكيميائي    α-pinene - Δ3-carene – Δ-cadineneالكيميائي   تم اختبار سبع سلالات  .  α-pinene -pinene - caryophyllene-Zوالنمط 

أكثر مقاومة.   E. coliبينما كانت البكتيريا     B. Cereusنشاطا كبيرا ضد البكتيريا   R. tripartitaر الزيت العطري الغير مخفف لبكتيرية. أظه

لزيوت    C. albicansأظهرت   عالية  جد  الأخرى  R. tripartitaحساسية  الفطريات  عكس   Alternaria alternaa ,Fusarium,  :على 

graminum  Fusarium solani    وPhytophthora infestans  .مقاومة كانت  الجذور   التي  أسر  نشاط  لـ  أظهر  الأساسية  الزيوت   .R أن 

 tripartita50 عفي بوسعادة م  مؤنثةالالمجموعة في  أسر للجذورتم تسجيل أعلى نشاط  متوسط فقد  نشاط ب  تتميزIC  مغ/مل.  0,88±1,77تقدر ب 

 أسر للجذور. نشاط ، نشاط مضاد للبكتيريا، نشاط مضاد للفطريات،  GC/MS، تحليل كيميائي Rhus tripartita: الكلمات المفتاحية 

Résumé 

Rhus tripartita (Ucria) Grande ou sumac africain est un arbuste des régions arides et semi-arides de 

l'Algérie. Dans le cadre de valorisation des plantes naturelles, nous avons mené une étude phytochimique et des 

activités biologiques de quatorze populations du R. tripartita. Les huiles essentielles des parties aériennes du R. 

tripartita ont été obtenues par hydrodistillation et soumis à l’analyse GC/MS. L’huile essentielle obtenue est de 

couleur jaune pâle, d’odeur forte et un rendement faible de (0,16 ± 0,01%) (w/w). Soixante-treize composants avec 

une moyenne de 45 composants pour chaque population ont été déterminés. L'α-pinène (58,40 ± 10,73%) est le 

composant majoritaire, suivi par le caryophyllène-Z, le Δ3-carène, le β-pinène, le myrcène, le limonène, le 

terpinolène et le Δ-cadinène. Quatre chémotypes ont été déterminé (chémotype Δ3-carène-α-pinène-limonène ; 

chémotype α-pinène-Δ3-carène-caryophyllène-Z ; chémotype α-pinène-Δ3-carène-Δ-cadinène et chémotype α-

pinène-β-pinène-caryophyllène-Z). Sept souches bactériennes ont été testées. L’huile essentielle pure de R. 

tripartita montre une activité importante contre Bacillus cereus ; Escherichia coli est plus résistante à l’huile. 

Candida Albicans est très sensible à l’huile essentielle du R. tripartita. Les champignons Alternaria alternata, 

Fusarium graminum, Fusarium solani et Phytophthora infestans sont tolérants. Les huiles essentielles montrent 

une activité anti radicalaire moyenne. L’activité la plus élevé est enregistré chez la population femelle de 

Boussaâda avec une IC 50 de 1,77 ± 0,81 (mg/ml). 

Mots clés : Rhus tripartita, Huiles essentielles, Activité antibactérienne, Activité antifongique, Activité anti-

radicalaire, Algérie. 

Abstract 

Rhus tripartita (Ucria) Grande or African sumac is a shrub of the arid and semi-arid regions of Algeria. 

As part of the valorization of natural plants, we conducted a study on the phytocentric and the biological activities 

of fourteen populations of R. tripartita. The essential oils of the aerial parts of R. tripartita were obtained by 

hydrodistillation and subjected to GC/MS analysis. The essential oil obtained is characterized by pale yellow color, 

strong odor and a low yield of (0.16 ± 0.01%) (w/w). Seventy-three compounds with an average of 45 compounds 

for each population were determined. α-pinene (58.40 ± 10.73%) is the major compound, followed by 

caryophyllene-Z, Δ3-carene, β- pinene, myrcene, limonene, terpinolene and Δ-cadinene. Four chemotypes were 

determined (Δ3-carene - α-pinene - limonene; chemotype α-pinene - Δ3-carene - caryophyllene-Z; chemotype α-

pinene -Δ3-carene - Δ-cadinene and chemotype α-pinene - β- pinene - caryophyllene-Z). Seven bacterial strains 

were tested. Pure essential oil of R. tripartita shows significant activity against Bacillus cereus while Escherichia 

coli showed lower activity. Candida albicans is very sensitive to the essential oil of R. tripartita. However, the 

other fungi Alternaria alternata, Fusarium graminum, Fusarium solani and Phytophthora infestans are tolerant. 

Antiradical activity showed that essential oils have medium activity. The highest Antiradical activity is recorded 

in the female population of Boussaâda with an IC50 of 1.77 ± 0.81 (mg/ml). 

Keywords: Rhus tripartita, Essantial oils, Antibacterial activity, Antifungal activity, Antiradical activity, Algeria. 

 


